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INSTITUTO DE INGENIERIA ELECTRICA - Departamento de POTENCIA % L m
Examende: MAQUINAS ELECTRICAS (E5602 - P. 1997) (AC39 — Actualizacién Profesional) \w #E e £
Y Montawig i

| 12 de Febrero de 2016w
Parte Practica (Problemas) (Eliminatorio: minimo 50% del Practico)

Problema No. 1 (50% del practico)

En un grupo electrégeno de 10 kVA, 50 Hz, 230 V, se sustituye el alternador original por otro de igual
cantidad de polos, pero de 60 Hz, 440 V, como se indica mas adelante. Se conserva el motor primario con
su regulacion de velocidad para 50 Hz, el sistema de excitacion original, y el regulador de tension entre la
salida del alternador y la conexién a la red.

Datos nominales del nuevo alternador: Pn= 10 kVA, Un= 440 V (entre fases), cos ¢n=1, conexidn estrella,
Xs =1.2 p.u,, iexcn = 5 A, efectos de saturacién despreciables hasta las condiciones nominales.,

Este alternador se conecta por su eje al motor del grupo electrégeno, se alimenta su excitacién desde el
sistema original, y sus bornes se conectan al regulador de tensién, El grupo se conecta a una red de 230 V
entre fases, 50 Hz. Para trabajar en las nuevas condiciones se cambia el conexionado del alternador de
estrella a triangulo. El regulador de tensién se ajusta de modo de tener 200 V constantes en bornes de la
maquina sincrénica, y 230 V entre fases a la salida del grupo. Se despreciarén todas las pérdidas.

Se pide: _

a) Elsistema de excitacion del grupo puede dar hasta una corriente continua maxima de 5 A. Calcular
el valor de la corriente de excitacién para que el nuevo alternador funcione en vacio en las
condiciones indicadas.

b) Trabajando siempre con cos @=1, determinar la méaxima potencia eléctrica activa que el grupo
podria suministrar sin sobrecargar al altemador, y calcular la corriente de excitacién
correspondiente. ‘

¢) Aln admitiendo sobrecargas, calcular cual seria el limite maximo de potencia activa que el grupo
podria dar en las condiciones de montaje indicadas, suponiendo que el motor primario no sea una
restriccibn y que tampoco se mantenga la exigencia de cos ¢=1. Indicar la sobrecarga
correspondiente del alternador. '

d) Para obtener mas potencia que en b) y sin sobrecargar al alternador, se advierte que es posible
cambiar la consigna del regulador de tensién de modo de aumentar la tensién en bornes del
alternador. Suponiendo que el regulador de tensién no sea una restriccién, indicar cuél seria la
méaxima tension que Ud. recomendaria en ese caso, y calcular cudl serfa la maxima potencia activa
que podria obtener entances del grupo, sin exigir al alternador por fuera de sus valores nominales.
Calcular el cos ¢ correspondiente a ese funcionamiento.

Problema No. 2 (50% del Practico)
Una gria es impulsada por un motor de induccién accionado a partir de un
variador de frecuencia. El motor de induccién mueve, a través de un reductor de
velocidad, una polea en la que se enrolla un cable que sostiene Ia carga de la
gria. Las caracteristicas de los equipos se detallan mas abajo.
Se pide: 1
a) Sila carga tiene masa m=250 kg y debe ser izada verticaimente a una
velocidad de 0.5 m/s determine el valor al que deberia ajustarse la
frecuencia a la salida del variador. Se admite usar para esta parte el
modelo de pequefio deslizamiento para el motor de induccidn.
b) Enlas condiciones de la parte anterior calcule las pérdidas Joule y en el
hierro del motor. m

motar

Datos:

MI: 400V, 50Hz, 725rpm
Parametros del modelo monofasico estrella equivalente @50Hz: R1=R26=0.4 Q: X1+X2e=1.8 Q; X0 =300;
R0=290 O ;

Se desprecian las pérdidas mecanicas.

Se asume que las pérdidas en el hierro tienen el siguiente comportamiento;

P Fe= k*(0.5*V*/f+0.5**), donde f y V son frecuencia y tension de alimentacion.

Variador de frecuencia: Mantiene la relacién V/f constante.

Polea: radio R=0.3m

Reductor de velocidad: relacion 5:1, pérdidas mecénicas despreciables.

Nota: Tener en cuenta para la parte a) el desplazamiento en la curva par-velocidad como consecuencia de
mantener VIf constante.

A .J/}Z}






.:9 /‘memm!wrmwcom*& o Hewe VEw S e e prsiu g

’;.5" D&pm i \1\ o @

y ‘i*.!:ra»f—» PUSPINELIY mﬁﬂ;\m 0?’{‘*%5»1 ﬁl.&ttLA vm A G-*S“' ""‘7fj DGC“memdclmm\,, e

pBiboeca if

il ‘srw _:'ffff‘ f[f."'f'}],‘.Nvmeveeo,ffﬂ?ﬁ?* g

¥ Bs = V5 200y, 2,924 = T, Af’?ﬂw]

e e b st Ao st zE; Te kot A r_k Y

—"—‘1 5 7 _,L M L]

2 F = Vﬂg v3 -I-é; 453 . 2??wj AFE.LEV f,,,,. /,m Y &5“/‘""

o [ Qm:,, z. ,..54_1- ::;9 . ./"3,;3;5 6 _ 4@ A

uf) &MG ﬁsw...a.; ‘u-ﬂw—num’ Jl -&?atx:'ém

[ Busta = AT By A AUV
7 _

y,ﬁs}y? .. ﬁaﬂ; .22.5 ATV

o ,seeumph ; '_"'lf“a;'é;u.]f -_.- 34,58 ;. 4,52 .2 5?/
. SETP I:kwfa» o2 ?23 LT

l)

