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2 MODELOS DE LAS MAQUINAS SINCRONICAS.

2.1 Generalidades.

E1l estudio de los regimenes permanentes y transitorios de las
miquinas sincrénicas, como de los sistemas de unaréd eléctrica puede ser
realizado experimentalmente mediante modelos que cumplen las leyes
de semejanza.

La semejanza se realiza.

A) entre el circuito equivalente que interpreta un funcionamiento
de la red real y el circuito modelo.

B) entre las mdquinas rotantes y estaticas de la red real y los co_
rrespondientes elementos de la red modelo.

Los modelos del tipo A) se realizan con elementos activos y pasivos

y con interruptores sincrdnicos para simular: las magnitudes impresas,
los parametros de los circuitos equivalentes, las fallas o las manio-
bras de apertura y de cierre de los aparatos de proteccidn. -

Aq) Los elementos. activos son generadores de tensidén y de corriente.

Los generadores de tensién . imprimen al circuito exterior al cual
estan conectados fuerzas electromatrices independientes de la
corriente circulante: estan constituidos por lo tanto con una
fuerza electromotriz variable en el tiempo con una ley cualquie_
ra. Estos tienen impedancias internas serie de valor desprecia_
ble (dentro del campo de frecuencias utilizadas) respecto al
valor mas pequefio de las impedancias externas.

Los generadores de corriente imprimen al circuito exterior al
cual estan conectados corrientes independientes de la tensidn
que se presenta en bornes. Estan constituidos por una fuerza
electromotriz variable en el tiempo con una ley cualquiera. La
impedancia interna en derivacién es de valor preponderante (den-
tro del campo de frecuencias utilizadas) respecto al valor mas
elevado de las }mpedancias externas.

Az) Los elementos pasivos son bipolares y realizan los parametros:
resistencia, inductancia, capacidad, mutua inductancia. Estan
constituidos por resistores, inductores, capacitores, transfor_
madores o inductores mutuos, autotransformadores. Todos estos
elementos tienen parametros normales, es decir independientes
de los valores y de lasSleyes devariacidén de las tensiones y de las
corrientes; incluyen sin embargo parametros parasitos y su empleo
requiere oportunas compensaclones entre los valores de los
parametros homogeneos de distintos elementos. Los elementos pa_
sivos pueden encontrarse conectados en unidades de mas de dos
terminales ( Pi, Gamma, T)

AB) Los interruptores sincrénicos son organos de dos terminales. Los
dispositivos introducen -siempre en apertura tensiones de arco
y corrientes post-arco de amplitud despreciable; mientras que
en cierre tienen tensiones de prearco de duracidn despreciable.
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Las capacitancias entre los contactos y hacia masa de los ele
mentos deben ser de valor minimo respecto al valor de la capaci
tancia exterior. Frecuentemente se realizan interruptores sin_
cronicos con pares de reles de mercurio, de los cuales uno en
reposo tiene los contactos cerrados y el otro en posicidén normal
los contactos abiertos. El movimiento de los contactos de los dos
reles puede ser independientemente desplazado uno respecto del
otro de manera de realizar superposiciones en apertura o bien en
cierre por determinados lapsos. Los dos reles conectados en serie
en paralelo dan lugar alos ciclos de operacidn

apertura - cierre - apertura

cierre - apertura - cierre

Los ciclos simulan perturbaciones y se hacen recurrentes por medio
de un sincronizador electrénico. Se puede de esta manera con un

oscilografo catodico, obsevar los fenomenos transitorios y las trazasy
de las magnitudes se hacen estacionarias sobre la pantalla.

E1l medelo se construye, con el circuito de unidades pasivas y elemen
tos activos interconectados seglin un esquema eléctrico apto para -
el sstudio.

Los fenémenos transitorios de redes con pardmetros no lineales
esquematizables alin con una sucesién de circuitos equivalentes
constituidos con pardmetros lineales se examinan paso a paso

con adecuadas redes modelo. Las modificaciones del modelo cuando

no implican variaciones de los valores de los parametros, se rea-
lizan generalmente por medio de los interruptores sincrénicos antes
descriptos. :

A fin de obtener los valores de los elementos para un proyecto, o
realizar la verificacién del funcionamiento de una red existente se
efectuan mediciones y registros oscilograficos de las magnitudes
electricas en los nodos del modelo o bien determinacidén de los para_
metros de los bipolos y de los cuadripolos. '

La semejanza antes mencionada se obtiene en las siguientes condicio_
nes electricas.

