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laboratorio de Maquinas Eléctricas

Motor Serie con Interpolos

Montaje 19

La adición de interpolos al motor serie mejora la conmutación particularmente en condiciones de carga. La polaridad de cada interpolo en un motor d.c es opuesta a la del polo principal próximo con respecto al sentido de rotación.

Fig 1 Series Motor with Interpoles

Componentes necesarios

1 - Base

1 - Conmutador de anillo 2 - Escobillas soportes 2 - Bobinas L9

2 - Bobinas L 1

2 - Bobinas L2

2 - Polos de campos

1 - Conector de rotor

4 - Polos de rotor

2 - Bobinas L8

2 - Interpolos

Alimentación e instrumentos

Fuente DC de 0-20V. 5A. para prueba sin carga

ó alternativamente.

Fuente DC de 0-1 OOV. 5A. para condiciones con carga.

Voltímetro DC de 0-150V.

Amperímetro DC de 0-5A.

Freno de banda u otro di nanómetro: 0-1 Newton-metros a 1500 rev. minuto.

Tacómetro de 0-3000 rev. minuto.

De POWER SUPPLV

Fig 2 Circuit Diagram for DC Series Motor with Interpoles
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Feedback Instruments Ltd

Montaje

Siguiendo las instrucciones del tema 18 conectar, los interpolos con sus bobinas al anillo en las posiciones de 6 y 12 en punto. Conectar como se muestra en el diagrama de conexionado. Colocar el conmutador de tal forma que sus ranuras estén en línea con los intervalos en los polos del inducido.

Notas de Funcionamiento

Conectar cortocircuitos a través de los interpolos y con el motor conectado con carga observar el nivel de las chispas en las escobillas cuando los interpolos están sin energía. Desconectar los cortocircuitos y con el motor operando en las mismas condiciones observar la disminución de la chispa. No actuar el motor' en las condiciones de no carga con una tensión superior a los 30 Volts.

Ejercicio 1

Si se ha hecho la prueba montaje 18 previo se

habrá encontrado a que par de carga aparece la

máxima eficiencia. Hacer para los mismos valores de velocidad, y corriente del inducido con una tensión de 50V una prueba de carga. Calcular la eficiencia para compararla con el caso anterior.

P.1

Se puede encontrar alguna diferencia?

o

o

o

COIL CONNECTlONS VIEWEO FROM ORIVE ENO

. BLACK

o REO

Ejercicio 2

,Marcar sobre la Fig. 3 el sentido del flujo de la corriente en los bobinados de los polos princi​pales e interpolos y el sentido de giro del inducido. Decidir si la polaridad del interpolo es igual ó opuesta a la del polo principal que la precede con respecto al sentido de rotación.

P.2

Es igual u opuesta?

Respuestas

P.1 Un resultado típico de eficiencia es del 53%

comparado con el 41 % del caso sin inter​polos. La razón principal de ésta está en la restauración del flujo total, reducido en el caso anterior por la reacción del inducido.

p.2 El interpolo debe ser de la misma polaridad


al polo principal precedente.

Discusión

El efecto de la reacción del inducido en un motor y su reducción por el empleo de interpolos se ha descrito en la discusión del montaje 13. Referirse a éste.

o

o

Fig 3 Wiring Diagram for DC Series Motor with Interpols, Assembly 19
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Laboratorio de Maquinas Eléctricas

Generador Serie DC

Montaje 20

En este generador el inducido, bobinas de campo y carga se conectan todas en serie. Por tanto inicialmente un incremento de las corrientes de carga incrementará el flujo por el polo y producirá un ascenso de la tensión terminal. Si la corriente de carga se incrementa de nuevo, no obstante, los efectos de saturación, reacción del inducido

y tensión de caída interna provocará que fin​almente la tensión carga de nuevo.

El generador serie se puede utilizar como un ali​mentador, con un generador principal contro​lando la corriente de carga ó como un generador de corriente constante operando sobre la parte de caída de la tensión dentro de las curvas correspondientes.

,t~" ...

Componentes necesarios

1 - Base

1 - Conmutador de anillo 2 - Escobillas soportes 2 - Bobinas L9

2 - Bobinas L 1

2 - Bobinas L2

2 - Polos de campo

1 - Conector de rotor

4 - Polos de rotor

F ig. 1 DC Series Generatar

Alimentación e instrumentos

Motor de inducción: 1/3hp, 1400 rev. minuto (por ejemplo Feedback VSD177), ó alternativa​mente.

Motor shunt o compound: 1/3 caballo de vapor (hp) 1400 rev. minuto con conexiones de campo exteriores para control de velocidad. Acoplamiento flexible.

Voltímetro DC de O-50 Volts

Amperímetro de 0-5 Amps. DC.

Resistencia de carga variable, de 0-100 ohmios, 3 Amps.

Tacómetro de 0-3000 rev. minuto.

GEHERATOR


OUTPUT

Fig 2 Circuit Diagram far DC Series Generator
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Feedback Instruments Ltd

Montaje

Acoplar el inducido y el conmutador al eje como se muestra en el montaje básico 1 de la sección 2 y acoplar el eje a sus cojinetes. Antes de finalizar la sujeción de los tornillos se fijan los soportes de los cojinetes a la base, probar que el eje gira libremente y se mueve axialmente contra las arandelas de presiono

Acoplar los polos de campo con sus bobinas L9 en el anillo en las posiciones 3 y 9 en punto.

Colocar las escobillas en sus soportes y acoplarlas a ambos lados del conmutador. Probar que las escobillas se mueven libremente dentro de sus soportes. Hacer las conexiones que se muestran

en el diagrama de conexionada la Fig. 3, Y colocar una resistencia con un valor máximo. Adaptar el motor de excitación al EMT180, alineados los dos ejes y conectándolos por medio del acoplador flexible como se explica en el párrafo 9b de la sección 2.

Notas de Funcionamiento

Como en cualquier generador autoexcitado la tensión inicial auto construida depende del mag​netismo residual presente dentro del circuito magnético. En una máquina nueva puede que sea insuficiente y se requerirá una excitación momentánea de una pequeña tensión externa. Con el eje girando a unas 1500 rev. minuto en

ésta prueba, incrementar la resistencia de carga

en pasos de 10 ohmios a aproximadamente 50 ohmios. Medir la corriente de carga y tensión terminal en cada paso. Representar la tensión terminal en función de la corriente de carga sobre un gráfico lineal.

o

o

o

P. 1 Cual es la forma que se encuentra en las curvas características de tensi6n/corriente de carga? Como puede explicarse esto?

Ejercicio 1

Calcular la potencia de salida para cada corriente de carga, como VtlL W. y representarla en fun​ción de ~L FORMULA en el gráfico.

P.2 Cual es la máxima potencia de salida en watios?

Discusión

En la sección 3 en la ecuación general de un

generador tenia la forma:

Vt = Kl N<I> - la Ra   FORMULA
donde Vt = Tensión terminal

K 1 = Constante

N = Velocidad

<1> = Flujo total

la = Corriente del inducido 

Ra = Resistencia del inducido

En éste generador serie despreciando los efectos de la reacción del inducido y la saturación, <1> es proporcional a la Y también la = IL corriente de carga. Por su parte la resistencia serie del campo Rf debe de añadirse a Ra. Por tanto para una velocidad constante se obtiene:

Vt = K2 IL- IdRa + Rf) = (K2 - Ra + Rf) I¡ ó

V t ex IL   FORMULA
o

o

Fig 3 Wiring Diagram forDC Series Generator, Assembly.20
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Esto es, un generador serie ideal produce una tensión proporcional a su corriente de carga y así sus aplicaciones prácticas se limitan a situa​ciones donde la corriente de carga se sabe que es constante. No obstante la tensión característica

creciente puede combinarse con la caída de un . generador shunt (Montaje 24).

En la práctica tanto la saturación como la reacción del inducido aparece cuando la corrien​te de carga aumenta así que la línea recta del grafico de Vt en función de It predicha teórica​mente es en realidad saturada adquiriendo un pico y posteriormente la tensión se reduce cuando la corriente se incrementa, una vez que el flujo ya no puede incrementarse más. Ver las discusiones de los montajes 13 y 15 para una explicación del efecto de la reacción del inducido en un generador.

Respuestas

P.1 La Fig. 5 muestra las características típicas,

con el ascenso inicial de forma lineal de la ascensión con la corriente de carga seguida de un aplanamiento y generalmente una caída provocada por la saturación y reacción del inducido.

P.2 Típicamente la potencia máxima deberá ser de alrededor de 80Wa. La Fig. 4 muestra un gráfico representativo de la potencia en función de It sobre la parte inferior de la curva, puesto que Vt es proporcional a It se tiene que la potencia P proporcional a IL2

resultando por tanto una ley cuadrática. La saturación aparece, no obstante, convir​tiendose aproximadamente en una línea

recta.
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Laboratorio de Maquinas Eléctricas

Generador Serie con Interpolos

Montaje 21

El efecto de los interpolos en el generador serie mejora la conmutación en condiciones de carga de la máquina. La polaridad de cada interpolo en

un generador d.c es la misma que la del polo principal próximo con respecto al sentido de rotación.

Fig 1 Series Generatar with Interpales

Componentes necesarios

1 - Base

1 - Conmutador de anillos 2 - Escobillas y soportes 2 - Bobinas L9

2 - Bobinas L1

2 - Bobinas L2

2 - Polos de campo

1 - Conector de rotor

4 - Polos de rotor

2 - Bobinas L8

2 - Interpolos

Alimentación e instrumentos

Motor de inducción: 1/3hp, 1420 rev. minuto (por ejemplo Feedback VSD177), alternativ​amente.

Motor DC shunt ó compound: 1/3hp, 1400 rev. minuto con conexiones exteriores del campo para control de velocidad.

Acoplador flexible

Voltímetro DC de 0-50V

Amperímetro DC de 0-5Amps

Resistencia de carga variable: de 0-100 ohmios, 3 Amps

Tacómetro de 0-3000 rev. minuto.

