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Examende:  MAQUINAS ELECTRICAS (P.1997), MAQUINAS ELECTRICAS | (P. 1991y 1987)
CONVERSION ELECTROMECANICA (Opc. Plan 1991)

INSTITUTO DE INGENIERIA ELECTRICA - Departamento de POTENCIA

- 11 de Febrero de 2004.
Parte Practica (Problemas) (Eliminatorio: minimo 50% del practico)

Problema No. 1 (50% del practico)

En una pequefia planta industrial se instala un motor sincrénico MS para accionar un compresor de aire que
consume una potencia de 18 kW a 1500 rpm.

Datos de MS:  valores nominales de acuerdo a la chapa:
70 kVA, 50 Hz, 400 V montaje estrella, 101 A, cos ¢ = 1, 4 polos.

MS esta provisto de un sistema de excitacion del cual se dispone de poca informagcion, y por esa razon se
decide en primera instancia no modificar la regulacion de su corriente de excitacion del valor preestablecido
por el fabricante, y que corresponde al punto de funcionamiento nominal.

En la instalacion considerada se alimenta MS a partir de la red trifasica (sin neutro) de 220 V, 50 Hz, para o
cual se le cambia el conexionado a triangulo. En esas condiciones, y antes de acoplario mecéanicamente al
compresor, se midié una corriente de linea de 76.4 A.

Se pide:

1) Caleular la corriente de linea y el factor de potencia de MS cuando funcione cargado por el compresor,
en la red indicada.

2) Antes del montaje del grupo MS-compresor la planta presentaba consumos eléctricos mensuales
medios de 1940 kWh y 938 kVARh. Sabiendo que el grupo MS-compresor trabaja 200 h/mes, y que no
hay otros cambios en la instalacion, calcular los nuevos consumos eléctricos mensuales medios de la
planta.

3) La tarifa de la energia eléctrica cobra la reactiva si el factor de potencia medio mensual es inferior a
0.85. Se pide corregir el factor de potencia de la instalacién de forma de no pagar cargos de reactiva
modificando con ese fin la regulacion de la excitacion de MS. Determinar el rango de variacion {(en
proporcion al valor preestablecido por el fabricante) dentro de! cual deberé fijarse la nueva corriente de
excitacién a efectos de no tener penalizacién por bajo factor de potencia. Indicar, dentro de ese rango,
cual puede ser el valor preferible, y con qué criterio.

Notas y datos complementarios:

e A los efectos de la resolucion del problema, se supondra despreciables la resistencia del bobinado de
cada fase de MS, y también todas las pérdidas: Joule en el estator y rotor, pérdidas en el hierro, y
pérdidas mecanicas en el eje.

e Por razones constructivas de MS, se sabe que su reactancia sincronica no puede ser inferior a 0.5 p.u.

o Para MS se adoptara un modelo de polos lisos y sin saturacion (modelo de Behn-Eschemburg)
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Problema No. 2 (50% del practico)

Un alternador trifasico alimenta bajo su tensién y frecuencia nominales, una carga inductiva que consume 84
kW con factor de potencia 0.7. En este régimen de trabajo, identificado como funcionamiento (1), la corriente
de excitacion del atternador es de 10.1 A. En esas condiciones se decide corregir el factor de potencia de la
carga de modo de lievarlo a 0.92 (bajo tensién y frecuencia nominales), conectandole condensadores en
paralelo.

Se pide:

1) Calcular el valor de los condensadores, en montaje triangulo, necesarios para la correccion deseada del
factor de potencia.

2) Manteniendo la corriente de excitacion del alternador incambiada respecto del funcionamiento (1),
determinar la nueva tension que resulta aplicada en bornes de la carga por efecto de la incorporacion de
los condensadores calculados en la pregunta 1).

3) Calcular por el método de Potier la corriente de excitacion del alternador para tener nuevamente la
tensién nominal aplicada en bornes de la carga, con el factor de potencia corregido.

Datos:
Alternador: Valores nominales: 125 kVA, 6 kV (entre fases), 50 Hz.
Montaje trifasico en estrella, rotor cilindrico de 2 polos.

Ensayos a frecuencia nominat:

a) Ensayo en vacio:

foxc (A) 02 4 6 8 10 12 15.6
Uo (KV) (entre fases) 0 2.2 44 600 688 749 7.82 825

b) Ensayo en devatado bajo tension nominal: ie=11.33 A, Id=12A
¢) Ensayo en cortocircuito ioxc= 3 A, lcc=9A

Notas:
e Entodo el problema se asumira que la frecuencia se mantiene constante e igual a su valor nominal.
e Para la pregunta 2) se pide determinar la solucién obtenida por el método aproximado de la
reactancia sincronica variable Xs(iexc)-
e En todos los calculos se supondra despreciable la resistencia de estator del alternador, y se admitird
que la carga se comporta como una impedancia constante.
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Parte Tedrica (Preguntas)

1)

Armonicos en los transformadores trifasicos. (30% del Tedrico)

Explicar brevemente cudles son las causas que normalmente provocan la aparicion de armoénicos en
las corrientes y tensiones de un transformador trifasico, aun cuando se lo alimente en su primario con
un sistema de tensiones trifasicas, equilibradas y directas, perfectamente sinusoidales, sin armonicos.
Indicar los métodos constructivos que conoce para reducir o limitar la amplitud de los armonicos de
tensiones y corrientes en los bobinados primario y secundario de un transformador trifasico YNyn,
justificando los mismos e indicando el campo de aplicacion de cada método.

Maquina Sincrénica de polos salientes en régimen lineal. P = f(E, §) (30% del Teérico)

A partir de la expresién general de la tensién en bornes de una MS de polos salientes en régimen
permanente sinusoidal:
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Se pide deducir la expresién de la potencia activa P = funcién (E , §) , suponiendo conocidos los
parametros de MS : R, (se admitird Ry = 0), Xg=wly, Xg=o Ly yel régimen de funcionamiento: Vs
constante, frecuencia constante, e /s dato (mddulo y fase).
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Notacion: E = @ Mrs | /r | ,¥y & =angulo interno de la maquina, entre VS y -j w Mrs /r

2)

Estabilidad del funcionamiento de la Maquina Sincrénica. (40% del Tedrico)

Se considera el caso de una maquina sincronica MS (de polos lisos, sin bobinados amortiguadores,
funcionando en régimen lineal, de resistencia de bobinados despreciable y reactancia sincronica Xs)
trabajando como alternador y conectada en sus bornes a una red eléctrica de potencia infinita, y con
corriente de excitaciéon mantenida constante. '

a)

Estableciendo las ecuaciones eléctricas y mecanicas que rigen el funcionamiento en regimen
permanente equilibrado, mostrar que ante una pequefia variacion en la potencia mecénica aplicada al
eje de MS, la velocidad de la maquina entra en un régimen oscilatorio superpuesto a la velocidad
sincronica.

Analizando las ecuaciones que rigen este movimiento oscilatorio, indicar cuél es la condicion de
estabilidad del funcionamiento de MS. Mostrar que para cualquier estado inicial PO de la potencia
mecanica en el eje, existe un ?Pmax (dependiente de P0) tal que si se aplica una variacion ?P de
potencia en el eje, con AP > APmax, el funcionamiento resulta inestable, con pérdida del
sincronismo.



