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Laboratorio de Maquinas Eléctricas

Curvas de Calibración Par /Corriente para el VSD117 y el Controlador del Motor

Experimento 1

Alimentación e Instrumentos

Motor de excitación variable 1/3hp, 3000 rev /

min.

Amperímetro AC 1 A/1 OA

Amperímetro de cero-central 1 mA.

Freno de banda u otro dinamómetro: 0-1 Nm a 1500 rev /min.

Tacómetro, 5000 rev /min.

Maquinas MTK181 Conjunto de Prueba

Cantidad

Controlador de Velocidad variable VSD177 1 Acoplador flexible 5/8"/%"

Adaptador de eje de %"/5/8"

Freno Prony 0-2Nm PB184

Inyector de agua
.

Escobillas giratorias R B 185

Tornillos de acoplamientos y espaciadores.

Panel de Control de Maquina MCP182

Cantidad Fuente de tensión AC /DC de 0-5A - 1

Fuente de tensión AC /DC de 0-5A - 2 Resistencia variable 200 ohmios

Amperímetro AC 1 N1 OA

Voltímetro AC 250V/500V

Amperímetro de cero central 1 mA /5A Amperímetro DC 1 A/5A

Voltímetro DC 50V /250V

Tacómetro 5000 rev /min

Montaje

El motor de excitación y su controlador pueden calibrarse para dar unas curvas serie relacionadas con el par de salida del motor a una corriente de entrada a.c para un conjunto de velocidades. Cuando la unidad es subsecuentemente empleada para excitar un generador u otra carga, estas cur​vas permiten deducir el par suministrado por el motor de excitación de' medidas de corriente a.c de alimentación. Para los calculas de eficiencia del generador el par a una velocidad dada puede convertirse en potencia de entrada en watios.

Las componentes necesarias se dan en la lista y sus interconexiones se muestran en la Fig. 1.2.

ac supply

m ot o r controller

1 1

Acoplar el freno al motor excitador, pero no apretarlo totalmente en éste momento yá el motor de excitación sobre sus lados y colocar el medidor de par a la base, utilizando los tornillos apropiados. Quitar el ajuste de par y situar los soportes de freno sobre el tirador. Girar la unidad excitadora sobre su pie de nuevo y ajus​tarla en la posición tal que el freno colocado sobre el eje esté en la posición central y el medidor de par en la ranura central. Acoplar la barra del freno con el tornillo al eje.

Conectar el controlador/ motor VSD177 en el zócalo de 240V en la parte izquierda del panel del MCP182 y colocar el medidor adyacente para medir corriente externa de línea.

1

Notas de Funcionamiento

En éstas pruebas la corriente de entrada a.c al controlador /motor no es sinusoidal debido a la acción de conmutación del circuito tiristor. Para calibración precisa, por consiguiente, debe de disponerse de un medidor RMS que mide corrien​te de entrada, con hierro móvil. No obstante la bobina móvil para instrumentos de electri​ficación puede utilizarse, por ejemplo, los del panel de control son aceptables, pensando en que éstos son los que se van a utilizar para cuando se esté utilizando el motor de excitación como fuente calibrada de energía.

Conectar el controlador y el motor e incrementar su velocidad a 1000 rev /min. Leer la corriente de entrada para un par de carga nulo. Incrementar después el par en pasos de cero a dos Nm (0.15 libras), hasta un máximo, por ejemplo 1.6 Nm (1.20 libras), manteniendo la velocidad y tomandoo lectura de la corriente de entrada a cada paso. Repetir a velocidades de 1500, 200 y 3000 rev /min, limitando el par máximo a aproximada​mente 1.0 Nm. (0.74 libras) a las velocidades mayores evitar una carga excesiva durante un tiempo prolongado del motor. Grabar los resultados para dar las curvas serie similares a la de la Fig. 1.3.
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Fig 1.1 Circuit Diagram
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laboratorio de Maquinas Electricas

Efecto del Angulo de las Escobillas sobre la Conmutación en Motores y Generadores DC

Experimento 2

El generador d.c elemental mostrado a continua​ción tiene cada lado de la bobina del. inducido bajo los polos Norte y Sur consecutivamente, generando una fem cuya polaridad cambia corres​pondientemente desde positivo hasta negativo. Para producir una salida unidireccional de los terminales del generador debe utilizarse un con​mutador para invertir las conexiones de la bobina cuando la fem e inducida pasa por cero. Esto ocurre cuando los lados de la bobina esta n en el plano magnético neutro, como muestra la fig 2.1.

