INSTITUTO DE INGENIERIA ELECTRICA - Departamento de POTENCIA
Curso de Maquinas Eléctricas (5602) - Examen Diciembre 2013 ~ 9 de Diciembre 2013.

Examen T_otal 4?

Problemas - Total 50% del examen (eliminatorio): Prob.1 :25% - Prob.2): 25%

Problema No. 1 (25%) ' ' :
Se considera una central de generacion que tiene 2 grupos generadores independientes e
idénticos, constituidos por 1 motor primario + 1 alternador. Los alternadores se conectan a la
misma barra trifésica, supuesta de potencia infinita, pero no directamente sino cada . uno
mediante un transformador de aislacién de relacién 1:1. Los alternadores son de reactaricia
sincrénica 0.5 p.u. y-de cos@Qpom =1. Los transformadores, de corriente de vacio despreciable, son.
iguales en todo excepto en su u..%: uno es de reactancia 0.1 p.uy el otro de 0.3 p.u. . Se toma
como base de tensiones (1 p.u.) la tensién de la barra, y como base de potencia (1 p.u.) la
potencia aparente nominal de cada grupo.

Se pide:

1) (10/25) Con ambos alternadores en vacio (sin potencia mecanica en su eje) se regulan las
excitaciones de ambos para que sus corrientes de estator sean nulas. Luego a la barra de la
central se conecta una carga que consume 2 p.u. de potencia activa, y cada motor primario de
los generadores se regula de forma de entregar 1 p.u. de potencia. Calcular los valores en p.u.
de las corrientes resultantes de ambos alternadores. ' '

2) (8/25) Indicar como deben ajustarse las corrientes de excitacion en p.u. de ambos alternadores
para que, con la carga eléctrica y la potencia mecanica de 1), se minimice la corriente de linea
de ambos generadores. . , : :

3) (7/25) Calcular la tension y el factor de potencia en bornes de cada alternador en las
condiciones anteriores. ‘

Notas: a) Se supondrd que las méaquinas no tienen pérdidas de ningun tipo, ni saturacién
magnetica. b) Se admite que las impedancias sincrénicas son constantes para todo el problema.

Problema No. 2 (26%) .

Una planta industrial esta conectada a la red trifasica de 6 kV, 50 Hz, supuesta de potencia infinita,
mediante una linea trifasica de impedancia Xt. En la barra B2 de la planta-tiene instalada una
maquina sincrénica trifasica MS para autogeneracion. MS, funcionando como alternador, es
movida a su velocidad nominal por un motor primario (no representado) que puede dar una
potencia mecanica de 100 kW al eje del alternador. '

Datos:

X¢ =50 Ohm por fase (supuesta puramente inductiva)

MS:. - 125kVA, 6kV, 50 Hz, trifasica conectada en estrella, rotor cilindrico.
Ensayo en vacio:

iexc (A) 5 10 15 20 25 30 39
U, (entre fases)| 2.20( 4.40( 6.00| 6.88( 7.49]| 7.82| 8.25
(kv)

Ensayo en cortocircuito: iexc = 10A, le=12A"
Ensayo en devatado bajo tensién nominal: fexe = 28.33 A ly =»12 A

UL ua UL uz
Carga
X I X E— 1
—© e T
(=31 B2 Ms BL ’ B2 MS
Fig.1 Fig.2
Se pide:

1) (5/25) En la barra B2 de la planta se conecta una carga puramente resistiva que a U2= 6 kV
consume 100 kW. Con la potencia mecanica de 100 kW aplicada al eje de MS (fig.2), y
suponiendo que la tensién U2 = 6kV, mostrar que la corriente tomada de lared es nula.. - -

2) (13/25) Para el funcionamiento indicado en 1) determinar la corriente de excitacién para que
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3)

U2 = 6 kV y calcular la corriente de MS en ese funcionamiento. Emplear el método de Potier,
determinando los parametros correspondientes. .

(7/25) Suponiendo ahora que sin modificar la corriente de excitacion ni la potencia mecanica
del eje de MS respecto de los valores de 2), se desconecta la carga (fig. 1). Determinar el valor
resultante de la tension U2 y de la corriente de linea de MS. -

"NQtQSZ - a) KSVe despreciaran las pérdidas dé MS. b) Se admite interpolaciones lineales en la curva

de vacio. ¢) Para 3) se admitira la aproximacién de MS modelada como una fem E eh serie con
una reactancia sincronica Xs, donde ambas dependen exclusivamente de la corriente de
excitacion. ‘

Preguntas de Teérico — total 50% del parcial: 1): 25% - 2): 25%

1)

Fuerzas y pares en circuitos magnéticos (25%)

Se tiene un convertidor electromecanico de rotacion con 2 bobinas eléctricas, una en el rotor
(subindice 1) y otra en ef estator (subindice 2). Se conoce la matriz de los flujos totales Py y
W2 enlazados por ambas bobinas en funcién de las corrientes:

[1&1]_ Ly  Mcosg ,,[‘i]

i~ IMoosB £ iz

Donde @ fepresenta la coordenada angular de posicién del rotor. E! dispositivo trabaja en
régimen lineal, las inductancias L,, L, y M son constantes.

Se pide (justificando las respuestas):

a) (5/25) Determinar la expresién del par electromagnético I” de este dispositivo.

