S 20 phETE

v 39 de Grado
ANALISIS Y FUNCIONAMIENTO en Ingenieria en

Tecnologia Industrial

Fa
| 1 o

, z Curso 2012-13
MAQUINAS ELECTRICAS Convocatoria de MAYO

Segundo Parcial Tiempo: 2 horas 31 de mayo de 2013

TEORIA

eIndicar en cada caso si el enunciado es VERDADERC o FALSO
«Marcar las respuestas en el nimero correspondiente (n® 1-34) de la hoja de respuestas

I.- Respecto a los campos ‘rotativos.

E-l 1.- Para un observador situado en el rotor de un motor asincrono trifasico no existe campo
rotativo.

M 2.- Para un observador situado en el rotor de un motor sincrono trifasico no existe campo
rotativo. :

11.~ Un generador sfncrono trifasico debe girar a 1200 rpm para generar tensiones de 100 Hz. i.g_.
i 3.~ Los ejes de dos polos consecutivos del rotor estén situados a 36° geometricos.
m 4.~ Los lados activos de una espira del estator estan situados a 180° eléctricos.

5 EI regulador de tensidn no debe actuar frente al cambic del indice de carga.
6.~ El regulador dé fréclencia debe actuar frente al cambio del indice de carga.
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IV Un generador: sincronio trifsico funciona en vacio a 1500 rpm con una excitacion de 2 A. En
- ondlc:[ones la tension eficaz medida en bornes del inducido es de 600 V.,
P Se puede asegurar que si se duplica la excitacidn (4 A y 1500 rpm) la tensién eficaz en
nesfdei inducido serd de 1200 V.
- Se puede asegurar que si se duplica la velocidad (2 A y 3000 rpm) la tensmn eficaz en bornes .
' del inducido sera de 1200 V.
P 2 en g
V.~ El valor en Q de la reactanma'smcrona de un generador smcrone

Sy Wep.en e e a(r;;:{i{%?)almen ada p.or.é genera or! Ly, \’\(3, ﬁf,,i - 2 85

ntan cargas equmbradas.
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12.~ Si la carga es de tlpo mductlvo provoca “una disr

1
i
I.}{”‘\ enerador. '

AT
sién en bornes del

;ﬁ\fmh’i n motor sincrono trifdsico (de resistencia de inducido despreciable y alimentado a tension y

frecuenkia constantes) mueve una carga mecénica. El motor se encuentra funcionando en unas

cond/zzlénes tales que no-tiene intercambio de potencia reactiva con la red.

! -13,~ El médulo de la tensién por fase en bornes de la maquina (V) y el modulo de la tensién por
fase de vaclo (Eg) son iguales.

w 14.- Los vectores de E; y V estan en fase.




ia,\lil{[{f}'f Un motor-sincrono trifasico trabaja alimentado desde una red que mantiene constantes su

“valor. de tensién y frecuencia. El motor arrastra una carga de par resistente constante en unas
condiciopes tales que presenta frente a 1a rad un factor de potencia de valor 0.85 {capacitivo) ¥ la
(tensié'r‘i‘-\\or fase en bornes (V) esta adelantada respecto a la tension por fase de vacio (Eo).

}] N 1B, P_%ra conseguir que la intensidad que se toma de la red sea minima es necesario aumentar la

i intensifad de excitacion. - .
gy * 16.~ Si el motor presentase frente a la red un factor de potencia de 0.85 (inductivo), la tensién

“"-\\\_Qgpﬁ?/-ée en bornes (V) seguiria estando adelantada respecto a la tension por fase de vacio (Eq).

IX.- @hﬁ@%@ @ﬁ%@?ﬁ]@f@iﬁ@ﬁﬂ%{& felo}

ek

‘@ 17.~ Trabaja proporcionando su par motor méximo cuando la potencia transmitida del estator al

" rotor gs maxima. -
18.- Siempre presenta factor de potencia inductivo frente a la red de la que se alimenta,

X.- En el ensayo de cortocircuito de un motor sincrono trifasico:

(TS e
i 20.~ El motor no consume potencia reactiva.

XI.~ Un motor asincrono trifasico alimentado de una red de 5@ Hz mueve una carga mecanica a una

velocidad de 735 rpm.
{l’ 21.- Si la potencia transmitida del estator a rotor fuese de 100 kW, la potencia mecénica interna

seria de 98 kW.
(Li\‘) 22.~ La frecuencia de las corrientes del rotor es de 1 Hz.