Ay) pyop§rcionalidad entre magnitudes (tensiones, corrientes, poten_
cias

AS) Proporcionalidad entre las impedancias de los circuitos homologos. 8

A6) Igualdad o proporcionalidad de las constantes de tiempo de los 1
circuitos electricos homologos. ‘

En este punto deben realizarse las dos consideraciones siguientes:

!

1° E1 factor de proporcionalidad entre las impedancias de los circui__ é
tos modelos y las de los circuitos reales se encuentra en fun_
cidén de la relacién entre las magnitudes tensiones y corrientes

E;, Ii impresas en el circuito equivalente real y las correspon_

dientes magnitudes del circuito equivalente modelo Ei, Ii . g




2

Los modelos del tipo B) se realizan con los elementos de 1las
microredes, es decir con micromaquinas, que no son de todos
modos modelos en miniatura. En efecto, por razones tecnologicas,
la semejanza geometrica no puede ser respetada en todos los
elementos, por ejemplo en los espesores de las chapas magneticas
y en las dimensiones de los entrehierros.

De todos modos es generalmente imposible lograr que todos 1los
adimensionales de un sistema real iguales a los correspondientes
productos adimensionales del sistema modelo, porque no se tienen
disponibles materiales con parametros caracteristicos, (conduc_
tancia, permitividad, permeabilidad) de valor oportuno.

La realizacién practica de los modelos aprovecha necesariamente
solo las condiciones de semejanza ligadas a los productos adimen_

sionales, que tienen un efecto preponderante sobre el fenomeno
en examen. '

Las micromdquinas son modelos aproximados, cosntruidos oportu_
namente para recabar algunas informaciones.

ic

)
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Indicando con Ke la relacidn Ei/Ei’ y con Ki la relacidn Ii/Ii’

las resistencias, las inductancias, las mutuas inductancias reales
deben ser multiplicadas por la relaciodn Ki/Ke; las conductancias y

las capacidades por 1la relacién Ke/Ki.-

La igualdad de las constantes de tiempo de los circuitos electri_
cos homologos implica la igualdad de las frecuencias de funcio_
namiento o de las unidades de tiempo a las cuales se refieren las
magnitudes del sistema real y las del modelo. La proporcionalidad
implica el uso de tensiones, a frecuencias o unidades de tiempo,
distintas. Cuando al modelo se aplican magnitudes con una frecuen_
cia f' distinta de aquella del sistema real f los valores de las
inductancias, de las mutuas inductancis, y de las capacitancias
reales deben ser multiplicadas por el factor f/f'.-

Si las magnitudes impresas a un sistema real con parametros norma_
les, no son periédicas sinusoidales, sino varian periodicamente
seglin una forma cualquiera, y el transcurso en el tiempo de las
magnitudes impresas al modelo se hace variar seglin un factor cons_
tante a, los valores de las inductancias, de las mutuas inductan_
cias y de las capacidades reales, deben ser multiplicadas per el,
mismo factor. '

Una buena utilizacidén general de los elementos de una microred
se obtiene .en condiciones de semejanza.

B1) Electricas para las electroconducciones (lineas)-

Bz) Electricas y magneticas para las midquinas estdticas.

BS) Electricas, magneticas y mecanicas para las mdquinas rotantes.

Las condiciones B, han sido indicadas para los modelos electricos
tipo A. :
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Las condiciones B, implican identidad de las caracteristicas

homélogas de los circuitos magneticos, cuando las magnitudes

se expresan en valor relativo respecto del flujo correspondiente
a la tensién nominal en vacio y de la fuerza magnetomotriz co
rrespondiente a esta tensidn. -

Las condiciones B implican:

- igualdad o proporcionalidad de las constantes de inercia de 1los
grupos rotativos homologos.

- identidad de las caracteristicas cupla velocidad de los grupos rota_
tivos homologos.

La primera implica igualdad de las frecuencias por las magnitudes
eléctricas del sistema real con las de la microred. La proporciona_
lidad en cambio requere distintas unidades de tiempo: por ejemplo,
si la frecuencia de la microred es n veces la frecuencia real la
constante de inercia del modelo debe ser 1/n veces la correspondien_
te constante de inercia real.

