EJERCICIOS PRINCIPIOS DE MÁQUINAS PAU


SEPTIEMBRE 2012
OPCIÓN A
Un motor de corriente continua con excitación en serie conectado a 220 V, a plena carga, consume 40 A y entrega 3 kW a 1500 rpm. La resistencia del inducido es de 0.15 ( y la resistencia del bobinado de excitación es de 2 (.

a) Dibuje el esquema eléctrico del motor y calcule su par de rotación útil. (1 punto).

b) Calcule la fuerza contraelectromotriz a plena carga y la resistencia del reóstato de arranque para que la intensidad de la corriente en el inducido durante el arranque no supere el valor nominal. (1 punto).

c) Determine las pérdidas por efecto Joule a plena carga y durante el arranque. (0.5 puntos).

Nota: Desprecie, en este problema, la caída de tensión en las escobillas y la resistencia de los bobinados auxiliares.
OPCIÓN B
Una nevera industrial sigue un ciclo que absorbe calor desde el congelador a un ritmo de 192x106 J por día. La temperatura en interior del congelador es de -5º C y la exterior se asume que es de 22ºC. Suponiendo que el ciclo es ideal, determine:

a) La eficiencia de la máquina frigorífica. (1 punto).

b) La potencia mínima necesaria para hacer funcionar el refrigerador. (1 punto).

c) El calor cedido a la atmósfera en un día. (0.5 puntos).
JUNIO 2012

OPCIÓN A
Un motor de corriente continua con excitación en serie entrega, a plena carga, una potencia útil de 7.36 kW a 1500 rpm, con una alimentación de 220 V y una corriente de 40 A. La resistencia total del inductor es de 0.1 ( y la de la bobina de excitación es de 0.2 (.

a) Dibuje el esquema eléctrico y obtenga el par de rotación útil. (1 punto).

b) Calcule la fuerza contraelectromotriz inducida y la resistencia del reóstato de arranque para que, en el momento del arranque, la intensidad de corriente no supere en 1.5 veces la intensidad nominal. (1 punto).

c) Determine el rendimiento del motor. (0.5 puntos).

Nota: Despreciar en este problema la resistencia de los polos auxiliares y la caída de tensión en las escobillas.
OPCIÓN B
El motor de una embarcación desarrolla una potencia de 150 CV y consume 175 g/CV·h de un combustible de 0.85 kg/dm3 de densidad y 41700 kJ/kg de poder calorífico. Calcule:

a) El tiempo máximo de navegación con un depósito de 100 litros de combustible expresado en horas. (1 punto).

b) El rendimiento del motor. (1 punto).

c) El par motor cuando gira a 3500 rpm (0.5 puntos).
SEPTIEMBRE 2011
OPCIÓN A

Una máquina-herramienta se acciona mediante un motor eléctrico de corriente continua con excitación en derivación que tiene las siguientes características:

- Potencia útil: Pútil = 24 kW
- Tensión de alimentación: U = 280 V
- Intensidad absorbida de la red: Iabs = 95 A
- Frecuencia: ω = 1150 rpm
- Resistencia del inducido: Ri = 0.1 (
- Resistencia del devanado de excitación: Rexc = 160 (
Cuando el motor funciona a plena carga:
a) Dibuje el esquema eléctrico y calcule el valor de la fuerza contraelectromotriz y el rendimiento del motor. (1 punto)

b) Calcule la potencia perdida por efecto Joule en los devanados (pérdidas del cobre) y las pérdidas conjuntas en el hierro y mecánicas. (1 punto)

c) Calcule el par útil. (0.5 puntos)

Nota: Despreciar en este problema la caída de tensión en las escobillas y la resistencia del reóstato de arranque y de los polos auxiliares.
OPCIÓN B

El motor diesel de un pequeño barco pesquero consume 10 kg de combustible por hora. Si el rendimiento del motor es del 29.5% y el calor de combustión es de 10500 kcal/kg, determine:

a) La temperatura del motor si suponemos que el rendimiento es un 90% del correspondiente a un Ciclo de Carnot y que el foco frío está a 25 ºC. (1 punto)

b) La potencia proporcionada por el motor a la transmisión, expresada en vatios. (1 punto)

c) El calor cedido a la atmósfera en una hora. (0.5 puntos)
JUNIO 2011
OPCIÓN A
El accionamiento de un ventilador de una central térmica se realiza mediante un motor de corriente continua con excitación en serie que tiene las siguientes características:

