Parcial N°1 de Máquinas Eléctricas – 22 de Octubre 2001.

Preguntas: 1): 10% - 2): 15% - 3): 10% - 4): 15%

Tema 1:  Corrientes y tensiones armónicas en los transformadores trifásicos.

1) a) Indicar en un gráfico la forma de la corriente de vacío de un transformador monofásico, suponiendo que la tensión de alimentación es puramente sinusoidal. Indicar cualitativamente porqué no debe contener armónicos de rango par, y porqué el tercer armónico es predominante.

b)  Admitiendo que por algún medio fuesen eliminados los armónicos de la corriente de dicho transformador, y que por ese efecto el flujo pasa a tener una componente de tercer armónico de amplitud igual al 5% del fundamental. ¿Cuál sería la amplitud del tercer armónico de la tensión secundaria?

2) Se debe instalar un transformador trifásico industrial 660/220 V, conexión YNd11, de 50 kVA. En la red primaria (660 V) los neutros, inclusive el del transformador, se conectan todos a tierra. En la red secundaria (220 V) no hay neutro accesible, pero las cargas, internamente de conexión estrella, tienen su neutro conectado a tierra. 

a) ¿Es posible que las corrientes de tercer armónico generadas por la saturación del hierro del transformador lleguen a las cargas conectadas en la red secundaria? ¿Qué precauciones especiales adoptaría en el diseño del núcleo del transformador para reducir los armónicos?

b) ¿Es posible que corrientes de tercer armónico originadas fuera del transformador y presentes en la red primaria alcancen a las cargas conectadas en la red secundaria? Justificar ambas respuestas a) y b).

c) En lugar de un transformador trifásico le proponen instalar tres autotransformadores monofásicos 380 V/ 220 V, de 17 KVA c/u, conectados en estrella con neutro a tierra en los primarios y en triángulo en los secundarios. ¿Cómo responde a las preguntas a) y b) en este caso?

Tema 2: Fuerzas y pares en circuitos magnéticos

3) a) En un sistema electromecánico de rotación (es decir donde la parte móvil o rotor puede girar libremente con un eje de rotación) en régimen lineal (sin saturación del hierro), indicar la expresión general del par mecánico generado por efecto electromagnético en función de las inductancias y corrientes del dispositivo.

b) En función de la expresión anterior, indicar qué condición 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.

Tema 3: Campo giratorio en las máquinas eléctricas.

4) a) Explicar qué características de variación con el tiempo y con las coordenadas angulares  tiene el llamado “campo giratorio” en el entrehierro (supuesto constante) de una máquina eléctrica, calculándolo en el caso de 3 bobinas diametrales, fijas en el estator y separadas 120º entre sí, alimentadas por un sistema de corrientes sinuosidades trifásicas. Admita que esas bobinas diametrales no introducen armónicos.

b) En función de las características indicadas en a), explicar porqué un bobinado monofásico no produce un campo giratorio

c) Para un estator de una máquina trifásica que presenta un total de 12 ranuras como se indica en el esquema adjunto, indicar las posibles distribuciones de corriente que pueden implementarse en ese estator, especificando en cada ranura la(s) correspondiente(s) corriente(s) de fase de un sistema trifásico. Si la frecuencia de esas corrientes trifásicas es de 60 Hz, indicar en cada caso la velocidad de sincronismo del campo giratorio que se obtiene. 
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