EL42C Conversión Electromecánica de la Energía

PROBLEMAS PROPUESTOS DE MAQUINAS DE CC Y DE INDUCCION TRIFASICOS

Prof. Jorge Romo

1.- Un motor de CC serie acciona a 1000 rpm una carga mecánica que requiere un torque de 50 Nm, consumiendo 50 A. La resistencia de armadura es 0,04 Ohm y la de campo 0,14 Ohm.

a) Determine la potencia eléctrica suministrada al motor y la tensión de alimentación.

b) Para modificar su velocidad, se conecta en paralelo con el campo una resistencia de 0,2 Ohm. Si el torque resistente se mantiene constante, calcule la nueva corriente de armadura y la velocidad en estas condiciones.


                                                                      



                                                                 


c) Si en lugar de la resistencia anterior se utiliza un sistema electrónico tipo chopper, con una frecuencia de pulsos de disparo de 40 Hz, determinar el tiempo de conducción/ciclo del tiristor, para alcanzar la misma velocidad que en (b). 

2.- Un proceso minero utiliza un motor de CC serie para elevar material mediante una correa transportadora, como ilustra la fig.









El torque resistente en el eje del motor depende de la carga q [Kg/m] distribuida en la correa:

TR = 0,24(q + 10   [Nm]

A su vez, q es obviamente mayor mientras mayor sea el flujo de descarga de material sobre la correa, m[Kg/min], y mientras menor sea la velocidad de la correa (o sea mientras menor sea la velocidad  [rad/s] del motor). Así, en este caso se cumple que:

q = 1800(m/Kg/m]

El motor se alimenta con 440 V y sus parámetros son Ra = 0,1 Ohm, Rc = 0,5 Ohm, G = 0,03 H.

a) Calcular la velocidad del motor en rpm,  los HP que entrega el eje y el rendimiento del motor, cuando éste opera sin ninguna resistencia adicional y la descarga de material sobre la correa es de 100 Kg/min.

b) Calcular el rango de velocidades del motor (en rpm), para variaciones de m entre m = 0 (correa vacía) y m = 400 Kg/min (máxima carga).

c) Si m = 0, ¿qué resistencia se debe conectar en serie con el motor para que la velocidad de la correa sea la misma que en (a)? (si no ha podido resolver (a), asuma que se desea tener  = 200 rad/s = 1910 rpm).

3.- Para una aplicación industrial, se empleará un motor de CC serie para accionar un “revolvedor” que requiere operar a 800 rpm y a 1200 rpm. El motor tiene una resistencia de armadura de 0,2 Ohm y una resistencia del enrollado de campo de 0,4 Ohm. La inductancia rotacional es decreciente con la corriente I del motor, en la forma: G = 0,2/(1 + 0,04·I)  [H].

Si la fuente de voltaje es de 220 Volts continuos  y el torque  resistente de la carga mecánica (revolvedor) es TR = 5 + 0,0716 [Nm], con = velocidad del eje [rad/s], se pide:

a) Diseñar un reóstato de 2 posiciones como el de la figura, para lograr las 2 velocidades requeridas.
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b) Calcule el costo anual que significa tener operando este sistema, durante 6 hrs/día a 800 rpm y 4 hrs/día a 1200 rpm, con un precio de $40/KWh.

c) Explique cómo operaría el motor, controlando su velocidad con un sistema electrónico tipo chopper. ¿Cuánto sería el ahorro anual por consumo de energía si el sistema reostático se cambia por un control tipo chopper? (asuma que el chopper tiene pérdidas despreciables).

SOLUCION:

a) Para = 800 rpm = 83,8 r/s:

 Tm = G I2  =  5 + 0,0716·83,3 = 11 Nm  

( [0,2/(1 + 0,04·I)]·I2  = 11, de donde I = 8,6 A y por lo tanto G = 0,2/(1 + 0,04·I) = 1,49 H

Ahora, como I = V/(R’ + Ra + Rf + G) ( 8,6 = 220/(R’ + 0,2 + 0,4 + 0,149·83,8) ( R’ = 12,5 Ohm.
Para = 1200 rpm = 125,7 r/s:

Tm = G I2  =  5 + 0,0716·125,7 = 14 Nm  

( [0,2/(1 + 0,04·I)]·I2  = 14, de donde I = 9,9 A y por lo tanto G = 0,2/(1 + 0,04·I) = 1,43 H

Ahora, como I = V/(R’’+ Ra + Rf + G) ( 9,9 = 220/(R’’+ 0,2 + 0,4 + 0,143·125,7) ( R’’ = 3,65 Ohm.

Luego: R1 = R’’ = 3,65 Ohm; R2 = R’ – R’’ = 8,85 Ohm.
b) Energía diaria: E = 220·8,6·6 + 220·9,9·8 = 28776 Wh/día ( Costo = 28,776·40·365 = $420.130.-/año.
c) Para que = 800 rpm, según (a) la corriente promedio debe ser I = 8,6 A

                                                   ( si Vm es el voltaje promedio en el motor, Vm /(0,6 + 0,149·83,8) = 8,6

                                                   de donde se obtiene que el chopper debe reducir los 220V a Vm = 112,5V

                     +                            Para que = 1200 rpm, según (a) la corriente promedio debe ser I = 9,9 A

                    Vm                               ( si Vm es el voltaje promedio en el motor, Vm /(0,6 + 0,143·125,7) = 9,9

                     -                             de donde se obtiene que el chopper debe reducir los 220V a Vm = 183,9V
( Nueva energía diaria: E’ = 112,5·8,6·6 + 183,9·9,9·8 = 20370 Wh/día ( Costo’ = 20,37·40·365 = $279.400.-/año. ( Ahorro = $122.730.-/año.
4.- Para mover un montacarga de un yacimiento minero, se utiliza un motor de inducción trifásico de 50 HP, 380V, 50Hz, 960 rpm, 73 A, f. de p. 0,85, conexión , cuyos parámetros por enrollado – a 50 Hz –  son: r1 = 0,45 Ohm, r’2= 0,30 Ohm, x1 = x’2 = 0,48 Ohm. Corriente en vacío despreciable.