La Fig. 2.2 muestra los gráficos de la tensión generada en función de la rotación del inducido, para una sola bobina y también para dos en posición de ángulo recto una respecto de la otra. El efecto de bobinas adicionales consiste en dis​minuir el contenido de ripple de la tensión de

salida.

....-​

Un inducido multi-bobina perturba el campo principal por el flujo debido a la corriente de carga que fluye en las bobinas del inducido, causando un desplazamiento del plano neutro de su posición geométrica teórica y la cantidad de desplazamiento depende de la intensidad de la corriente del inducido, como se muestra en la fig 2.3. Para obtener una buena conmutación es necesario bien mover las escobillas de tal forma que la conmutación aparezca en el plano neutro, Ó producir un campo magnético adicional para compensar debidamente la reacción del inducido.

Puede utilizarse interpolos para producir el flujo que actúe en oposición del producido por las reacciones del inducido por lo que deberá estar recorrido por la corriente que depende de la corriente del inducido. Los interpolos se posicio​nan entre cada par de polos principales y las
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Feedback Instruments Ltd

bobinas del interpolo se conectan en serie con el inducido. El EMT180 standard provee conjunto de interpolas y su aplicación se describe en los montajes de éste temario.

Puede utilizarse el giro de las escobillas para mejorar la conmutación como una alternativa ó además de los interpolos. Como el desplazamiento del plano neutro se relaciona con la corriente de inducido no hay una sola posición que dé la correcta conmutación para todos los márgenes de carga de la máquina, por lo que debe utilizarse un compromiso en la posición de ésta. Para la mejora de conmutación en motores y generadores se pueden utilizar las siguientes reglas:

Motores DC

Girar las escobillas en sentido contrario al giro

del inducido.

Generadores DC

Girar las escobillas en el sentido de giro del inducido.

Aplicación a montajes con las escobillas giratorias al EMT180

Las escobillas giratorias se aplican a los siguientes montajes con el EMT180

EMT180 Descripción


12
Motor Shunt DC


14
Generador Shunt DC


16
Generador de excitación independi​ente DC

Motor serie DC

Generador serie DC

Motor Compound DC

Generador Compound DC

Motor de repulsión AC. (Aplicación descrita en éste montaje)

18 20 22 24 33
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Montajes de un motor shunt y de un generador serie utilizando las escobillas giratorias

Componentes necesarios

1 - Base

1 - Conmutador de anillo

2 - Polos de estator

2 - Polos de rotor

1 - Conector de rotor

2 - Bobinas L1

2 - Bobinas L2

2 - Bobinas L9


1 - Conjunto resistencia /condensadores

Alimentación e instrumentos

Motor de excitación variable: 1/3hp, 3000 rev/ min

Acoplador flexible
.