XIIL- La velocidad nominal de un motor asincrono trifasico de 380 V (50 Hz) es de 970 rpm. El

. motor trabaja alimentado desde una red frifasica de 380 V (50 Hz).
ﬁ 23.~ A 990 rpm la Intensidad tomada por el motor de la red es superior a la intensidad nominal.
(W 24.- A 950 rpm el par motor desarrollado por el motor es superior al par nominal. '

- ¥ATHeArranque de motores asincronos trifasicos
xl 25.- En el arranque estrella-triangulo ia intensidad de arranque es 3 veces menor respecto al
' arrangue directo. _

\F 26.~ El arranque basado en la insercién de reactancias solo se puede aplicar en fos motores de

rotor bobinado. , . o

XIV.~ Un motor asincrono ftrifasico dispone en su placa de caracteristicas la siguiente informacion:
400/230 V; 10/17,32 A. '

_ ) 27.- Se trata de un motor Dahlander o de dos velocidades.
| 28.- La corriente nominal de linea cuando se conecte en tiiangulo es de 10 A,

XV.- A un motor asincrono trifasico de rotor hobinado se le conecta una resistencia en serie con

B

cada fase del inducido. Como consecuencia de ello: 7 . .
29.- Aumenta el rango de velocidades que definen la zona de funcionamiento estable del motor. St
30.- Disminuye la velocidad del eje a la que la maquina desarrolla un determinado valor del par

motor.

e TS

XVI.- Motor asincrono monofasico.
31.- En el motor de fase partida, el interruptor centrifugo esta cerrado (on) para velocidades

bajas y abierto (off) para velocidades altas.

|

I
,E XVIIL- La maquina asincrona trifasica funcionando como generador: _
\ ~ 33.- Para poder funcionar como generador la maguina debe ser de tipo rotor bobinado.
34.- El rotor gira en el mismo sentido que el campo rotativo.

32 - En el motor de arranque con condensador, la corriente que circula por el condensador estd
adelantada 90° respecto a la tension de alimentacién del motor. -




EIERCICIOS

oIndicar en cada caso la solucién correcta: A 6 B
eMarcar las respuestas en el ndmero correspondiente (n* 101-108) de la hoja de respuestas

XVIIL.- Sea un generador sincrono trifdsico de 3 kv (50 Hz), conexién estrella, rotor cilindrico, 3
pares de polos y 500 kVA. Tras ensayar fa maquina, se comprueba que es necesaria una excitacién
de 5,9 A durante su ensayo de cortocircuito nominal. Ademas se ha comprobado que, alimentando a
la tensién nominal (50 Hz} una carga resistiva pura de 200 kW, la maquina presenta un angulo de
par de 15 . Despreciando a efectos de calculo la resistencia interna de ios devanados del estator y
los efectos de la saturacién, se pide calcular:

101.- Intensidad de excitacién correspondiente a la situacion de carga resistiva pura sefialada en el
enunciado del problema. '

_{;A) 9.1A B) 82A

AN =

102.- Intensidad de excitacién necesaria para mantener, en vacio, una tension de 3 kV en bornes

de la maquina cuando ésta gira a 1200 ypm.
A) 6,1 A @ 7.3 A

La misma maquina sincrona pasa a trabajar ahora como un motor sincrono conectado a una red de
3 kV y 50 Hz, con el objetivo de arrastrar un par resistente constante de 3600 Nm. Calcular
103.- @sidad de excitacién necesaria_para que el consumo de intensidad del motor sea minimo.
K
4

) )9.8 A . BY 7,9A

104.~- Parmoétor méximo gue puedé desarrollar el motor para una intensidad de excitacion de’d A
<Af}237 Nm ~ B) 2837 Nm '




XIX.~ La placa de caracteristicas de un motor asincrono trifasico contiene los siguientes datos:
460 V 60Hz 377 A estrella cos ¢=0.82 30cCv 864 rpm
El motor es aprovechado para ser utilizado en un taller con alimentacién trifasica de 380 V a 50 Hz.
A efectos de célculo se considera que:
» En un ensayo de cortocircuito el 40 % de ias pérdidas se producen en el inducido.
» Ante cambios en las condiciones de alimentacién el valor de la intensidad nominal
permanece invariante.
« La influencia de la rama de vacio es despreciable.
¢« 1 CV=735.5W
Calcular:

Cuando el motor funcionaba alimentado a 460 V y 60 Hz:

105.- Rendimiento neminal.
A) 84,7 % B) 89,6%

106.- Pérdidas por rozamiento.
A) 0,39 kW B) 0,24 kW

Cuando funciona en el taller alimentado a 380 V y 50 Hz:

107.- Nueva velocidad nominal de la maquina.
A) 729 rpm B} 713 rpm

108.- Nuevo par resistente maximo que el motor es capaz de mover en un arranque directo.
A) 51,6Nm B) 34,6 Nm
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XVIIIL- Sea un generador sincrono trifasico de 3 kV (50 Hz), conexion estrella, rotor cilindrico, 3
pares de polos y 500 kVA, Tras ensayar la maquina, se comprueba que es necesaria una excitacién
de 5,9 A durante su ensayo de cortocircuito nominal. Ademas se ha comprobado que, alimentando a
la tensién nominal (50 Hz) una carga resistiva pura de 200 kW, la maquina presenta un angulo de
par de 15 °. Despreciando a efectos de célculo la resistencia interna de los devanados del estator y
los efectos de la saturacion, se pide calcular:

