MAQUINAS SINCRONAS

e Constitucion.
Rotor = Inductor d.c.

Estator = Inducido  a.c.
Alternadores.
Motores sincronos.
Principios de funcionamiento.

Reactancia sincrona.
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MAQUINAS SINCRONAS
Constitucion

a) POLOS SALIENTES b} ROTOR CILINDRICO
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MAQUINAS SINCRONAS
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MAQUINAS SINCRONAS

 Ecuaciones basicas.

 Ecuacion temporal v vectorial de una fase

O 0 ,,D, son los flujos magneticos

principal ,de dispersion y de reaccion del inducido

do ‘
u+ Ri =—-n ”+dq)d+dq)’
dt dt dt
: di :
u+Rl=eO—ldE+ei E =—jX.1
U+RI+ X I=E, X, =X, + X,

« Laf.e.m. debida al flujo de reaccion del inducido es equivalente a una
reactancia.
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MAQUINAS SINCRONAS
- | Principio de funcionamiento

« Laf.e.m. generada debe ser sinusoidal en el tiempo. Esa
forma es la misma que la distribucion de B en el
entrehierro, pues e= Blv. Para tener una f.e.m. senoidal en
los devanados del estator debemos tener una distribucion
espacial de la induccion en la periferia del rotor.
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MAQUINAS SINCRONAS

Circuito equivalente.
Diagrama vectorial.

Ensayos
— Vacio
— Cortocircuito

Caracteristica externa U={(I)

Regulacion de tension.
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MAQUINAS SINCRONAS
“® (aracteristica externa V=1(I)
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MAQUINAS SINCRONAS
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. MAQUINAS SINCRONAS

* Acoplamiento de alternadores.

— Sincronoscopio.

* Acoplamiento de maquinas a una red de
potencia infinita.

* Potencias activa y reactiva.
* Reguladores de velocidad.

* Regulacion frecuencia-potencia.
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REGULADOR DE VELOCIDAD

Imagen de la
variacidén de
potencia de la

turbina —
—_———
Imagen de la
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la wvelocidad ™
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o
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control de potencia
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AMPLIFICADOR

HIDRAULICO SERVOMOTOR
Depdsito aceit
E _Ent:ra&; vapor
Abrir i 7
Cerrar +
Fig. 5.34 A la turbina
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Regulacion frecuencia-potencia
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Maquinas

