N TEMARIO AULA

Tema | INTRODUCCION A ALA MAQUINA ELECTRICA

|.1.- Fundamentos electromagnéticos y electromecanicos
|.2.- Consideraciones previas sobre las maquinas eléctrica

Tema ll TRANSFORMADORES

II.1.- Introduccion a los transformadores

II.2.- Transformadores monofasicos de potencia

I1.3.- Transformadores trifasicos. Régimen equilibrado
1I.4.- Autotransformador

Tema lll GENERALIDADES SOBRE MAQUINAS ELECTRICAS ROTATIVAS

l1l.1.- Maguina eléctrica rotativa. Aspectos constructivos
I11.2.- FMM en el entrehierro y FEM inducida en la MR

Tema VI MAQUINA ASINCRONA. REGIMEN EQUILIBRADO

IV.1.- La maquina asincrona trifasica
IV.2.- Comportamiento de la maquina asincrona trifasica
IV.3.- Motor de induccion monofasico

Tema VII MAQUINA SINCRONA

Tema VIII MAQUINA DE CORRIENTE CONTINUA
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N TEMARIO AULA

Tema |l GENERALIDADES SOBRE MAQUINAS ELECTRICAS ROTATIVAS

lll.1.- Maquina eléctrica rotativa. Aspectos constructivos

l11.2.- FMM en el entrehierro y FEM inducida en la MR
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i l11.2.- FMM en el entrehierro y FEM inducida en la MR

FMM inducido (i)

e EMM entrehierro
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i l11.2.- FMM en el entrehierro y FEM inducida en la MR

FMM inducido (i)

e FMM entrehierro

Departamento de Enxefieria Eléctrica — Universidade de Vigo



= I11.2.- FMM en el entrehierro y FEM inducida en la MR

FMM inducido (i)

Fgi F

e

FMM inductor (B)

Hipotesis:

FMM entrehierro

OBJETIVO

1. Estudio de las formas de onda de las FMM
2. Estudio de la FEM en el inducido en la M.E.R.
Dependiendo del devanado (concentrado/distribuido)

e entrehierro uniforme (estator y rotor cilindricos).

e permeabilidad del hierro infinita, frente a la del aire en el entrehierro.
e maquina bipolar (dos polos, 2p=2).
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= l11.2.- FMM en el entrehierro y FEM inducida en la MR

FMM en el entrehierro

DEVANADO CONCENTRADO DE PASO DIAMETRAL
Alimentacion C.C. (Campo fijo)
Alimentacion C.A. (Campo pulsante)

DEVANADO DISTRIBUIDO DE PASO DIAMETRAL

CAMPO GIRATORIO

Teorema de Ferraris
Teorema de Leblanc

FEM INDUCIDA EN EL DEVANADO DE LA M.E.
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= l11.2.- FMM en el entrehierro y FEM inducida en la MR

FMM en el entrehierro

DEVANADO CONCENTRADO DE PASO DIAMETRAL

Tipo de alimentacion:

Alimentacion C.C. (Campo fijo)

Alimentacion C.A. (Campo pulsante)

I(t) = 1, i(t) = 1_ sen wt
| t
Alimentacion C.C. (Campo fijo) Alimentacion C.A. (Campo pulsante)
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= I11.2.- FMM en el entrehierro y FEM inducida en la MR

FMM en el entrehierro

DEVANADO CONCENTRADO DE PASO DIAMETRAL

Alimentacion C.C. (Campo fijo)

i) =1_

v
—

Alimentacion C.C. (Campo fijo)
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= I11.2.- FMM en el entrehierro y FEM inducida en la MR

FMM en el entrehierro. DEVANADO CONCENTRADO DE PASO DIAMETRAL

Alimentacion C.C. (Campo fijo)

Departamento de Enxefieria Eléctrica — Universidade de Vigo



= I11.2.- FMM en el entrehierro y FEM inducida en la MR

FMM en el entrehierro. DEVANADO CONCENTRADO DE PASO DIAMETRAL

Alimentacion C.C. (Campo fijo)

10
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i l11.2.- FMM en el entrehierro y FEM inducida en la MR

