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EXAMEN ESCRITO I

Apellidos y nombre:

NUmero de matricula:
DNI:

PARTE 1. PREGUNTAS DE TEST (25% del total del examen). Cada 3
respuestas incorrectas descuentan una correcta

1°9) Indique cual o cuales de las siguientes afirmaciones son falsas (0,25 PTOS):

a) Las bobinas de los motores de media tensién se recubren con materiales
conductores y semiconductores.

b) En la construccion de los devanados de motores de media tension se utilizan la
fibra de vidrio y el poliéster.
Los conductores individuales que forman una bobina de un motor de media tension
no estan aislados entre si.

d) El principal material aislante utilizado en la construccién del muro aislante de las
bobinas es la mica.
En la actualidad es muy habitual encontrar motores que utilicen como aglomerante
en el muro aislante compuestos asfalticos.

2°) Un motor asincrono trifasico de 2 pares de polos alimentado a 50 Hz presenta el rotor
blogueado. Indicar cual o cuales de las siguientes afirmaciones son falsas (0,25 PTOS):

La frecuencia de las corrientes rotéricas es de 50 Hz.
(b)) EI'motor no entrega par.

c) La tensidn a la que estd alimentado debe ser sensiblemente inferior a la nominal
sino se desea dafiar al motor.

d) Lafrecuenciade giro del campo magnético giratorio del motor es de 25 Hz.

e) Si la corriente estatdrica coincide con la nominal, aunque el rotor no gire se puede
considerar que las pérdidas en el cobre son aproximadamente las nominales.

39 Indicar cual o cuales de las siguientes afirmaciones con respecto a un motor asincrono
trifasico son falsas (0,25 PTOS):

a) El par motor es proporcional al cuadrado de la tensién de alimentacién.
b) El par maximo es proporcional al cuadrado de la tensién de alimentacién.

La velocidad de giro a la que se produce el par méximo es funcion de la tensidn de
alimentacion.

El par méximo entregado por el motor depende de la resistencia rotorica.

e) La velocidad de giro a la que se produce el par maximo depende de la resistencia
rotorica.

4°) Indicar cual o cuales de las siguientes afirmaciones con respecto a un motor asincrono
trifasico son falsas (0,25 PTOS):
La corriente de vacio de los motores asincronos es despreciable frente al valor de la
corriente nominal.
Los motores asincronos trifasicos trabajan en condiciones normales con valores
del deslizamiento superiores al 5%.
@ El rendimiento de los motores asincronos trifasicos esta en torno al 80-90% y se
mantiene en este valor desde el giro en vacio hasta la carga nominal.
El factor de potencia habitual de un motor asincrono trifasico es de 0,8 para todo su
rango de giro (desde el giro en vacio hasta la carga nominal).

e) La temperatura de trabajo de los motores asincronos trifasicos puede superar los
155° C.
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59 Indicar cual o cuales de las siguientes afirmaciones con respecto a un motor asincrono
trifasico son falsas (0,25 PTOS):
La corriente maxima de arranque de un motor asincrono trifasico depende de la
carga accionada por el motor.
b) La corriente maxima de arranque de un motor asincrono trifasico depende del
instante de conexién alared.
c) El par de arranque de un motor asincrono trifasico depende de la tensién de
alimentacion.
d) El par de arranque de un motor asincrono trifasico es proporcional al cuadrado de la
corriente de alimentacion consumida durante el arranque.
e) El par de arranque de un motor asincrono trifdsico depende de su resistencia
rotérica.

6°) Indique cual o cuales de las siguientes son falsas respecto de un generador sincrono
trabajando en vacio (0,25 PTOS):
a) Latension generada por el generador es proporcional a su velocidad de giro.

‘ La tensién generada por el generador es proporcional a la corriente de excitacion y
su crecimiento con ésta se mantiene lineal en todo su posible rango de
funcionamiento.

La tensidn generada por el generador no depende de la corriente de excitacién sino
de la velocidad.
Para una velocidad de giro constante la tensién generada por el generador es
proporcional a la corriente de excitacién, y su crecimiento con ésta se mantiene
lineal en todo su posible rango de funcionamiento.

e) Cuando el generador trabaja en vacio el Unico flujo existente es el debido a la
corriente de excitacion

7°) Indique cual o cuales de las siguientes son falsas respecto a las maquinas sincronas
(0,25 PTOS):
a) Un motor sincrono puede trabajar con factor de potencia unitario.
Los motores sincronos se utilizan habitualmente en aplicaciones industriales de
baja potencia.
@ Cuando un generador sincrono esta conectado a una red de potencia infinita no es
necesario controlar su velocidad de giro.
d) Es posible controlar la potencia reactiva suministrada por un generador sincrono
conectado aunared de potenciainfinita mediante el control de su excitacién.
e) La potencia activa suministrada por un generador sincrono conectado a una red de
potencia infinita se controla mediante el control de la energia mecéanica aportada por
la fuente generadora primaria (turbina de vapor o hidraulica, etc).