101.- Intensidad de excitacion correspondiente a la situacién de carga resistiva pura sefialada en el
enunciado del problema.
A) 9.1A B) 8,2A

1 a ecuacién fundamental que rige el comportamiento de un generador sincrono es:

E, =V +jilX; e (va que la resistencia del inducido se considera, despreciable)

Su representacion gréfica en ef caso de una carga resistiva pura es:

Eo

FIXs

=
[ Y

Con los datos de carga del enunciado se puede obtener el valor de la reactancia sincrona a 50 Hz:

f '1;\\‘ 20010

o

\ ‘\/g'U'CoS(Q /) ﬁ'(3‘103).1
V . - I 38,49

En el ensayo de cortocircuito nominal la intensidad es la nominal.

\ 10
( S 50010 ~96.225 A

L. = — N
LY 3U, A3310Y




96,22512,058 =1160,28 V

Como el ensayo de cortocircuito fue hecho con una excitacién de 5,9 A, se puede definir (bajo

hip6tesis de rio saturacion) la curva de vacio del generador & 50 Hz.

Eg 4

50 Bz

116028 Frmemimrmrmrmememems

v

La tensién de vacio en las condiciones de carga sefialadas es:

2
E, =V? +((Xs) =\K3—O}H +(38,4912,058)* =179315 V

Por lo que la intensidad de excitacion pedida es:

59
1160,28

I, =1793,15 = I, =91 A

102.- Intensidad de excitacion necesaria para mantener, en vacio, una tension de 3 kV en bornes -
de la maquina cuando ésta gira a 1200 rpm.
A) 6,1A - : B) 7.3A

A 1200 rpm le corresponde una frecuencia de 60 Hz.

fzﬂg:@gﬂéo Hz
60 60

La curva de vacio para 60 Hz es:

Fo &
60 Hz
1160,28-(60/50) = 1392,336 |- -memimemrmemmie : 50 Uz
116028 brmmimimim oo :

5,9 Ie




Por tanto:

3000 59
© 3 1392336

= ,=73A

La misma maquina sincrona pasa a trabajar ahora como un motor sincrono conectado a una red de
3 kV y 50 Hz, con el objetive de arrastrar un par resistente constante de 3600 Nm. Calcular

103.- Intensidad de excitacién necesaria para que el consumo de intensidad del motor sea minimo.
A} 9.8A B} 7,9A

El consumo de intensidad es minimo cuando el motor presenta factor de potencia resistivo puro.

. P _ 2wnC 271000/60)3600 _ 12552 A
3 Ucoso J3Ucoso 330001
El diagrama vectorial correspondiente a cosp=1 es:
lmin I
e Lal L
3 LninXs

Con lo gue:

2 .
Ey =/ V? + (I Xs)? =\][%%O-) +(72,55212,058)* =1940,446 V

Que llevada a la curva de vacio de 50 Hz proporciona el valor pedido:

59

T, =1940,446
1160,28

= I,=98 A

104.- Par motor méximo que puede desarrollar el motor para una intensidad de excitacion de 4 A,
A) 3237 Nm B) 2837 Nm

Para un determinado valor de excitacién, el par méximo se produce cuando el dngulo de par alcanza
el valor de 9009, ya que entonces su seno tiene el valor maximo (sen 8=1)

P 1 VE . .

= = 3. 8. .5end lp P 2 WA - . \/‘ED
2en 2mn Xy == N N3 - sl o
Xe,
3000( , 1160,28
1 AT
C, = 3 ’ = C.__ 3237 Nm
- 1000 12,058

60




XIX.~ La placa de caracteristicas de un motor asincrono trifasico contiene los siguientes datos:
460 V 60 Hz 7.7 A estrella cos u=0,82 30 CV 864 rpm
El motor es aprovechado para ser utilizado en un taller con alimentacion trifasica de 380 V a 50 Hz.

A efectos de calculo se considera que:

« En un ensayo de cortocircuito el 40 % de las pérdidas se producen en el inducido.

« Ante cambios en las condiciones de alimentacion el valor de la intensidad nominal
permanece invariante.

« La influencia de la rama de vacio es despreciable.

e 1 CY=7355W

Calcular:
Cuando el motor funcionaba alimentado a 460 V y 60 Hz:

105.- Rendimiento nominal. )
A) 84,7 % B) 89,6 %

La placa de caracteristicas de un motor asincrono refleja valores nominales y potencia atil.
Utilizando estos datos se obtiene que en condiciones nominales de funcionamiento la potencia de
entrada al motor es:

P, vonr = V3 Uniont Tnvons €08 o= V3 46037,70,82. = 24630,52 W

y que la potencia atil en condiciones nominales es:

P o =30735,5 = 22065 W

u

Con lo que el rendimiento nominal es!

