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Pregunta No. 1 (30%) Armonicos en los transformadores trifasicos
Una instalacién se alimenta a partir de un transformador trifsico 6/0.4 KV de 20 kVA. EI
transformador es de nucleo de 3 columnas, montaje YnynO. El neutro del primario esta
conectado a tierra, y el del secundario, aunque accesible, esta aislado. Las cargas a alimentar
son todas frifasicas equilibradas, de conexion estrella Y con neutro aislado.
Se pide (justificando Ias respuestas): : _
a) Con el montaje indicado, ¢pueden encontrarse armonicos mdltiplos de 3 en las
tensiones en vacio del secundario del transformador? '
b) ¢Pueden encontrarse arménicos multiplos de 3 en las corrientes de las cargas?

- ©) Suponiendo que inadvertidamente se conecta a tierra el neutro de una de las cargas, y
que debido a un defecto en la red primaria, por ella circulan corrientes homopolares.
¢Cémo afecta esto a |a carga con neutro a tierra?

d) ¢Cémo responderia a la pregunta anterior si el neutro del secundario del transformador

estuviese conectado a tierra? -

Pregunta No.2 (30%) Convertidores de energia conservativos
a) Indicar Ila expresién general del par o fuerza de origen electromagnético en un

convertidor electromecanico con varias entradas eléctricas y una sola salida mecanica,
calculado en funcion de la energia y la co-energia magnética almacenada en el
dispositivo. '

b) En un sistema electromecanico de rotacién (es decir donde hay varias entradas
eléctricas y. una sola salida mecanica, y la parte mévil o rotor puede girar libremente con
un eje de rotacién) en régimen lineal (sin saturacion del hierro), indicar la expresion
general del par mecanico generado por efecto electromagnético en funcién de las
inductancias y corrientes del dispositivo.

¢) Enfuncion de la expresion anterior, indicar qué condicion se requiere de las inductancias
de ese sistema para que el dispositivo presente par de reluctancia, es decir que el par
sea no nulo cuando todos los bobinados excepto uno, estén sin corriente.

Datos y ensayos de MS:

® Se suponen conocidos: Vs, (tensién fase-neutro nominal), Is, (corriente de fase nominal),
conexion estrella, cos @. =1, resistencia de bobinado de fase despreciable.

¢ Enun ensayo como generador en vacio a frecuencia nominal, se requirid una corriente de . .

- -€XCitacion-de valor iexce; para tener s tefision nominal en bornes.

* En un ensayo como generador en cortocircuito a frecuencia nominal, se requirid una

corriente de excitacion iexce igual al doble de iexcer para tener una Is = Isp.
. Se pide:
a) (5/35) Expresar el valor de la reactancia sincrénica Xs en p.u.
b) (8/35) Expresar el valor de Ia relacién entre la corriente de excitacion nominal iexc,

c) (12/35) Con MS funcionando como generador, conectada_a la red indicada, a partir del

dicha corriente de excitacion, en relacién con la corriente de excitaciéon nominal. Indicar
cual es el fenémeno que limita esa reduccién de la corriente de excitacién.

d) (15/35) Igual que en C), pero suponiendo ahora que a partir del funcionamiento nominal la
reduccién de la corriente de excitacién se realiza en forma brusca. Empleando la “Ley de
las Areas” indicar las condiciones que deben cumplirse para determinar el minimo valor
posible al que podria reducirse Ia corriente de excitacion, expresada como iexCmy =
a*iexcn, indicando, sin resolverlas, las ecuaciones que determinan el valor de dicho a.
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Problema No.1 (25% del examen)
Un motor sincrénico MS trabaja en una instalacion industrial donde esta alimentado a su tension

nominal y mueve una carga que consume su potencia nominal, la cual esta conectada a su eje en
forma permanente. En dicha instalacion industrial, donde las demas cargas son todas inductivas, se
decide emplear MS ademds para colaborar a corregir el factor de potencia del conjunto.

Datos y ensayos MS:

MS trifasica de rotor cilindrico y sin saturacion, conectada en sus bornes a una red trifasica de
frecuencia constante y de tensién independiente de la carga.

Datos y ensayos de MS como generador:

® Us, =6 kV (tension fase-fase nominal), Is, = 9.63 A (corriente de fase nominal), conexién
estrella, cos @n =1, resistencia de bobinado de fase despreciable.

¢ Enunensayo en vacio a frecuencia nominal, se requirié una corriente de excitacion ieeon =
1.0 A para tener la tensién nominal en bornes.

* Enun ensayo en cortocircuito a frecuencia nominal, se requiri6 una corriente de
eXCitacion iexc ecn igual al doble de iex on para tener una corriente de linea igual a Is,.

Se pide:

1) (7/25) Determinar la corriente de excitacidn nominal iacn ¥ la reactancia sincrénica X-.

2) (8/25) Indicar la accion a tomar con MS para contribuir a corregir el factor de potencia de la
instalacién. Calcular el maximo valor tedrico de potencia reactiva que MS podria absorber
en esa instalacién y el valor de la corriente de excitacién requerido con ese fin.

