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PROBLEMA 1.

Para llevar a la superficie el mineral de una mina subterránea, se emplea un motor de inducción de las siguientes características:


6600 Volts entre fases, 50 Hz, 6 polos, 1214 Amp.


R1 = 0,01 p.u.; R2 = 0,06 p.u.; X1 = 0,08 p.u.; X2 = 0,08 p.u.; XM = 3 p.u.

Los diámetros de las poleas son D1=2,3 metros y D2=0,205 metros. Suponga que las correas se adhieren a las poleas firmemente y que las pérdidas en el fierro en el motor son despreciables. El voltaje de alimentación del motor es el nominal.
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Figura Problema 1.
a) El peso a subir es de 18500 kg, a lo que hay que agregar el peso del capacho que es 15000 kg. El peso del contrapeso es de 41250 kg. Así:




P1= 33500 kg; P2= 41250 kg.

Calcular la potencia activa y reactiva consumida por el motor. Indique con palabras si esta potencia es consumida por el usuario o entregada a la red. Indique si el factor de potencia que facturará la distribuidora será inductivo o capacitivo.

b) Una vez descargado el mineral se debe bajar a buscar más mineral. Para ello, se invierte el sentido de giro del motor (reconectando las fases como se indica). Ahora el capacho baja vacío de modo que: 




P1= 15000 kg; P2= 41250 kg.

Calcular la potencia activa y reactiva consumida por el motor. Indique con palabras si esta energía es consumida por el usuario o entregada a la red. Indique si el factor de potencia que facturará la distribuidora será inductivo o capacitivo. Realice el balance total de potencia activa y reactiva consumidas en los dos procesos.

PROBLEMA 2.

Se dispone de 3 transformadores monofásicos de 1300/220 Volts, 12 kVA, reactancia XT=0,08 o/1, base propia. Con ellos se realiza un banco Dy con el que se alimenta un motor de inducción de las siguientes características:


Pnom=30 kW, 4 polos, 380 Volts entre fases, 50 Hz, 59 Amp, en delta.


R1=0,02 o/1, R2=0,07 o/1, X1=0,08 o/1, X2=0,08 o/1, XM=3 o/1, Rf=50 o/1.

El voltaje primario de alimentación del transformador es 1300 Volts entre fases. El motor mueve una carga caracterizada por:



TRES [ Nm ] = 510 + 1,14 wc , 



wc velocidad de giro de la carga mecánica, en rad/seg.

La carga mecánica, así descrita, se conecta al motor a través de poleas de radios Rp1=0,1 m, Rp2=0,3 m; Rp1 al lado del motor, Rp2 al lado de la carga.

Para que la corriente del motor sea baja se conecta (sólo en la partida), el transformador en Yy, dejando el motor en delta. El voltaje de alimentación del primario del transformador continúa siendo 1.300 V entre fases. Comente la opción elegida para lo cual realice los siguientes cálculos: 

a) La corriente de partida (indíquela en la línea de 220 Volts) en ambos casos (transformadoren Dy y transformador en Yy).

b) Su cálculo del torque de partida en ambos casos.

c) Su cálculo de la tensión en bornes del secundario del transformador (tome en cuenta la caída en el transformador). 

d) Su cálculo de la corriente de régimen permanente por el motor en ambos casos.

e) Otros comentarios, por ejemplo, elevación de temperatura, u otro aspecto que le parezca. 

PROBLEMA 3.
Se requiere extraer agua desde un pozo profundo, para lo cual se adquiere una bomba que, al hacerla girar a 1500 rpm es capaz de extraer QL'=9840 litros/minuto con una presión equivalente h' de 12 metros. La eficiencia de la bomba en estas circunstancias es de ef=85%. De esta forma, la potencia en el eje requerida por la bomba es:




En el caso del agua (g=104 (Kg/m2/seg2(. Por cierto que Q(m3/seg(=QL(litros/min(/60000.

Para mover la bomba Ud. sugiere comprar un motor de 30 kW de las siguientes características:


Pnom=30 kW, 4 polos, 380 Volts entre fases, 50 Hz, 59 Amp, en delta.