GENERATOR OUTPUT

Fig 2 Circuit Diagram far DC Series Generatar with Interpales
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Feedback Instruments Ltd

Montaje

Siguiendo las instrucciones del tema 20, conectar los interpolos con sus bobinas al anillo 6 y 12 en punto. Conectar como muestra el diagrama de conexionado y alinear las ranuras del conmu​tador con el espacio entre polos del inducido.

Notas de Funcionamiento

Probar la acción de los interpolos, cortocircui​tarlos. Cargar el generador con 1 Amp a 1200 rev. minuto y observar la chispa que aparece en las escobillas.

Quitar los cortocircuitos y reajustar la salida para producir un Amperio. Observar que cuando los interpolos están activos se produce una mejora sustancial decreciendo la chispa de las escobillas.

Prueba con carga

Con el eje girando a una velocidad mantenida de 1500 rev minuto incrementar la resistencia de carga en pasos de 10 ohmios a aproximadamente 50 ohmios. Medir la corriente de carga y ten​sión terminal en cada paso. La característica obtenida debe tener la forma indicada en la Fig. 4.

Prueba de velocidad

Con la excitación produciendo una velocidad de 500 rev/minuto ajústese la resistencia de carga para producir una corriente de alrededor de 0.5 Amps. Observar la velocidad y la tensión ter​minal. Incrementar ahora la velocidad en pasos hasta 1500 rev minuto, en cada paso ajustar la resistencia de carga para producir 0.5 Amps y observar la velocidad y tensión terminal.

o

o

o

P. 1 Comparando el grafico de la prueba de carga con la obtenida en el montaje 20, sin interpolos, que es lo que se encuentra y por qué?

Ejercicio 1

La resistencia total del inducido, bobinados principales e interpolos, es decir la resistencia en serie es de alrededor de 10 ohmios así que la caída de tensión debido a la corriente de carga de IL es de 10 por IL volts.

En la prueba de velocidad la corriente fue cons​tante así que la caída de tensión debe ser también constante e igual a 10 por 0.5 = 5 volts.

Para cada resultado de prueba de velocidad cal​culada Vt + 5 = E, que es la fuerza electromotriz generada, grabar E en función de N, la velocidad.

P.2 El gráfico de E en función de N repre​sentado es el que esperaba a partir de la ecuación del generador simple? explicar la respuesta.

Discusión

Para discusión ver los montajes 13 y 15. Respuestas

P.1 Se debe encontrar que la tensión terminal

para una determinada corriente de carga es apreciablemente mayor que antes (por ejemplo 23V en lugar de los 17V para una corriente de carga de 1 A). Esto es debido a la eliminación por los interpolos de la re​ducción del flujo causada por la reacción del inducido. No obstante el gráfico también tiene aplanamiento, produciéndose un pico para la misma corriente de carga de 2,5 Amps; aquí es donde la saturación aparece.

+ LOAO ​

o

o

eOIL COWNECTlONS VIEWEO FROM DRIVE ENO

. BLACk

o REO

Fig 3 Wiring Diagram far DC Series Generatar with Interpales, Assembly 21
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Laboratorio de Maquinas Electricas

P.2 El gráfico de E en función de N debe ser una buena línea recta pasando a través, ó muy próximo, al origen. Esto es lo que se esperaba a partir del siguiente razona​miento.

V t = E – ItRt    FORMULA
Donde E = fem generada = K¡ N<I>

It = corriente de carga = O.5Amp R = resistencia serie total = 10n

Como <1> es constante para una determinada corriente de carga esto es equivalente a:

Vt + It Rt ex N ó Vt + 5 ex N   FORMULA        

Esto representa una línea recta pasando por el origen.

termlnol vdtage f.O

terr,linal voltage/ load current

30

20

10

O, O


1{) 1.5 2,0 2.5


load current - am p

Fig 4 Characteristic for DC Series Generator with /ntef'​po/es, Assemb/y 21

0-5

3.0
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laboratorio de Maquinas Eléctricas

Motor DC Compound

Montaje 22

Los motores compound tiene bobinados en serie

y paralelo que pueden conectarse para ayudar ​compound acumulativo, u oponerse - compound diferencial.

Los motores compound acumulativos tienen características muy próximas a la del motor serie pero no tienen tendencia al embalamiento cuando no existe carga, pues la velocidad sin carga esta fijada por el campo shunt.

Las aplicaciones incluyen motores de ascensor, arrolladoras, etc. En el caso diferencial el au​mento en la corriente del inducido provoca una disminución en flujo neto el cual tiende a man​tener constante la velocidad del eje. No obstante con corrientes de arranque. muy grandes ó con​diciones de sobrecarga puede prevalecer el flujo serie, causando corriente excesiva del inducido ó inversión de la rotación.

Fig 1 Compound-wound DC motor

Componentes necesarios

1 - Base

1 - Conjunto resistencia /condensadores 1 - Conmutador de anillos

2 - Escobillas y soportes

2 - Bobinas L 1

2 - Bobinas L2 2 - Bobinas L4 2 - Bobinas L5

2 - Polos de campo 1 - Conector de rotor 4 - Polos de rotor

Alimentación e instrumentos

Fuente DC de 0-20V 3A para condiciones de no

carga, alternativamente.

Alimentación DC 0-50V 5A para pruebas con carga.

Voltímetro DC 0-50V

Amperímetro DC 0-5A

Tacómetro de 0-3000 rev. minuto

Freno de banda u otro dinamómetro: 0-1 Newton-metros a 1500 rev. minuto.

De POWER SUPPLV

Fig 2 Circuit Diagram for DC Compound Motor, Long Shunt
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Feedback Instruments Ud

Montaje

Fijar el inducido y conmutador al eje como en el montaje básico 1 de la sección 2, acoplar el eje en sus cojinetes. Antes de fijarlos a sus soportes y éstos a la base probar que el eje gira libremente y se mueve axialmente sin precarga.

Acoplar las bobinas L4 y L5 a cada polo de campo y fijarlos al disco en las posiciones 3 y 9 en punto utilizando los tornillos de sujeción. Conectar las escobillas en sus soportes y poner éstas a cada lado del conmutador. Probar que las escobillas se mueven libremente dentro de sus soportes.

Hacer las conexiones que muestra el diagrama de conexionado de la Fig. 3, el cual es para el motor compound acumulativo con un suntado grande. (Esto es los bobinados shunt están a través de la alimentación no a través del inducido, el cual seria el shunt corto).

Acoplar el freno a la base y ajustar para cero de carga inicial.

Notas de Funcionamiento

Motor compound acumulativo

Conectar la alimentación, ajustando a 40V y mantener a éste nivel en toda la prueba. Tomar

lectura de la velocidad y corriente de alimen​tación para incrementos sucesivos del par de carga.

Motor compound diferencial

Conectar la bobina del campo serie en paralelo en uno con la otra e invertir la polaridad de la

o

o

o

prueba anterior, como muestra el diagrama de conexionado. Conectar a la fuente de tensión y observar que si se incrementa la tensión aplicada al motor tenderá a arrancar en sentido inverso debido a que el flujo del campo serie aumenta.

Para obviar esto; cortocircuitar el bobinado serie en el arranque.

Con el motor girando en el mismo sentido de rotación que el motor acumulativo, incrementar la tensión a 40V anotando de nuevo la velocidad, corriente y par para diferentes cargas en el eje manteniendo constante la tensión terminal. Si la carga aplicada es demasiado grande el bobinado serie puede rebasar al bobinado principal e inver​tirse el sentido de giro.

Ejercicio 1

La resistencia del campo shunt es de alrededor de 40 ohmios así que con 40V aplicados absorbe 1 A de la corriente alimentación total. Deduciendo ésta cantidad de cada una de las lecturas de corriente para ambas máquinas encontrar la autentica corriente del inducido y representarlas en función de la velocidad y el par. Las curvas deben tener la forma que se muestra en la Fig. 4 Y 6.

Ejercicio 2 Solamente

para conexión acumulativa, calcular


21TNT

la potencia de salida FORMULA: - watios y la potencia

60 de entrada, producto de la tensión de alimen​tación y corriente (incluyendo la potencia shunt)

o

o

Fig 3 Wiring Diagram for DC Compound Motor Cumulative Connection, Assemblv 22
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Laboratorio de Maquinas Electricas

y por consiguiente se puede calcular la eficiencia


potencia de salida

como:
por 100% .

potencia de entrada

Representar sobre el mismo papel esto en función

del par.

P.4 Por qué el motor compound diferencial tiende a pararse y posteriormente a invertir el sentido de giro cuando la carga alcanza un determinado valor, a qué valor aparece ésto en sus resultados?

Ejercicio 3

Sobre las figuras 3 y 5 marcar el sentido del flujo de corriente en los distintos bobinados para estudiar Vd mismo la acción acumulativa y dife​rencial.

P. 1 Se puede explicar cualitativamente la forma del gráfico velocidad /par para conexión acumulativa?

P.2 A qué velocidad gira el motor com​pound acumulativo cuando está sin carga?

Speed /torque

Armature currentltorque Applied voltage L.OV

10001------​ FORMULA
speedl' \1   

I I I I I I I 

I stall 1/

I I I I I

P.3 Cual es la máxima eficiencia del motor compound acumulativo?

800

4

Speed/ torque Armature currenVtorque Applied voltoge,¿OV

Q.

E

3?

e

QJ L... L... :J Ú

2~

.2 o

E
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e

E 600

"'​

>

QJ
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E 800 E ~ ~ 600

~ ¡
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\1\
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0"4 0-8 1-2 1-6 2.0


Torquc Newton-metres

Fig 4 Characteristics for DC Compound Motor, Long


Shunt Cumulative, Assembly 22


0-1 0.2 0-3


Torque Newton-metres

Fig 6 Characteristic for DC Compound Motor, Long Shunt Differential, Assembly 22

0-4

o

o

o

o

o

Fig 5

Wiring Diagram for DC Compound Motor Differential Connection, Assembly 22
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Feedback I nstruments ltd

Respuestas

P.1 El campo serie da al motor compound

acumulativo las características generales de las máquinas serie por que con altas cargas y por consiguiente con corriente de inducido grande éste campo predomina. Esto es, se obtiene un gran par de arranque. Con pe​queñas cargas el campo en serie es desprecia​ble y el campo shunt predomina, dando una velocidad definida de no carga.

