INSTITUTO DE INGENIERIA ELECTRICA - Departamento de POTENCIA
Curso de Maquinas Eléctricas (5602) — Parcial N°1 — 26 de setiembre de 2019.

Problema No. 1 (50%)

En la figura siguiente se muestra un motor de reluctancia conmutada 6/4 (6 polos de estator y 4 de
rotor).
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El motor cuenta con tres bobinados en el estator, cada uno de los cuales se alimenta desde una
fuente independiente que genera corriente en forma de pulsos de amplitud constante, como se
observa en la figura 2. Se puede asumir que el hierro es de permeabilidad infinita.

i (0)

Se pide:

1) Graficar en forma cualitativa la autoinductancia de la bobina nimero 1 en funcién del dngulo
Laa(0), justificando la forma de onda resultante y explicando los puntos notables de la
misma. (20%)

2) En un nuevo grafico, dibuje en forma superpuesta a Laa(0), la autoinductancia de la bobina
B. (20%)

3) Calcular la energia magnética almacenada en el dispositivo para la posicién 6=0°, suponiendo
que ia=1 A, Na=100, el entrehierro mide Tmm de espesor y la seccion transversal de cada polo
de la maquina es 20cm? (Ho=41T X 107 N.A®). (10%)

4) Graficar en funcién de 6, en forma cualitativa, el torque sobre el rotor cuando se alimenta la
bobina de la fase A con corriente positiva constante. Justifique el grafico realizado. (20%)

5) Explicar en forma cualitativa como se puede lograr un movimiento continuo en el rotor,
alimentando las bobinas con pulsos de corriente (no solapados en el tiempo). Representar en
un gréfico en funcién del angulo los pulsos de corriente necesarios en las bobinas A, By C.
(30%).



INSTITUTO DE INGENIERIA ELECTRICA - Departamento de POTENCIA
Curso de Maquinas Eléctricas (5602) — Parcial N°1 — 26 de setiembre de 2019.

Problema No. 2 (50%)

Un transformador T1 de 10 MVA con regulacion bajo carga de 9 pasos en un rango + 5% (tap),
alimenta una fabrica cuya potencia contratada es 7.5 MW con cos(¢) = 0.92.

La red de alimentacion es de 30.0 kV. Se planifica un aumento de la demanda de un 30%,
conservando el cos(®). A efectos de evitar sobrecargas por las futuras ampliaciones se evalla
comprar otro transformador T2 similar (pero sin RBC) y de la misma potencia nominal. La tension
nominal del primario de T2 es 31.5 kV.

Dado que T1 y T2 no son exactamente iguales, se decidio realizar ensayos a T1 para conocer su
situacioén actual, y definir en qué posicion se colocara el RBC. Del T2 se cuenta con los datos del
fabricante.

Datos:

T1: Ensayo de vacio 30 kV, 6.2 kV, 3.28 A (primario), 56 kW, 50 Hz.
Ensayo de cortocircuito 4 kV, 191 A, 430 kW, 50 Hz.
El grupo de conexion es Dy11.

Ambos ensayos se realizaron con el RBC en la posicion 5 (posicion central). Para simplificar el
problema se supondra que los valores de las impedancias de vacio y cortocircuito de T1, asi
como la corriente nominal no varian al cambiar la posicion de los taps.

T2: El fabricante provee la siguiente curva dado un ensayo en vacio a 50 Hz y alimentado por el
secundario.

Us(kV) 2 4 5 5.75 6.3 6.6 6.8
Is(A) 4.85 5.86 6.84 7.57 8.23 8.85 9.47
Ps(kW) 6.7 14.6 21.3 27.1 32.3 36.4 40.1
Up(KkV) 9.87 19.75 24,68 28.38 31.10 32.58 33.57

Ensayo con el secundario cortocircuitado: 3.3 kV, 185 A, 369 kW, 50 Hz.
El grupo de conexion es Dy11.

Se pide:

1) Elegir la posicién del cambiador de tomas de T1 para minimizar la corriente de circulacién
en vacio si ambos transformadores se conectan en paralelo. (10%)

2) Asumiendo la posicidn anterior del cambiador de tomas para T1, y despreciando la eventual
diferencia en las relaciones de transformacion, determinar la maxima corriente que puede
llevar T2 en régimen permanente sin sobrecalentarse. Y la maxima corriente que puede en-
tregar el conjunto. (30%)

3) La otra posibilidad que se maneja para solucionar el tema del aumento de la carga es utili-
zar un transformador T3, Yy0, que actualmente esta fuera de servicio. ElI T3 es de 31.5 kV/6
kV y su conexionado rigido. En este caso la idea es comprar tres transformadores monofa-
sicos con RBC para conectarlos como desfasador en serie con T3 de modo que este con-
junto pueda conectarse en paralelo con T1. Dibujar en un diagrama ftrifilar como realizar la
conexion de los tres transformadores monofasicos para lograrlo. Asumir que la potencia
nominal de los transformadores es suficiente. (40%)

4) Suponiendo que la RBC de los transformadores monofésicos sélo puede modificarse en el
rango: 0.04 < Ng/Np, < 0.18, determinar si es posible realizar la operacion en paralelo de T1
y T3 junto con el desfasador segun el esquema planteado en 3).

En esta parte puede asumir que T3 tiene tantos pasos para regulacién de sus taps, que su
relacion de transformacion se adapta al valor que se desee dentro de un rango razonable.
(20%)
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