R1=0,02 o/1, R2=0,07 o/1, X1=0,08 o/1, X2=0,08 o/1, XM=3 o/1, Rf=50 o/1.

a) Calcular la corriente y el factor de potencia tomados por el motor, en condiciones de operación nominales. Suponga que el caudal de la bomba varía linealmente con la velocidad del motor. Suponga que la presión h varía cuadráticamente con el caudal. Como la velocidad resultará seguramente muy cercana a 1500 rpm puede suponer, en primera aproximación, que los valores de caudal y presión serán los nominales.

b) Meses después el usuario se da cuenta que necesita más caudal, para lo cual Ud. sugiere comprar un convertidor de frecuencia. Como el usuario requiere QL"=1.2*QL' litros/minuto, es decir un 20% más de caudal, Ud. sugiere alimentar el motor con 60 Hz y con un voltaje V"=1.2*380 Volts entre fases. Suponga que el caudal de la bomba varía linealmente con la velocidad del motor. Suponga que la presión h varía cuadráticamente con el caudal. Suponga que la eficiencia de la bomba no cambia. Calcular la corriente y el factor de potencia tomados por el motor, en las nuevas condiciones de operación. ¿Se quemará el motor debido a que ahora se le está demandando una mayor potencia en el eje? Haga un análisis crítico de las aproximaciones realizadas, en particular los parámetros empleados del motor a 60 Hz con respecto de los conocidos a 50 Hz. 
PROBLEMA 4.

Para mover un molino se emplea un motor sincrónico de las siguientes características:



4400 Volts entre fases, 50 Hz, 36 polos, 90 Amp, 500 kW.



RA = 0; XD = 0,9 p.u.; XQ = 0,6 p.u., base máquina sincrónica.





1
El molino se caracteriza por el siguiente torque resistente:





2
En paralelo con el motor existe además un consumo inductivo, equivalente a 200 kW trifásicos, factor de potencia 0,6.

Calcular la potencia activa y reactiva del conjunto si la corriente de campo se ajusta a 30 Amp. Suponga que el voltaje de alimentación es 4400 Volts entre fases. 

PROBLEMA 5.

Para alimentar un consumo alterno trifásico se adquiere un equipo a petróleo (diesel) que mueve un generador de alterna, exactamente a 600 rpm independientemente de la carga del generador. La máquina sincrónica es de 10 polos. Con 1 Amp de corriente de campo, genera 220 Volts efectivos en vacío fase neutro, cuando gira a 600 rpm. Su reactancia sincrónica es de 500 Ohms medidos a 50 Hz. La corriente de campo se obtiene de la misma salida del generador mediante un rectificador, el que en el lado de alterna se puede suponer que no absorbe potencia reactiva y no tiene pérdidas. Se conecta el consumo trifásico de la figura, en estrella, el que es equivalente a tres resistencias de 500 Ohms cada una en serie con 3 inductancias de 1,6 Henries cada una.

a) Calcular el voltaje en la carga.

b) Calcular la potencia activa y reactiva en la carga.
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Figura Problema 5

PROBLEMA 6.

Una máquina sincrónica es movida por una turbina a vapor. La máquina sincrónica tiene las siguientes características:



4400 Volts entre fases, 50 Hz, 36 polos, 90 Amp, 500 kW.



RA = 0; XS = 0,9 p.u., base máquina sincrónica.

La característica de vacío de la máquina se puede expresar mediante la ecuación:





3
La máquina sincrónica se conecta a la red de 13000 Volts entre fases mediante tres transformadores monofásicos, de razón 4400:(13000/(3), de 200 kVA cada uno, reactancia XT=0.08 o/1, base del transformador. Con estos transformadores se hace un banco delta-estrella (delta en el lado del generador).

a) Calcular la potencia reactiva entregada al sistema si la corriente de campo If es 40 Amp. Determine si IA es superior al valor nominal. Calcular el ángulo delta.

b) Si If=15 Amp recalcular Q y determinar el ángulo delta. Comente lo que sucederá si continúa bajando If.

PROBLEMA 7.

En el sistema de la figura:

a)
Determinar si la pieza se mueve hacia la derecha o hacia la izquierda.

b)
Determine la o las posiciones en la pieza permanece en equilibrio.

c)
Suponga que Ud. sujeta la pieza central para que ella no se mueva de la posición mostrada en la Figura. ¿Cuánta energía eléctrica gastará para llevar las corrientes de 0 a 15 Amp?

Nota. Las medidas indicadas en la Figura están en centímetros. Suponga fierro ideal. 
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Figura Problema 7

PROBLEMA 8.

Para alimentar un consumo alterno trifásico a partir de una batería de 12 Volts se decide comprar un motor de corriente continua y un generador de alterna, los que se acoplan como se indica en la figura. La máquina sincrónica es de 10 polos. Las figuras adjuntas muestran las características de funcionamiento de ambas máquinas a una velocidad constante igual a 600 rpm. La reactancia sincrónica de la máquina de alterna es de 500 Ohms medidos a 50 Hz. Se conecta el consumo trifásico de la figura, en estrella, el que es equivalente a tres resistencias de 500 Ohms cada una en serie con 3 condensadores de 6,3 microfarad cada uno.

a) Calcular la velocidad de giro.

b) Calcular el voltaje en la carga.

c) Calcular la potencia activa y reactiva en la carga.

d) Calcular la corriente por la batería y la potencia que sale de ella.
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