P.2 El motor compound acumulativo, no gira a alta velocidad sin carga, alrededor de 900 rev minuto.

P.3 La eficiencia máxima del motor compound


acumulativo es de alrededor del 30%.

P.4 El motor compound diferencial tiende a pararse debido a que la corriente del indu​cido crece incrementando el campo serie que se opone al campo estacionario shunt reduciéndose el campo neto hasta un valor insuficiente para arrastrar al par de carga. Cuando la caída comienza la corriente del inducido aumenta debido a la disminución de velocidad y por consiguiente la fuerza contraelectromotriz, reduciendo todavía una disminución más del par disponible.

El efecto es por tanto acumulativo y el motor cae fuera de control. El campo serie predomina ahora por completo y, estando polarizados en sentido opuesto, provoca la inversión de giro en el motor.

La caída aparece a un valor bajo de carga típicamente de 0.2 a 0.3 Newton-metros. No obstante sobre el margen de utilización

de carga la velocidad es virtualmente cons​tante.

Ver acoplamiento de un motor a su carga en la sección 3 en éste manual para notas adicionales sobre las aplicaciones de las máquinas compound.
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Laboratorio de Maquinas Eléctricas

Motor Compound con Interpolos

Montaje 23

Se añaden los interpolos en un motor compound para mejorar la conmutación en carga. La polari​dad de cada interpolo en un motor d.c es opuesta a la del polo principal próximo con respecto al sentido de giro.

Fig 1 Compound Motor with Interpoles

Componentes necesarios

1 - Base

1 - Conjuntos resistencias /condensadores 1 - Conmutador de anillo

2 - Escobillas y soportes

2 - Bobinas L 1

2 - Bobinas L2 2 - Bobinas L4 2 - Bobinas L5

2 - Polos de campo 1 - Conector de rotor 4 - Polos de rotor

2 - Bobinas L8

2 - Interpolos

Alimentación e instrumentos

Fuente DC de 0-20V 3 Amps, para prueba sin

carga, ó alternativamente.

Fuente DC de 0-50V, 5 Amps, para pruebas con carga.

Voltímetro DC de 0-50V

Amperímetro DC de 0-5 Amps

Tacómetro: de 0-3000rev minuto.

Freno de banda u otro dinamómetro: de 0-1 Newton-metros a 1500 rev minuto.

De POWER SUPPLY

Fig 2 Circuit Diagram for DC Compound Motor (Long Shunt} with Interpoles
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Feedback Instruments Ltd

Montaje

Seguir las instrucciones del montaje 22 y conectar los interpolos con sus bobinas en las posi​ciones de 6 y 12 en punto. Conectar como

muestra el diagrama de conexionado y colocar el conmutador de tal forma que sus ranuras estén alineadas con los intervalos de los polos del inducido.

Notas de Funcionamiento

Conectar los cortocircuitos a través de los inter​polos y con el motor en carga observar el nivel de la chispa de las escobillas. Desconectar los cortocircuitos y observar la notable reducción de la chispa.

Ejercicio 1

Sobre la Fig. 3 marcar el sentido del flujo de la corriente en todos los bobinados y también el sentido de rotación, de ésta forma Vd. mismo verá que los interpolos son opuestos en polaridad al polo principal próximo según el sentido de rotación.

Discusión

Referirse a la discusión del montaje 13 para una explicación del efecto de la reacción del inducido en un motor y su reducción debido al empleo de interpolos.

o

o

~/'

DC POWER SUPPlY +

o

o

o

CDIl CONNECTlONS VIEWED FRDM DRI VE END

. BlACk

o RED

Fig 3 Wiring Diagram for DC Cumulative Compound Motor with Interpoles, Assembly 23
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laboratorio de Maquinas Electricas

Generador Compound DC

Montaje 24

El generador compound utiliza bobinados serie y shunt conectados para asistirse el uno al otro. En carga el bobinado serie produce un flujo adicio​nal que compensa los efectos de la reacción del inducido y de la caída de resistencia interna. La tensión terminal puede mantenerse por consigui​ente

a un nivel casi constante sobre un amplio margen de carga sobre el generador. El campo suntado se puede conectar a través de los conectores de salida, denominado suntado largo, ó más usualmente en extremos del inducido, denominado suntado corto.

Fig 1 DC Compound Generator

Componentes necesarios

1 - Base

1 - Conjunto resistencias /condensadores 1 - Conmutador de anillos

2 - Escobillas y soportes

2 - Bobinas L 1

2 - Bobinas L2 2 - Bobinas L4 2 - Bobinas L5

2 - Polos de campo 1 - Conector de rotor 4 - Polos de rotor

Alimentación e instrumentos

Motor de inducción: 1/3 hp, 1400 rev. minuto, (por ejemplo Feedback VSD177) ó alternativa​mente.

Motor shunt ó compound: 1/3 hp, 1500 rev. minuto, con conexiones de campo accesibles para control de velocidad.

Acoplador flexible.

Voltímetro DC de 0-100V. Amperímetro DC de 0-2A. Amperímetro DC de 0-5A.

Tacómetro: 0.3000 rev. minuto.

GENERATOR


OUTPUT

Fig 2 Circuit Diagram for DC Cumu/ative Compound Generator, Short Shunt
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Feedback Instruments ltd

Montaje

Fijar el inducido y conmutador al eje como se muestra en el montaje básico 1 de la sección 2 y acoplar el eje a sus cojinetes. Antes de fijarlos a la base probar que el eje gira libremente y se mueve axialmente sin precarga.

Fijar los polos de campo con sus bobinas L9 en las posiciones 3 y 9 en punto.

Colocar las escobillas en sus soportes y colocarlas a cada lado del conmutador probando que éstas se desplazan libremente en los soportes.

.. Hacer las conexiones que muestra el diagrama de conexionado de la Fig. 3. Son las mismas que para el motor compound alternativo excepto que el campo serie se conecta al revés. Acoplar el motor al EMT180 alineando los ejes y conec​tándolos a través del acoplador flexible.

Notas de Funcionamiento

En cualquier generador autoexcitado la tensión inicial depende del magnetismo residual del

circuito magnético. Esto puede ser despreciable para una máquina nueva y por consiguiente es

necesario aplicar momentáneamente una tensión DC externa.

Con el eje girando a unas 1.000 rev. minuto la tensión terminal en condiciones de no carga es

.de aproximadamente 24V. Incrementar la carga en pasos y tomar lectura de la tensión terminal y corriente de carga en cada paso, manteniendo la velocidad de giro constante. El gráfico de la Fig. 4 muestra las características obtenidas a diferentes velocidades.

o

o

o

Con un reostato de 0-100 ohmios, 3 Amps conectado entre los terminales de salida producir la carga adecuada para éste generador. No obstante, si no se dispone de éste se puede utilizar el conjunto R/C. En este caso se pueden conectar 3 resistencias que representan cargas de 66, 33 Y 22 oh.

900 r ev/mi n

20

15

(I¡

0'1

o

~ 10

o e

E ....

~ 5

o ​


O

cumulative connect ion terminal voltage Iload current


0.5 1.0 1.5


load current-amps

Fig 4 Characteristics for DC Cumulative Compound


Generator, Short Shunt. Assembly 24

DC LOAD

o

o

Fig 3 Wiring Diagram for DC Cumulative Compound Generator, Short Shunt Assembly 24
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Comparaci6n con el Generador Shunt

El generador compound acumulativo utiliza los mismos bobinados L4 de suntado iguales que los que se utilizaron en el montaje 14. Si no se ha realizado el montaje 14 puede hacer una rápida comparación de la forma siguiente.

Hacer girar al generador compound a 1200 rev. minuto y ajustar la existencia de carga para dar una corriente de alrededor de 0,5A. Reposicionar la velocidad si es necesario y observar la tensión terminal y corriente de carga.

Cortocircuitar ahora los bobinados. serie L5, reposicionando la velocidad a 1200 rev. minuto, observar la tensión terminal y la corriente.

Ejercicio 1

Calcular la potencia eléctrica disipada por la

carga para los generadores compound y shunt.


P. 1 Qué generador da una potencia mayor

para una carga fIja y una determinada velocidad?

P.2 Por qué la 'velocidad tiende a ascender cuando se coloca un cortocircuito en extremos de bobinado serie?

Respuestas

P.1 El generador compound da una potencia

mayor, aproximadamente 9W comparados con los 3,5W que produce el generador shunt a la misma velocidad.

P.2 Cuando se cortocircuita el bobinado serie el campo debido a la corriente de carga de​saparece así que la tensión terminal cae y por consiguiente la corriente de carga. La potencia consumida cae por tanto conside​rablemente, demandando una potencia de entrada inferior del motor de excitación, cuya velocidad, por lo tanto, asciende notablemente.
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Laboratorio de Maquinas Electricas

Generador Compound con Interpolos

Montaje 25

La adición de interpolos al generador compound mejora las condiciones de conmutación cuando la máquina está cargada. La polaridad de cada interpolo del generador DC es la misma que la del polo principal próximo con respecto al sentido de giro.

Fig 1 Compound Generator with !nterpo!es

Componentes necesarios

1 - Base

1 - Conjunto resistencias /condensadores 1 -- Conmutador de anillo

2 - Escobillas y soportes

2 - Bobinas L 1

2 - Bobinas L2 2 - Bobinas L4 2 - Bobinas L5

2 -- Polos de campo 1 - Conector de rotor 4 - Polos de rotor

2 - Bobinas L8

2 - Interpolos

Alimentaci6n e instrumentos

Motor de inducción: 1/3 hp, 1420 rev. minuto, (por ejemplo Feedback VSD177), alternativa​mente.

Motor shunt o compound DC: 1/3 hp, 1500 rev. mi nuto, con conexiones de campo exteriores para control de velocidad.