2.2 Modelos eléctricos de la midquinas sincrénicas.
2.2.1 Funcionamiento en carga.

Los funcionamientos en carga de las médquinas sincronicas pueden ser
estudiados con un generador de tensién y un bipolo normal. Los valores
que se deben asignar a la tensidn del generador y al pardmetro induc_
tivo del bipolo dependen de los parametros: reactancia sincronica
directa no saturada X4, reactancia sincronica en cuadratura no satu_

rada Xq, reactancia de Potier Xp, y también de las caracteristicas

de excitacién en vacio y a plena carga I, con cos@= 0

En efecto conociendo la intensidad de la carga I el valor del factor

de potencia de la carga cos@, la tensién en los terminales de la
maquina U, se pueden construir las caracteristicas de excitacidn en
carga I con cos@®=0 y con el cos(pasignado. De estas caracteristi_

cas resultan:

- la corriente de excitacién Ai necesaria para obtener en el fun_
cionamiento en carga I; con 81 cos(p asignado la tensidn en los

terminales U.
- la tensidn E, perteneciente a la caracteristica de funcionamiento
en vacio en correspondencia con la corriente de excitaciébn At
- la tensidén U, perteneciente a la caracterisiica de funcionamiento
en carga I; con cos @=0 en correspondencia de la corriente de
. 15 .
excitacidon A1C |
E1 modelo eléctrico de la particular condicidén de funcionamiento
en examen se puede realizar atribuyendo a la tensidén del generador

un valor relativo igual a E_ y al parametro inductivo del bipole
pasivo una reactancia de vator igual al de la reactancia funcional.

¥ -ter
]
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Fig. 35

El método es aplicable a los estudios cuando la tensién del modelo
debe ser proporcional al valor que seria alcanzado por la tensidn
en los terminales cuando se hiciera pasar la midquina del funciona_
miento en carga al funcionamiento en vacio sin modificar la excita_
cién . Con el modelo asf realizado el dngulo comprendido entre las
tensiones en terminales del bipolo pasivo, difiere del &dngulo de
cupla. .

Cuando en cambio sea necesario conservar en el modelo el defasaje
real de la tensidén entre terminales de la miquina respecto de la
tensién interna sincrdnica, se puede aplicar el método ilustrado a
continuacidn en las figuras 36 y 37 . Las magnitudes de las curvas
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de excitacién se han expresado en valores relativos: el valor unitario de la ten-
sién es el nominal y el valor unitario de la corriente de excitacidn es el que
mantiene la tensidn nominal sobre la extrapolacidn del tramo recto de la caracte-
ristica de vacio.

Los diagramas se basan sobre la igualdad entre los valores relativos de los modulos
de los vectores que representan las tensiones internas y las correspondientes fuer-
zas magneto motrices como sobre la posibilidad de transformar una representacion
vectorial de las tensiones internas en la correspondiente de las fuerzas magneto
motrices. Esto se obtiene haciendo rotar los vectores deT/2 grados eléctricos.

El diagrama de la figura 36 se refiere a miquinas sincronicas isétropas. Estia cons-
tituido por el vector tensién en los terminales U al cual se han sumado las caidas
de tensidn en la reactancia de Potier y aquella sincrénica directa no saturada, ob-
teniendo respectivamente los vectores Ep y ECS . Se determinan los valores relati-

vos de la corriente de excitacién sobre las caracteristicas de exci- i
tacién en vacio rectilinea y real que corresponden a la tensién E

y son respectivamente A, A + s. Asumen el valor relativo EC8

aumentado en s, resulta igual a aquel de la corriente de excitacidn
A;. mnecesaria para el funcionamiento en carga que se examina. La

caracteristica rectilinea que pasa por el punto (Ep, A + s) indivi-

dualiza la tensidn E.s para la corriente de excitacidn A;. . El angu-

S
lo de cupla real se conserva en el modelo atribuyendo a la tensién
del generador un valor relativo igual a Ecs’ a la reactancia del

bipolo pasivo el valor de la reactancia funcional:

A |

X=Xp+(Xd—Xp)-A . |
El diagrama de la fig. 37 se refiere a las mdquinas sincrbnicas anisotropas. Estd
constituido por el vector tensidén en los terminales U, al cual se han sumado vecto-

rialmente las caidas de tensién en la reactancia de Potier y en la reactancia sin-
crénica no saturada en cuadratura, obteniendo respectivamente los vectores Ep y

(Ud + Xq Ild).

Sobre las caracteristicas de excitacidn en vacio rectilinea y real, en corresponden-

cia de la tensidn Ep’ se determinan los valores relativos de la corriente de excita-

cién: respectivamente son A, A+s. Sumando a Ugq * j Xq I1d el vector j (X4 -qu) Ild
se obtiene Ecg . E1 valor relativo ECS , aumentado de s resulta igual al de la corrien;
te de excitacidn AiC necesaria para la condicién de funcionamiento en carga en exa-

men. E1 4ngulo de cupla real se conserva en el modelo atribuyendo a la tensién del
generador un valor relativo igual a aquel del mddulo del vector Uy + j Xq I1d , ala

reactancia del bipolo pasivo el valor de la reactancia sincrbnica no saturada en cua-
dratura Xq.