Dos fuentes de alimentación AC /DC de 0-135V, 5A

Amperímetro de cero central 1 mA

Voltímetro DC 50V/250V

Voltímetro DC 1 A/5A

Voltímetro AC 250V /500V

Amperímetro AC 1 A/1 OA

Escobillas giratorias RB185

Tacómetro 5000 rev /min

Freno de banda u otro dinamómetro:0-1 Nm a 1500 rev /min

Resistencia variable 200 ohmios

Quitar las escobillas fijas de sus soportes del EMT180 quitar el soporte de cojinetes de su base. Acoplar las escobillas giratorias al cojinete acoplar el conmutador de anillo al eje, ponién​dolo en la superficie superior a unos 12mm del conjunto de cojinetes.

~~~

armature resultant

flux .

motor: MNP lags GNP

Fig. 2.3
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Hacer las interconexiones necesarias entre las unidades del laboratorio. Las conexiones típicas se muestran en la Fig. 2.5 para el motor shunt d.c la Fig. 2.6 para el generador serie d.c.

Para los motores el conjunto del PB 184 se fija más rápidamente al EMT180 utilizando tornillos de fijación de 5/16" BSF. El freno se acopla posteriormente al eje del EMT180 en una ex​tensión, y cuando está en posición central con respecto a las zapatillas del freno, se fija al eje por medio del tornillo de s,ujección.

Para generadores el VSD 177 se acopla al EMT180 de acuerdo con las instrucciones dadas en la sección 2 párrafo 9B.

Hacer las interconexiones necesarias entre las unidades del laboratorio. Las conexiones típicas se muestran en la fig 2.5 para el motor shunt d.c la Fig. 2.6 para el generador serie d.c.

Notas de Funcionamiento

Antes de encender la alimentación principal, el panel de control, probar que las tensiones de control están puestas a cero.

Motor Shunt EMT180

Colocar el freno para dar un par inicial de carga

nulo.

Encender el panel de control.

Poner la resistencia variable en serie con el campo a una resistencia aproximada de 25 ohmios.

Conectar la fuente de tensión 1 y colocar el

conmutador AC /DC a DC.

Incrementar la tensión de salida a aproxima​damente 20V arrancará el motor, ajustar para obtener la velocidad de funcionamiento requerida de 1500 rev /min.

Para demostrar la mejora de la conmutación girar las escobillas, el motor está girando a 1500 rev/min sin carga. Se debe observar que la posición de las escobillas tiene poco efecto sobre el nivel de chispa. Retornar las escobi1las a la posición cero y aplicar carga sobre el freno. Para el motor shunt d.c, cuando se alimenta desde una fuente de 50V y con una carga de 0.6Nm (0.44 libras pie) es cuando está funcionando correctamente. Mantener constante la velocidad d.c a través de toda la prueba ajustando la tensión d.c del motor.

Cuando la carga se incrementa debe observarse que la chispa de las escobillas se incrementa considerablemente. Mover las escobillas en sentido contrario al de rotación, observando el efecto en la conmutación. A un ángulo de aproxi​madamente 20° se producirá una marcada reducción en el nivel de las chispas.

laboratorio de Maquinas Eléctricas

Generador Serie EMT180

Colocar la resistencia variable en su máximo

valor de 200 ohmios.

Encender el motor controlador, e incrementar la velocidad a 1500 rev /min y mantener a ésta velocidad. Poner el ángulo de las escobillas a cero.

Reducir la resistencia de carga poniéndola a 20

. ohmios - el generador deberá dar una salida de aproximadamente 20Va 1 A. Si la auto-excitación no aparece invertir bien el sentido del giro del eje ó la polaridad del campo para ayudar a la tensión residual interna.

Con la máquina suministrando energía a una carga eléctrica, en primer lugar se observa que la posición del plano neutro avanza en el sentido de giro del inducido. Con el ángulo de las esco​billas a cero y la velocidad del eje a 1500 rev min reducir la resistencia variable a aproximadamente 15 ohmios, ajustar si es necesario para producir una corriente de 2A. Observar que el nivel de las chispas en las escobillas, es grande, avanzar posteriormente en el sentido de giro del inducido las escobillas y determinar el ángulo al cual se tiene mínimo de chispa. Ajustar la resistencia variable durante ésta operación para mantener constante la fuente de carga.
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Laboratorio de Maquinas Eléctricas

Motor de excitación acoplado a Generadores EMT180 DC

Experimento 3