Acoplador flexible

Voltímetro DC Q-100V

Amperímetro DC 0-2A

Amperímetro DC 0-5 Amps

Tacómetro: 0-3000 rev. minuto.

j

GENERATDR


OUTPUT


J

Fig 2 Circuit Diagram for DC Cum!ative Compound Generator, Long Shunt, with !nterpo!es
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Feedback Instruments limited

Montaje

Seguir las instrucciones del montaje 24 y conectar los interpolos en las posiciones de 6 y 12 en punto. Conectar como muestra el diagrama de conexionado de la Fig. 3 - observar que en ésta prueba se emplea una conexión de suntado largo. Colocar el conmutador de tal forma que sus ranuras se enfrenten con los intervalos entre polos del inducido.

Notas de Funcionamiento

Hacer girar el generador en carga pero con los interpolos inutilizados por medio del corto​circuito conectado entre los extremos.

Observar el nivel de la chispa de las escobillas, cuando se suprime el cortocircuito reajustar la velocidad para dar la misma carga que antes. Observar la notable mejora de la conmutación por la disminución correspondiente de la chispa.

Comparación con el Suntado Corto

Suprimir los conexionados del interpolo y tomar lectura de la tensión terminal y corriente de carga para diferentes resistencias de carga, fijando la velocidad a 1000 rev. minuto.

Ejercicio 1

Marcar sobre la Fig. 3 el sentido de todas las corri​entes y el de giro. Estudiar la polaridad de los interpolos y del polo principal próximo en el sentido de la rotación observando que tiene la misma polaridad como debe ser para un gene​rador.

o

o

o

Ejercicio 2

Representar la tensión terminal en función de la corriente de carga sobre el mismo gráfico utili​zado en el montaje 24.

Discusión

Este montaje, además de mostrar el efecto de los interpolos, ilustra el comportamiento del suntado largo. En éste, la corriente que circula con la conexión shunt fluye en la conexión serie de tal forma que aún con carga externa nula el bobinado serie tiene el efecto de incrementar la tensión terminal. El gráfico del ejercicio 2 deberá mostrar esto pero también que la tensión terminal cae más escalonadamente cuando se incrementa la corriente de carga que en el caso de la conexión corta shunt.

La razón de ésta corriente escalonada se puede ver haciendo referencia a la Fig. 4.

1f

I Vt FORMULA
1 I

E t

Fig4

DC LDAO

+

A

L&

o

o

CDll COHHECTlONS VIEWEO FROM ORIVE ENO

. BlACK o RED

Fig 3 Wiring Diagram for DC Cumulative Compound Generator, Long Shunt, with Interpoles, Assembly 25
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Cuando no hay carga el flujo total, que llamare​mos <Po FORMULA, da una fem generada E tal que:

Vt = E-If(Ra+Rs)

Cuando le se incrementa <Po FORMULA tiende a aumentar

debido a la corriente adicional en el campo serie y éste incremento hace desaparecer la reducción de Vt provocada a la caída de tensión debida a la extracorriente en Ra + Rs- Esto es de la misma forma a como funciona un generador compound. En el montaje el suntado ; largo -La tensión en extremos del campo shunt, Vt, está sujeta a la caída resistiva de 6 It (Rs + Ra) para cada incremento 6 It de corriente de carga. Esta es mayor que la caída de tensión debida al mismo incremento de corriente en la conexión suntado corto (mostrada con líneas de puntos en la fig 4), la cual es 6ltRa.FORMULA  Esto es la excitación shunt cae más rápidamente en la conexión larga que en la corta, y la fem generada varia de la misma forma. El efecto de la caída resistiva sobre la tensión terminal debida al incremento 61t es la misma en ambos casos de tal forma que el efecto neto es que la tensión terminal cae más rápidamente en el suntado largo.

Para una explicación del efecto de la reacción del inducido en un generador y su reducción por el uso de interpolos, referirse a la discusión de los temas 13 y 15.
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laboratorio de Maquinas Eléctricas

Motor de Inducción Monofásico de 4 Polos

Montajes 26 Y 27

Arranque por condensador giro por condensador arranque por resistencia.

La amplia utilización del motor monofásico de inducción se debe principalmente a su bajo costo y simplicidad y facilidad de obtener alimentación monofásica. Carece de auto arranque inherente porque el flujo producido por un bobinado monofásico es alterno en polaridad. Para obtener el campo giratorio necesario el bobinado del estator debe tener dos ó más fases. La mayoría de los motores de éste tipo son máquinas bifásicas con los bobinados principales y de arranque inicialmente en paralelo a través de una fuente monofásica pero diseñados de tal

forma que las corrientes en ambos bobinados difieren en fase. La diferencia de fase necesaria puede conseguirse conectando un condensador en serie con el bobinado de arranque ó haciendo el bobinado de arranque de pocas vueltas de pequeño diámetro de tal forma que su com​ponente resistiva aumenta. Cuando el motor se aproxima a la velocidad de funcionamiento éste bobinado se desconecta, no obstante en algunos motores se dejan conectados a la alimentación con un valor reducido de capacidad en serie. En ambos casos se utiliza un interruptor centrifugo que actúa a aproximadamente el 80% de la velo​cidad normal de giro.

Fig 1 4-Pole Single-Phase Induction Motor

Componentes necesarios

1 - Base

1 - Conjunto resistencias /condensadores 1 - Conmutador centrifugo

12 - Bobinas L6


12 - Laminillas de ranura

1 - Estator de 12 ranuras

1 - Rotor jaula de ardilla

I

AC PDWER


S UPPL y FORMULA
CAPACITDR START

Fig 2 Circuit Diagram for AC Single-phase Induction Motor

RESISTDR START

Alimentación e instrumentos

Fuente AC monofásica, 0-135 Volts.

Voltímetro AC, 0-200V. Amperímetro AC, 0-5A.

Tacómetro: 0-3000 rev. minuto

Freno de banda: 0-1 Newton-metros, rev. minuto.

a 1 500

AC PDWER


o$UPPLY
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Prueba en carga

Conectar un freno de banda u otro dinamómetro de absorción al terminal no excitado del eje y ajustar para un par cero inicial. Háganse las conexiones requeridas para el funcionamiento ó

'minuto. condensador de arranque y conmutar los 135V

}

COHNECTIOHS fO m fRIFUGAL SWITCH IF USED

Feedback Instruments Ltd

Montaje

Colocar el estator en el anillo, con los números de bobinas hacia arriba, fijándolo en la posición por dos tornillos por 1%" en las posiciones 10 y 2 en punto. Acoplar el elemento de contacto del conmutador centrifugo a uno de los terminales de cojinete utilizando tornillos del tipo 2BA. Para mas detalle ver el montaje básico no. 5 de la sección 2.

Fijar el rotor de ardilla al eje, situando el co​nector de tornillo en la parte de la rebaba cónica del lado del eje no excitado. Acoplar el elemento rotativo del conmutador centrifugo al terminal del eje adyacente al rotor; fijar el eje a sus cojinetes atornillando el cojinete movible en su hueco dentro de la placa, antes de finalizar una sujeción probar que el eje gira libremente y se mueve axialmente sin precarga.

Hacer las conexiones que muestra el diagrama de la Fig. 3. El conjunto resistencias /condensadores se acoplará en serie con el bobinado del arranque y se conectará un condensador para arranque

. inicial.

Notas de Funcionamiento

El motor de inducción gira a una velocidad n, la cual depende de la frecuencia de la fuente de alimentación f, pares de polos c, y el desliza​miento fraccional s. En éste montaje de 4 polos p = 2 y tomando s = 0.05

,60 60


n = -f (1 - s) = -- x 50 (1 - 0.05)

p 2


velocidad de funcionamiento = 1425 'pv

A C SUPPLY

R/C BOARO /


CJ-l


~

MAIN WINDG.

NEUTRAL

o

Con el mismo deslizamiento y una frecuencia de alimentación de 60 cls la velocidad había sido de 1710 rev. minuto.

Según el deslizamiento varia con la carga, ésta ecuación valdrá para cada deslizamiento en particular.

Sin carga

Poner un valor de capacidad de arranque de 81l F y conectar 135V a.c al motor. Cuando la veloci​dad alcanza aproximadamente 1150 rev. minuto el conmutador centrifugo deberá actuar cortando el circuito de arranque ó, si no se ha conectado el conmutador centrifugo, podrá hacerse manu​almente utilizando el conmutador on-off del conjunto R C. El motor deberá incrementar su velocidad a partir de éste momento a aproxima​damente 1470 rev. minuto.

La efectividad de diferentes valores de capacidad de arranque puede observarse de la misma forma que se puede investigar el comportamiento del condensador del arranque y la operación, utilizándose las conexiones dadas en la Fig. 4. El funcionamiento de resistencia de arranque requiere solamente desplazar los condensadores por resistencias para dar 22 ohn en serie con el bobinado de arranque.

o

o

o

o

Fig 3 Wiring Diagram for 4-pole Single-phase Squirrelcage Motor, Capacitor or Resistor Start. Assemblv 26/27
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	MAIN
	START

	
	
	WINOING
	WINOINO
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	TERMINAL

	
	
	EMT 180


Fig 4a Connections for Capacitor-Start/Run Motor

de alimentación al motor. Con la tensión de alimentación constante aumentar el par de carga en pasos midiendo la velocidad del eje y la corriente del estator cada uno de ellos.

Reconectar el condensador en operación con 121lF en el circuito repetir la prueba previa, incrementando la carga en pasos de cero a aproximadamente 0-8Nm. Representar el gráfico de velocidad del eje en función del par para obtener curvas de forma similar a las de la Fig. 5.

Prueba de parada

Con el condensador conectado incrementar gradualmente el par de carga hasta que el motor decelere y pare, intentar investigar cual es la velocidad y el par a que ocurre esto. Observar también el par desarrollado cuando el rotar está parado y la corriente que circula por el circuito.

Pruebas de tensión de alimentación

. Aplicar una pequeña carga de alrededor de O.2Nm y observar la velocidad y la tensión aplicada al motor. Redúzcase ahora la tensión aplicada en pasos de 10V anotando para cada valor la velo​cidad correspondiente. Sin alterar el par de carga continuar en ésta prueba hasta que el motor pare.

