Laboratorio de Maquinas Eléctricas

Nota de Aplicación


2/180/10n6

Utilización del Medidor de Frecuencia FM610 con el laboratorio de Maquinas Eléctricas EMT180

1.

Medida y representación del deslizamiento en un motor de inducción

Objeto

Para obtener una demostración de enseñanza precisa ó medida de un laboratorio del deslizamiento de

un motor de inducción.

Ns - N Ns

donde Ns = velocidad sincrona y N = velocidad real.

Ns

60f p

donde f = frecuencia de alimentación


p = número de pares de polos

A baja carga Ns - N es una cantidad pequeña y los métodos de medidas analógicos son normalmente de precisión insuficiente para producir una indicación fiable del deslizamiento.

Material requerido

Un - Sistema eléctrico de máquinas EMT180 Un - Panel de control de máquinas MCP182 ó

Una - Fuente de tensión PS189

Fuente de tensión DC (amortiguada) 5-15V, 10mA (por ejemplo bateria ó cualquier fuente de alimen​

tación de laboratorio)

Un - Medidor de frecuencia digital FM610

Resistencias y condensadores como se indica más abajo.

Método

El motor de inducción se monta como se indica en el manual del EMT180 apropiado, es decir; Montaje 26 Monofásico,4 polos, jaula de ardilla, arranque capacitivo

Montaje 27 Monofásico,4 polos, jaula de ardilla, arranque resistivo

Montaje 28 Monofásico,2 polos, jaula de ardilla, arranque y funcionamiento capacitivo

Montaje 29 Monofásico,2 polos, jaula de ardilla, arranque resistivo

Montaje 39 Trifásico,4 polos, jaula de ardilla

Montaje 40 Trifásico,2 polos, jaula de ardilla

Una vez desarrollado el montaje, el conmutador se monta al eje junto con el motor en jaula de ardilla

antes de la inserción en los cojinetes. Las escobillas se montan como sigue

Una escobilla en la posición conmutador Una escobilla en la posición anillo

Las escobillas, componentes y medidores de frecuencia son conectadas en el circuito como se indica

en la Fig. 1.
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Los valores de los componentes de circuitos no son típicas y valores similares pueden utilizarse cuando estén disponibles.

Una vez en cada vuelta el conmutador de escobillas se conecta junto a R1 y R2 aplicando tensión. La constante de tiempo R2.C1 integra cualquier efecto en amortiguado. Cuando la tensión desaparece C1 se descarga a través de R2 y R1 en serie. La señal que se aplica por tanto al FM610 a través de C2, en una señal libre de ruido casi simétrica, la cual elimina el componente d.c. .

Sobre el FM610 seleccionar lo siguiente:

FRECUENCIA

MARGEN DE ENTRADA ​NIVEL DE DISPARO FILTROS

PENDIENTE

5 c/s

5-25V

AUTO 

AUTO CUALQUIERA

Un motor de 2 polos con una alimentaci6n de 50c/s deberá girar a una velocidad algo inferior a 3000 rev /min e indicar una frecuencia un poco inferior de 50c/s.

(Un motor de 4 polos deberá girar a algo menos de 1500 rev/min e indicar una frecuencia algo inferior a 25c/s. Los resultados correspondientes se pueden obtener para una alimentación de 60 c/s.

Cuando la carga se aplica al motor ó cuando se reduce la tensión de alimentación se observa clara​mente la reducción de velocidad y los correspondientes valores de deslizamiento pueden computarse.

La frecuencia correspondiente a la velocidad sincrona pueden representarse conectando temporal​mente el FM610 a la fuente a.c. Para una máquina bi-polar esto se hará automáticamente de forma correcta, pero para una máquina tetrapolar la figura debe ser dividida por dos. Si por ejemplo, se desea doblar la velocidad del eje en su medida esto puede obtenerse acoplando los segmentos 1 y 3 del conmutador juntos por un cortocircuito de cable, esto da dos ciclos por revolución.

2. Medidas de Velocidad sobre otras máquinas

En las máquinas cuyo montaje emplea conmutador, el método de generación de señal usado en la parte 1 anterior no puede aplicarse. Esto resulta para todas las máquinas d.c y también para los motores con conmutación a.c (serie repulsión, etc). En cualquiera de tales máquinas las cuales emplean estator concentrado es posible un método alternativo. Esto requiere fijar un interpolo y bobina (LB) al anillo del estator en la posición 12 en punto.

Las FEM serán generadas en ésta bobina cuya frecuencia es un múltiplo de la frecuencia del rotor. Normalmente cuatro veces. La señal varia en amplitud de acuerdo con la velocidad y su forma de onda es pobre, pero con el circuito de la Fig. 2 satisfactoriamente acoplado al FM610 puede obtenerse normalmente.

El valor resistivo no es crítico: Este se usa para amortiguar los componentes de alta frecuencia, mientras que el diodo mejora considerablemente la forma de onda.

