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XVIII.- En la placa de caracteristicas de una maquina sincrona trifasica de rotor cilindrico y
conexidn estrella se puede leer la siguiente informacion:

Tension (V) 11.000 V | Potencia (kVA) | 3.000 kVA

Frecuencia (Hz) | 60 Hz Velocidad (rpm) | 720 rpm

Segun datos del fabricante, para realizar el ensayo de cortocircuito nominal es necesaria una
excitacion de 9 A.

En unas pruebas rutinarias de la maquina, se la hace trabajar como generador sincrono en vacio y
se comprueba que se precisa una intensidad de excitacién de 30 A para conseguir la tensién nominal
en bornes (11 kV a 60 Hz). Sin variar la excitacion del rotor y manteniendo constante su velocidad
de giro, se conecta en bornes del generador una carga resistiva pura a plena carga.

NOTA: A efectos de célculo se consideraran despreciables la resistencia del inducido, las pérdidas
internas de la maquina y los efectos de la saturacion.

Se pide:

101.- Valor de la impedancia por fase de la carga conectada.
A) 43,08 Q B) 38,47 Q

El enunciado indica que en vacio se alcanza la tensién nominal (E,=Vy) con una excitacién de 30 A.
Como se desprecia la influencia de la saturacion este dato define la relaciéon Ey=f(I.) a 60 Hz.
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En el ensayo de cortocircuito nominal la intensidad es la nominal.
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Como el ensayo de cortocircuito se ha realizado para una excitacion de 9 A.
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La ecuacién fundamental que rige el comportamiento de un generador sincrono es:

E,=V+IX{ (ya que la resistencia del inducido se considera despreciable)

Su representacion grafica en el caso de una carga resistiva pura es:
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Como al conectar la carga no se ha variado la excitacion, la tension de vacio correspondiente al
funcionamiento en carga es la nominal (Eo=Vy). Ademas, como el generador trabaja a plena carga la
intensidad es la nominal (I=Iy). Por tanto:

V =JE2 —(IX,)” =4/6350,853> — (157,45912,1)" = 6058328 V

Por tanto la impedancia (en este caso solo resistencia) por fase de la carga conectada es:

carga =X=M = Rcarga =38747 Q
I, 157,459

102.- Calcular la excitacidon necesaria para alimentar a la tensién nominal una carga inductiva pura
de 2 MVA cuando el rotor gira a 600 rpm.
A) 42 A B) 51A

Por tratarse de una carga inductiva pura el diagrama vectorial es:
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De los datos del enunciado (60 Hz, 720 rpm) se deduce que el generador tiene 5 pares de polos. Por
tanto, si ahora gira a 600 rpm la tensién generada sera de 50 Hz.

Por tanto la reactancia a considerar debe ser la correspondiente a 50 Hz.:
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La intensidad por el inducido es:
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Y la tensiéon de vacio:

I =104,973 A

E, = Vy + X 5 =6350,853 + 104,973-12,1-2—8 = 7409,331 V

A partir de este valor se encuentra la intensidad de excitacidon entrando sobre la caracteristica de
Eo=f(I.) referida a 50 Hz.
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Por tanto:
I = 7409331 — 0 < = =42 A
6350,853{)
60

La misma maquina sincrona se hace trabajar ahora como motor, conectada a una red de 11 kV y
60 Hz.

103.- Si el objetivo es compensar el factor de potencia de una instalaciéon que consume 1000 kW
con un factor de potencia 0,8 inductivo. Calcular la intensidad de excitacién necesaria para que, con
el motor trabajando en vacio, se consiga compensar el factor de potencia global hasta la unidad
(cosp=1)

A) 32,25A B) 36,12 A

El motor debe trabajar en vacio (P=0) y produciendo la potencia reactiva que demanda la
instalacion.

P, 10° o
Qi = Singa SENP; 0 = —=—sen@, . =——0,6 =750 kVAr (inductiva)
Cos (Pinstal 0’8

Por tanto el motor debe trabajar con P=0 y Q=750 kVAr de tipo capacitivo (para compensar los 750
kVAr de tipo inductivo de la instalacion). En consecuencia el factor de potencia presentado por el
motor sera capacitivo puro. Por tanto:
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El diagrama vectorial en este caso conduce a:



E, =V, +IX, = 6350,853+39,36512,1 = 6827,169 V

Entrando sobre la caracteristica de Ey=f(I.) referida a 60 Hz se obtiene la excitacion.