P. 1 Sobre qué margen del par es utilizable el condensador en funcionamiento?

P.2 Que se observa sobre la corriente de alimentación durante la aceleración desde la frenada?

P.3 Es el par de arranque pequef10 ó grande en un motor de inducción?

Laboratorio de Maquinas Eléctricas

RESISTOR I C~PACITORBOARD

o O O

START WINDING TERMINAL

EMT 180

NEUTRAL

o

Fig 4b Connections for Capacitor-Run Load Test
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Fig 5 Characteristics for 4-pole Squirrel-cage motor,


capacitor start/run. Assembly 26.
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Ejercicio 1

De los datos obtenidos de las pruebas de carga y parada intentar hacer unas características globales del par /velocidad en el gráfico.

Ejercicio 2

Si el deslizamiento:


velocidad sincrona - velocidad real

s =


velocidad sincrona

encontrar s para cada valor de tensión aplicada en la prueba de tensión y anotar V en función de s (la velocidad sincrona = 1500 rev /minuto para 50 ciclos por segundos y 1800 rev /minuto para 60 ciclos)

PA Que clase de gráfico se obtiene _. es lineal Ó no?

Ejercicio 3

Estudiar la Fig. 3 observando cómo se trata de una máquina de 4 polos marcando los polos N y S de los bobinados principales de acuerdo con el sentido relativo de la corriente que circula por ellos.

Discusión

Un análisis completo de el principio de funciona​miento de motores de inducción monofásicos escapa del marco de éste manual, siendo apre​ciablemente más complejo que para la máquina trifásica.

Los motores monofásicos no tienen par de arranque no obstante, como hemos visto en éste montaje, que el arranque puede hacerse aña​diendo un segundo bobinado alimentado a través de un condensador, esto produce el efecto de una componente de campo que gira como una máquina trifásica (ver la sección 3 para tener noticia de como se producen campos rotativos).

. No obstante, si el bobinado de arranque capaci​tivo se desconecta cuando el motor está girando, éste continua haciéndolo, alimentándose del par que está generando. Para una explicación ade​cuada de esto resultarían ecuaciones características muy similares a las del motor trifásico como si hubiera un campo verdaderamente girando, el cual se estudia ahora de la forma más breve y consistente que sea posible para obtener un conocimiento adecuado de éste tipo de motor tan importante.

El campo giratorio producido por corrientes alternas trifásico es físicamente el mismo que un campo constante, unidireccional (como en una máquina d.c,) el cual está girando mecánicamente a la velocidad sincrona Ns donde

164


60f

Ns = - (rev /minuto)


P.

f


e

= frecuencia de alimentación en ​


S

p

= número de pares de polos

Este campo giratorio induce fuerzas electro​motrices en las bobinas del rotor (las cuales en el caso de la jaula de ardilla son hilos de cobre terminados en placas también de cobre) por virtud de su movimiento, la misma forma que en un generador d.c. Esta fem provoca corrientes en el rotor de baja resistencia y las corrientes reaccionan ante la presencia del campo magnético produciendo una fuerza sobre el rotor que tiende a moverlo en el sentido de giro en el campo. Esto puede explicarse a través de la ley de Lenz en la que el movimiento se producirá en el sentido tal que tienda a producir una disminución de la causa que produce la fuerza.

Si no se deja moverse al rotor, la fem y la co​rriente serán de la misma frecuencia que el giro del campo. Por ejemplo para una máquina tetra​polar de 50c/s tendrá una velocidad de giro del campo del estator de 50/2 c/s así que la fre​cuencia de la fem inducida en el rotor será25c/s. Si se llama a la frecuencia del campo giratorio fs tendremos

f

fs = ​

P

Si al rotor se le permite girar y lo hace a la velocidad Nr rev /minuto, entonces la velocidad del campo relativo del rotar es Ns - Nr Y esto se expresa normalmente como una fracción s de la velocidad sincrona Ns Y se denomina veloci​dad de deslizamiento.

Esto es:

Velocidad deslizamiento = sNs = Ns - Nr


Ns - Nr

=s=-​


Ns

y deslizamiento

Es deci r, s = 1 cuando está parado y O cuando gira sincrónicamente.

Obviamente un motor de inducción no puede alcanzar la velocidad sincrona porque no había en éste caso movimiento relativo del campo y del rotor (deslizamiento nulo), no habría fem¡ y por consiguiente no habría corriente ni tampoco par. Puesto que siempre existe fricción y otras pérdidas, es claro que siempre habrá algún des​lizamiento.

La frecuencia de la fem y corriente inducidas en el rotor a la velocidad Nr es claramente pro​porcional a Ns - Nr así pues si fr es la frecuencia del rotor fr = sfs.
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Ahora bien, hemos visto un amplio principio de generación de par y se va a tratar de determinar cuantitativamente el par de dos conductores opuestos en el rotor, formando una bobina de rotor como la mostrada en la Fig. 6.

Fig6

En la Fig. 6 o es el ángulo instantáneo entre el campo y el plano de la bobina y se incrementa con el tiempo a la velocidad de deslizamiento esto es:

o = 2 7T S fs t = s ú)s t     FORMULA
donde ú)s = 27T fs

El flujo que atraviesa el rotor será

«1> seno = «1> sen s ú)s t

y la fem inducida en la bobina será proporcional a la diferencial del tiempo del flujo es decir:

d

- «1> sen s ú)s t = s Ú)s cos s ú)s t

dt

Esta fem dá una corriente

.
s ú)s «1>

I ​

- .jR2 + (SX)2

cos(s ú)s t - e)

donde R = resistencia de la bobina del rotor


X = reactancia inductiva del rotor parado

(así con el deslizamiento s será sX)


sX

e = arc tan - que es el ángulo que la


R


corriente del rotor retrasa respecto de


la fem inducida.

E) par instantáneo de la bobina, que está recorrida por la corriente i, debida al campo <l? con un ángulo instantáneo o es proporcional a

Laboratorio de Maquinas Eléctricas

«1> i CoS O = «1> i CoS s ú)s t FORMULA
s Ú)S «1>2

- .jR2 + (SX)2 COS (S ú)s t - e) cos s ú)s t

= s Ú)S «1>2

[

cose + cos(2 s ú)s t - e)

]

.jR2 + (SX)2
2

por razonamientos trigonométricos

Esta expresión tiene dos partes: una estacionaria ó parte media (el termino cos e) y la otra un termino coseno a frecuencia doble de desliza​miento. El valor medio de la parte segunda. es cero asi que el valor medio global es simplemente la primera parte.


s ú) «1>2

Por tanto el par medio T ex 2 s ( )2 cos e


vi R + sX

R

Pero cos e = .jR2 + (SX)2

y Ú)S ex Ns

Así pues finalmente


s Ns «1>2 R
S «1>2 R

Tex ex


R2 + (SX)2
R2 + (SX)2   FORMULA

para una determinada frecuencia de alimentación.

R

En condición de parada s = 1 Y T ex 2 2


R + X

para un determinado flujo 1/>.

Puede mostrarse por diferenciación con respecto a X que es máximo cuando R = X, sin embargo en la practica R es normalmente menor que X así pues para obtener un gran par de arranque R debe ser incrementada. Esto requiere un montaje rotor con anillos de conexión externa y una resistencia ajustable lo cual añade un gran costo.


s R

En condiciones normales de giro T ex
2


R + (sX)

El cual es maximo con respecto a la velocidad


R

cuando s = - y si ponemos éste valor en la


X

ecuación de obtiene: FORMULA

1

T máximo ex - que es independiente de R.

X

Hemos encontrado que para tener un gran par de arranque, R y X deben ser iguales, pero para un máximo par en carrera X debe ser pequeña.

Cuando no hay carga s es muy pequeña (velocidad casi sincrona) así pues el termino. (SX)2 es des​preciable comparado con R2 teniéndose entonces

s «1>2

T ex​

R
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Feedback Instruments Ltd

Esta ecuación muestra tres aspectos, primero que a una velocidad próxima al del sincronismo el par es proporcional al deslizamiento. Esto significa que, puesto que el par nunca puede ser cero (debido a la fricción y otros aspectos) la velocidad deberá ser siempre menor que la sincrona. En segundo lugar el par es proporcional a la tensión V aplicada al estator, tenemos


T

T cr sV2 así que s cr --​


V2

Para un par de carga dado, por lo tanto, con un 10% de disminución en V arrastrará un incre​mento de un 20% en el deslizamiento.

En tercer lugar el par es inversamente propor​cional a R para un determinado voltaje y des​lizamiento, así pues un gran valor de R es aceptable para la conexión de arranque pero no para la conexión en funcionamiento normal.

sR

La ecuación T cr
2
2
2 FORMULA es aplicada para

R +s X

una determinada tensión dada así como fre​cuencia y si T se representa en función de s para distintos valores de resistencia del rotor se ob​tendrá una familiar de curvas como la de la Fig. 7. Observar que el par máximo es independiente de

R como habíamos razonado y que el par de arranque (deslizamiento = 1) es mayor para valores grandes de R.

Todos los motores tienen características par/ deslizamiento que alcanzan un máximo antes de pararse paran si el par de carga excede de éste valor y no arrancando de nuevo si la carga no se reduce considerablemente. El motor 3 de la Fig. 7 no obstante, deberá restaurarse bajo las mismas condiciones de carga.

Debido a las características de parada de la mayoría de los motores de inducción utilizan métodos especiales para representar las características completas par /velocidad (la unidad de

carga motor Feedback MLU188 tiene ésta posibilidad). Para más información sobre las

. aplicaciones de los motores de inducción referirse a 'Acoplamiento de un motor a su carga' en la sección 3 de éste manual.

Respuestas

P.1 El condensador de funcionamiento permite

movimiento hasta alrededor 0.9Nm y una velocidad de alrededor de 1200 rev /minuto así que puede utilizarse en el margen de hasta 0.8Nm.

P.2 Durante la aceleración la corriente de alimentación es grande pero cae a su punto de trabajo que es el que se adquiere a una velocidad de trabajo.