T T T
-~

/

-
~.,

- | .
Mgy = 0 -10% _22065 100 - Moon = 89,6 %

| .
- \ 1 NOM

S~

106.- Pérdidas por rozamiento.

24630,52

A) 0,39 kw _B) 0,24 kW
£l deslizamiento nominal de la maquina es: 6o §
" e ﬂl,-.,;,m = _(iﬁ,_u_:.‘__ —'B P e L{@
. o

‘ n, — T, you ;900 —864

i Snom T = =0,04 A €o- 4

. n, %00 1= - = n dco

AN £

ya que @ esa velocidad nominal y 60 Hz le corresponden 4 pares de polos.

La impedancia nominal de la maquina es:

/"-‘VV‘ j .
/ Zewom = Y NEM :—*——460/\/5 =7,045 Q
I, wbm 37,7

———




R;

Snom

R, + 2 = Z, yong COS Py = 7:0450,82 = 5,777 Q

Teniendo en cuenta que

1
PCC indueido __ PJZ — RZ —
PJl Rl

o LN

PCC inductor
se obtienen los valores de las resistencias: R, = 0327 Q3 ¥ R'2 =0,218 Q

La potencia mecénica interna en condiciones nominales es:

Poi wom = 3'(11 NOM )2 'R'z [EM] = 3'(3757)2 -0,213{1 ;%’24) = 22308,57 W

mi
5 NOM )

Con lo que las pérdidas por rozamiento resultan ser:

=22308,57 —22065 = Py =0,24 kW

PR =P nom ~ Py nom

cuando funciona en el taller alimentade a 380 V y 50 Hz:

107.- Nueva velocidad nominal de la maquina.
A) 729rpm :

B) 713 rpm
{ a reactancia de la maquina referida a 60 Hz (datos de apartados anteriores) es:
(X, +X, )60HZ =7, vom sen{arccos cpNOM) = 7,045 -sen(arccos = 0,82) = 4,032 Q

También podria hallarse como:

R Z
. , R R
(X1 +X, )son = \[(Ze NOM)2 - (RI + 2 } =4,032 Q

5 NOM

La reactancia referida a 50 Hz es:

(X1 + Xlz)so;{z = (Xl + Xz )GOHz g% =3,36 (2

Como, a efectos de calculo, se considera que la intensidad nominal permanece invariante:

Vl NOM

11 NOM - : >
R (Y4
§ J[.Rl +—‘“#2_'"} +(Xl +X2)5i}Hz

SNOM NUEVA




R, 0,218

SNOM NUEVA = = = — =0,04927
V, \
.J(MW - (Xl + XZ )201—17. - Rl 380/@} _39362 - 0:327
Livom / 37,7 J
{a nueva velocidad nominal (p=4 y 50 Hz) es de 750 rpm, por tanto:
1, wont wosva = Bt (L~ Snoms wurva) = 750-(1—0,04927) = T you wumva 13 1PM

108.- Nuevo par resistente maximo que el motor es capaz de mover en un arrangue directo.
A) 51,6 Nm B) 34,6 Nm

El nuevo par de arranque se puede obtener directamente de la férmula correspondiente, con la Gnica
precaucion de utilizar los valores relativos a las nuevas condiciones de funcionamiento.

_ VIR, - 3(380/+3) 0,218
" 2mn R, +R, )+ (X, X, !l 2-71:-%-[(0,327 +0.218) +(336) ]

C

C,, =34,6 Nm




SOLUCIONES

Segundo Parcial

Convocatoria de MAYO

ANALISIS Y FUNCIONAMIENTO DE MAQUINAS ELECTRICAS
(Curso 2012-13) - 31 de Mayo de 2013
01 ]

02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
101
102
103
104
105
106
107
108
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SOLUCIONES

Primer Parcial de
ANALISIS Y FUNCIONAMIENTO DE MAQUINAS ELECTRICAS
(Curso 2013-14) -~ 25 de Enero de 2014

Modelo - A | Modelo — B | Modelo — C Mddelo - D
F

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
101
102
103
104
105
106
107
108

. T
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]

W=0 ord oy Y =0

fo 23 S0

B

mwmww>m><<<<-rn-n<-n<-n11-n-n<<-n<-n<<-n<<-n<-n<<-n-r|<-n-n-n

>W>>m>>w<<<<'ﬂ11-11<'|1<-n-n-n<<11<'n<<<'n-n<<'n<<11~n’11<-n-n
wwbwbbww<<<<'n'nm<-n<-n-n-n<<'rl<'n<><<-n-n<<-n<<-n-n-n-n-n<
WW>>>>W><<m<mmm<<m<<m1m<<ﬂ<<ﬂ<<1<m<<1m1<m