89 Indique cual o cuales de las siguientes son falsas (0,25 PTOS):

@ Los contactores tienen dos posiciones de trabajo estables.

b) Los fusibles son los dispositivos de proteccién contra sobreintensidades de mayor
poder de ruptura.

@ Se puede afirmar que un fusible de poder de ruptura de corriente minima de fusién
10 A no puede ser utilizado para proteger una instalacién cuya corriente de
cortocircuito es de 300 A.

d) Debido a su disefio, la temperatura ambiente no influye en la corriente de disparo de
los interruptores magnetotérmicos.

e) La corriente de reaccion por disparo magnético de un interruptor de potencia es
generalmente ajustable.
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99 Indique cual o cuales de las siguientes afirmaciones son falsas (0,25 PTOS):

a)

c)

d)

e)

En un interruptor de potencia el tiempo de disparo por sobrecarga es inversamente
proporcional al valor de la corriente que la produce.

En términos generales se puede afirmar que el poder de corte de los interruptores
automaticos es equivalente, a igualdad de coste econémico, al de los cortacircuitos
fusibles.

El tiempo de disparo magnético de un interruptor de potencia es varios 6rdenes de
magnitud inferior al de disparo térmico.

Un motor eléctrico puede ser protegido de forma equivalente con un interruptor de
potencia o con otros dispositivos de proteccién asociados al contactor que utiliza
para su maniobra.

Las instalaciones domésticas de baja tensién incorporan interruptores
magnetotérmicos para la proteccién de los receptores y el cableado.

Los dispositivos termistores cuya resistencia eléctrica se incrementa con la

lo‘wdique cual o cuales de las siguientes afirmaciones son falsas (0,25 PTOS):

c)
d)

e)

temperatura reciben la designacién genérica NTC.

Los dispositivos termistores tienen una variacién de su resistencia eléctrica lineal
con latemperatura.

Los dispositivos termistores se utilizan combinados con los circuitos de maniobra
de las méquinas eléctricas para la proteccién térmica de éstas.

Un dispositivo termistor PTC presentard un valor de resistencia eléctrica superior a
200° C que a la temperatura ambiente.

La variacién de la resistencia eléctrica de un dispositivo termistor tiene lugar de
forma brusca al aproximarse a la temperatura a la que se desea que se produzca la
proteccidén térmica.
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EXAMEN ESCRITO Il TEORIA

Apellidos y nombre:

NUmero de matricula:
DNI:

PARTE 2: PREGUNTAS TEORICAS (25% del total del examen)

1°) Indicar muy brevemente los elementos que integran el sistema aislante de los motores
de induccién de media tensién.

7.3.2. Elementos del aislamiento
estatorico en motores con
devanados preformados II

e MURO AISLANTE: elemento de mayor espesor.gue separa al
conjunto de la bobina del exterior. Debe estar dimensionado
para soportar la tension correspondiente al nivel de aislamiento

de la maquina.

AISLAMIENTO ENTRE ESPIRAS Y ENTRE CONDUGTIORES
ELEMENTALES: las espiras pueden estar formadas conducteres
individuales para reducir las pérdidas. Es necesario que exista
aislamiento entre ellas y entre conductores.

CINTAS Y RECUBRIMIENTOS DE PROTECCION: se utilizan
cintas y recubrimientos protectores para proteger las bobinas
en las zonas de ranura.

2° Indique las diferencias existentes entre los procesos de fabricacion de bobinados con
alta riqueza en resina y los procesos VPI (Vacuum pressure Impregnation o impregnacion
por presién al vacio).

7.4. Procesos de fabricacion

actuales III
PROCESO VPI GLOBAL

7.4. Procesos de fabricacion

actuales I
PROCESO RICO EN RESINA

La mica en forma de laminas se depesita sobre un
material impregnado con una resina epoxy quéypolimeriza
a alta temperatura (cinta preimpregnada).

Se recubre la bobina con este material.

Se introduce en un molde al que se le aplica presion|y.
calor: la temperatura y la presién logran una impregnacion
homogénea en toda la bobina.

El proceso final de polimerizacion de la resipa
termoestable se consigue sometiendo el motor a elevadas
temperaturas en un horno.

Las bobinas se montan en las ranuras‘antes de haber
realizado el proceso de curado de la resina epoxy.

Como material soporte se utilizan cintas porosas eohpbajo
contenido en resina epoxy.