166

Cuando el motor está estacionario éste se asemeja mucho a.. un transformador con el bobinado secundario cortocircuitado, cuyo primario fuera el bobinado del estator. Esto es fluye una gran corriente cuando el rotor acelera, la corriente del secundario se hace menor debido a la frecuencia del motor se reduce y por tanto se reduce la fem generada. Por lo tanto la corriente primaria también se reduce.

P.3 El par de arranque es generalmente bajo a

menos que se hagan montajes especiales para incrementar la resistencia del rotor. Esto es un motor de inducción no puede arrancarse con la carga completa sobre el eje. Algunas veces un embrague centrifugo se utiliza para acoplar la carga cuando se ha conseguido la velocidad de funcionamiento.

P.4 El grafico de velocidad en función de la

tensión de alimentación debe ser semejante. al de la Fig. 8. Esto corresponde con la ley cuadrática inversa predicha de la teoría que se ha mostrado en la discusión.

o

a. \J)

torque

Fig 7

slip

15

05

vol 10910'

50 .

8

. FIg

100

150
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laboratorio de Maquinas Eléctricas

Motor de Inducción Monofásico de dos polos

Montajes 28 Y 29

Arranque Capacitivo Arranque Resistivo

Capacitiva

y

tipo jaula de ardilla. En éste caso, no obstante, el estator se conecta para dar un bobinado con dos polos y por consiguiente la velocidad de funcion​amiento es inversamente proporcional al número de polos y se incrementa de 1420 rev /minuto 2850 rev /minuto.

Carrera

El montaje y funcionamiento de éste motor es similar a las versiones de los montajes 26 y 27 del

Fig 1 2-pole Single-phase Induction Motor

Componentes Necesarios

1 - Base

1 - Conjunto resistencias /condensadores 1 - Estator de 12 ranuras

1 - Rotor jaula de ardilla

16 - Bobinas L6

16 - Soportes de ranura

1 - Conmutador centrifugo

I

AC PDWER


SUPPLY

CAPACITDR START

Alimentación e instrumentos Alimentación AC monofásica, 135V. Voltímetro AC, 0-200V.

Amperímetro AC, 0-5A.

Tacómetro: 0-3000 rev /minuto.

Freno de banda: 0-1 Nm, 3000 rev /minuto. Watimetro: 200V. 5A.

-v\iV'

.~ .~

A C PDWER


SUPPLY

--0

Fig 2 Circuit Diagram for AC Single-phase Induction Motor.

RESISTOR START
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Montaje

Montar el stator en el anillo con la bobina no. 1

en la parte superior, fijándola en posición por dos tornillos largos de 1 %" situados en las posi​ciones 1 O Y 2 - en - punto. Acoplar elemento de contacto del conmutador centrifugo al cojinete en terminal excitado utilizando tornillos (fel tipo 2BA. (Ver montaje básico no. 5 de la sección 2). Fijar el rotor jaula de ardilla al eje, situando el conector del tornillo en la rebaba cónica del lado no excitado del eje. Acoplado el elemento giratorio del conmutador centrifugo al extremo

,de accionamiento del eje adyacente al rotor. Acoplar al eje en los cojinetes atornillando el cojinete movible dentro del hueco correspon​diente de la placa, antes de apretar probar que el eje gira libremente y se mueve axialmente con precarga.

Hacer la conexiones que muestra el diagrama de la Fig. 3. El conjunto de resistencias /condensadores se conecta en serie con bobinados de arranque y se conecta para producir ligeramente un arranque capacitivo.

Notas de Funcionamiento

El conmutador centrifugo se introduce como en las máquinas de 4 polos, y corta la corriente a aproximadamente 1150 rev /minuto, la cual es mucho menor que la velocidad normal de corte para el motor de 2 polos. No obstante, el con​mutador centrifugo puede utilizarse sobre motores de estos montajes, no obstante el tiempo que toma el motor para adquirir la velo​cidad normal es mucho mayor que el que exis​tiría en el caso de tener un conmutador de ruptura a por ejemplo 2300 rev /minuto.

Sin carga

Poner el valor del condensador de arranque a 8JlF y conectar los 135 Vol. a.c al motor. Cuando

la velocidad del eje sea aproximadamente 1150

rev /minuto el conmutador centrifugo deberá

actuar desconectando el bobinado de 'arranque ó si no se utiliza el conmutador centrifugo puede hacerse manualmente, utilizando el conmutador del conjunto R/C. El motor posteriormente girará a una velocidad sin carga de aproximad​amente 2950 rev /minuto para 50 c/s ó 3450 rev /minuto para 60 c/s.

Le efectividad de los diferentes valores del con​densador de arranque puede estudiarse y los montajes de conmutación pueden alterarse para permitir al condensador actuar en funciona​miento normal, utilizando las conexiones mos​tradas en la fig 4. Para la operación de arranque por resistencia es necesario solamente colocar resistencias en lugar de los condensadores de unos 22 ohmios en serie con el bobinado de arranque.

Prueba en carga

Conectar un freno de banda ú otro dinamómetro de absorción en el terminal excitado del eje y ajustar para una carga nula inicialmente. Háganse las conexiones necesarias para el funcionamiento con condensador de arranque y conectar los 135V a.c al motor. Con la tensión de alimen​tación constante incrementar el par de carga en pasos midiendo la velocidad del eje y la corriente del estator en cada uno de ellos.

Reconectar el condensador para operación en condiciones normales con 14JlF en el circuito y repetir la prueba anterior-incrementando la carga

,

}

CONNECTOR TO CENTRIFUGAl , SWI TCH IF USEO

AC SUPPlY

"" ""'~

MAIH
START WINOING

WIHOING

o

o

NEUTRAL

o

o

o

Fig 3 Wiring Diagram for 2-pole Squirrel-cage Induction Motor, Capacitor or Resistor Start. Assemblies 28/29
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	WINDING
	WINDlNG
	NEUTRAL

	
	ERMINAL
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	EMT 160
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en pasos de cero hasta aproximadamente 1.0Nm. Representar la velocidad del eje en función del par para obtener curvas similares a las que se muestran en la Fig. 5.

Para medir la potencia absorbida por el motor en carga, conectar un watimetro en el circuito como se muestra en la Fig. 4. Desarrollar una prueba de carga sobre el motor, tomando lecturas de la potencia de entrada, corriente de entrada, par de carga y velocidad del eje a tensión cons​tante. Para un valor de carga solamente, por ejemplo 0.4Nm, desconectar el bobinado de arranque y anotar la variación de potencia, velocidad y corriente introducir los valores de la tabla.

RESISTOR ICAPACITOR BOARD

Fig 4a

Connections for Capacitor-Start/Run Motor

Laboratorio de Maquinas Eléctricas

Ejercicio 1

De los resultados de la prueba de carga calcular lo siguiente e introducirlo en las restantes columnas eje la tabla anterior.

Entrada VA.

Esto es el producto de la tensión de alimentación y la corriente de alimentación, no teniendo en cuenta la fase relativa.

RESISTOR /CAPACITOR BOARD

o o o

EMT 160

F ig 4b

Connections for Capacitor-Run Load Test

	Torque
	Speed
	Current
	Power
	
	Output
	Output
	
	

	Nm
	rev/min
	Amp
	Input
	V A input
	Power
	Power
	Efficiency
	Power

	
	
	
	Watt
	
	Watt
	HP
	%
	Factor

	O
	
	
	
	
	
	
	
	

	0.2
	
	
	
	
	
	
	
	

	0.4
	
	
	
	
	
	
	
	

	0.6
	
	
	
	
	
	
	
	

	0.8
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.0
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.2
	
	
	
	
	
	
	
	

	0.4
	
	
	
	
	
	
	
	


ng
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3000

2000

SPEEO REY/MI"

1000

APPLlEO YOLTAGE '135Y AC

Fig 5 Characteristics for 2-pole squirrel-cage motor,


capacitor start/run. Assembly 28.

Potencia en salida y potencia en caballos


2 1T NT

Esto es
watios.  FORMULA

60

Donde N = velocidad-rev /minuto.

T = Par-Nm

Dividir por 746 (watios de 1 hp) para obtener la

potencia en caballos.

Eficiencia


Potencia de salida

Esto es
por 100%.

Potencia de entrada

Factor de potencia

Para una tensión de alimentación V y corriente 1 la potencia de entrada al estator es:

V 1 cos <1> = W

Donde W = potencia de entrada en medida

= ángulo de fase entre V e 1 = factor potencia.

W potencia de entrada

Por lo tanto cos <1> = V 1 = V A de entrada

El factor de potencia no debe ser mayor de la unidad pero debido a errores en las tres medidas de cada instrumento se puede encontrar que aparezca esto en sus resultados. También muchos

voltímetros a.c y amperímetros utilizan rectificadores de onda completa seguido por una lectura del valor medio y solamente si las formas

.de ondas son sinosuidales se obtendrá una lectura correcta. Si se espera tal clase de errores se puede intentar reconstruir las medidas utilizando

172

una carga resistiva (un reostato de 200 ohmios como el del MCP182) y obtener un factor de corrección para aplicar lo a las lecturas.

Por ejemplo si sobre una carga resistiva se en​cuentra.

V = 140 Volts 1 = 1A

W = 145 Wats.

El voltímetro tiene una lectura demasiado alta ú los otros medidores una lectura demasiado baja

145

según el factor - = 1.036 y todas las lecturas

140

del watimetro deben dividirse por éste factor.

Esto dará una mejor estima del factor de potencia y no afectará a las otras medidas de forma apre​ciable.

Una vez calculados todos los resultados repre​sentar la eficiencia en función de la potencia en caballos como en la Fig. 6, la cual dará la curva aproximada típica de la figura.

P.1 trada?

Cual es la máxima eficiencia encon-​

P.2 Cual es el canabio que aparece a la co​rriente de entrada y al factor en potencia cuando se desconecta el bobinado de arranque? Puede explicar el resultado observado?

Ejercicio 2

Marcar los sentidos relativos de las corrientes en los bobinados principales de la fig 3 y estudie Vd mismo que resulta un par de polos solamente.

Discusión

La única diferencia a resaltar entre éste montaje y el anterior es el número de polos que tiene, resultando una diferente velocidad de funciona​miento.

