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XVIII.- Una maquina sincrona trifasica de rotor cilindrico y conexion estrella tiene las siguientes
caracteristicas nominales: 400 V, 50 Hz, 350 kVA, 1500 rpm.

Trabajando como generador es sometida a dos ensayos (ver Figura XVIII.1) con los resultados
mostrados en la Tabla XVIII.a.

Figura XVIII.1

Carga Veloc.idad Lectura aparatos de medida

de giro Al A2 \Y

Ensayo A | Cortocircuito (Z=0) | 1500 rpm | 12,75 A 350 A 0
Ensayo B Inductiva pura 1500rpm | 25,5 A 233,5 A 400 V

Tabla XVIII.a

Despreciando a efectos de calculo la resistencia del inducido, las pérdidas internas de la maquina y
los efectos de la saturacion, se pide calcular:

101.- Reactancia sincrona referida a 50 Hz.

Los dos ensayos estan hechos a 1500 rpm que, de acuerdo a la placa de caracteristicas,
corresponde a 50 Hz.

Del Ensayo A (cortocircuito) se obtiene:

Eys =1 Xy =  E,, =350-X




Del Ensayo B (carga inductiva pura) se obtiene:
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Despreciando los efectos de la saturacion:
Eoo Kkl 12,75
E,, kI, 255

Por tanto:

X =0,495 Q

102.- Tensidon que medira el voltimetro conectado en bornes del estator en un ensayo de vacio
realizado a 1000 rpm con una intensidad de excitacion de 20 A.

Del ensayo A (realizado con una Intensidad de excitacién de 12,75 A) se obtiene:

Ejp =l Xy = B, =3500,495=17325 V
Por tanto:
Eo a
50 Hz (1500 rpm)
173,25 V fpr-mimimmm- .
12,75 A I'e

Logicamente, idéntica caracteristica de vacio se obtiene utilizando los datos del ensayo B.

La frecuencia correspondiente a 1000 rpm es:

_60f_6050_, o _pn_21000 4.4
n 1500 60 60

La caracteristica de vacio correspondiente a 33,33 Hz (1000 rpm) y excitacién de 12,75 A es



E
033,33 _ 33,33 :E - Ey 533 = 173,25'2 =1155V
E075° I,=cte=12,75 >0 3 . :

Eo &
50 Hz (1500 rpm)
33,33 Hz (1000 rpm)
17325 Vfcoociooio. >
115,50 V |---- -~ = :
12,75 A fe
Por tanto:
20
[E0733,33 ]13220 =115,50- 5 =18118 V

b

Como el voltimetro mide la tensidon fase-fase:

U, = \/g'[E0733,33]

., = | U,=3138V
=20

103.- Intensidad de excitacion necesaria para alimentar a tension nominal (400 V, 50 Hz) una carga
que consume 150 kW con factor de potencia 0,8 inductivo.

La ecuacion vectorial de un generador sincrono, considerando R=0, es:

Eo =V+ JIXS

En este caso:

400
v==2 o
RE

(se asigna angulo 0° arbitrariamente)

. 3
=P DU e =
V3-U-cosp  +/3-400-0,8

270,633 | -36,87°

X5 =0,495[90°

Con ello resulta:
E, =329,25 | 19°

Por tanto, con la caracteristica de vacio a 50 Hz se obtiene:



32925
173,25

12,75 = [,=2423 A

En un nuevo ensayo, la maquina se hace trabajar como motor (alimentada desde una red trifasica
de 400 V a 50 Hz) arrastrando una carga mecanica que presenta un par resistente constante. El
ensayo permite determinar que la intensidad que circula por el estator es minima cuando la
intensidad de excitacién es de 17,5 A. Calcular:

104.- Par resistente presentado por la carga.

La ecuacion vectorial de un motor sincrono, considerando R=0, es:
V=E, +LjX;
La intensidad es minima cuando el motor trabaja con factor de potencia unitario (cos ¢=1).

lmin y
0

»
|

j 'Imin'XS

Donde se cumple que:

_JEg—V2

min
X S

De esta expresion son conocidos los valores de:

E, =1732502 —2378 V
v = 200
3
X, =0,495 O
Por tanto:
I, =1145 A

min

El valor del par resistente presentado por la carga es igual al par desarrollado por el motor (debido a
que se desprecian a efectos de calculo las pérdidas internas).