Una vez colocadas todas las bobinas en sus alojamientos v,
realizadas las conexiones se introduce el estator en un
tanque.

A continuacién, se hace el vacio con lo que el tanqueise
inunda de resina epoxy. El estator se pasa a otro tanque
donde se aplica gas a alta presion y temperatura para
producir la polimerizacion de la resina.

3° Un motor asincrono trifasico de 6 polos alimentado a 50 Hz trabaja con un deslizamiento
del 3% indicar cual es su velocidad de giro y cual es la frecuencia de las corrientes
rotoricas.

Ns=¥=3gﬂ)=1000rpm. N=Ns-[1—S]=1000-[1-0,03]=970rpm. f . =S-fur, =15 Hz
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4° E| catalogo de un fabricante de motores asincronos indica que las pérdidas en el hierro
de un determinado motor disponible en su planta son de 80 W. Con el fin de comprobarlo,
vd. alimenta el motor a la tension y frecuencia nominales indicadas por el fabricante sin
accionar ninguna carga, encontrandose con que la potencia absorbida de la red en tales
condiciones es de 98 W. Justifique las posibles causas para la obtencién de este resultado.

La discrepancia puede atribuirse principalmente al hecho de que la potencia medida en el ensayo
de vacio también engloba las pérdidas rotacionales de la maquina.

5° Expligue lo més brevemente posible la relacién existente entre el valor de la resistencia
rotdrica de un motor de induccién, su par de arranque y su rendimiento.

7.22. Control de las caracteristicas
mecanicas de los motores de induccion
mediante el diseno.del rotor I

_ Resistencia rotorica creciente
Par . T Si la resistencia rotorica es elevada
/. N el par de arranque del motor
i P también lo es

1 3

Si la resistencia rotorica es elevada
el par maximo del motor aparece
con deslizamiento elevado

2

Si el deslizamiento es elevado la

_ST_._s_'—b potencia mecanica interna es baja
MAX3Z STMAX2

EL RENDIMIENTO DEL MOTOR P =1 !i]-P
ES BAJO <4 ’

6°) Indique razonadamente qué tipo de motor (Clase A, B, C, D) utilizaria para las siguientes
aplicaciones:
a) Accionamiento de una bomba de ciclo de trabajo con multiples arranques y una
potencia de 75 kW.
b) Accionamiento de un molino de carb6n de gran potencia (1200 kW) que debe ser
capaz de arrancar cargado, presenta una importante inercia y tiene un ciclo de
trabajo intermitente en funcién del suministro de carbén.

Caso a): Motor de clase B. (Podria considerarse clase C, pero la potencia del motor es pequefia,
seria un motor tipico)

Caso b): Motor de clase D. (La elevada potencia y la descripcién del ciclo de trabajo hacen mas
adecuado el motor con par de arranque mas elevado)
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7°) Explique utilizando un esquema eléctrico de los devanados de la maquina qué magnitud
de reduccion presenta el par de arranque de un motor cuando se arranca variando la
conexidn de sus devanados de estrella a triangulo.

2

T 3 R

L L ]
arrarque. N R 'IR arrangue
S

Esta relacion es valida para las dos conexiones. La
corriente que aparece en ella es la que circula por Z

[

Iarr-eslrala R |arr-r.n'éngu|u L_Iﬁim
I I 3
- I Zee

Vlinea ch

T

3 N 2 3 1 I tria i
Tarr—atrella - N_ ! RR 'Iarr—strella Tarr—triéngulo = Ni ’ RR { R
S S

I = Iarr—triéngulu
arr—estrella — 3

T, =3T,

arr—triangulo arr—estrella

8°) Se dispone de un motor asincrono trifasico de 2500 kW, 50 Hz, 2 pares de polos, 6,3 kV
gue acciona a una maquina cuyo momento de inercia es de 600 kg*m?, sabiendo que el par
resistente que ofrece dicha maquina es de 400 N*m, que el momento de inercia del motor es
de 360 kg*m?, y que la maquina dispone de un sistema de frenado que aporta un par
resistente adicional de 100 N*m calcular el tiempo que emplearia en parar completamente
cuando esta girando a 1460 rpm.