No obstante el bobinado de arranque utiliza 6 bobinas en lugar de las 4 y esto da un mayor componente rotativo del campo y mejora el par de arranque. Las medidas de potencia de entrada de ésta máquina les permite darse una idea de la clase de factores de potencia que deben esperarse de un motor de inducción. Todos los motores de inducción tienen una co​rriente retrasada y una máquina industrial plena carga deberá utilizar un factor de potencia del orden de 0.8.
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Respuestas

P.1 La eficiencia máxima es típicamente del

60%.

P.2 Cuando se desconecta el bobinado de arran​que, la corriente aumenta aún cuando el bobinado de arranque no está conectado a la alimentación. Esto es, el factor de potencia calculado se reduce. No obstante el efecto de quitar el bobinado de arranque es bastante complicado con relación con el incremento de corriente en grandes rasgos puede ser explicado por el hecho de quitar la corriente de avance que circunda por el bobinado de arranque en serie con el con​densador. La Fig. 7 muestra el diagrama fasoraL En (a) el factor de potencia es un ángulo de () 1 menor que e2 en (b) debido al componente de avance de corriente del bobinado de arranque. Para la misma potencia en cada caso 1m debe ser mayor que It puesto que cos e2 es menor que cos el.

PERCEHT EFfICIENCY

10

60

lO

.0

30

20

10

r 0.1

¡ 02 MOTOR OUTPUT - H P

Laboratorio de Maquinas Eléctricas

\ : 1m (main winding)

\ I \ I

\

lIt (resultant)

I

v

I( s1ar1)

C apaci10r IN

Power = VI1 cos-B-1


(a)

~Im


-82 I

..v

Capacitor OUT Power =-Vlm cos92 FORMULA
(b) Fig 7

APPlIEQ VOLTAGE 1311 AC

1 03

o .

Fig 6

Characteristic for 2-pole - squirrel-cage motor, capacitor run. Assembly 28.
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Laboratorio de Maquinas  Eléctricas
Motor Serie AC de Campo Concentrado y de Campo Distribuido

Montajes 30 Y 31

Aun cuando hay importantes diferencias en el diseño y construcción de motores series AC y DC, las dos máquinas son básicamente de características similares.

Motor serie AC tiene un buen par a baja velocidad y puede utilizarse a altas velocidades de eje y en aplicaciones de velocidad variable. Tiene la ventaja de que puede funcionar, directamente de una fuente monofásica, pero como en ambos campos y en la bobina del inducido llevan corriente alterna se requiere un circuito mag​nético

laminado totalmente. La conmutación es inherentemente pobre, utilizando técnicas especiales para mejorar esto. Versiones de pocos caballos se utilizan en ventiladores, máquinas herramientas, limpiadoras, máquinas de lavado y de afeitado, etc.

Las formas especiales del motor serie conocida como motores universales pueden diseñarse para funcionar bien con a.c ó d.c. Su eficiencia es baja no obstante y solamente son practicables para máquinas de pequeños tamaños.

Fig 1 AC Series Motor

Componentes Necesarios

1 - Base

1 - Conmutador de anillo 

2 - Escobillas y soportes 

2 - Bobinas L1

2 - Bobinas L2 

2 - Bobinas L9 

6 - Bobinas L6

12 - Soportes de ranura

 1 - Stator de 12 ranuras 

 2 - Polos de campo

1 - Conectar de rotar

4 - Polos de rotar

Alimentación e instrumentos

Fuente monofásica de 0-135V.

Voltímetro AC, 0-200V. Amperímetro AC, 0-5A.

Tacómetro: 0-3000 rev /minuto. Freno de banda 0-1 Nm, 3000 rev /min.

"1 1

A e POWER


s U P PL Y

Q !

Fig 2 Diagrama de circuito de un motor serie mono fasico de A.C.

175

[image: image70.jpg]COIL CONNECTIONS VIEWED | I
FROM DRIVE END

@ BLACK
O RED





[image: image71.jpg]AC POWER SUPPLY
UNIT





Feedback  Instruments Ltd

Montaje

Para ésta se necesita solamente un tipo de conexión de campo. Para el montaje del campo con​centrado, fijar las bobinas L9 sobre los polos de campo y acoplar éstas al anillo en las posiciones 3 y 9 en punto. Para el' montaje de campo dis​tribuido conectar 6 bobinas L6 como muestra el diagrama de conexionado de la Fig. 4, Y acoplar el conjunto del estator en el anillo con los polos centrales en las posiciones 3 y 9 en punto. Fijar al anillo utilizando tornillos largos del tipo 1 %" situados en las posiciones 1 O' y 2 en punto.

Montar el rotor y el conmutador y acoplarlos al eje como muestra el montaje básico no. 1 de la sección 2. Fijar el eje en los cojinetes y apretar los tornillos correspondientes a los soportes de los cojinetes a la base, antes de apretar definiti​vamente, probar que el eje se mueve libremente y axialmente sin precarga.

Acoplar los soportes de escobillas y éstas a ambos lados del conmutador y probar que las escobillas se desplazan libremente dentro de los soportes bajo la acción del muelle de éstas. Hacer las conexiones que se muestran en la Fig. 3 para el bobinado concentrado y Fig. 4 para el bobinado distribuido.

Notas de Funcionamiento

Conectar la fuente de tensión de 135 Volts. y cuando la velocidad ha adquirido el valor estacionario medir la corriente de entrada y la veloci​dad.

o

o

o

	. Los valores sin carga son:
	

	Tensión
	Corriente
	Velocidad
	

	aplicada
	de entrada
	del eje
	

	a.c
	ampo
	Rev /min.
	Campo

	135
	0.6
	2200
	concentrado

	
	
	
	Campo

	135
	0.55
	1250
	distribuido


Aunque la construcción del motor es similar a la de la versión del montaje 18 para el caso d.c su característica se ve considerablemente afectada por el funcionamiento a.c. Existen dos funda​mentales razones para esto: La acción trans​formador de la fem inducida en las bobinas que están conmutando provoca una chispa en las escobillas que no puede corregirse por inter​polos; Las pérdidas reactivas en el estator y en el rotor provoca una impedancia a.c de los bobinados del motor que es muy superior a la resistencia d.c y por consiguiente la potencia eléctrica se reduce considerablemente.

Prueba en carga

Intentar aplicar un pequeño par de carga a las dos configuraciones del motor y observar el efecto sobre la velocidad.

P. 1 El motor serie a.c tiene alta 6 baja potencia de salida?

o

o

Fig 3 Wiring Diagram for AC Series Motor, Concentrated Windingso Assembly 30
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Ejercicio 1

Comparar los resultados de ésta prueba con la obtenida para el motor serie d.c (Montaje 18).

Discusión

Como ya se ha mencionado el motor de inducción serie a.c tiene grandes aplicaciones en los tipos de baja potencia ó fracciones de hp. Aparte de los ejemplos dados éste motor se puede utilizar para perforadoras de mano. Algunos motores dan una gran potencia de salida comparado con el pequeño tamaño y comparando con las pobres características del montaje que se ha realizado.

La diferencia radica, desde luego, en que los bobinados del perforador de mano están especi​almente diseñados para dar eficiencia y correcta impedancia de funcionamiento. También con un conmutador multisegmentos se consigue una mayor eficiencia y una carrera mucho más amortiguada.

Respuestas

P.1 Aún con pequeños pares de carga es posible

hacer parar el motor y esto tiene tendencia a dispararse sin carga. La potencia de salida es manifiestamente baja.

0-- AC POWER SUPPlV

o

o

o

Laboratorio de Maquinas Eléctricas

o

o

Fig 4 Wiring Diagram for AC Series Motor, Distributed Windings. Assembly 31.
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Laboratorio de Maquinas Eléctricas

Motor de Repulsión AC Monofásico

Montajes 32 Y 33

Angula fijo de escobillas. Angula variable de escobillas.

Los componentes esenciales de un motor de repulsión son esencialmente similares a los del motor serie a.c, pero las interconexiones y principio de funcionamiento son distintas. La fuente de tensión a.c. se conecta solamente al bobinado del campo, el cual puede ser concen​trado ó distribuido en un estator ranurado. El rotor es convencional pero las escobillas están

cortocircuitadas unas con respecto a otras y no existen conexiones externas.

No obstante el ángulo de las escobillas respecto al polo del campo tiene que ser diferente al caso normal para producir un par. Si no se posee las escobillas giratorias RB185, dos montajes pueden describirse, primero utilizando un rotor de forma modificada el cual de un par de carga con el ángulo de escobilla standar; el segundo utiliza un bobinado de rotor normal y emplea otro tipo de escobillas giratorias.

Componentes necesarios

1 - Base

1 - Conmutador de anillo

 2 - Escobillas y soportes

 2 - Bobinas L1

2 - Bobinas L2

2 - Bobinas L9

1 - Manivela

2 - Polos de campo

1 - Conector de rotor

4 - Polos de rotor

1 - Escobillas giratorias

33)

,

¡

l

Fig. 1 AC Single-phase Repulsión Motor Alimentación e instrumentos

Fuente de tensión monofásica a.c, 0-135V.

Voltímetro AC, 0-200V. Amperímetro AC, 0-5A.

Tacómetro: 0.3000 rev /minuto.

RB185 (montaje

(1~ .)

yl

j

AC POWER


SUPPLV


FORMULA

Fig 2 Circuit Diagram for AC Single-phase Repulsion Motor.
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Montaje

Estator - Los dos montajes

Fijar las bobinas L9- sobre los polos de campo y

acoplar éstos al anillo en las posiciones 3 y 9 en ​punto.

Rotor - Montaje 32

Conectar el rotor y el conmutador y acoplar éste al eje como en el montaje básico no. 1 de la sección 2 pero con las conexiones dadas en la Fig. 4.

Un terminal de cada bobina se toma para un segmento del conmutador mientras que el otro se conecta junto en par tal como se indica. Estas conexiones deben de hacerse con los tornillos en las partes terminales de dos de las cuatro secciones del conmutador.