. b) (10/25) Suponiendo que el rotor esta girando a una velocidad dada Q, constante, que la

v 2

corriente iy es continua, de valor constante, y que la corriente /i, es alterna sinusoidal de
pulsacion eléctrica w, indicar cudl debe ser la frecuencia de i> (0 su pulsacion eléctrica)
para que el par electromagnético medio sea distinto de cero.

¢) (10/25) Suponiendo que el bobinado 1 tiene resistencia despreciable (=0 en la practica)
y, a diferencia de b) se encuentra ahora cortocircuitado, determinar la expresion del par
electromagnético /" en este caso e indicar cual debe ser la frecuencia de i, para que el
par electromagnético medio sea distinto de cero cuando el rotor gira a velocidad Q
constante.

Maqguina Sincrénica de polos salientes en régimen lineal. Ensayo de deslizamiento.

(25%) :

Explicar el ensayo que permite determinar los parametros Xd y Xq de las MS de polos
salientes. Indicar la forma de realizacion del ensayo, las medidas o registros a tomar, y la
forma de calculo de los parametros Xd y Xq. Indicar, si es el caso, precauciones especiales
que deban adoptarse durante el ensayo, y porqué. '
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Examen Parcial

Pregunta No. 1 (45%): Maquinas sincronicas de polos lisos en régimen lineal
Se considera una central de generacion que tiene 2 grupos generadores independientes e
idénticos, constituidos por 1 motor primario + 1 alternador. Los alternadores, supuestos sin
pérdidas de ningun tipo, ni saturacién, se conectan a la misma barra trifisica, supuesta de
potencia infinita, pero no directamente sino cada uno mediante un transformador de aislacion de
relacion 1:1. Los alternadores son de reactancia sincrénica Xs p.u. y de cos@upm =1. Los
transformadores, de corriente de vacio despreciable, son iguales en todo excepto en su ug%:
uno es de reactancia Xt1 p.u y el otro de X2 p.u. . Se toma como base de tensiones (1 p.u.) la
tension de la barra, y como base de potencia (1 p.u.) la potencia aparente nominal de cada
grupo.

Se pide: _

1) (20/45) Con ambos alternadores en vacio (sin potencia mecanica en su eje) se regulan las
excitaciones de ambos para que sus corrientes de estator sean nulas. Luego a la barra de la
central se conecta una carga eléctrica que consume 2 p.u. de potencia activa, y cada motor
primario de los generadores se regula de forma de entregar 1 p.u. de potencia. Expresar las
ecuaciones que permiten determinar los valores en p.u. de las corrientes resultantes de ambos
alternadores.

2) (12/45) Con la misma carga eléctrica y potencia mecanica en el eje de los alternadores que en
1), se quiere minimizar la corriente de linea de ambos generadores. Expresar las ecuaciones
que permiten determinar los valores en p.u. de las tensiones internas (de excitacién) de ambos
alternadores. ,

3) (13/45) En las mismas condiciones de 2) expresar las ecuaciones que permiten determinar la
tension (en p.u.) y el factor de potencia en bornes de cada alternador.

4) (adicional: +5/45) Calcular los valores en p.u. de las magnitudes solicitadas en 1), 2) y 3),
sabiendo que: Xs=0.5 p.u, Xt1=0.1 p.u., Xt2=0.3 p.u.

Pregunta No. 2 (35%) Fuerzas y pares en circuitos magnéticos
Se tiene un convertldor electromecanico de rotacién con 2 bobinas eléctricas, una en el rotor

(subindice 1) y otra en el estator (subindice 2). Se conoce la matriz de los flujos totales Yy y W
enlazados por ambas bobinas en funcién de las corrientes:
[z;r,] { L,  Mcos@ [ ]
39 Heosd Ly iy
Donde 6 representa la coordenada angular de posicion del rotor. El dispositivo trabaja en

régimen lineal, las inductancias L,, L, y M son constantes.

Se pide (justificando las respuesta_)_

1) (5/35) Determinar la expresion del par electromagnetlco Ide este dispositivo. -

2) (12/35) Suponiendo que el rotor estd girando a una velocidad dada Q, constante, que la
corriente i; es continua, de valor constante, y que la corriente i, es alterna sinusoidal de

_pulsacién. eléctrica. w,. indicar: cudl debe ser la frecuencia de i, (0 su pulsacioén eléctrica) para =~

que el par electromagnético medio sea distinto de cero.

3) (18/35) Suponiendo que el bobinado 1 tiene resistencia despreciable (=0 en la préctica) y, a
diferencia de b) se encuentra ahora cortocircuitado, determinar la expresién del par
electromagnético I” en este caso e indicar cual debe ser la frecuencia de J; para que el par
electromagnético medio sea distinto de cero cuando el rotor gira a velocidad Q constante.

Pregunta No. 3 (20%): Maquma Sincrénica de polos salientes en régimen lineal. Ensayo de
deslizamiento.

Hacer un diagrama y explicar el ensayo que permite determinar los parametros Xd y Xqg de las
‘MS de polos salientes. Indicar la forma-de realizacién del ensayo, las medidas o registros a
tomar, y la forma de calculo de los parametros Xd y Xq. Indicar, si es el caso, precaucwnes
: especuales que deban adoptarse durante el ensayo, y porqué. -

" ’
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