Cueeds S VEAA tiotuival bg = 50 25y°03v_ 22 22V

= 422,V &> _Lém-:zgfd,? v
= 490,44 V/
g © 5322020 = AU Y
2

Vi tntue : .casé'__’”"?'*"’"& .,Jqsu = 044
"y Z . A0, 422&

V. N Cg‘L 50 1Ty l,\, _,Pm;_—. 3,?43

: : J;.s |
= fmx = J. "7‘9 LAl 'ﬁlz,Zz .D:ME 33 [cﬂ éﬂf suL ,/"' 2447 . 23{?;;*

—_— {‘453
[enp =om8 1|

2.0






T, D, #0to “GG"\\H,_,__ Rezy
P stnmniento . pudssims (fnca nedrm 4 Calp =1

ﬁ .Z‘.,. = 43 422 K e et /«-u S
P ff —J—r = 22 ?2? /‘]

wp ._ i‘w'::?%r co\p e V34, L

o -K_.{;‘f;» i

= t/"f"zow&??w???s __k_W] |

Clanle Lo b copmidte fo asttcione B Ik 5 A S
ih ‘b . J. J\‘M-‘ e St
5 E Vug 37’ .»g, 453, a?‘-?e:j AR, LV /:m /m, tn A g

b

. ,,r:) il Cotiien, Wpiadiiim by Borbiens . zz:‘ N
T P 3EV G w Ps s SEec V
A N

R i e g s
£y lrtopionsle a byp = G A

dat

(f o m ATy, A T
S Zrsid

V,.HS}%’ i+ 1‘?"0,-1: ZZS 44 “' 7, ) ,
5 gl oo sssnotpsmepe o s s

W T ”V, TN e

o -A"u; < e ____‘3 4 4,52, 9507

’“‘Pi _?V‘E" L ELMTV LA g e
3 5, tn&‘} A0, 28 hW |
. oﬁﬂ‘mmm M!}W@awwmﬁﬂ& 1\' J:w V"'W‘f’ S\MRM _ % B
Ovetds  So VRN depruiaad ?bg = 2B 25Y°3V_ 23 72 v’é ,
o . | Puan o A :

et

?
|4

l{é;,“{k = 42,10V &> (’éw :‘24'1'!? 4
B = 1094V f .
,&}m* o™ 6,453.22328 = 44é, b6 v

\ (
STl Gontece v Eiid 490,95 42,2° _ 146,0°

2. A1, de2,12
Ly .:S ‘fﬂa,ﬁtg =y Siud = 078

e L. WVl . . 3
25 |Prowtx = 3. A1 23, 12 .%E = &,33 kW’j Co P BT P 307322968
e (%‘5 s

f&m‘f’ = 0,997 o4 [

- 04y

2.0, én’






0 Ve m
7 '*.‘P‘ 0 /(
f\; YeDIn. ga (%
) Ducumuraun
<
W Y Bbigran,

&7 \ ™~
Solucién Prob.2: \“ﬂmﬂwden .

Uruguay /
N .-

Se tiene la velocidad a la que sube la masa, como es constante el par que debera realizar el motor es
tal que la fuerza neta sobre la masa sea nula.

El par sobre la polea es entonces: C=mgR=736Nm

Dado que se tiene un reductor de velocidad, el par en el eje del motor serd: 736 / 5= 147Nm
Aplicando el modelo de pequeiio deslizamiento el par motor es C=U**s/(0,*Rs.), donde s es el
deslizamiento.

Evaluando la expresion anterior calculamos el deslizamiento que tendria el motor con un par de
147Nm pero alimentado a 400V,50Hz s=0.0289

La velocidad de rotacién en las condiciones anteriores serd: n=750 * (1-0.0289)=728 .3 rpm

Con una diferencia de velocidad en este régimen de = 750-728.3=21.7 rpm.

Sila masa se elevard a 0.5m/s la velocidad de rotacién debe ser (considerando el reductor):

o= 0.5/0.3=1.67rad /s , entonces 1=79.6 rpm

Como el variador de frecuencia mantiene la relacién V/f=cte, se produce un desplazamiento de Ia
curva par velocidad segim el eje de la velocidad.

Por lo tanto la velocidad de sincronismo para operar con el par y velocidad necesaria sera:

=217 rpmt+ 79.6 rpm= 101.2 rpm

Lo que equivale a una frecuencia de alimentacion:

=101.2*50/750=6.75Hz

La tension del variador serd: V=400%6.75/50=54.0V
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b):

Para calcular las pérdidas debemos considerar el modelo completo del motor,

Pérdidas en el hierro: -

Dado que cambiaron la frf:cuencm y la tensi6n, se debe recalcular estas pérdidas.

En condiciones nominales: ‘

P Fe= k*(0.5*V/f+0.5%V* )= Ic*(0.5*%400%/50+0.5%400% )= 400%/290 entonces k=0.00676
En las nuevas condiciones las pérdidas son:

P Fe=0.00676*(0.5*%54%/6.75+0.5*54* =11.3W

Pérdidas Joule:

Para calcularlas se debe calcular la corriente 12e en la nueva situacion:

12e=13.7 A, donde se debe tener en cuenta que la variacién de frecuencia genera que X1+X2e se
modifique en consecuencia.

Las nuevas pérdidas Joule resultan:

P J=3*(R1+R2¢)*13.72=448W

Comentario:

Las pérdidas Joule nominales son 815W y las pérdidas en el hierro 552W, por lo que se observa que
ambas se reducen, particularmente en el caso de las pérdidas en el hierro al depender
cuadraticamente con la tension. Las pérdidas Joule se reducen, si bien el deslizamiento en esta
nueva condicion es 21%, la reduccion de la tension compensa este aumento.
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