P BUlLcosgp ~3Ul,1 +/3400114,51
2'mn 2:mtn 2-mn ) 1500
.
60

Par =

Par =505 Nm




XIX.- La placa de caracteristicas de un motor asincrono trifasico contiene los datos mostrados en la
Figura XIX.1:

\Y, Hz rpm kw Cos ¢ A
400 / 690 50 1470 45 0,92 74,5/ 43
Figura XIX.1:

En un ensayo de medida de resistencias, se determina que la resistencia por fase del estator es 0,12
Q.

Despreciando a efectos de calculo la influencia de las pérdidas en el hierro y de la rama de vacio, se
pide calcular:

Cuando el motor funciona conectado a una red trifasica de 690 V a 50 Hz.
105.- Par de arranque directo.

Como se conecta a 690 V, su conexidon es en estrella y su intensidad nominal 43 A. Los parametros
caracteristicos de la maquina se calculan a partir de los datos de su placa de caracteristicas.

La impedancia equivalente nominal es:

7 =

eN

_ Yy = 693/3\5 =9,264458 Q

IlN
Por tanto:

R
Rl + 2 = ZeN "COS Py = 9,264458:0,92 = 8,5233 Q
S

N

X, + X, = Z seng,, =9,2644584/1-0,92> =3,6309 Q

Teniendo en cuenta que la velocidad de sincronismo es 1500 rpm (inmediata superior a 1470 rpm
entre las posibles a 50 Hz), el deslizamiento nominal es:

s\ = N —nHy 1500-1470 ~ 0,02
n, 1500

Los valores de resistencia son:

.
R, +—2=85233 Q

Sy

R, =012 O
= ,
R, =0,168066 Q

El valor del par de arranque es:

Coa =[Ca ] = VIR, _ _ 3V'R, :
"o 2 - T\ T\
2mn, s [Rl +R2j +(X1 +X'2)2 2, [(Rl +R2) +(X1 +X2) J
S

L s=1




1
Con los valores de V, :@ V vy n, =2—80 ps, se llega a:

V3

C,. =384 Nm
106.- Pérdidas por rozamiento.
2 U ]._S 1
Py =P, —-P, =31]' R, —-P, (yaqueenestecasol, =1,)
S
En el punto de funcionamiento nominal
1-sy 1-0,02

P, =313, R, ~P,, = 3430,168066 ~4510° =680,84 W =

N )

107.- Rango de velocidades correspondiente a la zona inestable de funcionamiento.

La velocidad correspondiente a par maximo es:

B R, 0168066 _ 14626

R (x4 X, i J0.12% +(3,6309)°

N, ooy = 0" (1 =8¢0, ) =1500+(1-0,04626) =1430,6 rpm

Por tanto, el rango de velocidades de la zona inestable es:

0 a 1430,6 rpm

Cuando el motor funciona conectado a una red trifasica de 400 V a 60 Hz.

108.- Intensidad de arranque en un arranque estrella-tridngulo.

P, =0,68 kW

En un arranque estrella-tridngulo, la conexién en el arranque es en estrella. Por tanto, la situacién
es equivalente a estudiar el arranque directo (del motor analizado en los apartados anteriores) sobre

una red de 400 V, 60 Hz.
A 60 Hz:

[, + X ], = X+ XL, -2 = 3,6300-2 = 435708 ©
1 2 1 2 150 50 50

60Hz

Por tanto:




400
v, ) Y5

Iarlranque = [Il]s:l = \/

(R, +R))* + (X, + X)) eons J(0,12+ 0,168066)> + (4,35708)*

I =528 A

arranque




	ANÁLISIS  Y  FUNCIONAMIENTO
	3º de Grado 
	en  Ingeniería  en  
	Tecnología Industrial 
	Segundo Parcial                          
	 19 de mayo de 2017
	EJERCICIOS

