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Problema No. 1 | . | 5210142

Para mover una carga de par resistente constante, independiente de la velocidad, se conecta dos motores
trifasicos de induccion M1 y M2, acoplados por sus ejes, y se los alimenta desde la misma red trifasica de
220V, 50 Hz, supuesta de potencia infinita. EI motor M1 es de buen rendimiento pero bajo par de arranque,
y el M2 es de alto par de arranque en condiciones nominales (440 V, 60 Hz). Para no perder par de arranque
se conecta su estator en A para alimentarlo desde la red de 220 V, 50 Hz.

Examende: MAQUINAS ELECTRICAS
CONVERSION ELECTROMECANICA

27 de Julio 2001

El arranque se realiza con la carga conectada. Para el mismo se conecta la alimentacion de los dos motores
M1y M2 al mismo tiempo, y cuando el grupo llega a su velocidad de régimen se desconecta la afimentacion
de M2.

Datos:

Carga: Consume 15 kW a 1480 rprﬁ.-

L3

Motor M1: Valores nominales: 220V, 50 Hz, estator A, rotor jaula, 4 polos.
Ensayo en vacio a 50 Hz: alimentado bajo tensnén nominal, consume una corriente de 12.95 A 'y

una potencia de 968 W.

Ensayo en cortocircuito a rotor bloqueado, a 50 Hz: baJo una tension de 52 V, consumid una
corriente de 50 A, con 225 W de pérdidas.

Resistencia 1 fase estator; 0.03 Ohm.

Se considerara que las pérdidas Joule en el ensayo en vacio son despreciables, y que se puede
ignorar las pérdidas en el hierro y la corriente magnetizante en el ensayo realizado en

cortocircuito a rotor bloqueado

Motor M2: Valores nominales: 440 V, 60 Hz, estator Y, rotor bobinado, en Y. 4 polos.
De los datos del fabricante se sabe que alimentado bajo tension y frecuencia nominales:
- el par de arranque es de 200 Nm
- con el rotor abierto y detenido se tiene una tensién de 311 V entre anillos del rotor.
Se midio: Resistencia 1 fase estator: 0.03 Ohm, Resistencia 1 fase rotor: 0.60 Ohm.
Se considerara despreciable la corriente de vaclo de M2 a los efectos de |a resolucién del problema.

Se pide:
1) Detérminar el circuito equivalente del motor M1.

2) Mostrar que el motor M1 solo, sin alimentar M2, no es capaz de arrancar con la carga conectada.

3) En las condiciones de alimentacion -indicadas: 220 V, 50 Hz, estator en A, determinar el circuito
equivalente de M2 y calcular su par de arranque. Mostrar que si se hubiese conectado en Y, el par de
arranque del conjunto de los dos motores seria insuficiente para mover la carga.

4) Calcular la velocidad de régimen que alcanza el grupo con los dos motores conectados, y la variacién de
velocidad que se produce al desconectar la alimentacion de M2. Calcular la variacion de corriente consumida
por el conjunto al desconectar M2. Emplear una aproximacion valida para pequefios deslizamientos.
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INSTITUTO DE INGENIERIA ELECTRICA JULIO 2001.
EXAMENES DE: CONVERSION ELECTROMECANICA
MAQUINAS ELECTRICAS.

PROBLEMA 2. :

En una planta industrial se esta estudiando la viabilidad técnico-econémica de la
cogeneracion en paralelo con la red de distribucion de la compafiia eléctrica la cual se
supondra de potencia de cortocicuito infinita y de tension constante de 6 kV entre lineas..

Hasta ¢l momento la planta es alimentada por la red ptblica en 6 kV y presenta un
consumo pico de potencia activa de 625 kW con un minimo de 100 kW, el factor de
potencia es constante en 0,92 inductivo para cualquier estado de carga.

Se estd estudiando la incorporaciéon de un generador sincronico de 500 kVA,
movido por una turbina, dos polos, entrehierro constante y localizado a cierta distancia de
las barras principales.

La turbina, a gas natural, se supondra de velocidad constante para cualquier
condicion y es capaz de entregar una potencia til mecénica en su eje en el rango de 0 a 535
HP (400 kW)

Hasta el momento se ha decido conectar la maquina a barras de 6 kV a través de un
transformador y un cable para los cuales se han asumido los siguientes datos:

Magq. Sincrénica: Potencia Aparente 500 kVA, conexién Y, tensién nominal 2 KV entre

linea , reactancia sincrénica (Xs )= 1 p.u. supuesta reactiva pura y constante para cualquier

condicién de la maquina., relacién tensién en bornes en vacio a la corriente de excitacion
(Ei/i) = 1000 V/A supuesta constante para cualquier condicion.

Transformador: Potencia Aparente 500 kVA, conexiéon A/Y tensiones 2/6 kV de linea,

reactancia de cortocicuito (xr ) = 0,1 p.u. supuesta reactiva pura y desprecidndose la

impedancia de vacio.

Cable: Reactancia total 0,2 p.u. inductiva pura, en base 500 kVA.

El esquema de la instalacion se indica en la figura.

En estas condiciones el director del proyecto le
solicita a Ud. la realizacion de los siguientes calculos,
funcionando siempre el generador en paralelo con la red:

1) Determinar el mayor valor de la corriente de excitacién del generador para que con su
corriente nominal de linea, entregue la potencia activa maxima posible .

2) Determinar la excitacion del generador cuando la planta se encuentra en su consumo
minimo y de tal manera que la corriente con la red puiblica sea nula.

3) Partiendo del generador operando como en la situacion anterior, plantear la condicion
que permita determinar el maximo valor de carga activa proveniente de la red, que es
posible aplicarle en forma brusca al generador compatible con un funcionamiento
dinamicamente estable. (Se supone que las variaciones bruscas de cargas pueden ser
“tomadas” por el generador antes que por.la red).

4) Si en lugar del modelo de la reactancia sincronica utilizara el modelo de Potier para el
generador donde la Xp < Xs y o > 0, discuta cualitativamente (sin calculos) si es
posible aplicar la metodologia empleada en la parte anterior a fin de estudiar la
estabilidad dinamica. Justifique su respuesta.

Nota: Para la parte 3) solo se pide dejar planteada explicitamente la ecuacion que permite

determinar la potencia solicitada, no se pide resolverla.
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