Algunos controles de FM610 pueden ser necesarios como intento de prueba y error para tener una lectura estable pero generalmente el AUTO trigger en el margen de 2.5V-25V debe ser suficiente. Típicamente un motor serie d.c a 1000 rev/min da 5V pk-pk de señal.
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Las lecturas deberán ser divididas por cuatro si el rotor de bobinado distribuido es el que posee el motor (tal como el normal). Así para una indicación F sobre el FM610 la velocidad del eje es:


F

N =  -   por 60 = F por 15 rev /min


4

Obviamente éste método no puede utilizarse si los interpolos se utilizan con otro propósito.

reverse coil connections if

 FORMULA

1..7

). ~.

L Q.6V

T

one revolution typicol woveform

Fig2
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Utilización de un Estroboscopio con el Sistema de un EMT180

Objeto

Poner de manifiesto cómo un equipo de estroboscopio de varias clases puede utilizarse para estudiar

los diferentes aspectos de las características de las máquinas giratorias.

Equipo necesario Un - EMT180 Un - MCP182 ó

Uno ó dos - PS189

Un - Estroboscopio, 300 a 6000 rev /min, preferiblemente con algún disparo externa tal como:

a) Detector fotoeléctrico (disponible para el tipo 15K) b) Detector magnético (disponible para el tipo 15K)

c) Disparo por contacto (disponible para el tipo 1 OK Y 15K) d) Entrada de señal externa (disponible para el tipo 10K Y 15K)

El número de serie de estroboscopio se refiere a los hechos por Messrs Strobe Automation Ltd, disponible con accesorios servidos por Feedback Instruments Limited. Información y sus precios disponibles.

Método

Un estroboscopio se utiliza en máquinas giratorias con varios objetivos.

1. Medidas de velocidad en general.

2. Estudio de las características dinámicas de las partes mecánicas.

3. Demostración y medida de deslizamientos en motores de inducción. 4. En presentación del ángulo de par en motores sincronos y alternadores.

Las siguientes notas son una guía de aplicación de stroboscopios a cada una de las áreas con respecto al sistema EMT180 de Feedback.

1. Medidas de velocidad

El estroboscopio puede utilizarse como una alternativa al tacogenerador TG187 ó un tacómetro

mecánico.

Puesto que es relativamente fácil de calibrar el control de ritmo del estroboscopio en función de una frecuencia conocida (por ejemplo la frecuencia de alimentación) la lectura de velocidad absoluta son de alguna forma más precisas que cualquiera de los demás métodos. Ambos tipos 10K Y 15K pueden fijarse con calibración interna fácilmente.

Cualquier parte apropiada de la máquina se ilumina con el flash, cuya frecuencia se ajusta hasta que se obtiene una imagen estacionaria, y la velocidad puede leerse directamente sobre el dial.

El estro be es esencialmente un método analógico, como otras alternativas e, inevitablemente, esta sujeto a deslizamiento. Para una medida precisa de la velocidad se precisa un frecuencimetro, como el Feedback FM610 (Ver nota de aplicación 2/180/10176)
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2. Estudios Dinámicos

Solo un estroboscopio puede hacerlo. El primer método es el mismo que anteriormente, con la carac​terística añadida de que si se hace un ligero desplazamiento en la frecuencia del estroboscopio, se obtiene una ligera rotación de la imagen, permitiendo un estudio del comportamiento en cada punto del ciclo.

Si se precisa una imagen rígidamente fijada, el estroboscopio ha de ser sincronizado con una señal obtenida de la rotación misma, y conseguida por diversos medios.

a) Señal externa obtenida de un sensor fotoeléctrico o captador magnético, según sea lo mas apro​piado. En el EMT180 el método fotoeléctrico es el preferido, pues hay muchos sitios donde puede situarse una marca de adecuado contraste visual, y donde el sensor puede situarse convenientemente​

Una tira estrecha de cinta adhesiva blanca sera suficiente. La posición de la imagen tador sobre el eje, si fuera conveniente.

Pueden utilizarse los sensores Strobe Automation tipo 904 (fotoeléctrico) o 903 (magnético) con el estrobe tipo 15K.

b)

Mediante un contacto externo con un sensor especial. Si se cierra un contacto una vez por revolución, puede utilizarse para disparar o sincronizar el estroboscopio. La unidad de contacto Strobe Automation tipo 901, puede utilizarse con los estroboscopios 10K ó 15K y se fija a mano en el extremo del eje del EMT180, de forma análoga al tacogenerador TG187.

De esta forma obtenemos una imagen fija, pero tiene el inconveniente de precisar la fijación a mano de la unidad y otra desventaja es que la posición absoluta de la imagen, variará en una forma difícil de controlar, cuando el accionamiento conico embraga o desembraga.

c)

Utilizando el conmutador EMT180 como contacto. La necesidad de un sensor externo se evita sobre cualquier motor o generador que no utilice el conjunto de conmutador, como por ejemplo los motores de inducción o generadores de inducción.