Curvas de tensión terminal y corriente de cargas y eficiencia

El motor de excitación y controlador pueden acoplarse directamente al EMT180 y utilizarse para suministrar un par a cualquier generador d.c en velocidades desde 300 rev /min a 3000 rev / min. Si la corriente de entrada al excitador se mide dentro de un margen de carga del gene​rador la potencia de entrada suministrada al generador .puede ser reducida y calculada la eficiencia. Los detalles se dan en la prueba de carga de los dos generadores d.c mostrados en la Fig. 3.1.

Componentes requeridas

1 - Unidad de base 2 - Polos del stator

4 - Polos del rotor

1 - Su porte del rotor 2 - Bobinas L1

2 - Bobinas L2 2 - Bobinas L4 2 - Bobinas L9

1 - Conmutador de anillos rozantes

2 - Soportes de escobillas con escobillas

motor cont roller

de supply

DC

SEPARAHLY

mot or controller

DC SERIES

Alimentaciones e instrumentos

Motor de accionamiento de velocidad variable

Acoplamiento flexible

Alimentación AC /DC de 0-135 Volts, 5A Amperímetro 1 A/1 OA de alterna

Voltímetro DC de 50V 1250V

Conmutador rotatorio R B 185

Dinamómetro de cinta u otro dinamómetro de 0-1 Newton-metro a 1500 rpm

Tacómetro de mano: 5000 rpm

Resistencia variable de 200 ohmios

Equipo adicional Miliamperímetro DC de 1 mA

Montaje

Utilizando los componentes que se enumeran construir bien los generadores serie ó de exci​tación independiente. (Montaje 16 y 20 en el manual de mano como sigue),

Quitar los soportes fijos de las escobillas del EMT180 y sus soportes. Fijar las escobillas gira​torias al cojinete.

EXClTED

GENERATDR

Fig 3.1 Circuit Diagrams

GENERA TOR
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Acoplar el inducido d.c y el conmutador de anillo al eje, posicionándose la parte posterior del conmutador de anillo a aproximadamente 12mm (%") del fijador de escobilla. Conectar la bobina

del inducido al conmutador como se explica en la sección 2, y como muestra la Fig. 3.2. Fijar el eje en sus escobillas, pero antes de finalizar la operación probar que el eje gira libremente y axialmente sin precarga. Colocar las bobinas L9 sobre sus polos y ponerlas en las posiciones 3 y 9 en punto.

Acoplar el VSD177 al EMT180 de acuerdo con las instrucciones dadas en la sección 2 párrafo 98.

Poner de nuevo las escobillas en los soportes y hacer las conexiones que se muestran en la Fig. 3.2 para los generadores de excitación serie ó independiente. Colocar el ángulo de las escobillas inicialmente a 20° hacia atrás para motores, de 20° hacia adelante para generadores, con respecto al sentido de giro.

Hacer las interconexiones laboratorio mostradas en las Fig. 3.3 ó 3.4. Colocar el controlador motor al VSD177 en el zócalo de 240V en la parte

izquierda del panel del MCP182 y colocar el medidor adyacente con el conmutador para medir corriente externa de Línea.

Notas de Funcionamiento Generador Serie

Cualquier generador auto excitado la tensión inicial depende del magnetismo residual presente en el circuito magnético. Si éste es insuficiente puede ser necesario aplicar momentáneamente a las bobinas una pequeña tensión d.c de una fuente externa. Normalmente, no obstante, hay tensión residual suficiente para dar una indicación en el voltímetro d.c cuando se pone en la escala de 50V. El sentido de giro y polaridad del campo debe ser tal que la carga al generador pro​duce un incremento de la tensión residual. Colocar la resistencia variable a 20 ohms, conectar la unidad excitadora e incrementar su velocidad en pasos desde 300 a 1800 rev /min, tomar lectura de la velocidad del eje, corriente de entrada al controlador-motor, tensión terminal del generador, y corriente de carga en cada paso.

Veloc. eje rev/min

Salida generada Vols Amp Wats

Generador Serie

Generador

de excita​ción inde​pendiente

1530

21

1.0

2000

58

3.2

Laboratorio de Maquinas Eléctricas

Representar la tensión terminal en función de la velocidad del eje tal como se hace en la Fig. 3.6. Calcular la potencia de salida del generador a cada velocidad y de la corriente de entrada al excitador deducir la potencia de salida del gene​rador a cada velocidad utilizando la curva de calibración obtenida en el experimento 1.

Motor de excitación independiente