Puesto que se desconecta la alimentacion el par motor es nulo durante el frenado.
El tiempo de parada se calcularia como:

Tp+ Tieno s el par

0
J +J resistente total si se
tfrenado = I mot carg -do ::> incluye un
T- [TR + Tfrenn] procedimiento
Dpominal adicional de frenado

9°) Completar las conexiones

sobre el diagrama de la figura

para obtener un circuito de 9'5'3 ContaCtoreS III
mando de arranque y parada RST

por pulsadores para el motor

trifasico Armadura fija

< [Nl - Vil

Pulsador

Circuito de arranque y parada'de
un motor trifasico mediante
contactor con contactos auxiliares
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10°) Los dos graficos de la figura 4Tiempo

corresponden a un interruptor
magnetotérmico y un fusible. A la vista de
los valores indicados en la grafica. Razonar
los siguientes aspectos:

a) De forma orientativa qué valor puede
tomar la capacidad nominal de
ruptura del fusible.

b) Cual de los dos dispositivos protege
mejor contra sobrecargas.

c) Para corrientes superiores a 15 kA,
cual protege mejor.

a) Lo unico que se puede afirmar sobre el poder
de corte del fusible es que es superior a 5 kA.

b) El interruptor magnetotérmico ya que su
tiempo de disparo en sobrecarga es mas corto.

>
10 A Corriente 5 kA

¢) No se puede afirmar nada en concreto ya que se desconoce el poder de corte del fusible. En
cualquier caso, si se puede decir que el interruptor no es capaz de cortar dicha corriente.
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PARTE 3: EJERCICIOS PRACTICOS (50% Del total del examen, resolver en
hojas aparte)

EJERCICIO 1: vd. es el encargado de un planta industrial en la que existe un motor asincrono
trifasico de las siguientes caracteristicas: Rotor bobinado, 11 kW, 50 Hz, 400 V, 4 polos, 1460 rpm,
factor de potencia y rendimiento en condiciones nominales 0,81 y 83 % respectivamente. El
catalogo suministrado por el fabricante del motor indica que, alimentado a la tensién nominal,
desarrolla un par de arranque 1,2 veces superior al par nominal, consumiendo una corriente 5
veces superior a la corriente nominal durante el arranque.

El citado motor acciona una maquina cuyo par resistente es el indicado en la figura 1. Debido a un
fallo en las protecciones de la instalacion el motor queda sin alimentacion, lo cual es una situacion
inadmisible para la produccién de la planta ya que, a pesar de su baja potencia, la maquina
accionada por el motor es imprescindible para el proceso productivo. Puesto que la reparacion de
la instalacion va a prolongarse durante un tiempo elevado debido a la falta de repuestos, Vd.
busca todas las posibilidades disponibles para alimentar el motor y mantener la produccién. Entre
ellas se encuentra la opcidn de alimentarlo a través de un grupo electrégeno autbnomo que mueve
un generador sincrono de las siguientes caracteristicas. Potencia generada=42,1 kW, Tension
generada =300 V.

1°) Sabiendo que la maquina accionada por el motor puede trabajar con una velocidad de giro un
4,11 % inferior a la nominal de 1460 rpm: DEMUESTRE, realizando los calculos pertinentes, si
seria posible arrancar y mantener de forma provisional el motor trabajando alimentado por el
grupo electrogeno, manteniendo el proceso productivo dentro de los limites admitidos y
preservando la integridad de todos los equipos implicados. Para resolver este apartado haga
tantas simplificaciones como considere oportunas sobre la caracteristicas de la curva par-
velocidad del motor.

2°) La situacién de emergencia en la que se encuentra la instalacion obliga a reducir la velocidad
de la maquina accionada por el motor hasta 800 rpm. Puesto que no dispone de ningun otro
procedimiento para hacerlo se plantea la introducciéon de resistencias rotéricas manteniendo la
alimentacion del motor a través del grupo electrégeno. Indique si esta solucion seria posible
calculando el valor de resistencia por fase referida al estator necesario para obtener la
velocidad deseada y la corriente rotérica en ese caso. Para la resolucion de este apartado
considere que la corriente nominal del rotor son 100 A y que se pueden despreciar las pérdidas
rotacionales.

335
Tresistente = 1460rpm +30

A .
Par resistente
63,5 Nm

3,5 PTOS I
30 Nm

Rpm

1460 rpm

Figura 1. Ecuacién y curva del par
resistente
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SOLUCION:

ENUNCIADO: Los siguientes datos corresponden a la pruebas realizadas en un motor asincrono
trifasico de 3 pares de polos y 15 kW, 400 V 50 Hz, conexién en estrella, CLASE A y corriente nominal
52 A:

Medida de la resistencia de estator: 0,211 Q /fase. 1.5 PTOS
Ensayo de rotor libre: 50 Hz, 240 V, 10=14,7 A, Po=530 W '

Ensayo de rotor bloqueado a la corriente nominal: Vec= 20 V, Pcc=1260 W.

CALCULAR:
1. Parametros del circuito equivalente.
2. Par maximo. DATOS:

3. Velocidad de par maximo. Motor CLASE A: Xs=Xgr'