2.2.2. Funcionamientos en Cortocircuito.

El funcionamiento dindmico de las miquinas sincronicas siguiente al establecimiento
de una falla en la red a la cual estan conectadas las miquinas se ha presentado en
el capitulo 1.6. Los valores de las corrientes alternas a la frecuencia fundamental,
de las corrientes unidireccionales y armonicas de segundo orden, pueden ser determi-
nados paso a paso a través de cireuitos modelo, realizados segln los criterios que se
examinan.




I. Corrientes alternas a'la frecuencia fundamental.
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a) Los valores sostenidos de las corrientes alternas de cortocircuito
se eval@ian por medio de un circulto modelo en el cual cada mdquina 1
sincronica se ha representado, o sea:

- por un inductor de reactancia proporcional al valor de la reactan
cia sincronica no saturada, Yy por un generador de tensidén conecta
do de forma que entre el terminal libre del inductor y el punto

de neutro sea aplicada una tensién proporcional a la sincronica
del diagrama de Potier o de Blondenl. Esta se realiza en el cir_

cuito de impedancias a la secuencia positiva.

- por un inductor de reactancia proporcional al valor de 1la reactan_
Cla de secuencia inversa, o de secuencia cero en los circuitos de
impedancias a la secuencia negativa y cero.

Los modelos, sin fuerzas electromotrices, aplicadas y sin parametros
resistivos, se emplean también para determinar las reactancias exter_
nas (vistas desde los terminales de las midquinas respecto del punto
de falla) que sirven para calcular las constantes de tiempo transito
rias y subtransitorias. Las constantes de tiempo de las corrientes

unidireccionales de las fases de inducido en cambio, se determinan
calculando los valores de las impedancias externas, siempre vistas
en bornes de las miquinas respecto del punto de falla. A tal fin
se deben incluir también los parametros resistivos en los bipolos
de los circuitos a las secuencias positivas, negativas y cero.

b) Los valores transitorios de las corrientes alternas de cortocircuito

se evallan: reemplazando ante todo en los circuitos de impedancias
a la secuencia positiva las reactancias sincronicas directas no satu

radas, con aquellas transitorias directas, aplicando ddemds las tensio

nes internas directas entre los terminales libres de los bipolos que
realizan las reactancias y el punto de neutro. Sus valores eficaces
son:

-t/ T/
e / d+ E('loo

y se calculan para cada midquina en funcidn de la corriente de carga
preexistente a la falla I;4 Y de la corriente de cortocircuito soste_
nida I;--

d

Ey=E5-(Xg- Xy

B e =Ees— (Xg = Xg)ly

Los valores de las componentes subtransitorias directas ¢de las corrien

tes alternas de cortocircuito incrementan los transitorios y se evaldan?

introduciendo las reactancias subtramsitorias directas de las miquinas

en los circuitos de las impedancias a la secuencia positiva y aplicandoj

las tensiones

AEf (1) = (Ey - B")

Ty
e / d

e



entre los terminales libres de los bipolos que realizan las reactancias |
y el punto de neutro. Los valores eficaces de las tensiones se calculan
para cada miaquina en funcidén de la corriente de carga preexistente G
a la falla I y de la corriente de cortocircuito transitoria direc

Ty T1d
ta 1n1c1a1Ia&ﬂ‘

Ej=Egs- (Xg-X3llyq
Eﬁoo = E('l‘ (Xc'i - X(’i’)ltlil({J)
d) Los valores subtransitorios en cuadratura de las corrientes alternas de cortocir_
cuito se evaldan introduciendo en los circuitos de las impedancias
a la secuencia positiva las reactancias subtransitorioas en cuadra_
tura de las midquinas, y aplicando las tensiones internas subtransitog
rias en cuadratura entre los terminales libres de los bipolos que
realizan las reactancias y el punto de neutro. Sus valores son

" —t/T(']'
Ef=—(Xg-Xp, e

II Corrientes unidireccionales y armonicas de segundo orden.