T mormal asiague
I:-‘ m I||'|'|3 GWh m
s Aldeadiviia Dusro 73.458,00 139,50 56,60 2700 | 327,83 188,00 139,83
Urrunaga Sia. Engracia i3Z,00 36,00 64,90 48,00 546,50 217,60 932,50
Ullivarrl Zadorra 274,00 37,00 127,60 94,00 | 546,50 .
H. da Parzdn Barrosa A = 208,00
b Urdicato 50,90 2,00 1.410,53 |1.202,50 205,20
Barrots Barross 86,30 3.00 - — |1.202,46 | 1.151,28 51,20
Cabrisns Ebra 5.270,00 6,00 - — | 48493 454,10 9,95
Castro Dusro 63.196,00 53,00 21,80 12,30 | =64,00 | 322,34 41,66
i Cernadilla Tara 576,00 69,00 233,20 217,00 889,00 833,10 55,90
o Compuario Carrlén 305,20 75,70 8521 18,20 |T223.25 [ T.112,60 116,25
Las Portas Camba TEE. 30 141,00 | 47300 | 909,00 | BBZ,00
Edeads Canso 46,10 23.80 0,07 = | ssapo | 400 | 23000
Iel Pozo | Cuarda del Pozo | Dusro 544,00 35,20 197,90 12,60 |[1.077,60 [1.043,60 a7,70
843,50 66,50
Is Chandraja MNavea 148,20 85,00 §0,60 105,60 910,00 209 50 12873
Aravalia 1.339,00 230,00
faburdén | El Dugus Trasage 540 14,00 1,95 360 | 157400 |, 00 175.00
% Guistolas Navea 224,80 32,00 4,00 5,24 700,00 | S583.00 okt
290,00 380,40
Pinsta Cinca-Barrosa 160,00 12,00 0,29 0,33 |1.181,26 | 676,20 475,00
o Plandsscun Cinguata 182,00 20,05 0,87 pad 104960 | 67620 | 37340
Laspufia Cinca 600,00 23,00 0,13 0,02 674,00 | 597,00 77,00
Montefurade Bibey 1.586,60 42,00 T80 3,14 290,00
it San Martin i 4.430,40 28,00 3,00 1,73 | a2e000 | 29910 W
T Bibay 725,60 107,00 210,10 273,13 57,00
libey Csa Caa 5,00 14,50 - — | s&s2.20 | 290,00 362,00
Moursls Moursls 7,65 14,80 -— == 653,00
wrd Puentelarri Ebfo 5.038,00 19,00 1,00 0,02 473,00 | 46587 7,13
' Clilapariata Ebro 4,087,00 11,50 0,30 0.04 533,00 511,00 22,00
o Ricobayo Esla 7.020,00 95,00 [1.048,00 840,00 684,00 LI 53,00
— Cinca 308,00 3,00 = = | 90310 | TALED 161,30 |
iban San Esteban Sl 7.143,40 115,00 194,80 4560 | 229,00 130,00 99,00
i San Pedro 50l 7.8599,00 31,70 2,40 0,10 130,00 112,50 17,60
an ] Dusrg 45.950,00 6,00 0,40 0,30 | 616,33 | 601,00 15,33
\rasa Santa Teresa Tormes 1.700,00 59,00 | 446,00 460,00 | #6570 | 833,00 52,70
Santa Evialia Jares 309,20 74,00 6,30 5,90 | 525,00 | 291,00 234,00
' Sntlagg siI 4.343,20 20,50 0,48 0,37 303,00 290,00 13,00
Saucaile Dusro 73.715,00 83,00 43,35 6,32 168,00 127,15 &0,B5
sl £.143,00 22,20 6,10 1,95 235,10 23745 1184
1 ] Sagqualros B i ¥ ¥ ¥ ¥ 236,50 18,860
Pumares ] 3.480,00 3008 0.7 0.3 155,00
o Casoyo Crigys 150,80 21,00 0,15 — | saspe | 2260 pi
Sobron Ebro 4.659,00 39,50 11,68 1,04 511,00 | 473,00 38,50
e Ceracada Ebro 1.942,00 17.00 1,10 0.0 | 566,38 | 533,08 30,00 |
¥ Urdiceto Urdlesto 1,18 25 40 520 1500 (237875 | 1.952 80 476 00
zalo Villagonzalo Tormes 1.900,00 10,25 2,50 e 804,20 794,90 9.30
npo Villalcampa Dusro §2.960,00 52,00 42,00 27,34 601,00 564,00 aroo
» Ls Almendra Tormas 7.100,00 157,00 |2.413,00 |3.121.00 730,00 32783 | #0217

