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1) Maquina Sincronica de polos salientes en régimen lineal. P = f(E, d) (25%)

A partir de la expresion general de la tension en bornes de una MS de polos salientes en régimen
permanente sinusoidal:

- - - -

- - -
Vs + Rs ks = - joys con W = UWa+V¥q vy o= Msh+Lgly

- -

- -
Yo = Lqlg
Se pide deducir la expresién de la potencia activa P = funcidn (E , 8) , suponiendo conocidos los

parametros de MS : RS (se admitira Rs = 0), Xd = Ld , Xy=O Lq y el régimen de
funcionamiento: Vs constante, frecuencia constante, e Is dato (modulo y fase).

- -

Notacion: E = a)MrS | /r | ,y 0 =angulo interno de la maquina, entre VS y -j a)MrS /r

2) Estabilidad del funcionamiento de la Maquina Sincronica. (25%)

Se considera el caso de una maquina sincrénica MS (de polos lisos, sin bobinados

amortiguadores, funcionando en régimen lineal, de resistencia de bobinados despreciable y

reactancia sincrénica Xs) trabajando como alternador y conectada en sus bornes a una red

eléctrica de potencia infinita, y con corriente de excitacion mantenida constante.

a) Estableciendo las ecuaciones eléctricas y mecanicas que rigen el funcionamiento en régimen
permanente equilibrado, mostrar que ante una pequena variacion en la potencia mecanica
aplicada al eje de MS, la velocidad de la maquina entra en un régimen oscilatorio superpuesto
a la velocidad sincronica.

b) Analizando las ecuaciones que rigen este movimiento oscilatorio, indicar cudl es la condicion
de estabilidad del funcionamiento de MS. Mostrar que para cualquier estado inicial PO de la
potencia mecanica en el eje, existe un APmax (dependiente de PO0) tal que si se aplica una
variacion AP de potencia en el eje, con AP > APmax, el funcionamiento resulta inestable, con
pérdida del sincronismo.
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Problema N21 (25%)

Se tiene una instalacién trifasica alimentada desde una barra B de 6.6 kV nominales entre fases, 50
Hz. Esta barra se encuentra a su vez alimentada desde otra barra A también de 6.6 kV, pero
supuesta ésta de potencia infinita, mediante un cable trifsico de reactancia X/= 1.3 Ohm por fase.

En la barra B se conecta una carga tal que bajo la tensién nominal debe consumir una corriente de
400 A con cos @ = 0.9 inductivo. Sin embargo se observa que al conectar dicha carga, la tension en B
cae sensiblemente. A los efectos de evitar esa caida de tensién, en la barra B se conecta una
maquina sincrénica MS para funcionar exclusivamente como compensador de reactiva, y llevar la
tension de B a su valor nominal.

Datos MS: Un = 6.6 kV, Conexién en estrella. Resistencia de fase despreciable. Curva de vacio a 50
Hz:

iexc (A) 0 54 100 150 200 250 275
E entre fases (V) 0 2600 4800 6470 7400 7930 8150

Ensayos en devatado a 50 Hz, para |y =438 A :

a) iexc= 54 A, Uy=0 D) iexe =250 A, Uy =6600V
Se pide:
1) Determinar la corriente de linea de MS en el funcionamiento indicado, con la barra B a tension Un.
2) Empleando el método de Potier, calcular la corriente de excitacién requerida por MS en ese
funcionamiento. Se admite la linealizacién por tramos de la curva de vacio.

Problema No. 2 (25%)

En una planta industrial donde sélo se dispone de la red trifasica 220 V, 50 Hz, sin neutro, se decide
tener autogeneracién, instalando una maquina sincrénica MS, fabricada para 60 Hz. La potencia de
autogeneracion esta determinada por el motor primario disponible: 30 kW a 1500 rpm.

Datos de MS: (valores nominales de acuerdo a la chapa):
50 kVA, 60 Hz, 440 V entre fases, conexion estrella, 65.6 A, cose = 1, 1800 rpm.

El sistema de excitacién viene preajustado de fabrica para entregar la corriente de excitacion que
corresponde al funcionamiento nominal segin chapa. El usuario puede modificar ese ajuste de la
corriente de excitacion.

En la planta considerada se cambia el conexionado de MS a tridngulo, conectéandola a la red trifasica
de 220 V, 50 Hz, sin modificar el valor preajustado de fabrica de la corriente de excitacion. En esas
condiciones, girando a 1500 rpm y luego de desconectar de su eje la potencia del motor primario, se
midié una corriente de linea de MS igual a 33.1 A.

Se pide:
1) Calcular la corriente de linea de MS cuando se le aplica al eje la potencia de 30 kW del motor
primario, sin modificar el valor preajustado de fabrica para la corriente de excitacion.

2) Se quiere utilizar MS también para compensar el factor de potencia de cargas inductivas, ademas
de la autogeneracion. Determinar la maxima potencia reactiva que MS podria entregar en ese caso
sin sobrepasar su corriente nominal de estator, e indicar el nuevo ajuste de la corriente de excitacion
que seria necesario a ese efecto (en proporcién al valor preajustado por el fabricante).

Notas y datos complementarios:

A los efectos de la resolucién del problema, se supondra despreciables la resistencia del bobinado de
cada fase de MS, y también todas las pérdidas: Joule en el estator y rotor, pérdidas en el hierro, y
pérdidas mecanicas en el eje. Para MS se adoptara un modelo de polos lisos y sin saturacion.