3) (10/25) A los efectos de asegurar la estabilidad del funcionamiento de MS en esas
condiciones, se decide implementar un tope minimo a su coriente de excitacion.
Empleando la “Ley de la Areas”, y partiendo del funcionamiento nominal, escribir (sin
resolverlas) las ecuaciones que determinan ese valor minimo de la corriente de excitacién.

Problema No. 2 (§0% del practico, 25% del examen e p—— 1
En una planta industrial se tiene autoproduccién de energia i I
eléctrica, mediante una turbina de vapor, con vapor generado  Red ! %ina !

I

en el propio proceso de la planta. La potencia mecanica !

entregada en el eje de la turbina se puede regular a voluntad X Planta :
entre 0 y 100 kW, Ia cual se emplea como motor primario de I |
una maquina sincrénica MS empleada como alternador, cuyos | !
datos se indica mas abajo. El objetivo es tener total
autoproduccion del consumo eléctrico de la planta, cuya carga total suma 84 kW con cos ¢=07
inductivo, de forma tal que, aunque la planta se mantiene siempre conectada a la red de 6 kV (entre
fases, supuesta de potencia infinita) se busca que la corriente intercambiada con la red sea nula.

_.._Datos Alternador: - - Valores nominales 125kVA, 6 kV (entre fases) conexion en estrella, 50 Hz ~
Rotor cilindrico de 2 polos
Ensayos a frecuencia nominal:

a) ensayo en vacio:

iexc (A) 0 2 4 6 8 10 12 15.6
Uo (kV) (fase-fase) 0 22 4.4 6.0 688 749 782 825
b) Ensayo en devatado bajo tensién nominal: iexc=11.33A, ld=12A
¢) Ensayo en cortocircuito: iexc =3 A, lcc=9 A
Se pide:

1) (18/25) Determinar la potencia mecanica en el eje de la turbina y la corriente de excitacion del
alternador, para lograr el objetivo de tener corriente nula con la red.

2) (7/25) Sicon la MS girando a la velocidad de sincronismo se desconectara la turbina y luego se
cortara la corriente de excitacion del alternador, pero dejando MS conectada por sus bornes a la
red de 6 kV, ¢,cudl seria el valor de la corriente consumida de la red por el conjunto de la planta?

Notas: Para la pregunta 1) se aplicard el método de Potier. La pregunta 2) se resolvera por el
método aproximado de la reactancia sincrénica variable Xs(iexc). En todos los calculos se
supondra despreciable la resistencia de estator del alternador, asi como todas las pérdidas.
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Pregunta No. 1 (25%) Arménicos en los transformadores trifasicos
Una instalacion se alimenta a partir de un transformador trifasico 6/0.4 kV de 20 kVA.
transformador es de nucleo de 3 columnas, montaje Ynyn0. El neutro del primario esta
conectado a tierra, y el del secundario, aunque accesible, esta aislado. Las cargas a alimentar
son todas trifasicas equilibradas, de conexién estrella'y con neutro aislado.
Se pide (justificando las respuestas):
a) Con el montaje indicado, ¢pueden encontrarse arménicos mditiplos de 3 en las
tensiones en vacio del secundario del transformador?
b) ¢Pueden encontrarse arménicos multiplos de 3 en las corrientes de las cargas?
c¢) Suponiendo que inadvertidamente se conecta a tierra el neutro de una de las cargas, y
que debido a un defecto en la red primaria, por ella circulan corrientes homopolares.
¢ Cémo afecta esto a la carga con neutro a tierra?
d) ¢Coémo responderia a la pregunta anterior si el neutro del secundario del transformador

estuviese conectado a tierra?

Pregunta No.2 (25%) Fuerzas y pares en circuitos magnéticos
Convertidores de energia conservativos

a) Indicar la expresién general del par o fuerza de origen electromagnético en un
convertidor electromecanico con varias entradas eléctricas y una sola salida mecénica,
calculado en funcién de la energia y la co-energia magnética almacenada en el
dispositivo.

b) En un sistema electromecanico de rotacion (es decir donde hay varias entradas
eléctricas y una sola salida mecanica, y la parte movil o rotor puede girar libremente con
un eje de rotacién) en régimen lineal (sin saturacién del hierro), indicar la expresion
general del par mecanico generado por efecto electromagnético en funcion de las
inductancias y corrientes del dispositivo.

¢) En funcién de la expresién anterior, indicar qué condicién se requiere de las inductancias

- de ese sistema para que el dispositivo presente par de reluctancia, es decir que el par .
sea no nulo cuando todos los bobinados excepto uno, estén sin corriente.
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¢) Para que exista AF"aFcfi_e Reluctancia, es decir I'm # 0 con todas las corrientes i =0 excepto una, i
# 0, debe ser no nula la derivada parcial respecto de © del elemento L jj de la diagonal principal
de la matriz de inductancias.