- Potencia útil: Pútil = 22.5 kW
- Tensión de alimentación: U = 250 V
- Intensidad absorbida de la red: Iabs = 100 A
- Frecuencia, ω = 900 rpm
- Resistencia del devanado inducido: Rind = 0.15 (
- Resistencia del devanado de excitación: Rexc = 0.05 (
Para el funcionamiento a plena carga:

a) Dibuje el esquema eléctrico del motor y determine el rendimiento y la fuerza contraelectromotriz. (1 punto)

b) Calcule el valor de la potencia perdida por efecto Joule y de las pérdidas conjuntas en el hierro y mecánicas (1 punto)

c) Calcule el par útil. (0.5 puntos)

Nota: Desprecie, en este problema, la caída de tensión en las escobillas y la resistencia del reóstato de arranque y de los polos auxiliares.
OPCIÓN B

En un laboratorio de biología molecular se necesita mantener las muestras a una temperatura de -20 ºC. Con este fin se instala una que nevera funciona según un ciclo frigorífico de Carnot y enfría a una velocidad de 700 kJ/h. Si la temperatura ambiente del recinto en el que se encuentra la nevera es de 25 ºC, determine:

a) La eficiencia de la máquina frigorífica y la potencia que debe tener el motor para mantener esa temperatura. (1 punto)

b) El calor cedido a la atmósfera. (1 punto)

c) La potencia del motor si la eficiencia real fuese un 65 % del rendimiento del ciclo de Carnot. (0.5 puntos)
SEPTIEMBRE 2010
OPCIÓN A

EJERCICIO GENERAL

La bomba del circuito de refrigeración por agua de una instalación industrial está accionada mediante un motor eléctrico de corriente continua con excitación en derivación que tiene las siguientes características:

- Tensión de alimentación: U = 460 V

- Fuerza contraelectromotriz: E’ = 415 V

- Resistencia del inducido: Ri = 0.08 (
- Resistencia del devanado de excitación (inductor): Rexc = 575 (
Si se arranca a través de un reóstato de arranque, cuya resistencia es Ra = 1.5 ( (resistencia en serie con el inducido, sólo en el arranque):

a) Dibuje el esquema eléctrico y determine la intensidad de arranque (0.5 punto).

b) Calcule la potencia absorbida de la red a plena carga (cuando ya no se considera la resistencia del reóstato de arranque), y las pérdidas del cobre (1 punto).

c) Obtenga el rendimiento del motor sabiendo que las pérdidas mecánicas más las del hierro son un 10% de las totales (1 punto).

Nota: Despreciar en este problema la caída de tensión en las escobillas y la resistencia de los polos auxiliares.
EJERCICIO ESPECÍFICO

Un pequeño motor de laboratorio de corriente continua con excitación en serie tiene las siguientes características:

- Tensión de alimentación: U = 24 V
- Intensidad absorbida de la red: Iabs = 4 A

- Resistencia conjunta de los devanados inductor e inducido: Rind+ Rexc = 0.6 (
- Frecuencia: ω = 3000 rpm
a) Dibuje el esquema eléctrico y determine el valor de la resistencia del reóstato de arranque para que las intensidad en arranque esté limitada a 8 A. (0.5 punto).

b) A plena carga calcule la fcem, la potencia absorbida y las pérdidas del cobre. (1 punto).

c) Obtenga el rendimiento del motor sabiendo que las pérdidas mecánicas más las del hierro son un 20% de las totales y el par motor útil. (1 punto).

Nota: Despreciar en este problema la caída de tensión en las escobillas y la resistencia de los polos auxiliares. Recuerde que el reóstato de arranque es una resistencia variable que se introduce para limitar la intensidad del inducido, sólo durante el proceso arranque del motor, cuando todavía no se ha producido la fcem.