Los valores instantdneos de las corrientes unidireccionales que entregan
las miaquinas sincrdénicas deben evaluarse en base a las corrientes al_
ternas iniciales: esto se hace sustrayendo vectorialmente de cada una
de ellas la corriente de carga. Las determinaciones deben ser realiza_
das separadamente para las componentes directas y para aquellas en
cuadratura de las corrientes alternas iniciales y de las corrientes

de carga. Los modulos de los vectores correspondientes a cada midquina
decrecen en el tiempo segln la constante de tiempo particular T,. El

mismo procedimiento es aplicable a los valores instantdneos de las
corrientes unidireccionales, que circulan por cualquier elemento de la
red distinto de las miquinas sincrénicas. E1 procedimiento, de todos
modos, no permite evaluar las amplitudes de las eventuales corrientes
alternas armonicas de segundo orden como resulta del paragrafo 1.6.8.-

2.2.3 - Circuitos equivalentes a las reactancias funcionales.

Las expresiones de las reactancias funcionales directas y en cuadra_
tura fueron expuestas en el capitulo 3.-

Las relaciones analiticas a las cuales se ha llegado pueden ser , 3
traducidas en circuitos equivalentes. E1 examen de los circuitos g
facilita la formulacidén de las definiciones y de los metodos de me_
dida. Las definiciones de las reactancias presentadas en el capitulo
1 serdn nuevamente indicadas para comodidad en la consulta. 1

Reactancia sincrénica directa no saturada asi formulada A
Xg=Xig+ Xoq

es aquella que una midquina sincrdénica presenta respecto a una terna

de tensiones a la secuencia positiva a frecuencia nominal, en régimen
permanente en el caso en el cual el flujo tengan una distribucidén si_
metrica respecto del eje directo. Ella corresponde al flujo producido
por la corriente de inducido que actfia sola: es decir en ¢l caso en

el cual el flujo tenga una distribucidén simetrica respecto al eje di_
recto a midquina desexcitada. | 4

T
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Fig. 38 - Reactancia sincronica directa

Reactancia transitoria directa asi formulada:

X X
K= Xyq+ —2—tL
le—!— Xad

o—AMMW 1 1 —

(o} - . ’ * i

|
Flg. 39 - Reactancia transitoria directa 1

La reactancia funcional seglin el eje directo del regimen transitorio
.€s la reactancia transitoria directa. Es aquella presentada por una
mdquina sincrdénica en el momento de aplicacién de una terna de ten_
siones a la secuencia positiva a frecuencia nominal, prescindiendo

de las componentes subtransitorias, cuando la distribucidn del flujo
debido a dicha terna de tensiones es simétrica respecto del-eje direc_
to . Ella corresponde al flujo de dispersién global de los arrolla
mientos inducido ¢ inductor. -

Su valor depende de la saturacibnj pero se lo determina generalmente
a la tensidén nominal. .

Reactancia subtransitoria directa no saturada asi formulada.

RICEREE L S ot

1 b
1 1 1 1

Xg=Xpg+

= 4 +
X1t Xixd  Xad

La reactancia funcional segilin el eje directo correspondiente al régi
men subtransitorio es la subtransitoria directa. Es aquella presentada
por una miquina sincronica en el momento de la aplicacidn de una ter_ ||
na de tensiones de secuencia positiva a la frecuencia fundamental, he
cuando la distribucidn del flujo debido a dicha terns de tensiones es s g
simetrica respecto del eje directo. Ella corresponde globalmente al
flujo de dispersién del arrollamiento de inducido y a aquel del con__
junto de todos los circuitos de rotor simétricos al eje directo, Te
feridos de todos modos al inducido. Su valor depende de la saturacidén
pero se lo determina generalmente a la tensién nominal.-
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Lad Lif Lixd

Fig. 40 - Reactancia subtransitoria directa

Reactancia subtransitoria en cuadratura no saturada asi formulada.

X, X

X"]’ = qu + ——agTlxg : 1
Xaq + Xlxq !

|

la |

L ) : |

laq llxq
07 .

Fig. 41 - Reactancia subtransitoria en cuadratura
\

La reactancia funcional seglin el eje en cuadratura del régimen
subtransitorio, es la subtransitoria en cuadratura. Es aquella que

una maquina sincronica presenta en el momento de la aplicacién de una
terna de tensiones de secuencia positiva a frecuencia nominal, cuando
la distribucién del flujo debido a dicha terna de tensiones es simetri_
ca respecto del eje en cuadratura. Dicha reactancia corresponde global_
mente a la dispersidén del arrollamiento de inducido y a aquella de -
todos los circuitos de rotor simetricos al eje en cuadratura, siempre
referida al inducido. Su valor depende de la saturacidén; pero se la
determina generalmente a la tensidn nominal.