2 PART .

j _ ' 30 de Grado
ANALISIS Y FUNCIONAMIENTO en Ingenieria en
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MAQUINAS ELECTRICAS Curso 2012-13
Convocatoria de JULIO
Segundo Parcial Tiempo: 2 horas 2 de juiio de 2013
TEORIA

Indicar en cada caso si el enunciado es VERDADERO o FALSC
sMarcar las respuestas en el ndmero correspondiente (n° 1-34) de la hoja de respuestas

I.- Un generador sincrono trifasico de 4 polos alimenta a un motor asincrono trifasico de 4 polos.
v 1.~ Las velocidades de giro de los ejes de las dos maquinas son iguales. .
i 2 - Las velocidades de los campos giratorios en las dos magquinas son iguales.

~~ IL.~ Respecto al factor de potencia maguinas rotativas:
(\; 3.~ El fogioRdemetmneaEEn SEMERnaleSisIem pReR NIV,

4.- £l factor de de un motor sincrono se controla con la intensidad del inductor.
III.- La separacion entre los ejes de dos polos consecutivos del rotor de un generador sincrono
- trifésico es de 22,5° geométricos.
-y - B.~ Sielinductor gira a 750 rpm, las tensiones generadas seran de 100 Hz.
-~ 6.- La separacién entre los lados activos de una misma espira del inducido es de 120 grados

! magnéticos.

7 ﬁ!‘h? un ge “;@@;%%ﬁff&‘%%’ésc@gde 5 pares de polos, 400 V, 60 Hz y 1500 VA se puede

! &firjnanque: T
[ 7.‘-#3 intensidad de excitacién necesaria para alcanzar la tensién nominal (400 V a 60 Hz) en
/- \'Borfies de la maguina es menor en vacio que en carga. ' :

“_ La-velocidad del rotor necesaria para alcanzar la tension nominal (400 V a 60 Hz) en bornes
de [a maquina es 720 rpm para cualquier régimen de funcionamiento.

V.- Un generador sincrono ‘funciona en vacio en la zona de no saturacién. Cuando gira a 300 rpm .
con una intensidad de excitaciéon de 8 A, la tensidn generada en bornes es de 1200 V a 50 Hz.
+; 9, Si pasa a funcionat en vacio con la misma excitacién (8 A) pero girando a 360 rpm, la tension
' generada en bornes sera de 1440 V a 60 Hz. o ,
10.- Si pasa a funcionar en vacio con a la misma velocidad (300 rpm) pero con una excitacion de
6 A, la tensiéon generada en bornes sera de 900 V a 50 Hz.

VI.- Un génerador sincrono (cuya resistencia de inducido es despreciable) es ensayado en
cortocircuito. Cuando gira a 600 rpm con una intensidad de excitacion de 2 A, la intensidad de -
cortocircuito es de 20 A a 50 Hz.
11.- Si el ensayo de cortocircuito se realiza con la misma excitacion (2 A) pero girando a 720
rpm, la intensidad de cortocircuito sera de 20 A a 60 Hz. —
12.- Si el ensayo de cortocircuito se realiza a la misma velocidad (600 rpm) pero con una
excitacion de 1 A, la intensidad de cortocircuito sera de 10 A a 50 Hz.

~ VIL- Un generador sincrono trifasico trabaja alimen
o 13- LL e e
(inductiva/resistiva/capacitiva) 'que i aielig %%g@

3 AR S R e o
14.- Si la carga es resistiva pura; no existe reaccion de inducido. Y

R




VIIL- Un m@t@m fr"i’*f:"l"b’he ﬁ‘ifa“"é'i"”b es alimentado desde una red que ffia iantens en todo momento una
i de 400 V (50 Hz). E! motor trabaja moviendo una carga que presenta un "“ te

hSEaie
15.~ Si se incrementa.| la.intensidad de excitacion, gl valor absoluto del angulo de par aumenta.

Stholaadie 09 e M LA A X

‘ 16.- Sl el intercambio.de potenCIa reackiva con.la. red es.nulo, cualquier variacién de la intensidad
! de excitacién implicard un“aimento de'la mtensxdad absorbida de la red.

IX.” Sea un motor asincrono trifasico de 6 polos conectado a una red de corriente alterna trifasica

g3

"___,....-—-f
de 50 Hz. ——
~ 17.- La velocidad absoluta del campo magnético rotativo generado en el rotor depende de las
condiciones de carga.
\j 18.~ En funcionamiento, la velocidad de giro del rotor siempre serd menor que la de un motor
sincrono trifésico de 6 polos conectado a la misma red. Mofor 5 0Lfrcaq s 155 30O
) Gener = “wnq Y-
X.- Modos de funcionamiento de una méguina asiperona trifasica. ., Wi~ m:o - ~~S~=~%-
19.- Si funciona Cemo ggemfadﬂgf,ét e'ﬁvmien%@f‘e LL,ngg&t:Sféw’ [t Tt ﬂmzmé 2
20.- Si funciona como freno el campo rotativo generado por el estator y el eje del rotor giran en

Y/ sentidos contrarios.