El conmutador y las escobillas se fijan como en la Fig 1, de forma que una vez por revolución las escobillas se conectan juntas.

to strobe contad inputs

Fig 1 Commutator used as a Contact

Esto produce una imagen inmovilizada, sin ambigüedad en la posición de la imagen, que puede ser controlable en la rotación (después de parar el motor) girando el conmutador sobre el eje.

Bien los estrobes 1 OK ó 15K pueden utilizarse en esta forma

d) Utilizando una señal externa

En el montaje EMT180 se producen señales que son sincronas con la rotación y pueden utili​zarse como disparadores del estroboscopio.

En un alternador, esto puede obtenerse del arrollamiento de armadura, donde es estacionario, como en la máquinas de campos rotatorios, o giratorio, como en los generadores de armadura rotatoria. En ambos casos una pequeña proporción (aproximadamente 2Vrms) puede obtenerse de la tensión de salida del alternador.
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El condensador indicado con línea de puntos puede ser necesario para reducir el ruido del contacto anillo-escobilla para permitir un trigger confiable. .

En muchas máquinas de continua, bien motores o generadores, es posible obtener una señal cuya frecuencia es un múltiplo de la correspondiente al eje, insertando un interpolo y su bobina (L8) en la estructura y conectándolo como en la Fig. 4.

Para todas las máquinas que utilizan el rotor de arrollamiento distribuido normal, la frecuencia de la fem generada en L8 es cuatro veces, la correspondiente a la frecuencia del eje, de forma que la imagen estroboscopica se producirá cuatro veces por revolución. Sin embargo el estrobe 15K puede ser sin​cronizado con submultiplos de la frecuencia de disparo y se obtiene una sola imagen.

La resistencia de la Fig 3 no es un valor crítico, su propósito es amortiguar las componentes de alta frecuencia de la fem generada, mientras que el diodo reduce la distorsión indeseable. La fuerza elec​tromotriz tendrá una forma de onda que no será muy buena, pero que dará un aceptable sincroni​zación. Una salida típica para un motor serie que gira a 1000 rpm, es 5 Voltios cresta, que disparará bien el tipo 10K o bien el 15K de los estroboscopios. Este método no puede utilizarse cuando los interpolos se utilizan para otra finalidad.
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3. Medida del Deslizamiento en un Motor de Inducción

Puesto que un motor de inducción gira a una velocidad que es ligeramente inferior a la velocidad sín​-

60f

crona Ns determinada por la frecuencia de alimentación f y el número de pares de polos FORMULA p(Ns = - ),

p

la velocidad de deslizamiento (Ns - N) puede observarse con precisión si el estroboscopio se sincroniza

con la frecuencia de alimentación ó un submultiplo de la misma.

Así para una máquina de cuatro polos, el estrobe puede operarse a 15/seg para una sola imagen. El tipo 15K puede sincronizarse con los submúltiplos de la frecuencia de sincronización y así puede usarse satisfactoriamente.

Una máquina de dos polos requiere 50 /seg. y esto puede utilizarse con los tipos 1 OK ó 15K aplicando una porción de la tensión de alimentación al sincronismo exterior como en la Fig. 4.
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Puesto que la velocidad de deslizamiento no excede de 5% (velocidad de deslizamiento = 2,5 rev /seg para N = 3000 rev /min ó 1.25 rev /seg a Ns = 1500 rev /min), el deslizamiento puede verse claramente y su velocidad medirse con un cronometro y un contador de revoluciones sobre un periodo fijo de tiempo.

Por ejemplo si se cuentan 20 revoluciones en 15 seg. en una maquina de 50Hz de dos polos, la veloci​dad de deslizamiento

,  20


Ns - N =  -   x 60 rev/min = 80 rev/min =

15

80

3000 x 100 = 2,7%

Si se utiliza el estroboscopio 1 OK sobre una máquina de cuatro polos y se sincroniza con la frecuencia de alimentación, resultaran dos imágenes, pero la velocidad de rotación de la doble imagen es aún la verdadera velocidad de deslizamiento.

Por ejemplo si la imagen doble gira 20 veces en 15 seg. sobre una máquina de cuatro polos a 50Hz de frecuencia de alimentación, la velocidad de deslizamiento


80

Ns - N = 80 rev/min = - x 100 = 5,4%


1500

4. Angulo de Par en Motores y Alternadores Sincronos

Un motor o alternador de dos polos sincrono, sincronizado a una alimentación de alterna giraran exactamente a la velocidad síncrona. Así un estroboscopio sincronizado por la alimentación como en la Fig. 4, da una imagen estacionaria cuya posición es una medida del ángulo de carga (Ver discusiones y montajes 34 a 37). Puede verse el rotor moverse hacia adelante (en la dirección de rotación) cuando el par de accionamiento del eje aumenta (generando) o hacia atrás si el par de carga del eje aumenta (motorizando) .
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