Reactancia sincronica en cuadratura asi formulada.

Xq=XZq+Xaq

Es aquella que una mdquina presenta respecto a-+una terna de tensiones
de secuencia positiva, a frecuencia nominal, en regimen permanente en
el caso en que la distribucién del flujo debido a dicha terna de
tensiones sea simetrico respecto al eje en cuadratura. Esta corresponde
al flujo producido por la corriente de inducido, que actfia solo, es
decir a midquina desexcitada, en las condiciones arriba especificadas.
Su valor depende del grado de saturacién, pero en la practica interesa
solo el valor en ausencia de saturacién.
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2.2.4 - Circuitos equivalentes a las constantes de tiempo.

Las expresiones de las constantes de tiempo directas y en cuadratura
se han presentado en el capitulo 3. Las relaciones analiticas a las
cuales se ha llegado se pueden facilmente traducir en circuitos equi
valentes, cuyo examen.facilita la formulacién de las difiniciones -

y de los metodos de medida.

Por comodidad de consulta se repiten a continuacién las definiciones
de las constantes de tiempo presentadas en el capitulo I.

Constantes de tiempo en vacio.

La variacién de la tensidén de fase de inducido de una miquina sincro_
nica, cuyo circuito inductor haya sido desconectado de la excitatriz

Y puesto en cortocircuito, mientras la midquina funciona a la velocidad
nominal, en vacio, puede descomponerse en dos funciones exponenciales.

f
|
?

Constante de tiempo transitoria directa

Fig., 42 - -
en vaclo

La componente de mayor duracidén es generalmente dengmingda trans;toria:
la constante de tiempo correspondiente a ella transitoria en vacio se_:

glin el eje directo se expresa asi

l lye+ 1
ry oML Bt led
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T
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— TUL— W . |

!
i
Constanta de tiempo subtransitoria direc-
Fig- 43 - ta en vacio
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La componente de decremento mas rapida se extingue con las corylgntes.
inducidas en las espiras amortiguadoras y en los g1rcg1tos auxilia__ -
res rotoricos. La componente se denomina subtransitoria ¥y la constan_

te de tiempo correspondiente a ella subtransitoria segiin el eje direc/

to.-
1 2 1 1
e d :
Tgo == \luxd == |= 7 | xd * T 1
llf la

Constante de tiempo para los funcionamientos en cortocircuito.

Durante los funcionamientos en cortocircuito de las méquinas sincro_
nicas, en el tiempo,decrecen la amplitud de la corriente alterna direc_
ta de inducido y de las corrientes unidireccionales del arrollamiento
inductor como de los circuitos auxiliares rotoricos simetricamente
dispuestos al eje directo.

Las variaciones de las corrientes se pueden expresar con una funcién
de amplitud constante a la cual se superponen dos funciones exponen_
ciales.

La constante de tiempo de duracidén mayor es denominada transitoris
directa. Su expresidén analitica se indica en el punto 4.7.-

Xg " do ry L

D g lad |

y es aplicable al circuito de la fig. 44 que por lo tanto puede
ser tomado como circuito equivalente.

—— WA —

bed S lad S Ud

Constante de tiempo transitoria directa
Fig. 44 - en cortocircuito : .

La constante de tiempo de menor duracién es denominada subtransito_
ria directa. Su expresidn analitica se indica en el punto 4.6.-
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y es aplicable al circuito de fig. 45 que por lo tanto puede ser toma_
do como circuito equivalente.

Durante los funcionamientos en cortocircuito de las midquinas sincro_
nicas que siguen al funcionamiento en carga, decrecen hasta anular_
se las amplitudes de la corriente alterna en cuadratura y de la
corriente wunidireccional de los circuitos auxiliares rotoricés dis_
puestos simetricamente a los ejes interpolares.

red  lxd
—MLLN—A—e "
by lag lig

Fig. 45 - Constante de tiempo subtransitoria direc-
ta en cortocircuito

Las variaciones son de tipo exponencial y tienen una constante de
tiempo denominada subtransitoria en cuadratura. La expresidén analitica
de las constantes de tiempo se expone en el punto 4.6.-

T(’{':.i{{_‘LT(']'o:_{ﬁi_ll:_Lglxq v {J
wq lg  Txg L) |

xq llxq Txq Ly

aq aq q

Constantes de tiempo subtransitoria en

11
cuadratura qu , Tq .

Fig. 46 -



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