Conectar el motor, incrementando la velocidad a 1500 rev/min y mantenerla a éste nivel a través de la prueba. Poner la resistencia de carga inicial​mente en su valor máximo y la corriente del campo a 2.5A d.c. Ajustar la resistencia de carga en pasos para dar un margen de corrientes desde un mínimo a 3A, y tomar lecturas de la tensión de carga y corriente a cada paso para velocidad constante y corriente constante de campo. Representar los resultados como en la Fig. 3.5.

Eficiencia

Para obtener la eficiencia de cualquiera de los generadores debe de conocerse la potencia de entrada, y alimentación de par. Las curvas par/ corriente para el motor /controlador VSD 177 que se obtuvieron en el experimento 1 permiten determinar el par aplicado al generador a partir medidas de la entrada a.c al controlador.

La eficiencia típica se calcula como sigue:


Potencia de salida


Potencia de entrada

Eficiencia


21TNT

Potencia de entrada =
watios


60

Donde N = rev/min


T = par de entrada al generador en


Newtons-metros


21TNT

ó potencia de entrada = --                  watios FORMULA

44.2

donde N = rev/min


T = par de entrada al generador, en libras


pies.

Amp

Potencia de excitación


Nm
Wats
Eficiencia

21

1.6

0.32

51

41%

185

3.9

1.38

289

54.5%

+ Potencia de excitación

51 340
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Laboratorio de Maquinas Eléctricas

Generador Sincronizado AC can Fuente de Tensión

Experimenta 4

El motar de velocidad variable puede acoplarse directamente al EMT180 para producir una exci​tación mecánica de cualquiera de las montajes de generador a.c sobre un amplia margen de

velocidades.

En éste experimenta se estudia un generador a.c monofásico llevándolo en sincronismo can la fuente de tensión 135V a.c disponible' en el MCP182, y consiguientemente se acopla directa​mente a ésta alimentación.

Componentes necesarias

1 - Base

1 - Estator de 12 ranuras

12 - Soportes de ranura

4 - Palas de rotar

1 - Conectar de rotor

2 - Bobinas L 1

12 - Bobinas L6

1 - Conector de anilla

2 - Escabillas con soparte

Alimentación e instrumentas

Matar de excitación independiente:

3000 rev/min

Acoplador flexible

Fuente de tensión AC /DC 135V, 5A Un amperímetro AC, 1 A/1 OA Voltímetro AC 250V 1500V Amperímetro de cero central de 1 mA Amperímetro DC de 1 A/5A Voltímetro DC 50V 1250V Tacómetro: 5000 rev/min

1/3hp,

Equipo adicional

Lámpara de 240V en soparte can cables flotan​tes y terminales de 4mm.

Montaje

Utilizando. las componentes enumerados cons​truir el generador de campo. giratoria (montaje

37) cama sigue.
.

Hacer las conexiones inter-bobinas sobre el

estator de 12 bobinas como muestra el diagrama de conexionado de la Fig. 4.3. Y montar el estator en el anillo con las conexiones de la bobina en el terminal excitada de la máquina. Fijando en la posición con las tornillos de 1 ¼” en las posici​ones 4,8 Y 12 en punto.

Colocar dos bobinas L1 a lo largo del conector del rotor acoplando las cuatro palas a él, utili​zando. los tornillos correspondientes.

Acoplar el conmutador de anillo al eje dejando aproximadamente ½” entre sus extremos y el cojinete. Hacer las conexiones de bobina mostradas en la Fig. 4.3.

Acoplar el eje del rotar en las cojinetes e insertar los tornillos para sujetar éste a la placa. Antes de finalizar el acoplamiento probar que el eje gira libremente y se mueve axialmente sin

precarga.

Acoplar el VSD177 al EMT180 de acuerdo con las instrucciones que se dan en la sección 2 párrafo. 9B.

Hacer las interconexiones de laboratorio mostra​das en la Fig. 4.4.

mains supply 135V 50/60 Hz

o

lamp

generator 135V 50/60Hz

Fig 4. 1 Circuit Diagram
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motor under excite d


Vs

suppIy voltage ~

motor

over excited

Motor

driving mechanical load - consuming electrical power

generator under excited

'

load

current I

,

            generator


over excited


Vg


generator

~ induced


voltage

Generator driven by prime mover - producing electrical power

Fig 4.2 Synchronous Machíne Operatíon

Funcionamiento

Para sincronizar el generador a.c con la alimen​tación se requieren tres cosas:

11

La tensión del generador debe ser la misma que la tensión de alimentación,

El generador debe estar en fase con la alimentación, y

La frecuencia del generador debe ser la misma que la de la alimentación.

111