XI.- En un Fibtonasmct '
21.- Cuanto mayor sea la velocudad del eje, mayor es la frecuencia de las corrientes del inducido.

22.- El par motor es maximo cuando la intensidad absorbida de la red es maxima.

SO O e e m_:..m%@ 3 ,4.{;; TR
%xn En el BhEMOMIE HatS: R e R R S RS

23.~ No exiéten perdias mecamcas.
24.- La veioc:dad de glro del eje en el ensayo es mayor que la velocidad de giro a plena carga.

IXTILE Un ‘motor asincrofio trifasico de 8 ‘polos s alimentado desde una red de 50 Mz y mueve una

carga mecanica a una velocidad de 735 rpm.
25.- El rendimiento eléctrico del rotor es del 98%.
26.- La relacién entre la potencia mecanica interna y las perdidas en los bobinados det rotor es

49,

T

x1v.- Ketangisag :;me "”ﬁf{%s@croﬂ@s R .
.) 27:= Un motor meincrono trifasico dlspone en su placa de caracteristicas la siguiente informacion:
400/230 V; 10/17,32 A. En este motor se puede reahzar el arranque’ estrella-triangulo desde una
red trifasica de 230 V. )
28.- El objetivo principal de los métodos de arranque es aumentar el par motor de arrangue,

XV B e

i ,k.u- .;f T

1, \‘ 29.- La regulacion de velocidad basada en el ‘cambio de! ntimero de polos no puede aplicarse a

i
i motores de tipo jaula.
30.- El metodo basado en aumentar la tensién de alimentacion. a frecuencia constante tiene el

riesgo de que la maquina puede entrar e saturacion.

reor RN T TR R T T e e

., XVI.- Frenado de motores asincronos
o 31.- Un motor Dahlander funciona sobre una red de 50 Hz en su conexién de 3 pares de polos

' arrastrando a 980 rpm una carga de par resistente constante. Al aumentar el nimero de pares de
; polos a 6, se produce un frenado regeneratlvo desde 980 rpm hasta 500 rpm.
o 32.- Durante el frenado por inversién, la maguina esta funcionando con deslizamientos

' negativos.

oL s e ontasicoy
[ 33.- Se aplica el teorema de Leblanc para estudiar el campo rotativo creado por ¢ el inductor.
; 34.- Si es del tipo fase partida, la intensidad por el bobinado auxiliar es nula en el punto de

v funcionamiento.




EJERCICIOS

oIndicar en cada caso Ia solucion correcta: A 0 B
+Marcar las respuestas en el nimero correspondiente (n* 101-108) de la hoja de respuestas

XVIII.- Un generador sincrono trifdsico de rotor cilindrico y conexién estrella es sometido a una
serie de ensayos en un laboratorio.

En un ensayo en carga Se le hace trabajar a 50 Hz sobre una carga inductiva pura. En estas
condiciones, con una excitacion de 24,5 A, la tension en bornes es de 440,5 V y la intensidad por el
inducido es de 118 A. Al desconectar la carga (manteniendo constante la velocidad del rotor y la
intensidad de excitacion) la tensién en bornes pasa a ser de 5774 V.

101.- Ensayo de cortocircuito éQué intensidad de excitacion es necesaria para que la intensidad de
cortocircuito sea de 250 A (50 Hz)?

@ 12,3 A B) 10,4 A
102.- Ensayo de vacio, éQué intensidad de excitacidon es necesaria para obtener en bornes una
tension de 660 V a 100 Hz?

A) 12,4 A @ 14 A

103.- Ensayo en carga. Si el generador trabaja con una intensidad de excitacién de 32 A, con una
tensién en bornes de 660 V (50 Hz) y entregando a la carga una potencia de 200 kW. éCudl es el
factor de potencia de la carga?

~ A) 0,86 ’ B) 0,95

104.- Ahora se hace trabajar a la magquina sincrona como motor conectado a una fuente trifasica
equitibrada de 50 Hz y moviendo una carga mecanica gue presenta un par resistente constante. En
estas ogdéiciones se observa que la intensidad tomada de la fuente es minima e igual a 175 A ’
cua?do la Ttensidad de excitacion es de 18,3 A LCual es la tension fase-fase de la fuente?

! 380,5 V B) 3952V

- NOTA: A-efectos de calculo se consideraran despreciables los efectos de la saturacion y la
resistencia interna de los devanados del estator.




