INSTITUTO DE INGENIERIA ELECTRICA - Departamento de POTENCIA
Curso de Maquinas Eléctricas (5602) — Parcial N°2 — 22 de diciembre de 2021.

Problema No. 1 (17,5 puntos del curso)

En una planta se dispone de un motor sincrono de 1600 kVA, 2 kV entre fases, X; =1 Q por
fase, 50Hz,4 polos que se supondra sin pérdidas y funcionando en zona de operacion lineal
para todo el problema.

La planta es alimentada desde una red de potencia infinita de 6, 4 kV, por lo que para alimentar el

motor se hace necesario adquirir un transformador.
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Se sabe ademas que MS se utilizara en forma permanente solo para corregir el factor de
potencia de la planta. Por lo que debera entregar en barras de 6,4kV entre
300 kVAr y 500 kVAr.

Pero ademas se quiere que el motor pueda recibir eventualmente y en cualquier momento en
forma imprevista la carga de una bomba conectada en su eje. La bomba tiene una potencia de
500 kW a 1500rpm.

En el lapso que el motor opera la bomba, deja de interesar la correccion del factor de potencia
puesto que la excitacion es de operacion manual. Por lo que se mantiene fijo el valor de la
corriente de excitacion segun la reactiva compensada justo antes de recibir la carga de la
bomba.

Se pide:

1) Se ha decidido comprar un transformador 6,4/1 kV ,1MVA. ; Cual es la reactancia de corto-
circuito maxima (a nivel de 1 kV') que podra presentar para que no existan problemas de es-
tabilidad dinamica cuando recibe la bomba?

2) Suponiendo que la reactancia del transformador fuera la maxima calculada en (1). ¢Entre
qué valores puede quedar el aporte de reactiva del motor luego que éste tome la bomba
mientras no se ajuste la excitacion?

3) ¢Cuadl es el maximo de reactiva que puede estar aportando el motor para que no aparezca
sobrecorriente si recibe la bomba?

Hipotesis: se supondra que la reactancia sincrona del motor representa correctamente su
comportamiento en cualquier situacion.
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Problema No. 2 (17,5 puntos del curso)

Un motor de induccion (MI) es alimentado desde una barra B de tensién nominal 2,4 kV, 50 Hz.
A su vez esta barra es alimentada desde una segunda barra A de potencia infinita de tension 6,3
kV, 50 Hz por intermedio de un transformador (T) y un cable trifasico de reactancia Xc = 0,145
Ohm, inductiva.

En la barra B se tiene ademas conectada una maquina sincronica (MS) que se utiliza solo para
regular la tensién en la mencionada barra.

MI mueve una carga que le impone un par resistente constante de 2860N.m.

A
B T 6.3 kV

Cable

1) Determinar el modelo monofasico estrella equivalente de la instalacion especificando el valor
6hmico de sus componentes.

2) Determinar la velocidad de giro de MI si MS aporta 450 kVAR vy su corriente de excitacion se
ajustd en 19,5 A. Para hallar la tension de la barra B se sugiere iterar con el punto de opera-
cion de la MS.

3) Determinar el factor de potencia visto desde la red.

Datos:
MS: 2400 V, 800 kVA, 50 Hz, conexidn en estrella, sin pérdidas.

Ensayo de vacio a 50 Hz:

i(A)

0

2,7

4.4

5,8

7,8

9,5

13,5

22,0

E(V)

0,0

919

1496,2

1838,5

22446

2565,5

2779

3100

Reactancia a 50 Hz para el modelo de Potier 25%.

Ensayo de cortocircuito: corriente de linea nominal con 14 A de corriente de excitacion.

MI: 2400 V, 50 Hz, 500 kW, I, = 135 A, 2 pares de polos, velocidad nominal 1460 rpm, factor de
potencia en condiciones nominales 0,93. Utilizar modelo para pequefios deslizamientos.

T:6,3/2,4 kV, 1 MVA, 5%, 50 Hz.
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Teorico (17,5 puntos del curso, todas las prequntas valen lo mismo)

1)

2)

3)

4)

Se tiene una red de distribucidon de media tensiéon que alimenta cargas monofasicas de
baja tensién que forman conjuntos equilibrados. Se plantean las siguientes situaciones:

o Transformador Yyn, cargas monofasicas conectadas en estrella, con neutro co-
nectado al neutro secundario del transformador.

e Transformador Yyn, cargas monofasicas conectadas en triangulo.

o Transformador Dyn, cargas monofésicas conectadas en estrella, con neutro dis-
tribuido conectado al neutro secundario del transformador.

¢ Transformador Yd, cargas monofasicas conectadas en triangulo.

Indique brevemente qué caracteristicas tiene la forma de onda de tension que
experimentan las cargas monofésicas conectadas en el secundario del transformador.
Asuma para su respuesta que el transformador es de flujos libres.

Un fabricante de generadores sincronos dispone en su catalogo de una maquina con las
siguientes caracteristicas:

e S,=300kVA
o U,=690V

e f=50Hz

e cosp,=0,8

Un cliente requiere generadores de 330 kVA (manteniendo iguales la tension, frecuencia y
factor de potencia nominales) y el proveedor decide modificar el disefio para ajustarse a
los nuevos requerimientos.

Explique qué tipo de modificaciones debera realizar a la maquina para poder cumplir con la
nueva potencia solicitada. Se requiere que se exprese cuantitativamente los cambios a
realizar (numéricamente en caso de ser posible).

Considere que un motor sincrono opera en régimen permanente con una carga determina-
da, constante. Muestre mediante un grafico temporal, la evolucién del angulo interno y la
velocidad, al producirse un incremento de carga en el eje del motor (se incrementa 10% el
torque resistente, en forma de escaldn). Justifique brevemente el grafico realizado. Asuma
que no se modifica la corriente de excitacion durante este proceso.

Tomando en consideracion el modelo monofasico estrella equivalente del motor de induc-
cién explique:

a. Compare cuantitativamente la impedancia de magnetizacion del motor en relacién
al resto de las impedancias del modelo. Explique la situacién en comparacién con
las impedancias de un transformador.

b. Compare el factor de potencia que presenta el motor operando en vacio con el
que presenta a carga nominal.

c. Explique qué ventajas operativas presenta un motor de induccién con resistencia
rotérica elevada, por otra parte, explique qué ventajas se obtienen si esta resis-
tencia es de valor reducido.