ds Pusnte Bibey y Urdiceto pusden funclonar con ls misma polencls en bombso.
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TURBINAS ALTERNADORES Enargia | Enargin
Hém, pre sarantizada
da Consumol Potancis Tenslén Inercla Potancla Instslsds anusl wnusl con CENTRAL
grupos| Tipo agus ple-| nominel | yeiocidad| 99 pene- 3 madia %
na cargs rachén rD
Y mi kW r.p.m. KV Tam? KVA W awn Gwn
6 | Fv | s1850] 750.220 | 187,50 | 138 12.982,17 | B55.000 | 718.200 | 3.488,3 2.109,9 | Aldasdiviia
: 2 | PV 30,00| 87.770 | 500,00 5.0 442,00 | 100.848 | 83.200 160,0 160,0 | Barazar
1 | FH 2,50 3857 | 750,00 | 6.0 — 4,500 3.600 179 156 | Barrosa
1 | FH 5.00] 1.641 | 730,00 | &0 3,00 1.850 1.520 57 44 | Blalsa
T [ RV I380| 3532 | 230,00 | 6.0 - 4.840 3.872 T
2 | FH 2040| 1354 | 250,00 33 - 1.600 1.280
2 | FV | 270,00 ®7.800 | 107,10 | 13.8 7.500,00 | 84.000 | 79.800
i | kv | 34000| 110032 | 1070 | 150 | 25.00000 | 1223500 | 110.000 733.0 450,01 Castro
1 | kv 50,00| 30.640 | 250,00 X 823,00 7.500 | 30.000 Bl A 374 | Carnadiila
Z | FH 24,00 21.320 | 600,00 | 13,8 50,00 5.000 | 20.000 52,0 42,3 | Compusria
3 | Fvr | 120,00) 233,385 | 375,00 | 150 2.150,00 | 285.000 | 228.000 168,8 1418 | Conso
2 | FH 20,50| 6.329 | 428,00 | &3 45,00 7.600 §.080 15,00 104 | Cusrda gsl Pozo
3 [ FH 5,00| 4.570 | 600,00 | &6 10,00 5.000 4.000 18,0 134 | Chandrela
2 |FH o,00] 11,040 | 730,00 | €8 2240 | 13.200 | 10.560 60,1 425
1 | PH 088| 1.104 | 500,00 | 6.0 = 1.280 1.024 4.7 3,1 | Charro
1 | P 090] 1104 | so000 | &0 - 1.280 1.024 45 3,1 | Zaburdén
T [ RV TE50[ Y437 | 428,80 6.6 19.50 1.750 1.400 7.1 5.0 | Guistolas
2 | PH s.00| 26496 | 80000 | 686 50,00 | 232.000 | 25.600
2 | pH 4,00] 13.248 | 37500 | €8 80,00 | 18000 | 12800 | %80 RIF:Y. & Puninamn
3| PV 11,67| 45.284 500,00 (3] 23,60 46.667 42.000 1594 1284 | Cinca
2 | pv 16,22 as.360 | 42800 | &8 52,00 | 45.000 | 41.400 87,8 58,1 | Cingueta
2 | FH 21.00] 1d.288 800,00 [X] 28,50 17.000 13.600 80,9 554 | Laspufia
3 | kv | 13s.00| 41400 | 300,00 66 267,00 | 48.000 | 38.400 2114 1754 | Montafurado
4 | Fv 90,80| 294.400 | 300,00 | 150 1.000,00 | 410000 | 328.000 6049 604,9 | Puents Blbey
T —TEESe YT | IAL50 8 00 4.569 3.519 20,0 17,5 | Pusntslarrd
TRV A8,060] 7.728 55,00 | 138 338,00 | 10.A00 7.800 36,4 33,9 | Quiniana
T [ FV | 262,00] i50.144 7.5 13,1 2.950,00 | 148.000 | 133.200 837,3 558,9 | Ricabayo
T [ FH 2,18 2538 [1.000,0 fi 4,00 000 2.400 12, 10,7 | Salinas
T | PV 300,00 287.000 714,00 1% 4.430,00 | 330.000 | 264.000 | 1.064 8 7029 | San Esteban
2 | kv | 150,00] 32.841 50, 15,0 #25,00 | 40.000 | 32.000 177,7 132,7 | San Pedrg
1 | KV 43,00 5.888 87,5 i, 320,00 7.000 5.600 39,8 33,0 | Sgn Romin
z | FV §1,00] 23.000 00 13, 745,80 | 28400 | 19.880 54,0 40,0 | Santa Teresa
T [ FVr 75,00 %4288 | 500,00 | 15,0 300,00 | &4.000 | 51,200 103,1 73,9 | Santiago-Jares
2 | kHA| 15400| 16.633 | 138,00 a0 53,00 | 18.000 4.400 52,3 40,2 | Santlago-SH
4 | FV | 468,00] 254.656 | 150,00 | 13,8 $.100,00 | 300.000 | 285.000 | 1.474,1 938,5 | Saucsils
1 [ KV i25.00] I17.811 13640 | 11,0 1.530,00 22.00 7.600 156.7 100.5 San Clodlo
3 | kv | 337,30| 18.878 | 250,00 (13 20000 | 2250 | 18.000 . | sequeiros
2 | kv | 180,00 43885 | 187,30 | 11,0 1.200,00 | 4s.0co | 38.400 141,8 107,7 | Sobragalo
2 | FV 80,00] 27.232 | 2143 11,8 610,00 | 36000 | 28.800 137,0 92,0 | Sobrén
T | FV 1750 15750 | 2143 [ 80,00 | 19.000 | 15.200 40,4 40,4 | Traspaderns
Z | PH 00| 7.200 750,00 1,0 = 9.000 7.200 .5 3 | Urdicato
F] E\\: 50,00]  4.08 14,30 | 13,8 87,00 4.900 3.920 16,0 9,0 | Villagonzalo
E] 303,00| 99.00¢ 25,00 | 138 4.384,00 | 96.000 | 96.000 P
1 Iwv | 3e0.00|210032 | 1070 | 150 |25.00000] 122300 | 330000 | 7*4 AN 3 NEaes
, . p 6 | Fvr | 232,50] 828,100 | &00,00 | 13,8 840,00 |1.012.500 | s10.000 | 1.376.0 1.045,2 | Villaring
Maquinas sit :
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Abreblsturas de (s turbinas: F = Frencis: K = Ksplen; P = Palton; H = Horlrontal: V = Vertleal; A = Axisl [bulba) ¢ = reversible.