XIX.- Sea el motor asincrono trifasico de 4 polos de la figura, en cuya placa de caracteristicas

aparecen los siguientes datos nominales: 400/230 V (50 Hz); 2,8/4,8 A

by \

g

L (V)—

VATIMETROS {W)

MA

Tras conectar e! bobinado del estator en estrella, se realiza un ensayo de medida de resistencias,

obteniéndose una medida de 6 Q entre dos bornes del estator.

Posteriormente, manteniendo la conexién en estrefla, el motor es sometido a dos ensayos realizados

con tensién de alimentacion de 50 Hz. Las lecturas
son las mostradas en la Tabla L.

de los aparatos de medida durante estos ensayos

TABLA I ] 7 _7 7
LT e “Voltimetro . | ~Amperimetro - | (. ooty -
B _ S o RO ‘Vatimetros (W
FEnsayo con rotor bloqueado 87V 2,8A 136'W
Ensayo con carga mecanica 400 V 2,8 A i 2
acoplada _

105.~ Velocidad de giro del motor en condiciones nominales
A) 1447,1 rpm B} 14254 rpm

106.- Lectura de los vatimetros en las condiciones del ensayo con carga mecanica acoplada

A) 1763 W B) 1898 W

107.~- Par motor desarroliado en condiciones nominales
A) 18,41 Nm B) 11,63 Nm

108.~ Intensidad de arranque directo si se conecta el motor en estrella a una red de 400 Vy 60 Hz

A) 10,9 A B) 13,8A

NOTA: Despreciar a efectos de calculo la influencia de la rama de vacio.
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EJERCICIOS

XVIIL.- Un generador sincrono trifasico de rotor cilindrico y conexién estrella es sometido a una
serie de ensayos en un laboratorio.

En un ensayo en carga se le hace trabajar a 50 Hz sobre una carga inductiva pura. En estas
condiciones, con una excitacion de 24,5 A, la tension en bornes es de 440,5 V y la intensidad por el
inducido es de 118 A. Al desconectar la carga {manteniendo constante la velocidad del rotor y la -
intensidad de excitacién) la tensién en bornes pasa a ser de 577,4 V.

NOTA: A efectos de cdiculo se consideraran despreciables los efectos de la saturacion y la
resistencia interna de los devanados del estator.

101.- Ensayo de cortocircuito ¢Qué intensidad de excitacién es necesaria para que la intensidad de
cortocircuito sea de 250 A (50 Hz)?

La ecuacién basica del generador sincrono, considerando R=0, es:
EQ = Y“l‘ 1.]Xs

En el caso de carga inductiva pura el diagrama vectorial correspondiente es:
Eo

—
. |

v jIXs

I

Teniendo en cuenta que al desconectar la carga (manteniendo constante ta velocidad del rotor y la
intensidad de excitacién) lo que se mide en bornes es la tensién de vacio, del ensayo en carga se
obtiene que:

5774 4405

XS.—_E““V: BB =0,6698 €
I 118

Ademas, con este ensayo se puede definir (bajo hipotesis de no saturacién) la curva de vacio del
generador a 50 Hz. By 4
) &

50 Hz

STTA4 _ 33336 |femememimmimimime

e

v

24.5 1




En el ensayo de cortocircuito se cumple que:
B, =X = 2500,6698 =167,45 V

que llevado a la curva a la curva de vacio (50 Hz) del generador proporciona el valor de la
intensidad de excitacion correspondiente.

24,5
333,36

I, =167,45- = I, =123 A

102.- Ensayo de vacio, ¢Qué intensidad de oxcitacién es necesaria para obteper en hornes una
tensidn de 660 V a 100 Hz?

lLa curva de vacio para 100 Hz es:

100 Hz
Ey 4

333}361@ = 666,72 [T ;
% i 50 Hz

ﬂ =33336 oo :

3 L

24,5 I
Por tanto:
e=.6_6.9 2495 Ie:]_4A
J3 666,72

103.- Ensayo en carga. Siel generador trabaja con una intensidad de excitacion de 32 A, con una
tension en bornes de 660 V (50 Hz) y entregando a la carga una potencia de 200 kW. éCudl es el
factor de potencia de la carga?

Partiendo de la ecuacién hésica del generador sincrono se despeja el valor de la intensidad.

E,=V+1jX = ===
LBy =V +i]as | i iX,

Fn este caso, fijando dngulo de 0% para la tenslon V, se tiene que!

660
V=220
T3




333,36
24,5

E, = 32=43541V

P-X, _ 20010°0,6698

PXs _0269 =  0=1561°
3IVE, 3860 455 4

B
P= 3-V % gend = send =
s

E, = 435,41 |15,61°

Por tanto:

I E?);X = 1=184,02|-18,11° = | cos(18,11°) =095
JAg

104.- Ahora se hace trabajar a la maquina sincrona como motor conectado a una fuente trifasica
equilibrada de 50 Hz y moviendo una carga mecanica que presenta un par resistente constante. En
estas condiciones se observa que la intensidad tomada de la fuente es minima e igual a 175 A
cuando la intensidad de excitacion es de 18,3 A ;Cual es la tension fase-fase de la fuente?