OPCIÓN B

EJERCICIO GENERAL

El motor diesel de un pequeño vehículo industrial consume 15 kg de combustible por hora. El calor de combustión es de 10500 kcal/kg. El rendimiento del motor es del 29.5%. Calcule:

a) La temperatura del motor (temperatura del foco caliente), si su foco frío está a 30 ºC, y además, el rendimiento del motor es igual al 90% del rendimiento correspondiente a un ciclo de Carnot entre los mismos focos (1 punto).

b) La potencia proporcionada por el motor a la transmisión expresada en vatios (1 punto).

c) El calor cedido a la atmósfera (0.5 puntos).
EJERCICIO ESPECÍFICO

Un motor de Carnot funciona entre dos focos caloríficos a las temperaturas de 400 K y 300 K.

a) Si en cada ciclo el motor recibe 1200 cal del foco a 400 K determine el rendimiento del motor y el calor cedido al foco frío (1 punto).

b) Si el motor funciona a la inversa (como máquina frigorífica) y recibe 1200 calorías del foco frío calcule el coeficiente de operación y cuántas calorías cede al foco caliente (1 punto).

c) Determine el trabajo proporcionado por el compresor en el caso de una máquina frigorífica real cuyo COP es el 70% del de la máquina ideal del apartado b), de forma que proporcione la misma cantidad de calor al foco caliente (0.5 puntos).
JUNIO 2010

OPCIÓN A

EJERCICIO GENERAL

El motor de gasolina de una bomba de extracción de agua consume 20 l/h y tiene un rendimiento del 28 %. Sabiendo que el poder calorífico de la gasolina es de 9900 kcal/kg y que su densidad vale 0.68 g/cm3, calcule:

a) La energía extraída por unidad de tiempo del combustible (1 punto).

b) La potencia proporcionada por el motor expresada en vatios (1 punto).

c) El par motor cuando gira a 3500 rpm (0.5 puntos).
EJERCICIO ESPECÍFICO

Una pequeña nevera funciona según un ciclo frigorífico de Carnot y enfría a una velocidad de 700 kJ/h. La temperatura de la nevera debe ser la apropiada para que no se descongelen los alimentos en su interior, aproximadamente -10 ºC. Suponiendo que la temperatura ambiente del recinto en el que se encuentra la nevera es de 28 ºC, determine:

a) La eficiencia de la máquina frigorífica y la potencia que debe tener el motor para mantener esa temperatura (1 punto).

b) El calor cedido a la atmósfera (1 punto).

c) La potencia del motor si la eficiencia real fuese un 60 % del rendimiento del ciclo de Carnot (0.5 puntos).
OPCIÓN B

EJERCICIO GENERAL

Un ventilador industrial está accionado mediante un motor de corriente continua con excitación en serie que tiene las siguientes características:

- Potencia útil: Pútil = 30 kW

- Tensión de alimentación: U = 280 V,

- Intensidad absorbida de la red: Iabs = 120 A

- Frecuencia: ω = 900 rpm

- Resistencia del devanado inducido: Rind = 0.15 (
- Resistencia del devanado de excitación: Rexc = 0.05 (
Para el funcionamiento a plena carga:

a) Dibuje el esquema eléctrico del motor y determine el rendimiento y la fuerza contraelectromotriz (1 punto).

b) Calcule el valor de la potencia perdida por efecto Joule, así como las pérdidas conjuntas en el hierro y mecánicas (1 punto).

c) El par útil. (0.5 puntos).

Nota: Desprecie la caída de tensión en las escobillas, y la resistencia del reóstato de arranque y de los polos auxiliares.
EJERCICIO ESPECÍFICO

Un elevador industrial se acciona mediante un motor de corriente continua con excitación en serie que tiene las siguientes características:

- Tensión de alimentación: U = 440 V,

- Fuerza contraelectromotriz: E’ = 415 V

- Resistencia del devanado inducido: Rind = 0.15 (
- Resistencia del devanado de excitación: Rexc = 0.05 (
Si se arranca a través de un reóstato de arranque de 1.5 (:
a) Dibuje el esquema eléctrico y determine la intensidad de arranque. (0.5 punto).

b) Calcule la potencia absorbida de la red a plena carga y las pérdidas del cobre. (1 punto).

c) Obtenga el rendimiento del motor sabiendo que las pérdidas mecánicas más las del hierro son un 10% de las totales. (1 punto).

