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Miércoles 12 de Febrero 2003

Parcial-Examen de Maquinas Eléctricas (Plan 97)

Preguntas de tedrico (60%)
1) Arménicos en los transformadores trifasicos. (20%)

a) Explicar cudles son las causas que normalmente provocan la aparicién de armonicos en las
corrientes y tensiones de un transformador trifasico, ain cuando se lo alimente en su
primario con un sistema de tensiones trifasicas, equilibradas y directas, perfectamente
sinusoidales, sin armonicos.

b) Indicar los métodos constructivos que conoce para reducir o limitar la amplitud de los
armoénicos de tensiones y corrientes en los bobinados primario y secundario de un
transformador trifasico YNyn, justificando los mismos e indicando el campo de aplicacién
de cada método.

2) Maquinas sincrénicas de polos lisos. (20%)

a) Describir el diagrama de Curvas “en V” (o diagrama de Mordey) de una Maquina Sincrénica
(MS) de polos lisos en régimen lineal. Indicar qué parametros del funcionamiento de la
maquina se grafica en abscisas y en ordenadas, y qué familia de curvas se representa en
el diagrama, bajo qué hipétesis.

b) A partir del diagrama fasorial de la MS, supuesta con resistencia de fase de estator -
despreciable, dar una explicacion a la forma general de la familia de curvas representada
-en-el-diagrama de Mordey. :

¢) Indicar el andamiento particular que tienen las curvas correspondlentes a potencia activa
nula, y cdmo se puede explicar el mismo.

3) Maquina Sincrdnica de polos salientes en régimen lineal. (20%)

A partir de la expresion general de la tensién en bornes de una MS de polos salientes en
régimen permanente sinusoidal:

- - - - - > - - -

S+RSS=_j(Dl//S con Ws =Wa+lWq v Wd=Mrslr+Ldld

Se pide deducir la expresion de la potencia activa P = funcién (E , §) , suponiendo conocidos
los parametros de MS : Rs (se admitira Rg = 0), Xq=0 Ly, Xy= Lq y el régimen de
funcionamiento: Vs constante, frecuencia constante, e Is dato (mddulo y fase).

- -

Notacién: E = w /\/Irs I /r | .Y O =éngulo interno de la maquina, entre VS y -j a Mrs /r
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12 de Febrero 2003
Ejercicio N°1 (20%)

Se tiene un motor sincrénico MS de rotor cilindrico, de 10 kW de potencia Util nominal, y cuyos demas datos
se indica a continuacion, conectado a las barras de 380 V, 50 Hz de una instalacion trifisica industrial.

MS: Valores nominales: 10 kW, 380V, 50 Hz, 1500 rpm, montaje estrelia.
Factor de potencia nominal = 0.85 inductivo (como carga eléctrica)

Ensayado como generador en vacio a la velocidad nominal, no se detectd efectos de saturacion en la
curva de vacio para tensiones hasta 20% superiores a la tensién nominal.

Ensayado como generador en cortocircuito a la frecuencia nominal, con corriente de linea igual a la
nominal, se requirié una corriente de excitacion tal que, al abrir el cortocircuito la tension en bornes
resultd igual al 60% de la tensién nominal.

Se fija la corriente de excitacion en el valor correspondiente al funcionamiento nominal, dejando la misma
constante en todo el resto del ejercicio. Las pérdidas de MS se consideran no significativas en este contexto.

Se pide:

1) Suponiendo que MS esta siempre alimentado bajo tensién y frecuencia nominales, calcular la corriente
de vacio consumida por MS.

2) Suponiendo siempre tension y frecuencia de alimentacion nominales, mostrar que para el valor de la
corriente de excitacion adoptado, existe un funcionamiento posible con factor de potencia unitario.
Calcular la corriente de linea y la potencia en ese caso.

3) Admitiendo ahora que, manteniendo la frecuencia nominal, la tension de alimentacion de MS puede
variar segun la carga, y para la misma corriente de excitacion y carga Util que en 2), calcular la tension
que se tendria en bornes de la maquina, sabiendo que con ninguna carga conectada se mide 400 V

entre fases en la instalacién, y que en un cortocircuito trifasico en barras, la corriente de linea seria de
48.2 A.

Ejercicio N°2 (20%)

Se dispone de maquina sincronica MS que se empleard como motor sincrénico. La alimentacion se realiza a
partir de una red trifasica en cuyos bornes, en vacio, se mide tension y frecuencia iguales a las nominales de
- MS. La carga mecénica movida ofrece un par resistente que depende s6lo de la velocidad.

MS: Vaiores nominales: 6 kV (entre fases), 15 A, 50 Hz, cos ¢ = 0.8, conexion del estator en estrella.
Ensayo en vacio:

iexe (A) 5 10 15 20 25 30 39
U, (entre fases) (kV) 220| 440] 6.00]| 6.88| 7.49| 7.82] 8.25
Ensayo en cortocircuito: i, =10 A, l=12A
Ensayo en devatado bajo tension nominal: iee =32 A, lg=15 A

Se pide: _

1) Sabiendo que a la velocidad de sincronismo la carga consume 125 kW, determinar la corriente de
excitacion de MS de modo tal de minimizar la corriente de linea, suponiendo que la alimentacion se
realiza bajo tensidn y frecuencia nominales. Calcular la corriente de linea resultante. En est a pregunta
se empleara el método de Potier.

2) Se observa que con la corriente de excitacion fija en el valor determinado en 1), cuando se conecta
efectivamente la carga, la corriente de linea consumida hace caer 10% la tension medida en bornes,
debido a una impedancia interna de la red no despreciable. No se observa cambio en la frecuencia.

a) Calcular la corriente efectivamente consumida en estas condiciones, y su factor de potencia.
b) Determinar el valor de la impedancia interna de la fuente de alimentacion, admitiendo que la misma
es puramente inductiva.

Para la pregunta 2) se admitird que, para un valor fijo de la corriente de excitacion, un modelo

suficientemente preciso de MS es el constituido por una fuente de tension E(iex ) €n serie con una reactancia

sincronica Xs (s )-

A los efectos de la resolucion, se despreciara las pérdidas de MS asi como la caida de tensién 6hmica en los

bobinados de estator de MS, y se admitira la linealizacion por tramos de la curva de vacio.
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