FMM en el entrehierro. DEVANADO CONCENTRADO DE PASO DIAMETRAL

Alimentacion C.C. (Campo fijo)

2F_=NI=H2g Fm:&
2
NI
Bm:MoH Bm:,uoz_
g 11
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i l11.2.- FMM en el entrehierro y FEM inducida en la MR

FMM en el entrehierro. DEVANADO CONCENTRADO DE PASO DIAMETRAL

Alimentacion C.C. (Campo fijo)

12
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= I11.2.- FMM en el entrehierro y FEM inducida en la MR

FMM en el entrehierro. DEVANADO CONCENTRADO DE PASO DIAMETRAL

Alimentacion C.C. (Campo fijo)

L N (1) I_AN ?) LAN (1)

. ! &
m v Bml M
S o s
m
Qo 180° 360°

6
S
13
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= I11.2.- FMM en el entrehierro y FEM inducida en la MR

FMM en el entrehierro. DEVANADO CONCENTRADO DE PASO DIAMETRAL

Alimentacion C.C. (Campo fijo)

ANEN:

v >

F(0) = [(4/n) F,] Cos Q

Aplicando Fourier: F(0)=F1 Cos 0+ F2 Cos 20 + ...+ Fh Cos ho + ...
n
Fh = (4/n) (1/h) F,, Sen(hn/2)

F(©)=(4/n) F, [CosB-1/3cos30+1/5c0os50 +...] |

14
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= I11.2.- FMM en el entrehierro y FEM inducida en la MR

FMM en el entrehierro. DEVANADO CONCENTRADO DE PASO DIAMETRAL

Alimentacion C.C. (Campo fijo)

N

F ()= [(4/r) F] Cos 6

15
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I11.2.- FMM en el entrehierro y FEM inducida en la MR

e

DEVANADO CONCENTRADO DE PASO DIAMETRAL

I(t) = 1,

» 1

Alimentacion C.C. (Campo fijo)

F (0) F(6) = (4/nr) Fm Cos 6

LN ' A  LNaa
AA A"\,\\.’ AA

\
W

N

LN,

Campo fijo

F(&)=@/r) (NI,/2)Cos = (4/n) F,, Cos &

16
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= I11.2.- FMM en el entrehierro y FEM inducida en la MR

FMM en el entrehierro  pevANADO CONCENTRADO DE PASO DIAMETRAL

I(t) =1,

> 1

Alimentacion C.C. (Campo fijo)

| \/ !

Alimentacion C.A. (Campo pulsante)

17
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= l11.2.- FMM en el entrehierro y FEM inducida en la MR

FMM en el entrehierro. DEVANADO CONCENTRADO DE PASO DIAMETRAL

I(t) =1, sen ot

A

v
—+

Alimentacion C.A. (Campo pulsante)

F (0,t)) = (4/n) Im (N/2) Sen ot, Cos 6

v

LN, LN, LN,

Alimentacion C.A. (Campo pulsante)

18
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= I11.2.- FMM en el entrehierro y FEM inducida en la MR

FMM en el entrehierro. DEVANADO CONCENTRADO DE PASO DIAMETRAL

I(t) =1, sen ot

|

v
—+

F (0,t) = (4/n) Im (N/2) Sen ot, Cos 6

LN, LN, LN,

Alimentacion C.A. (Campo pulsante)

19
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= I11.2.- FMM en el entrehierro y FEM inducida en la MR

FMM en el entrehierro. DEVANADO CONCENTRADO DE PASO DIAMETRAL

I(t) =1, sen ot

|

v
—~t+

F (6,) = (4/n) Im (N/2) Sen wt, Cos 6

A0 0
LN, LMA.

A

Alimentacion C.A. (Campo pulsante)

20
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= I11.2.- FMM en el entrehierro y FEM inducida en la MR

FMM en el entrehierro. DEVANADO CONCENTRADO DE PASO DIAMETRAL

I(t) =1, sen ot

v
—~t+

F (6,t;) = (4/m) Im (N/2) Sen wt, Cos 6

Alimentacion C.A. (Campo pulsante)

21
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= I11.2.- FMM en el entrehierro y FEM inducida en la MR

FMM en el entrehierro. DEVANADO CONCENTRADO DE PASO DIAMETRAL

I(t) =1, sen ot

|

| t,

v
—~t+

F (6,t,) = (4/n) Im (N/2) Sen wt, Cos 6

A0 0
LN, LMA.