MAQUINAS SINCRONAS

. INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE EN AMPERIOS PARA CABLES AISLADOS CON
CONDUCTORES DE COBRE, INSTALADOS AL AIRE (servicio permanente) t = 40°C

1 TEANO DE CABLES 1 CABLE TRIPOLAR O
UNIPOLARES (1) TETRAPOLAR 2 CABLES UNIPOLARES 1 CABLE BIPOLAR
& (@)
M 989 D D ®® ©9

ON
1AL
) o e Ao e D Boa 7 oo Hiee o D et
A7) 16 18 18 15 17 17 22 27 27 20 25 25
.5 22 26 28 21 25 25 30 a6 36 26 33 33
| 30 35 35 28 34 34 40 48 48 35 44 44
i 38 45 46 36 43 44 50 64 64 45 58 58
| 53 62 64 50 60 61 70 85 B85 65 79 79
I 71 a3 86 65 80 82 a6 115 115 85 103 103
! 96 115 120 87 105 110 125 155 165 115 138 138

115 140 145 105 130 138 1566 190 190 140 170 170

| 145 175 180 130 160 168 185 225 225 1656 200 200
| 185 225 230 166 200 210 230 280 285 205 255 258

235 280 285 205 250 260 285 345 350 255 310 310
275 328 335 240 280 300 330 400 4056 295 360 360
315 375 3B6 278 335 350 375 455 465 340 410 415

3656 440 450 315 3856 400 430 525 535 390 4786 485
435 515 535 370 460 475 6056 615 630 460 660 565
500 595 8156 425 520 545 580 70 730 636 650 660
585 700 720 4856 610 645 665 B15 840 620 760 770
665 BOO 825 — — 760 915 960 _ —_ —_
765 8186 950 —_ —_ 880 1.080 1.100 —

de aislamiento: * WV = Policlorura de vinilo. ** D = Etileno-propileno. *** R = Palietileno reticulado.
iwcluye, ademas. el conductor neutro. si existe,
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MAQUINAS SINCRONAS

CONDUCTORES NORMALIZADOS PARA LINEAS AEREAS
(NORMAS UNE 21.016 Y UNE 21.018)
DENOMINACION | Didm. (mm) | N® hilos | Resist. | Carga |Peso Mdédulo Coefic.
Secc (mm?) | Al + Ac | eléctrica | rotura (kg/m)| Elastic. dilatac.
a 20°C (kg) (kg/mm?)| X 10°°
(£2/km)
LA -20 5,4 mm 6+ 1 1,880 591 0,062 8100 19,1
17,8 mm?
LA -28 6,72 mm 6+ 1 1,215 906 |0,096 | 8100 19,1
27,6 mm?
LA - 30 7,137 mm 6+ 1 1,080 1023 | 0,108 8100 19,1
31,1 mm?
LA -40 8,40 mm 6+ 1 0,778 1400 | 0,150 8100 19,1
43,1 mm?
LA - 56 9,45 mm 6+ 1 0,614 1666 |0,190 8100 19,1
54,6 mm?
LA -80 11,20 mm 30 + 7 0,480 2839 10,277 8200 17,8
74,4 mm?2
LA-110 14,00 mm 30 + 7 0,307 4398 10,433 8200 17.8
116,20 mm?2
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