Rotor - Montaje 33

Montar el rotor y el conmutador y acoplarlos al eje como en el montaje básico no. 1 de la sección 2 y conectarlo como se muestra allí.

Acoplar el eje en los cojinetes y atornillarlo con el soporte de base móvil, pero antes de acoplar finalmente, probar que el eje gira libremente sin precarga.

Escobillas - Montaje 32

Acoplar los soportes de escobillas con sus esco​billas correspondientes al bloque del montaje a ambos lados del conmutador y probar que las escobillas mueven dentro de sus soportes junto con la unión de los muelles correspondientes.

AC POWER SUPPLY U NIT

o

o

Fig 4 Armature Connectíons for Repulsion Motors

Escobillas - Montaje 33

Acoplar las escobillas variables como se muestra en la sección 2. Hacer las conexiones mostradas en la fig3.

Notas de Funcionamiento Montaje 32

Sin carga sobre el eje aplicando 130V a.c al bobinado del estator. El motor deberá empezar y acelerar hasta unas 2500 rev /minuto en el sentido de las agujas del reloj visto desde el terminal del eje excitado. Si el motor no arranca moverlo a mano un cuarto de vuelta.

o

o

Fig 3 Wíríng Díagram for AC Síngle-phase Repulsíon Motor, Concentrated Wíndíngs. Assemblíes 32 and 33.
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Laboratorio de Maquinas Eléctricas

(a)

Desconéctese la alimentación y dejar que el motor pare. Conectar la manivela a un terminal del eje y sujetarla firmemente mientras se vuelve a aplicar la potencia pero con una tensión reducida alrededor de 100V a.c. Girar ahora lentamente la manivela y observar que el par varia en cada revolución. Se debe encontrar que

éste sube desde cero a un máximo unidireccional

- ​

a alrededor de 90°. Desconectar y quitar la


manivela.

P.1 Puede sugerir como puede producirse una inversión en el giro? Intentar responder.

Montaje 33

Con las escobillas giratorias poner las escobillas a cero grados (0°) (posición normal), acoplar la manivela al eje y conectar la potencia total. Girar el eje a mano y observar cómo el par varia. Se debe encontrar que el par generado es bajo cuando el eje está en la posición de unos 45° desde el equilibrio; que el par es positivo ó negativo de acuerdo con el sentido de que el eje se mueve. En otras palabras no existe un par neto en una dirección y el motor no arrancará.

Desconectar y girar las escobillas a 90°. Conectar y repetir la prueba el resultado será similar.

Desconectar y quitar la manivela. Conectar de nuevo y girar las escobillas lentamente desde la posición 90° hacia O°. A unos 80° el motor debe mostrar una tendencia al giro, pero debe ser necesario una pequeña asistencia manual. Cuando la carrera continua, ajustar el ángulo de las escobillas para obtener un máximo de velocidad. Esto debe aparecer alrededor de 70°. .

Ahora girar las escobillas hacia atrás de nuevo a 90° y aún más. A alrededor de 110° el motor debe producir una velocidad máxima pero en sentido opuesto.

	
	
	

	..
	olternotinq
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	field

	.
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	r" short

	.. circUlt
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	(b)
	


Fig5

Discusión

El motor de repulsión es una forma de motor de inducción pero tiene unas características par/ velocidad diferentes las cuales combinadas con la posibilidad de control de velocidad en ambas direcciones, la hace utilizable en ciertas aplica​ciones.

Por qué se utiliza el nombre de repulsión? Considerando la Fig. 5, que muestra en (a) una micro bobina, alimentada por una fuente a.c y (b) otra, cortocircuitada, ambas bobinas están situadas en un campo magnético uniforme pero alterno. En la Fig. 5 (a) la corriente producida por la fuente externa provoca una fuerza que se aplica a ambos lados de la bobina en una de las direcciones que se indica, dependiendo de las fases relativas del campo y la alimentación de la bobina. Conforme esto sucede, la bobina deberá girar hasta que la fuerza electromotriz inducida en la bobina se oponga a la fuente externa a un grado posible máximo (conservación de energía).

Esto aparece cuando la bobina está en ángulos positivos con respecto al campo y su eje magnético se alinea con el del campo. El campo y los polos de la bobina, dicho de otra forma, se

están atrayendo. En la Fig. 5 (b) la fem inducida


.
.
​

en la bobina da una corriente creciente que

provoca una fuerza sobre ésta a ambos lados y por conservación de la energía la bobina se mueve para minimizar la fem inducida y la corriente resultante. La bobina por lo tanto tiende a alinearse con el campo y los ejes magnéticos para ángulos positivos. Los dos polos magnéticos puede decirse que se están repeliendo uno res​pecto al otro y en éste sentido todo motor de inducción es un motor de repulsión pero el nombre se utiliza solamente para los tipos con conmutador.
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+

(a)

(b)

(e)

KEY


Torque on coi I

(t) @ Current flow in coils -,+ Reletlve direction of induced emt


Back end coil connections   FORMULA
- Front end coil connections

Incidentalmente la variación del par sobre una sola bobina en los motores de éste montaje

. puede verse en la Fig. 5 (b). La fem generada (y por consiguiente la corriente y fuerza F) depende del flujo total cortado por la bobina y esto varia con el seno e, siendo máximo cuando la bobina esta a 90° respecto del campo. El par es FX y X varia con coseno (). Por lo tanto el par varia con seno () coseno () ó como seno 2(). Esto es el par es máximo a 45° y cero en 0° y 90°. En la practica el campo no es uniforme como se está suponiendo y el par tiende a maximizarse a alrededor de 65° y reducirse rápidamente a 90°.

Se puede ahora considerar que los dos motores de los montajes 32 y 33 producen un par neto


en una dirección.
.

La Fig. 6 muestra las fems, corrientes y pares resultantes en el rotor del montaje 32 para dife​rentes posiciones del motor.

En (a) la bobina B no tiene circuito y por con​siguiente no fluye corriente en los terminales, de la fem inducida. Pero la bobina A corta corriente como se indica por las flechas y está próximo a ser máximo un par en sentido contra las agujas del reloj que se desarrolla sobre ésta.

En (b) aparecen las mismas condiciones pero la fem en las bobinas A es menor. Existe todavía un par en sentido antihorario pero menor.

En (c) las escobillas tienen puenteado los dos segmentos del conmutador. La bobina A tiene ahora una fem pequeña mientras que la bobina B tiene una mayor. La corriente fluye en ambas bobinas pero más en B que en A. La bobina A produce un par en. sentido horario pero no mayor que las bobinas que están próximas a la posición en 90°. La bobina B produce un par en

182

Fig6

sentido antihorario pequeño y el par resultante es sustancial mente cero y permanece hasta que B alcanza la posición de la bobina A en la Fig. 6a cuando recomienza de nuevo el ciclo. Hay por consiguiente un par neto antihorario que produce una rotación continua, no obstante el par es pulsatorio cuatro veces cada revolución. En un rotor práctico con multisegmentos las pulsa​ciones son prácticamente despreciables.

La Fig. 7 muestra las posiciones del rotor para tres ángulos de las escobillas en el montaje 33. En (a) cada corriente potencial induce fuerzas electromotrices iguales y opuestas en las bobinas A y B así que no fluye corriente neta y no se genera par. El giro a cada lado de ésta posición genera un par restauración que tiende a ésta posición como equilibrio. Por ejemplo la rotación en sentido horario produciría sobre la bobina A una fem mayor que la correspondiente a la B, resultando una corriente tal que ambas bobinas A y B experimentarían un par antihorario. En (b) las bobinas A tienen una fem cero pero las bobinas B llevan corriente - no obstante como ven está en la posición de 90°, no produce par. No hay un par de arranque neto y el motor no gira. En (c), las escobillas a 90°, la bobina A y B llevan ambas la misma corriente y ambos pares producidos, son iguales pero en direcciones opuestas así qué el par neto es nulo. Como antes ésto es una cuestión de equilibrio y la rotación en ambos sentidos produce un par de restau​ración.

En (d), solamente la bobina B transporta corrien​te pero no se genera par como se explicó para (b).
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(a)

stator field .

(e)

~
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stator field 4

(e)

Con las escobillas en un angula intermedio como en (e) las fems y corrientes en la bobina B son mayores que en la bobina A produciéndose un

par en sentido horario sobre B que excede el antihorario del par de las bobinas A. Resultando un par neto en sentido horario. En (f) la bobina A y B están en serie ambas y sus fuerzas electro​matrices se oponen una respecto de la otra, como la de A es mayor se produce una corriente como la indicada. Ambas bobinas A y B tienen ahora un par en sentido horario. Hay por con​siguiente un par continuo más ó menos en un sentido y el motor arranca. Moviendo las esco​billas al otro lado de los 90° claramente se produce un par opuesto.

+

+

Laboratorio de Maquinas Electricas

(b)

(d)

(f)

Fig 7

brush angle 0°

brush angle 90°

brush ongle70°

Cuando el motor de repulsión acelera, se producen efectos similares a los explicados en los montajes 26/27.

La discusión para el motor de inducción y desde luego para la reacción del inducido también ocurre.

Los motores de repulsión practicas tienen un par de arranque grande y un par de giro pequeño, características complementarias a los motores de inducción también obtenidos con fuente mono​fásica. Por ésta razón combinando repulsión/ inducción se puede diseñar motores con arranque por repulsión y luego con un conmutador centri​fugo conectarlo como motor de inducción en movimiento continuo.
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No obstante los motores son caros debidos a la necesidad de un rotor bobinado, conmutador y interruptor centrifugo.

Ejercicio 1

Aún cuando la conexión del montaje 32 produce.

un motor de auto-arranque sin necesidad de decalaje de las escobillas, esto no quiere decir que el cambio de éstas no produzca un par mejor. Si se dispone del RB185 utilizarlo como rotor en el montaje 32 e intentar: los diagramas de la Fig. 6 para explicar las observaciones.

Respuestas

P.1 El motor del montaje 32 puede invertirse

alterando las conexiones entre las bobinas del rotor y el conmutador conectando los conecto res rojos al conmutador y acoplando


los negros en los pares de guía.
.
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