A

Alimentacion C.A. (Campo pulsante)
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= I11.2.- FMM en el entrehierro y FEM inducida en la MR

FMM en el entrehierro. DEVANADO CONCENTRADO DE PASO DIAMETRAL

I(t) =1, sen ot

|

| ts

v
—~t+

F (0,t;) = (4/n) Im (N/2) Sen ot, Cos 6

LN, LN, LN,

Alimentacion C.A. (Campo pulsante)
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= l11.2.- FMM en el entrehierro y FEM inducida en la MR

FMM en el entrehierro. DEVANADO CONCENTRADO DE PASO DIAMETRAL

I(t) =1, sen ot

|

» 1
| t,
F (0,t;) = (4/n) Im (N/2) Sen ot, Cos 0
t
LN, LN, LNA.

Alimentacion C.A. (Campo pulsante)

24
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= I11.2.- FMM en el entrehierro y FEM inducida en la MR

FMM en el entrehierro. DEVANADO CONCENTRADO DE PASO DIAMETRAL

I(t) =1, sen ot

t
| 7 t

v

F (0,t;) = (4/n) Im (N/2) Sen ot, Cos 6

LN, LN, LN,

Alimentacion C.A. (Campo pulsante)

25
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= I11.2.- FMM en el entrehierro y FEM inducida en la MR

FMM en el entrehierro. DEVANADO CONCENTRADO DE PASO DIAMETRAL

I(t) =1, sen ot

t
| 8 t

v

F (6,ty) = (4/m) Im (N/2) Sen oty Cos 6

LN, ZLF LN, LN,

Alimentacion C.A. (Campo pulsante)

26
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= I11.2.- FMM en el entrehierro y FEM inducida en la MR

FMM en el entrehierro. DEVANADO CONCENTRADO DE PASO DIAMETRAL

I(t) =1, sen ot

v
—~t+

F (6,ty) = (4/m) Im (N/2) Sen ot, Cos 6

Alimentacion C.A. (Campo pulsante)

27
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= I11.2.- FMM en el entrehierro y FEM inducida en la MR

FMM en el entrehierro. DEVANADO CONCENTRADO DE PASO DIAMETRAL

I(t) =1, sen ot

t
[ 10 ¢

v

F (6,t,)) = (4/n) Im (N/2) Sen ot,, Cos 6

LN, LN, LN,

Alimentacion C.A. (Campo pulsante)

28
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= I11.2.- FMM en el entrehierro y FEM inducida en la MR

FMM en el entrehierro. DEVANADO CONCENTRADO DE PASO DIAMETRAL

I(t) =1, sen ot

t
[ 11 ¢

v

F (0,t;,) = (4/n) Im (N/2) Sen ot,, Cos 6

LN, LN, LN,

Alimentacion C.A. (Campo pulsante)
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= l11.2.- FMM en el entrehierro y FEM inducida en la MR

FMM en el entrehierro. DEVANADO CONCENTRADO DE PASO DIAMETRAL

I(t) =1, sen ot

t
[ 12 ¢

v

F (0,t)) = (4/n) Im (N/2) Sen ot, Cos 6

v

LN, LN, LN,

Alimentacion C.A. (Campo pulsante)
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= I11.2.- FMM en el entrehierro y FEM inducida en la MR

FMM en el entrehierro. DEVANADO CONCENTRADO DE PASO DIAMETRAL

tO \/=

Alimentacion C.A. (Campo pulsante)

> |

Alimentacion C.A. (Campo pulsante) Paso-paso

> |

secuencia

31
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&

l11.2.- FMM en el entrehierro y FEM inducida en la MR

FMM en el entrehierro

DEVANADO CONCENTRADO DE PASO DIAMETRAL
Alimentacion C.C. (Campo fijo)
Alimentacion C.A. (Campo pulsante)

DEVANADO DISTRIBUIDO DE PASO DIAMETRAL

CAMPO GIRATORIO

Teorema de Ferraris
Teorema de Leblanc

FEM INDUCIDA EN EL DEVANADO DE LA M.E.

