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PROBLEMAS PROPUESTOS DE MAQUINAS SINCRONAS

Prof. Jorge Romo

1.- Un generador sincrónico está accionado por una turbina eólica (impulsada por el viento) y conectado a la red infinita de 50Hz y 13,8KV nominales (en el punto de conexión). La potencia mecánica en el eje del generador está relacionada con la velocidad del viento u [m/s], mediante Pm = 30·u3 [W]; y los datos de placa del generador son 100KVA, 13,8 KV, 50Hz, Xs = 1 º/1.
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i) En determinado momento en que el viento es de 10m/s, la corriente de rotor está en su valor nominal y el generador suministra 30 KVAR de potencia reactiva a la red. La red tiene voltaje nominal. Determinar el voltaje interno E y el ángulo delta del generador en esas condiciones.

ii) Si la corriente de rotor se mantiene constante, ¿a qué velocidad debiera aumentar el viento para que el generador no suministre energía reactiva a la red?

iii) Estando en las condiciones anteriores, en determinado momento el viento cesa y la hélice es ahora la que impulsa aire, ocupando para ello 20 KW de potencia. ¿En qué condición queda operando la máquina síncrona? Evalúe la potencia reactiva en dichas condiciones. 

iv) Dibuje los límites de la carta de operación (diagrama P-Q) del generador en º/1, asumiendo que Emín (debido al flujo remanente) es 0,1 º/1, que la máxima velocidad admisible por razones mecánicas es 15 m/s y que el máximo ángulo delta aceptable por razones de estabilidad es 70º.

2.- Suponga que el SIC está operando normalmente y, entre sus numerosas centrales, las siguientes están trabajando en las condiciones que se indican:

· Central hidroeléctrica de embalse El Toro:  3 de sus 4 generadores están en operación, siendo el voltaje del sistema 14,2 KV. Cada generador es de 120 MVA, 13,8 KV, 750 rpm, 50 Hz, xs = 1 [º/1] b.p. Cada uno de estos generadores está entregando 80 MW y 40 MVAR al sistema.

· Central hidroeléctrica de pasada Curillinque:  su único generador, de 90 MVA, 13,8 KV, 750 rpm, 50 Hz, xs = 0,85 [º/1] b.p., está entregando 60 MW y 50 MVAR al sistema, con 14,0 KV en sus terminales.

· Central termoeléctrica de gas natural San Isidro I:  su único generador, de 270 MVA, 13,8 KV, 1000 rpm, 50 Hz, xs = 2,12 [º/1] b.p., está entregando 150 MW y absorbiendo 30 MVAR del sistema, con 14,3 KV en sus terminales.

En determinado momento, un problema detectado en el generador de la central Curillinque, obliga a dejarla fuera de servicio. Entonces, para mantener los niveles globales de potencia activa y reactiva, el CEDC ordena a la central El Toro conectar su 4º generador con un torque apropiado en su turbina y con factor de potencia unitario; y luego ordena a la central San Isidro actuar sobre el control de excitación de su generador, para recuperar el nivel de potencia reactiva original del sistema. Suponiendo que la magnitud de los voltajes y la frecuencia del sistema no cambian, se pide:

a) Calcule el voltaje interno E y el ángulo delta de cada generador en régimen permanente, antes de la salida de servicio de Curillinque.

b) Calcule el voltaje interno E y el ángulo delta de cada generador en régimen permanente, después del ajuste de los controles de las centrales El Toro y San Isidro. Dibuje el diagrama fasorial del  generador de San Isidro, antes y después de la salida de operación de Curillinque; igualmente, de uno de los generadores de El Toro que operaba antes del incidente y del 4º generador de El Toro después del incidente.

3.- Una central del SIC dispone de un generador de 40 MVA, 32 KV, 50 Hz, 10 polos, Xs = 1,2 º/1 b.p., el que está generando 25 MW y 20 MVAR, existiendo voltaje nominal en el sistema.

En determinado momento, por falla de la turbina, el torque que ésta proporciona al generador se reduce en 50%, ante lo cual un operario de la central que se percata de la falla, aumenta al doble la corriente de rotor intentando así recuperar la condición inicial de generación de P y Q.

a) Evalúe P y Q con que queda operando el generador después de la acción señalada. ¿Fue correcta la intervención realizada? ¿por qué?. Y si no fue correcta, ¿habría alguna forma de recuperar P y Q iniciales? 

b) Evalúe la corriente de estator con que trabajaba el generador antes de la falla de la turbina y la corriente de estator con que quedó después de la intervención del operario. Compárelas con la corriente nominal.

Solución: a) después de la intervención: P’ = 12,5 MW; Q’ = 83,8 MVAR. No puede recuperarse P inicial. b) inicialmente I = 577,4 Amp; después de la intervención: I’ = 1528,5 Amp. La nominal es 721,7 Amp.

4.- Se tiene un consumo trifásico de 300 + j200 KVA, que debe ser alimentado a través de 2 generadores sincrónicos conectados en paralelo, a un voltaje de 13,8 KV. Las características de cada generador son:

G1: 300KVA, 13.8 KV, xS1 = 762 Ohm/fase

G2: 250KVA, 13.8 KV, xS1 = 1,3 º/1 nbase propia

Si se desea que ambas máquinas entreguen exactamente la mitad de las potencias activa y reactiva que requiere el consumo, determine E1, E2, . 

Solución: 21,02<23,2º KVff;  23,58<27,2º KVff.