Conectar el motor /controlador VSD177 y llevar el generador a.c a una velocidad que se calcula por la ecuación.

60f

N = -​

p

donde N = velocidad del eje, rev /min

f = frecuencia principal c/s

p = pares de polos del generador

Para alimentación el 50 c/s

N=

60 por 50 = 3000 rev /min


1

Para alimentación 60 c/s


60 por 60

N =
= 3600 rev /min


1 .

Conectar la fuente de tensión 1 e incrementar la corriente d.c del rotor a 2.5A. Medir la tensión de salida del generador (voltímetro conmutado a '1') Y llevar a 135V ajustando la corriente del rotor.

270

Conectar la fuente de tensión 2 y llevar la ten​sión de control al máximo. Cerrar el conmutador A para acoplar una línea de alimentación y con​mutando el voltímetro de la posición 1 a 2 alter​nativamente probar que la potencia alimentada y la del generador a.c están dentro de unos márgeness de +5V.

En éste estado la lámpara de sincronización debería incrementar lentamente y disminuir in​dicando que el generador está próximo a sincro​nismo. Ajustar el motor de excitación a una velocidad hasta que la lámpara se apague por completo, y probar con B conectado. que el generador está en paralelo con la alimentación principal.

Cuando el generador a.c está en paralelo con la alimentación puede ser utilizado para demostrar muchas de las características de los generadores grandes conectados en barras bus a un sistema de potencia. Alterando el par aplicado al generador mientras se mantiene constante la excitación a.c de salida, la salida puede incrementarse ó dis​minuirse. Si el par de excitación se reduce a cero la máquina opera como un motor síncrono drenando potencia desde la alimentación prin​cipal. En éste montaje el par de excitación se altera por ajuste de la velocidad del VSD177. El diagrama de la figura 4.2 muestra como una carga mecánica provoca que la máquina se com​porte como motor ó generador y cómo la exci​tación altera el factor de potencia, es decir un motor sincrono sobre-excitado produce potencia con factor de potencia avanzado, y una sobre potencia generada produce un factor de potencia retardada (coseno FORMULA ).
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Laboratorio de Maquinas Eléctricas

o

o

o

. Negro

O Rojo

Conexiones de campo vistas desde el extremo del con​mutador.

Los dos terminales rojos pueden unirse juntos sobre uno de los segmentos del conmutador no usados.

o

Fig 4.3 Wiring Diagram for AC Single-phase Generator, Rotating Field, Distributed Stator Winding

Curva par de entrada /corriente generada

Conectar el motor /controlador VSD177 en el zócalo de 240V en la parte izquierda del panel

del MCP182 y colocar el medidor adyacente para medir la corriente de línea externa.

Utilizar el procedimiento de sincronización descrito anteriormente para conectar el generador a.c en paralelo con la fuente de alimentación de 135V a.c. Poner la corriente de rotor a 2.5A y mantener a éste valor a través de la prueba. El control 'ajuste de velocidad' sobre el VSD177 deberá producir un medio de ajuste del par aplicado al generador a.c éste nivel está deter​minado por la corriente de entrada como lectura sobre el amperímetro externo a.c y las curvas corriente /par para el motor controlador de​ducidas en el experimento 1.

Ajustar el par aplicado en pasos para obtener un margen de corriente de carga desde un mínimo a aproximadamente O.3A a un máximo de 2.5A.

Leer la corriente de entrada al motor controlador y corriente de salida generada en cada paso. Representar los resultados como en la Fig. 4.5 Y de las curvas de calibración del motor controla​dor convertir la corriente de entrada a par. Representar la corriente de carga en función del par de entrada como en el Fig. 4.5.
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Antes de usar el amperímetro de AC en este ejercicio, ase​gúrense de que el interruptor situado en el costado esta en la posición NORMAL. FORMULA

lk

o

o

EMT1BO

o

[J

Fig 4.4 Laboratory Intercormections for AC Generator Synchronised to Mains Supply

272

[image: image28.jpg]€%
&





[image: image29.jpg]



[image: image30.jpg]



laboratorio de Maquinas Eléctricas

Características del Motor Sincrono

Experimento 5