I = 6827,169—>0 - I =3225 A
6350.853

104.- Si el objetivo es mover una carga mecanica. Calcular la excitacién necesaria para que el
motor pueda arrastrar un par resistente de 25.000 Nm con un angulo de par de 11°.

A) 26,42 A B) 29,64 A
La potencia correspondiente al par citado es:

P =2-mn-Par = 2-n-%-25000 (ya que n debe expresarse en rps)

De la expresion de la potencia activa en funcidn de factores internos se obtiene la tensién de vacio.

VE pix 21:72%.2500012,1
P=3~send = E,= s 60 = 6273,853 V
Xy 3-V-sen®  3:6350,853-senll

Entrando sobre la caracteristica de Ey=f(I.) referida a 60 Hz se obtiene la excitacion.

I = 6273853 —0 _ = I, =29,64 A
6350,853




XIX.- Un motor asincrono trifasico tiene su placa de caracteristicas deteriorada y solamente es
posible leer en ella los siguientes datos:

400 V 50 Hz 725 rpm estrella
Para determinar sus caracteristicas es sometido a dos pruebas.

Prueba de medida de resistencias
Resistencia medida entre dos bornes de su inductor: 0,10 Q

Prueba en carga
Se acopla una carga mecanica a su eje y se alimenta desde una red trifasica de 400 V a 50 Hz.
Tras el proceso de arranque, el punto de funcionamiento queda establecido a 735 rpm.
En estas condiciones de funcionamiento la intensidad de entrada al motor es de 62,3 Ay la
potencia de entrada al motor de 41335,7 W.
La tabla de caracteristicas de la carga mecanica muestra que a 735 rpm presenta un par
resistente de 510 Nm.

El motor va a funcionar conectado a una red trifasica de 400 V, 50 Hz.

NOTA: A efectos de calculo se pueden considerar despreciables la influencia de las pérdidas en el
hierro y de la rama de vacio.

Calcular:

105.- Intensidad nominal del motor.
A) 102,5A B) 96,2 A

El primer paso es determinar los parametros de la maquina.

De la prueba de medida de resistencias (conexion estrella) se obtiene la resistencia del inductor.

R
Rl — entrezbomes — 0’210 — 0,05 Q

De la prueba en carga se obtienen los otros parametros. Teniendo en cuenta lo indicado a efectos de
calculo en la ‘NOTA’, el circuito equivalente es:
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A 50 Hz y velocidad nominal de 725 rpm le corresponde una velocidad de sincronismo de 750 rpm
(por ser la inmediata superior entre las posibles)

g mi—my _ 750-735 0,02
n, 750

P, =31;- R1+& = R,= P—IZ—R1 s = L35’27—0,05 0,02=0,07 Q
s 31 362,3
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El deslizamiento nominal del motor es
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Por tanto la intensidad nominal es:
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106.- Factor de potencia que presenta el motor en el momento de entrar a la zona estable de
funcionamiento.

A) 0,815 B) 0,723

El motor entra en la zona estable cuando alcanza el par maximo.

"
o 2 0,07 = 0,0655
\/Rz (x, +X) Jo 052 +1,067°
"
R +—3 0,05 + 0,07
SCmax 090655
CcosQ = =

= = - = cosp = 0,723
R. e 0,07 2
R +—2| +X,+X 0,05+ +1,067
\/( : scmaXJ ( X \/( 0,0655j

107.- Pérdidas mecanicas a 735 rpm.
A) 452,3 W B) 684,2W

PR = Pmi _Pu

P =3IR! (1 ) 362,32 007(1;0’32j=39938,47 W
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P, =6842 W

P, =271, C ., =27 %510 392542 W




108.- Potencia transmitida del estator al rotor cuando el motor desarrolla su par nominal.
A) 58,3 kw B) 63,4 kW

El par nominal se produce en el punto de funcionamiento nominal (intensidad nominal, velocidad
nominal, etc). Por tanto:

R. R.
P, =31 —%=3—%= 3-96,22-01’07 =58302,97 W = P, =583 kW
Snom Snom AO
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