Nota: Desprecie en este problema la caída de tensión en las escobillas y la resistencia de los polos auxiliares. Recuerde que la resistencia de arranque es una resistencia adicional que se utiliza para limitar la sobreintensidad que se produce cuando todavía no actúa la f.c.e.m.
SEPTIEMBRE 2009
OPCIÓN A

Un motor diesel consume 10 kg de combustible por hora. El calor de combustión es de 11000 kcal/kg. Si el rendimiento del motor es del 25%, determine:

a) La potencia proporcionada por el motor a la transmisión, expresada en vatios (1 punto).

b) El calor cedido a la atmósfera (0.5 puntos).

c) La temperatura del motor, si suponemos que el rendimiento es el ideal y que el foco frío está a 30 ºC (1 punto).
OPCIÓN B

Un motor eléctrico de corriente continua con excitación en derivación tiene las siguientes características:

- Potencia útil: Pútil = 10 CV

- Tensión de alimentación: U= 440 V

- Intensidad absorbida de la red: Iabs = 20 A
- Frecuencia: ω = 1500 rpm
- Resistencia del inducido: Rind = 0.2 (
- Resistencia del devanado de excitación: Rexc = 440 (
Determine, para el funcionamiento del motor a plena carga:

a) El valor de la fuerza contraelectromotriz (1 punto).

b) La potencia perdida por efecto Joule en los devanados (pérdidas del cobre) y el valor conjunto de las pérdidas del hierro y mecánicas (1 punto).

c) El par útil (0.5 puntos).

Nota: Despreciar en este problema la caída de tensión en las escobillas y la resistencia del reóstato de arranque y de los polos auxiliares.
JUNIO 2009
OPCIÓN A

Un motor de gasolina consume 10 l/h. El poder calorífico de la gasolina es de 9900 kcal/kg y su densidad 0.68 g/cm3. Si su rendimiento global es del 30 %, determine:

a) La energía extraída del combustible por unidad de tiempo (1 punto).

b) La potencia proporcionada por el motor expresada en vatios (1 punto).

c) El par motor cuando gira a 3500 rpm (0.5 puntos).
OPCIÓN B

Un motor eléctrico de corriente continua con excitación en derivación tiene las siguientes características:

- Potencia útil: Pútil = 25 CV

- Tensión de alimentación: U= 220 V

- Intensidad absorbida de la red: Iabs = 95 A

- Frecuencia: ω = 1450 rpm

- Resistencia del inducido: Ri = 0.1 (
- Resistencia del devanado de excitación: Rexc = 120 (
Determine, para el funcionamiento del motor a plena carga:

a) El valor de la fuerza contraelectromotriz (1 punto).

b) La potencia perdida por efecto Joule en los devanados (pérdidas del cobre) y el rendimiento del motor (1 punto).

c) El par útil (0.5 puntos).

Nota: Despreciar en este problema la caída de tensión en las escobillas y la resistencia del reóstato de arranque y de los polos auxiliares.
SEPTIEMBRE 2008
OPCIÓN A

Un motor eléctrico de corriente continua con excitación en derivación que tiene las siguientes características:
- Tensión de alimentación: U = 600 V
- Resistencia del devanado de excitación: Rexc = 600 (
- Resistencia del inducido: Ri = 0.1 (
- Intensidad absorbida de la red: Iabs = 138 A
- Potencia útil: Pútil = 100 CV
Determine:

a) Rendimiento del motor. (1 punto)

b) La intensidad de excitación y la intensidad del inducido. (1 punto)

c) El par útil cuando el motor gira a 1200 rpm. (0.5 puntos)

Nota: Despreciar en este problema la caída de tensión en las escobillas y la resistencia del reóstato de arranque y de los polos auxiliares.
OPCIÓN B
i) Dibuje el diagrama P-V de un motor de Carnot que trabaja con un gas ideal. Explique con brevedad, las transformaciones termodinámicas que componen el ciclo e indique en cuáles se produce absorción o cesión de energía. (0.5 puntos)

ii) Determine la resistencia total de un motor de corriente continua con excitación en serie, sabiendo que al conectarlo a una tensión de alimentación de 240 V, la fuerza contraelectromotriz es de 220 V y la intensidad nominal I de 20 A, a la velocidad de giro nominal. (0.5 puntos)
JUNIO 2008
OPCIÓN A

i) Dibuje el circuito equivalente, con su ecuación de tensiones, de un motor de corriente continua con excitación en derivación y diga en qué aplicaciones es conveniente usarlo. (0.5 puntos)

ii) Explique brevemente cuáles son las fuentes de pérdidas de las máquinas eléctricas. (0.5 puntos)
El motor de un pequeño vehículo industrial tiene las siguientes características: número de cilindros, 4; calibre, 80 mm; carrera, 90 mm; relación de compresión, 9.5.