Departamento de Enxefieria Eléctrica — Universidade de Vigo

32



= I11.2.- FMM en el entrehierro y FEM inducida en la MR

FMM en el entrehierro. DEVANADO DISTRIBUIDO DE PASO DIAMETRAL

33
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= I11.2.- FMM en el entrehierro y FEM inducida en la MR

FMM en el entrehierro. DEVANADO DIS O DE PASO DIAMETRAL
CONCENTRADO

F(6)

|:e)concentrado

34
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= I11.2.- FMM en el entrehierro y FEM inducida en la MR

FMM en el entrehierro. DEVANADO DIS O DE PASO DIAMETRAL
CONCENTRADO

Az A,
Fs
F, >
A, AA,
Ag,
35
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= I11.2.- FMM en el entrehierro y FEM inducida en la MR

FMM en el entrehierro. DEVANADO DIS O DE PASO DIAMETRAL
CONCENTRADO

Az A,

36
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= I11.2.- FMM en el entrehierro y FEM inducida en la MR

FMM en el entrehierro. DEVANADO DISTRIBUIDO DE PASO DIAMETRAL

A 2y
0 | :
F(e)eleA2 F ). o
+ e d:|str§|bU|do
_3NI |
Fm™ 7] N 0

v

v

F

37
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= I11.2.- FMM en el entrehierro y FEM inducida en la MR

FMM en el entrehierro. DEVANADO DISTRIBUIDO DE PASO DIAMETRAL

A
B A%
Fs \
F2 A 7
/// y
As A,
38
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= I11.2.- FMM en el entrehierro y FEM inducida en la MR

FMM en el entrehierro. DEVANADO DISTRIBUIDO DE PASO DIAMETRAL

39
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= I11.2.- FMM en el entrehierro y FEM inducida en la MR

FMM en el entrehierro. DEVANADO DE PASO DIAMETRAL
A

DEVANADO CONCENTRADO A3 IZAl DEVANADO DISTRIBUIDO Al A2§ A3
I:e)concentrado
<
Fl FZ F3
R Soncentrads
! 3 A
Al A2 AB
/ >0 _ o
Kd : Factor de distribucion
E ) Kd = |:e)distribuido
e/distribuido F )
e/concentrado
40
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= I11.2.- FMM en el entrehierro y FEM inducida en la MR

FMM en el entrehierro. DEVANADO DISTRIBUIDO DE PASO DIAMETRAL

A..
Al\ 2 A,

’,
7

Fe)distribuido, -

t F(0,1)=(4/n) 3Kd (N i(t)/2) Cos 6 = (4/n) 3Kd (N I _/2) Cos wt Cos 6

wcr, | N
f — \/ |
41
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= I11.2.- FMM en el entrehierro y FEM inducida en la MR

FMM en el entrehierro. GENERALIZACION

DEVANADO DISTRIBUIDO DE PASO DIAMETRAL

N, : espiras por (devanado/fase)

Corriente alterna: i(t) =1 sen ot ¢ 2p F,(t) = N;i(t)

2p polos

Fm
A

F (6,t) = (4/nr) Kd (N;1_./2p) Cos ot Cos 6

A

(4/7) Ky Fr I_A VP

N
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= l11.2.- FMM en el entrehierro y FEM inducida en la MR

FMM en el entrehierro y FEM inducida en la M.E.R.

DEVANADO CONCENTRADO DE PASO DIAMETRAL
Alimentacion C.C. (Campo fijo)
Alimentacion C.A. (Campo pulsante)

DEVANADO DISTRIBUIDO DE PASO DIAMETRAL

CAMPO GIRATORIO

Teorema de Ferraris
Teorema de Leblanc

FEM INDUCIDA EN EL DEVANADO DE LA M.E.

43
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