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EJERCICIO N° 4
TEMA V: Motores asincronos

OBJETIVOS: Analisis del comportamiento del motor ante pares resistentes no constantes.
Estudio del funcionamiento de los motores de rotor bobinado: variacion de sus caracteristicas
con la resistencia rotérica

ENUNCIADO: Un motor asincrono de rotor bobinado y dos pares de polos con el estator y el rotor
conectados en estrella presenta los siguientes datos en su placa de caracteristicas: 380 V, 7,5 kW,
1443 RPM, Ir’nomina=23,7 A, 50 Hz. El motor acciona un centrifugadora de par resistente cuadratico
trabajando en condiciones nominales. Por necesidades del proceso productivo que afecta a la
centrifugadora se desea conseguir que esta trabaje a 1300 RPM para lo cual se estudian dos
posibilidades: a) variar la tensién de alimentacion del motor. B) insertar resistencias rotoricas.

CALCULAR:
1. Tensidon necesaria y corriente rotérica en el caso a).
2. Resistencia por fase referida al estator y corriente rotérica en el caso b).

DATOS:

Despreciar las pérdidas rotacionales y considerar rectilinea la caracteristica mecanica
para deslizamientos comprendidos entre el 0 y el 15%.

SOLUCION:

1°) La situacion que se plantea en el problema para el funcionamiento del motor es la siguiente:

Puesto que el motor tiene dos pares de polos
su velocidad de sincronismo sera de 1500

T=Kn?2 RPM. En condiciones nominales trabajara con
un deslizamiento de valor:

_ Ns —N 100 1500-1443
Ns 1500

Tmotor
Tension nominal

S =3,8%.

En condiciones nominales, el par motor
N desarrollado por la maquina  sera:

‘ >
1300 1443 T= E = 27& = 49,6 Nm. Conocido el par
Q2T 4443

60
desarrollado por el motor a 1443 RPM, y puesto que se sabe la ley que rige el par resistente de
la centrifugadora, es posible determinar el par que el motor debe desarrollar cuando la accione
a 1300 RPM.

En condiciones nominales (1443 RPM) se cumple: Tryzqs =K 14432 = 496 (1).

En las nuevas condiciones (1300 RPM) se cumple: Tgys00 = K -1300% (2).

Dividiendo las ecuaciones (1) y (2) se puede calcular el par resistente a 1300 RPM como:

2
Tr1300 =%=40,3 Nm. En estas nuevas condiciones el deslizamiento del motor
sera: S= Ns =N -100= %=1S,3%. Entre 0 y el 15% de deslizamiento se puede

aproximar la curva par-velocidad por una recta del tipo: T=K-S. Por tanto, entre 0 y el 13,3%
de deslizamiento calculado también se cumple esta relacion.

Por otro lado, el par desarrollado por el motor cumple:
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3.y, 7. R’
P th S 1
T=-"2-= -—. Puesto que en la zona entre 0 y 15% de

L Q 2 Q
° |:Rth+RSR:| +[Xth+XR|]2 °

deslizamiento se puede aproximar por una relacion del tipo T=K-S esto significa que en

dicha zona se pueden despreciar los valores de R, Xun ¥ Xr’ frente al valor de Rr’. En este
2
. . 3 Vi -S_ ., 2 o
caso el par del motor se podra expresar como: T, = a. R =K'V, “ -S. Como la tension
S R

Vin es proporcional a la tension de alimentacion de la maquina: Vy, =K'V se puede llegar a la

conclusion de que el par motor cumple: T, = K''V2.S. Entonces:
A 1443 RPM: T =K''".380° - 0,038 = 49,6 (3).

A 1300 RPM: T = K"‘-Vreducida2 -0,133= 40,3 (4). Dividiendo las ecuaciones (3) y (4) se puede

3807 .0,038-40,3
| 496-0133

determinar la nueva tension reducida: V,qquciga = =183V.

Para calcular la corriente rotérica se tendra en cuenta que como dato del problema se indica

que se pueden despreciar las pérdidas rotacionales. Con esta premisa el balance de potencias
L - 1-S

de la maquina cumplird: P.; =Py, . Por tanto: P, =P,; =7500= 3RR'-[S]IR'2. En las

condiciones iniciales en las que el motor trabaja en su punto nominal la corriente rotérica sera
también la nominal. Por tanto, la resistencia rotdrica se podra calcular despejando de la

S 0,038
Py | " 7500 >0 _
o [1_Sn} 1-0,038

expresion anterior: Rg'= 5= 5 =0176Q. Una vez conocida la
3- IRNOMINAL 3- 2317
resistencia rotérica la nueva corriente por el rotor en las nuevas condiciones se puede calcular
: o Pni Po-1=-S) Py 3 Rg'
mediante la expresién simplificada del par. T=-"1 = ¢ = %= > "R .2 En

este caso, el par desarrollado por la maquina en las nuevas condiciones es conocido, de este
modo, la corriente rotérica se puede despejar directamente:

T.5.0 40,3-0,133-2—n-1500
Ir'= S = 60 = 40 A. Téngase en cuenta que en este caso se
| 3-Rg' \ 3-0176

desprecian las pérdidas rotacionales y, por tanto, el par se puede expresar como el cociente
entre la potencia mecanica interna (coincidente con la potencia util) y la velocidad de giro de la
maquina.

2°) Mediante la insercion de resistencias rotéricas la situacién en la que se encuentra el motor
es la siguiente:

Puesto que en la zona entre 0 y 15% de
deslizamiento se puede aproximar por una
relacion del tipo T =K -S esto significa que en
dicha zona se pueden despreciar los valores de
Rin, Xin ¥ Xg’ frente al valor de Rgr’. En este
caso, manteniéndose la tensidon  de
alimentaciéon _constante, el par del motor se
podra expresar como:

Tmotor

Resistencia nominal

1

N V- S
T = 3 Van =K" S . Entonces:
QS RRI RR'

1300 1443
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0,038

Sin resistencias adicionales: T =K' =496 (5).
0176
. . - , 013 - .
Con la resistencia adicional: T =K" — =403 (6). Dividiendo las ecuaciones (5) y (6) se
R
puede determinar la nueva resistencia rotérica: Rg'= 0038 403 =132Q. lLa

0,176-0,133 49,6
resistencia que se insertar adicionalmente en el rotor es la diferencia entre la nueva resistencia
y la calculada en el apartado anterior: R ggicional /fase = 132—0176=114Q.

La nueva corriente rotérica se calcula de la misma forma que en el apartado anterior:

2n
403-0133- <~ -1500
o [1050s 60 = 14,6 A
3Ry | 3132
RESUMEN

e Conceptos utilizados paralaresolucion del problema

Caracteristica mecénica

Deslizamiento

Par interno, par util

Potencia mecanica interna, potencia util
Pérdidas rotacionales

Resistencia rotorica, motor de rotor bobinado

0O O O O O O

e Expresiones matematicas utilizadas en la resolucién del problema

60-f
O NS=T
o S=Ns—N
Ns
RI
3.V, - R
e} T_=P_g— o S i

T R'T » Q
° |:Rth+SRi| +[Xth+xR]2 °

o P, =Py =3Rg [1_88} -1'? (en ausencia de pérdidas rotacionales)

Poi _Pa-@=S) Py _ 3 Re' |
Q Q Qs Qs S °

12

o T= (en ausencia de pérdidas rotacionales)