Calcule:

a) La cilindrada total del motor (1 punto).

b) El volumen de la cámara de combustión y el volumen total uno de los cilindros del motor. (1 punto).

c) Sabiendo que la potencia máxima se suministra a 7000 rpm con un par motor de 150 Nm, calcular dicha potencia máxima (0.5 puntos).
OPCIÓN B
Un motor serie de corriente continua suministra una potencia útil de 20 CV. Las características del motor son las siguientes: rendimiento 84.2%, velocidad 900 rpm, tensión en bornes 230 V, resistencia del devanado inducido 0.12 (, resistencia del devanado de excitación es de 0.05 (. Determine cuando funciona a plena carga:

a) La intensidad que consume. (1 punto)

b) El valor de la fuerza contraelectromotriz. (1 punto)

c) El par útil. (0.5 puntos)

Nota: Despreciar en este problema la caída de tensión en las escobillas y la resistencia del reóstato de arranque y de los polos auxiliares.
SEPTIEMBRE 2007
OPCIÓN A

Un motor de cuatro cilindros desarrolla una potencia efectiva de 60 CV a 3500 rpm. El diámetro de cada pistón es de 70 mm, la carrera de 90 mm y la relación de compresión RC = 9. Calcule:

a) El volumen de la cámara de combustión. (1 punto)

b) El par motor. (1 punto)

c) El rendimiento efectivo, si el motor consume 8 kg/h de un combustible con poder calorífico de 11483 kcal/kg. (0.5 puntos)
OPCIÓN B
Un motor serie suministra 18 CV con un rendimiento del 90% y tensión en bornes de 220 V. Se sabe que las pérdidas del cobre son un 60% de las pérdidas totales. Determine:

a) La potencia absorbida y la intensidad nominal. (1 punto)

b) Las pérdidas totales y las del cobre (0.5 puntos)

c) La potencia eléctrica interna y la fuerza contraelectromotriz. (1 punto)

Nota: Despreciar en este problema la caída de tensión en las escobillas y la resistencia del reóstato de arranque y de los polos auxiliares
JUNIO 2007
OPCIÓN A

Un motor eléctrico de corriente continua con excitación en derivación tiene las siguientes características: tensión de alimentación, U= 440 V, resistencia del devanado de excitación, Rexc = 220 Ω, resistencia del inducido, Ri = 0.25 Ω, intensidad absorbida de la red, Iabs = 40 A. Si las pérdidas conjuntas en el hierro y mecánicas son 375 W, determine:

a) La intensidad de excitación y la intensidad del inducido. (1 punto)

b) La potencia útil y el rendimiento del motor. (1 punto)

c) La intensidad de arranque. (0.5 puntos)

Nota: Desprecie en este problema, la caída de tensión en las escobillas y la resistencia del reóstato de arranque y de los polos auxiliares.
OPCIÓN B
i) Dibuje el diagrama P-V de un motor de Carnot que trabaja con un gas ideal. Explique con brevedad, las transformaciones termodinámicas que componen el ciclo y diga si se produce absorción o cesión de energía. (0.5 puntos)

ii) Dibuje el circuito equivalente de un motor de corriente continua con excitación en serie y escriba con su ecuación de tensiones. (0.5 puntos)

SEPTIEMBRE 2006
OPCIÓN A

ii) En un motor de combustión interna alternativo explique qué es la relación de compresión y escriba su expresión matemática. (0.5 puntos).

iii) Explique brevemente qué se entiende por estabilidad de las máquinas eléctricas y cómo se cuantifica. (0.5 puntos).

OPCIÓN B
i) Dibuje, conjuntamente, las curvas del par resistente y par interno en función de la velocidad, para un sistema estable motor – carga. Explique brevemente las situaciones correspondientes al punto de corte de ambas curvas, así como las correspondientes a velocidades menores y mayores a las de dicho punto. (0.5 puntos).

ii) Dibuje el circuito equivalente de un motor de corriente continua con excitación en derivación. Escriba su ecuación de tensiones. (0.5 puntos).
Según los datos del fabricante, el motor de un coche tiene las siguientes características: Número de cilindros = 4; Calibre = 86 mm; Carrera = 86 mm; Relación de compresión: 10.4:1. Calcule:

a) La cilindrada del motor. (1 punto).

b) El volumen de la cámara de combustión. (1 punto).

