
Problema 1: Considere un generador sincrónico de rotor cilíndrico con las siguientes 

características en base propia: 

Xs = 1,2 [p.u.]   Xd´ = 0,3 [p.u.]   Xd” = 0,1 [p.u.]  

Pmáx = 0,9 [p.u.]  Emín = 0,32 [p.u.]    Emáx = 1,96 [p.u.] 

Smáx.= 100 [MVA]  Pmín = 0    Vnom = 13,8 [kV]  

δestab. = 70º 

 

A) (2) Dibuje la Carta de Operación del generador para una tensión en bornes de 13,8 

[kV]. Identifique claramente todos los puntos que definen el área de operación. 

 

B) (2,5) El generador se conecta a un consumo compuesto por 5 motores de P=18 MW 

c/u, con factores de potencia cosφ = 0.95 inductivo y que operan con un factor de 

coincidencia fcoin = 0.8. 

 

Calcule la regulación de tensión en la barra del consumo, para una condición de 

demanda máxima, cuando la tensión en ésta es de 18 kV. Para ello considere la 

siguiente configuración. 

 

 
 

ZL = 8 + j12 [Ω] 

Los ensayos al transformador de bajada: 

Vacío:  I0 = 0.8% P0 = 100 kW. 

C.C.:  Ecc = 8% Pcc = 300 kW 

Entregando como resultado una impedancia serie en base propia  

para el transformador de ZT = 0,003+j0,08.  

 

Desprecie los efectos de la rama de magnetización. 

 

C) (1,5) Explique cómo varía la carta de operación dibujada en A), para las 

condiciones de operación calculadas en B). Ubique el punto de operación del 

generador en la carta y comente la situación desde un punto de vista 

técnico/económico.  



SOLUCION: 

 

A) La carta de Operación tendrá la siguiente forma (también es posible que el 

segmento definido por Pmax y la recta que define el ángulo crítico se corten dentro 

del circulo de potencia máxima, pero éste no es el caso como se verá en los 

cálculos). 
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B) Primero se determinará la impedancia del transformador de bajada con los datos de 

las pruebas: 
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Antes de empezar se deben definir los valores base para las 3 zonas del sistema: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Luego los valores en p.u. según las bases definidas quedan como sigue: 
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El sistema se reduce a lo siguiente: 
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Se tiene Vcarga = 18kV, luego Vcarga [p.u] = 18kV/19.1304kV = 0.941[p.u]. 

 

La situación de demanda máxima corresponde a: 
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Si se toma la barra del consumo como referencia para el ángulo de la tensión se puede 

escribir la tensión interna del generador (E) como: 
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Como no existen elementos Shunt en el sistema, si se dejara en vacío el extremo de la 

carga, la tensión en dicha barra sería igual a la tensión interna del generador. De esta forma 

la regulación se calcula como: 
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C) La carta de operación se modificará ya que la tensión en bornes del generador ya no 

es 1 p.u. 

 

 

Tensión en bornes: 
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La carta de operación se modifica de la siguiente forma 

 

- Los límites definidos por Pmax y Pmin se mantienen sin variación. 

- El semicírculo definido por Smax expande su radio linealmente con Vbornes (se 

multiplica por 1.239). 

- El centro de las circunferencias que definen Emax y Emin se mueve a la izquierda 

según V
2
 (se mueve de -0.8333 a -1.28133). 

- Los arcos de círculo definidos por Emax y Emin expanden su radio linealmente con 

V (se multiplican por 1.239). 

- El ángulo crítico no varía. 

 

El ángulo entre la f.e.m. interna del generador y la tensión en bornes será: 

 

°=°−°=∠−∠= 94.2434.1428.39bornesVEδ  

 

Luego las potencias activa y reactiva quedan: 
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Luego el punto de operación queda entre los puntos A y D, dentro de la zona factible de 

operación. 
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