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Problema No. 1 (17,5 puntos del curso) 
 
Un motor de inducción trifásico (MI) es alimentado desde una barra C de tensión 2.4 kV, 50 Hz. 
A su vez esta barra es alimentada desde un transformador (T) y un cable desde una fuente trifásica 
de potencia infinita de valor 6.3 kV, 50 Hz (barra A).   
Según muestra la figura, en la barra B se tiene conectada una máquina sincrónica (MS) que se 
utiliza sólo para regular la tensión en la mencionada barra. 
Por razones del proceso industrial es necesario mantener constante en 1465 rpm la velocidad de 
MI, sabiendo que este puede tener variaciones de carga entre 80% y 90% de su potencia nominal. 
 

 
Se pide: 
 

1) (25%) Determinar el modelo monofásico estrella equivalente de la instalación especificando el 
valor óhmico de sus componentes. 
 

2) (25%) Determinar las tensiones que es necesario disponer en la barra C de forma de 
mantener la velocidad constante cuando la carga es la mayor posible. 

 
3) (10%) Para el caso de (2) determinar la tensión en bornes de MS. 

 
4) (40%) Para el caso de la parte (2) en que MS funciona entregando potencia reactiva, 

determinar el valor de la corriente de excitación que hace posible el funcionamiento según se 
determinó. 

 

Datos: 
 
MS: 6300 V, 800 kVA, 50 Hz, conexión en estrella, sin pérdidas. 

Ensayo de vacío a 50 Hz: 

 

i(A) 0 2,7 4,4 5,8 7,8 9,5 13,5 22 24 

E(V) 0 2500 4200 5200 6300 7200 8000 8850 9500 

 
Reactancia a 50 Hz para el modelo de Potier: 25%. 
Ensayo de cortocircuito: corriente de línea nominal con 14 A de corriente de excitación. 

 
MI: 2400 V, 50 Hz, 500 kW, In = 135 A, 2 pares de polos, velocidad nominal 1460 rpm, cos(φ) en 

condiciones nominales 0,93. Utilizar modelo para pequeños deslizamientos. 

 

T:  6.3/2.4 kV, 1 MVA, 5%, 50 Hz. 

 

Cable:  Xc = 1 Ω, inductivo puro. 
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Problema No. 2 (17,5 puntos del curso) 

 
Se alimenta un motor de inducción (MI) mediante una máquina sincrónica de polos lisos (MS) a 
través de un transformador (TR). El conjunto funciona en isla, y la frecuencia impuesta por MS 
queda definida en función de la potencia según la siguiente curva: 

 

 
 
Los parámetros nominales de los equipos son los siguientes: 
 
MI: 400V, 50Hz, 40HP, rendimiento nominal = 0,88, cos(φ) nominal = 0,8, p=2, 1470rpm  
 
TR: 6000/400 V, 100kVA, 4% 
 
MS: No se dispone de los datos de chapa de la máquina síncrona, por lo que se le realiza un 
ensayo de vacío y de CC. Se sabe que tiene p = 2 y que la frecuencia nominal es 50Hz. 

 

E [V] 0 1000 2000 4000 6000 6500 6600 7000 

 I exc [A] 0 2 4 8 12 13 13,2 13,5 

 
En el ensayo de CC se miden 10A en el estator con una corriente de excitación de 2 A.  
 
Se pide: 
 
1) (20%) Determinar el modelo monofásico estrella equivalente del sistema, calculando todos 

los parámetros del modelo.  
 

2) (30%) Si la máquina de inducción se encuentra funcionando en condiciones nominales, 
calcular la corriente de excitación necesaria en MS. 

 
3) (50%) En determinado momento, el proceso requiere un consumo de la mitad de la potencia 

nominal de MI. Calcular para ese punto la velocidad a la que gira MI y la tensión en bornes 
de la misma, si se mantiene la corriente de excitación constante. Asumir que se mantienen 
las pérdidas constantes.  
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Teórico (17,5 puntos del curso, todas las preguntas valen lo mismo) 
 

1) Considere un transformador de cuatro columnas con el siguiente grupo de conexión: 

• Primario en estrella, neutro aislado. 

• Secundario en estrella, neutro aterrado. 

• Terciario en triángulo. 

El secundario alimenta una carga trifásica equilibrada formada por tres cargas 
monofásicas iguales, conectadas en estrella y con su neutro unido al del secundario del 
transformador (lo que se conoce como sistema TN). Por su parte el terciario, alimenta 
una carga trifásica equilibrada, sin conexión a neutro. 
 
Indique qué características tiene la forma de onda de tensión que experimentan las 
cargas monofásicas conectadas en el secundario del transformador. Comente qué 
diferencias se tendrían si el devanado terciario no existiera, manteniendo todo lo demás 
igual. 
 

2) Represente en forma gráfica el campo H(θ) en el entrehierro generado por una máquina de 

estator y rotor lisos (desprecie efecto del ranurado), con una única bobina conformada por 

N espiras, con la siguiente distribución: 

• θ = 80°: N/4 espiras, corriente saliente 

• θ = 90°: N/2 espiras, corriente saliente 

• θ = 100°: N/4 espiras, corriente saliente 

• θ = 260°: N/4 espiras, corriente entrante 

• θ = 270°: N/2 espiras, corriente entrante 

• θ = 280°: N/4 espiras, corriente entrante 

Realizar un gráfico donde en el eje x se represente el ángulo en el entrehierro, θ, entre 0 y 
360°.  

 
3) Explique a qué velocidad rota el campo generado por las corrientes del estator, el campo 

generado por las corrientes de rotor y qué frecuencia tienen las corrientes rotóricas, en una 

máquina de inducción operando con las siguientes características: 

• 2 pares de polos 

• Frecuencia estatórica: 50 Hz. 

• Velocidad de rotor: 1460 rpm 

              Explique cómo cambiarían sus respuestas si ahora el rotor pasara a girar a 1510 rpm. 
 

4) Considere una máquina sincrónica, que opera con ángulo interno 25°. Indique qué ocurre 

en caso de aplicarse un cortocircuito franco en bornes de la máquina, en términos del án-

gulo interno. ¿Existe alguna limitante en el tiempo de despeje del cortocircuito en relación 

a la estabilidad de la máquina? ¿Cómo cambiaría sus respuestas anteriores si el ángulo         

interno previo al cortocircuito fuera 40°? 