c) La potencia máxima sabiendo que se suministra a 6500 rpm con un par motor de 164 Nm. (0.5 puntos).
JUNIO 2006
OPCIÓN A

Para accionar una bomba se utiliza un motor eléctrico de corriente continua con excitación en derivación que tiene las siguientes características: Tensión de alimentación, U= 250 V, resistencia del devanado de excitación, Rex = 100 Ω, resistencia del inducido Ri = 0.8 Ω, intensidad absorbida de la red Iabs = 50A Determine:

a) La fuerza contraelectromotriz. (1 punto).

b) El rendimiento del motor. Considere que las pérdidas en el hierro más las mecánicas suponen el 50% de las pérdidas totales. (1 punto).

c) El par útil de giro del motor si la velocidad de giro es de 1500 rpm (0.5 puntos).

Nota: Despreciar en este problema la caída de tensión en las escobillas y la resistencia del reóstato de arranque y de los polos auxiliares.
OPCIÓN B
i) Dibuje el esquema de un sistema frigorífico real indicando sus componentes y explicando la función que desempeña

cada uno de ellos. (0.5 puntos).

ii) Indique los tipos de pérdidas que tienen las máquinas eléctricas y explique brevemente su origen. (0.5 puntos).

SEPTIEMBRE 2005
OPCIÓN A

i) El motor de explosión de un grupo electrógeno, tiene un rendimiento ideal del 25%. Sabiendo que el foco frío está a una temperatura de 22ºC, determine la temperatura del foco caliente. (0.5 puntos).
ii) Dibuje el diagrama P-V del ciclo de Diesel indicando qué procesos termodinámicos tienen lugar. ¿En cuáles de ellos se realiza trabajo? (0.5 puntos).

iii) Enuncie las características principales del motor de corriente continua con excitación en derivación (velocidad, par, corriente de arranque) y en qué aplicaciones es conveniente usarlo. (0.5 puntos).

OPCIÓN B
i) Enuncie las características principales del motor de corriente continua con excitación en serie (velocidad, par, corriente de arranque) y cuáles son sus principales aplicaciones. (0.5 puntos).
ii) Dibuje el circuito equivalente, con su ecuación de tensiones, de un motor de corriente continua con excitación en derivación. (0.5 puntos).
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En la figura adjunta se muestra esquemáticamente, una máquina térmica que tiene su foco caliente en el exterior o medio ambiente y su foco frío encierra el recinto de interés. Determine:

a) De qué tipo de máquina se trata, justificando y deduciendo la ecuación de la eficiencia real de la misma, obtenida a partir de los datos del esquema adjunto (1 punto).
b) La eficiencia real, si representa el 20% de la ideal, siendo las temperaturas respectivas de los focos: T1 = 22 ºC y T2 = 5 ºC. (0.5 puntos).
c) La energía que extrae del foco frío, así como el trabajo en cada ciclo, si entrega 3000 kcal al medio ambiente. (1 punto). 
JUNIO 2005
OPCIÓN A

Un pequeño vehículo posee un motor de explosión cuyo rendimiento es del 30% para cierto régimen de funcionamiento, en el cual, consume 9 l/h de combustible de poder calorífico 11000 Kcal/l. Determine:

a) Potencia expresada en vatios y caballos de vapor. (1 punto).

b) El par si el eje gira a 4500 r.p.m. (0.5 puntos).

c) Asumiendo dicho rendimiento como el “ideal”, ¿a qué temperatura, en ºC, se encontrará el foco caliente si el foco frío está a 27 ºC? (1 punto).
OPCIÓN B
Un torno industrial se acciona mediante un motor de corriente continua con excitación en derivación que tiene las siguientes características: Tensión de alimentación, U= 240 V, resistencia del devanado de excitación, Rex = 150 Ω, resistencia del inducido Ri = 0.5 Ω, y potencia absorbida de la red Pabs = 9.6 kW. Determine:

a) La fuerza contraelectromotriz. (1 punto).

b) El rendimiento del motor. Considere que las pérdidas en el cobre suponen el 45% de las pérdidas totales. (1 punto).

c) La velocidad de giro del motor. El par útil de giro del motor es Mu =60 Nm. (0.5 puntos).

Nota: Despreciar en este problema la caída de tensión en las escobillas y la resistencia del reóstato de arranque y de los polos auxiliares.
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