Después de que ha sido ensamblado el EMT180 como un motor sincrono monofásico para exci​tarlo a su velocidad síncrona conectar una ali​mentación a.c. La relación entre la excitación, carga y factor de potencia se estudia y de éstos resultados se obtiene las curvas 'V' de carga en función de la excitación.

La aplicación de motores sincronos cargados severamente sobre el factor de potencia se ilustra por las características de corriente de campo y factor de potencia, en las cuales la sobre-exci​tación del motor produce una corriente de alimentación avanzada.

Componentes necesarios

1 - Unidad de base

1 - Núcleo de estator de 12 ranuras

12 - Calzos de rendija

4 - Polos de rotor

1 - Soporte de rotor

2 - Bobinas L 1

12 - Bobinas L6

1 - Conmutador de anillos rozantes

2 - Soportes de escobillas con escobillas

Alimentaciones e instruments

- .

Motor de accionamiento variable 113 HP,

3000 rpm

Acoplamiento flexible

Dos alimentaciones AC /DC de 0-135 V, 4 Amp Amperímetro Alterna 1 A/1 OA

Voltímetro Alterna 250V 1500V

Amperímetro de cero en el centro de 1 mA Amperímetro de continua 1 A/5A

Voltímetro de continua 50V/250V

Tacómetro de mano: 5000 rpm

Equipo adicional

Watimetro 2,5 Amp /200 Voltios

de field


+

ae power supply 135 V 50/60 Hz

Montaje

Utilizando los componentes enumerados con​struir motor sincrono de dos polos y mono​fásico (montaje 34) como sigue.

Hacer las conexiones de bobina de estator mos​tradas en el diagrama de conexionado de la Fig. 5.2 Y montar el conjunto del estator en el anillo, fijándolos en las posiciones por medio de tres tornillos de 1~", en las posiciones 4, 8 Y 12 en punto.

Para construir el rotor de dos polos, situar dos bobinas L1 a lo largo del conector de rotor y acoplar los polos B, C y D utilizando tornillos largos de 1~" insertar al eje a través del conector con el terminal no excitado en el mismo lado que los' terminales de la bobina. Insertar el polo A y acoplarlo al polo y al eje con el tornillo de zócalo de 1 %" el cual acopla con el agujero del eje.

Deslizar los anillos sobre el eje y hacer las con​exiones mostradas en la Fig. 5.2, uniendo un terminal de cada bobina a un anillo a través de los segmentos del conmutador A y B. Un seg​mento al conmutador de repuesto provee de un terminal común para dos terminales de bobina. Apretar el conmutador de anillo fijándolo a 1/2" del cojinete.

Fijar el eje de rotor en los cojinetes a insertar los tornillos. Antes de finalizar el acoplamiento probar que el eje gira libremente y se mueve axialmente junto con la pre-carga.

Acoplar el VSD177 al EMT180 de acuerdo con las instrucciones dadas en la Sección 2 párrafo 9B.

Hacer las interconexiones de laboratorio mos​tradas en la Fig. 5.3.

Fig 5. 1 Circuit Diagram
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Notas de Funcionamiento

La velocidad de operación de un motor sincrono depende de la frecuencia de alimentación, y el número de pares de polos p.

60f


N = - = rev/min

p

En éste caso p = 1.

N = 3000 rev/min a 50 c/s y 3600 rev/min a

60 c/s.

Para arrancar el motor sincrono, conectar el controlador /motor VSD177 e incrementar la velocidad del eje a 3000 rev /min. Cerrar el interruptor A para prevenir que la corriente de arranque aparezca causando daño al amperímetro ó watimetro a.c. Conectar la fuente de alimen​tación 1 y ajustar la salida d.c para dar 2,5A por el rotor. Conectar la fuente de alimentación 2, incrementar la salida a.c a 135V y cerrar el con​mutador C para aplicar potencia al estator. El motor debe de tender a correr estacionariamente

AC power


supply

a la velocidad sincrona. El motor de excitación puede desconectarse ahora, pero como los ejes permanecen acoplados representa una carga al motor sincrono. La prueba que se describe a continuación se desarrolla con éste modo de funcionamiento, pero para referirse a los gráficos adyacentes también se muestran los resultados cuando el motor sincrono está desacoplado de la excitación.

Después del arranque del motor, abrir el con​mutador A introducir la corriente del rotar a 1.5A. Tomar lectura de la tensión aplicada, corriente de entrada y potencia de entrada a ésta excitación y repetirlo a valores incremen​tados de corriente del rotar hasta 4.5A. El rotar puede funcionar continuamente a corrientes de hasta 2.5A pero los periodos prolongados de giro a corrientes superiores puede causar sobrecaliento de las bobinas del rotor.