El motor se mueve mediante un variador de frecuencia ajustado a 10 Hz, cuando una falla hace que el motor gire a 180 rpm en sentido contrario al campo magnético rotatorio. Calcular la potencia mecánica y la corriente de línea en esas condiciones. Comparar con los respectivos valores nominales (calculados de los datos de placa) y comentar. 

5.- En el camino Stgo-Valparaíso se puede observar que para esparcir plaguicidas en las viñas, se han instalado varias hélices movidas por motores de inducción trifásicos a modo de ventiladores. Cada hélice es accionada por un motor de 5 HP, 380V, 50Hz, conexión , 36 polos, 7,6 A, 157 rpm, f. de potencia = 0,86, y sus parámetros por enrollado son: r1 + r’2 = 14 Ohm; x1 + x´2 = 14 Ohm. (Considerar que la corriente en vacío es aproximadamente igual a cero).

El torque resistente que significa la hélice para el motor, cuando impulsa aire a una velocidad de v[m/s], es TR = (17/3)v2 [Nm].

a) Calcular el deslizamiento nominal y el rendimiento nominal del motor.

b) Calcular la velocidad a la que gira la hélice y la corriente de línea del motor, cuando impulsa aire a 5 m/s.

c) Estando en lascondiciones anteriores, se produce un fuerte viento a favor de la hélice, haciéndola girar a 190 rpm, en el mismo sentido del campo magnético rotatorio. Calcule la potencia activa y reactiva que toma el motor de la red y comente. Verifique además si operarían las protecciones del motor, si éstas son interruptores automáticos de 15 A en cada línea.



                                                                                          motor

                                  v [m/s]





6.- Un ascensor típico usa 2 motores de inducción trifásicos, acoplados al mismo eje:

· Motor principal, de 50 HP, 380 V, 4 polos, conexión , r1 = r2’ = 0,4 Ohm, x1 = x2’= 0,9 Ohm. (Io aproximadamente = 0).

· Motor auxiliar, de 15 HP, 380 V, 20 polos, conexión Y, r1 = r2’ = 0,6 Ohm, x1 = x2’= 1,2 Ohm. (Io aproximadamente = 0).

                                                              motor auxiliar 
                            motor principal 
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                                                                                    contra peso



El ascensor parte mediante el motor principal (motor auxiliar desconectado). Al acercarse al piso deseado, se desconecta el motor principal y se conecta el auxiliar. Entonces, el motor auxiliar, en forma natural, desacelera bajando la velocidad hasta la propia de dicho motor. Luego se desconecta este motor, y se aplica un freno mecánico al ascensor.

a) Calcular la corriente y el torque de partida del motor principal, suponiendo que parte en Y (partidor Y)

b) Asumiendo que en régimen permanente (entre pisos) la carga mecánica para el motor principal son 40 HP, calcule su velocidad.

c) A la velocidad calculada en (b), se conecta el motor auxiliar. Calcule la corriente, la potencia mecánica y el torque de este motor en ese momento.

d) Se propone no utilizar el motor auxiliar, e incorporar un variador de frecuencia para controlar la velocidad del motor principal. Calcule la frecuencia con que debe partir el motor (conectado en ), para tener el mismo torque de partida que en (a). ¿Qué valor tendría en estas condiciones la corriente de partida?

7.- Los trenes nuevos del Metro de Santiago ocupan motores de inducción trifásicos en lugar de motores de CC: cuatro de los coches de cada tren (coches motrices) llevan dos motores cada uno (los 8 motores son identicos); a la vez, cada uno de los motores va acoplado mediante un sistema de transmisión mecánico al respectivo eje  de las ruedas. El control de velocidad se hace alimentando los motores mediante “inversores”, desde la red disponible de 750 V continuos. (considerar que los inversores son equipos de electrónica de potencia que convierten voltaje continuo en voltaje alterno trifásico de frecuencia controlable, ajustándose internamente el valor efectivo de dicho voltaje de manera que siempre V/f =Vnom/fnom).
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Cada motor es de 200 HP, 380 Volts, 50 Hz, 276 A, cos(=0,86, conexión (, 1440 rpm y sus parámetros por enrollado son: r1=0,12 Ohm, r2’= 0,09 Ohm, x1 = x2’ = 0,15 Ohm, Io ( 0. El sistema de transmisión mecánico es tal que cuando los motores operan a velocidad nominal, el tren viaja a 90 Km/hora.

a) Se ha determinado que para viajar a velocidad de 60 Km/hora, los motores deben alimentarse con una frecuencia de 34 Hz. En estas condiciones, calcular la potencia mecánica (HP) y el torque resistente que representa el tren para el conjunto de los 8 motores.

b) Calcular la frecuencia con que deben alimentarse los motores cuando el tren parte, de modo que para cada motor la corriente de línea a la partida no sea mayor que 2 veces su corriente nominal (la conexión es siempre (). En estas condiciones, calcular el torque de partida del conjunto de los 8 motores.

c) Si la frecuencia calculada en (b) se mantiene, ¿a qué velocidad de régimen permanente viajaría el tren? Suponga que el torque resistente es constante, independiente de la velocidad, con un valor igual al calculado en (a). 
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