La ecuacién basica del motor sincrono, considerando R=0, es:
V=E,+ X

La intensidad es minima cuando el motor presenta factor de potencia unitario (cos p=1). Por tanto,
en estas condiciones, el diagrama vectorial es:

g 1<

R o /L 1
Donde se cumple que: ;";g,a'{ggag ( }r;;? Pt {@#\

V=4E! - (IX)

La tensién de vacio (50 Hz) para una excitacion de 18,3 A es:

E,=

3

Por tanto:

V = 4/(249)? - (175:0,6698)* = 219,68 U => U=380,5V
3 .




XVI.- Sea el motor asincrono trifasico de 4 polos de la figura, en cuya placa de caracteristicas
aparecen los siguientes datos nominales: 400/230 V (50 Hz); 2.8/4.8 A

T
T, N —

A _ C)___ ]
VATIMETROS {W)

Tras conectar el bobinado del estator en estrella, se realiza un ensayo de medida de resistencias,
obteniéndose una medida de 6 Q entre dos bornes del estator. :

posteriormente, manteniendo Ia conexién en estrella, el motor es sornetido a dos ensayos realizados
con tension de alimentacion de 50 Hz. Las lecturas de los aparatos de medida durante estos ensayos
son las mostradas en la Tabla 1.

TABLATI _ 7 _
SRR R ' LECTURAS APARATOS DE MEDIDA
. 1ip6 DEENSAYO . o T e e T -
S Voltimetro- | © Amperimetro e '
o - N T SRR Vatimetros (W
R R | ros (W)
Ensayo con rotor bioqueado 87V 2.8 A 135W
Ensayo con carga mecanica 400V 2.8 A P2
acoplada . .

NOTA: Despreciar a efectos de calculo la influencia de Ia rama de vacio.

105.- Velocidad de giro del motor en condiciones nominales

El primar paso es calcular los parametros caracteristicos de motor.

Del ensayo de medida de resistencias se obtiene la resistencia por fase del inductor (que estd
conectado en estrella).

R
Rl — cntrezbornes — _2 — 3 Q

Del ensayo con rotor bloqueado (ensayo de cortocircuito) se obtiene el resto de parametros.

, W
Ry =R, +R, = e 135

> = =574 Q = R, =2,74 Q
3 (I ICC) 3 (298)




i Vice 87/ V3

Lee = =

o Liec ‘ 28
Xyo =X, 4 K) =28 ~Rig =y17,94 ~5,74> =17 Q

=17,94 Q

Teniendo en cuenta"e'l"circuito-.egy_j\\\fa!ente (considerando despreciable la rama de vacio) se cumple

que’
\7 w /}ﬁ\(
R. ’ V2 P
J(;,+f] S &) e

/’/ 7

En el punto de funcionamiento nominal:

v, R,

Ly = — _ Sy = - >
\KRIJr—?-) w1+, ) JEL] ~(x,+%,f -R,
N iN

Para los pardmetros de este motor:

8y = 274 =0,03526

2
(400/‘/5] -17* -3
2,8

Con lo gue:

n, =0, (1-sy) = 1500-(1—0,03526) => | ny =14471 pm

106.- Lectura de los vatimetros en las condiciones del ensayo cen carda mecanica acoplada

Se trata del punto de funcionamiento nominal. Los vatimetros leen la potencia de entrada. Como se
desprecia la influencia de la rama de vacio, las pérdidas en el hierro se consideran despreciables
frente al resto:

P, =P, +P,; =P, +3'(I;N)Z-R;[1_SN ] =135+3(2,8) '2,74(MJ —1898 W
Sn 0,03526

Lectura de los vatimetros = 1898 W

107.- Par motor desarrcllado en condiciones nominales

Una de las expresiones del par motor es:
e 2 - 2 4
S -\%I‘,‘ :R{ 6__5) 3 ‘V/‘i "RL
21y oo | pdey e

—,




En condiciones nominales:

’ 7\2 | I i—'u-- 6\
R N ; ~ | ¢, =11,63 Nm
2T 2Ty 211;-14 7,1
. 60

lachon ASrmdle Con fy=hED0

50
108.- Intensidad de arranque directo si se conecta el motor en estrelia a una red de 400 Vy 60 Hz
ta intensidad de arranque directo es

vy

Ia DIRECTO — 7
oC

Por tratarse de una red de 60 Hz, la impedancia hay que referirla a 60 Hz.

v, 400//3

L. pmecro = et 60 3
\ﬁ{] +R, ) +[(X1 +X, }EE} \[(5,74)2 +[17-5]

=109 A

Ia DIRECTO
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