DC field supply

o

o

o

. Negro

O Rojo

Conexiones de campo vistas desde el extremo del con​mutador.

Los dos terminales rojos pueden unirse juntos sobre uno de los segmentos del conmutador no usados.

o

Fig 5.2 Wiring Diagram for Synchronous Motor
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Antes de usar el amperímetro de AC en este ejercicio, ase​gúrense de que el interruptor situado en el costado esta en la posición NORMAL.  FORMULA
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Fig 5.3 Laboratory Interconnections for Synchronous Motor
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No obstante, para los periodos requeridos para desarrollar ésta prueba las temperaturas altas no deben aparecer. Un experimento adicional para medir la temperatura de los bobinados se da al final de ésta sección. Los valores medidos en tensión de alimentación y corriente calcular los V A de entrada al motor en cada paso de corriente de campo, después tomar la relación de entre ​potencia de entrada a V A Y obtener el factor de potencia a cada paso. De éstos resultados repre​sentar los gráficos de corriente de carga en función de la excitación y factor de potencia en función de la excitación como en la Fig. 5.4. Cuando la excitación se incrementa se ve que el factor de potencia motor cambia desde un retardo a través de la unidad a un avance.

Temperatura de los bobinados de campo

El incremento de temperatura del bobinado del rotor puede encontrarse midiendo el incremento de resistencia después de un periodo de funcion​amiento a velocidad fija y corriente constante. Antes de comenzar la prueba, probar con un termómetro que la temperatura del bobinado de campo es la misma de la temperatura ambiente.

Con los bobinados del rotor y estator sin excitar hacer girar el eje del motor hasta la velocidad sincrona, conectar la fuente de alimentación del rotor tomar lectura de la tensión aplicada y co​rriente. Estas lecturas iniciales deben ser tomadas rápidamente para evitar el error debido a calen​tamiento del bobinado del rotor.

Seguir el procedimiento de arranque descrito anteriormente y operar el motor con un conjunto de valores de corriente de rotor, tomando lectura de la tensión de rotor inicialmente cada 5 minutos y posteriormente cada 15 minutos hasta que las lecturas se conviertan en constantes.

De éstos valores el incremento anterior de la temperatura ambiente inicial puede calcularse como se hace en el siguiente ejemplo.

Temperatura ambiente = 22° C.

	Vf
	If
	Rf ohm
	

	--
	-
	
	

	15.1
	3.5
	0.431
	temperatura ambiente en

	
	
	
	la máquina

	17.2
	3.5
	0.491
	máquina después de una

	
	
	
	hora funcionando.


Tomar R¡ R2

t1

t2

= resistencia de bobinado, frío

= resistencia de bobinado, caliente = temperatura del bobinado, frío = temperatura del bobinado,

caliente

278

Así pues t2 = :: (tI + 234.5) - 234.5 FORMULA

0.491

= - (22 + 234.5) - 234.5


0.431

= 292 - 234.5

t2 = 57.5°C.

Esto representa un incremento de temperatura de 35.5° C y está dentro del margen de funciona​miento normal del bobinado. El EMT180 utiliza aislamiento clase A (105° C) y para el rotor bobinados con incrementos de temperatura permisible de 6O° C.

Si se llevan a cabo éstos cálculos para cada conjunto de tensiones del rotor y corriente puede hacerse un gráfico de temperatura en función. de tiempo.
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Nota de Aplicación


1/180/10/76

Montaje de Rotor para el EMT180

Objeto

Construcción de montaje de rotor de dos y cuatro polos para el EMT180 como una alternativa a

aquellos standard que se dan en el kit.

Método

La Fig. 1 A muestra un montaje de rotor con dos piezas de polos simplemente fijas. La forma ha de producirse localmente y las bobinas pueden hacerse a mano con 100-200 vueltas de 14/0.0076 ó

similares con cubierta de plástico.
.

Puede aplicarse una corriente de 2 amp d.c hasta el bobinado para periodos de alrededor de 30 minutos sin incrementos de temperatura excesivo.

La Fig. 1 B muestra un montaje de rotor con cuatro piezas de polo fijadas con las polaridades de los bobinados montadas para dar alimentaciones de 1, 2 Y 3 fases y también motores de campo de rotación sincrona de 1, 2 Y 3 fases.                          FORMULA
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