UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Maquinas Eléctricas

Tema 1. Aspectos Generales y Campo Magnético

José Ramon Landeras Di
DPTO. DE INGENIERIA ELECTRICA Y ENER

Este tema se publica bajo Licen
Creative Commons BY-NC-SA




uc Maquinas Eléctricas

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Tema 1. Aspectos Generales y Campo Magnético

; : .
1 - 4
ESTATOR Lineas de campo magnetico
I | [ g
|

.

o Sentido de circulacion
de la energia % SISTEMA

& < > MECANICO

SISTEMA
ELECTRICO

Generador . Motor
-0 ROTOR
T T TrTT
“ l EREn I Rodamiento oo G
———
0 ESTATOR 7 /
Fig .-9.2
- . - ) _‘l
' , & b) C) =x
= ; Ndcleos rnagneticos : :
_ andeas J de estator y rotor 3 Fig.- 9.5
& = \
Devanado del ___ ff |4
estator 4
Devanado  del =
rotor -\Di
I. S
[ T
Eje
LI_T——L

Patas de fijacion

Fig.-9.3



uc Maquinas Eléctricas

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA Tema 1. Aspectos Generales y Campo Magnético

Linea neutra

.. Linea neutra

Paso

polar
Anillos colectores

Inducido

- :: Circuito ~ exterior
. R ;

Escobillas




uc Maquinas Eléctricas

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Tema 1. Aspectos Generales y Campo Magnético

. '
Anillo deslizante

; le . - S
/ / / pUEle Corrienle al . T

X
circoilo 0°

a=0 a=90° 180° ° =
! . extereor S b & =360° :
e ! = b
; o a ol A
. Al devanado d&( Escobilla Portaescobilla W Posicidn de la espira
motor "Eje Lo ¢ )
L 4 » . d
Fig.- 9.9 :
b) : ; '_ Forma de la
: { W, : ' " onda en la
e p— » *

espira

Forma de la
¢) i ofrda'en el
v cireuito

exterior
| Circuito exteri s : Fig.-9.11 ..
S5 o

Coiector _de [

delgas

Fig.-9.10



uc Maquinas Eléctricas

BE CANTABRIA Tema 1. Aspectos Generales y Campo Magnético

DE CANTABRIA

I
===,

a)

circuito exterior

Forma de onda en el circuito exterior

| AN -

b)

0° 45 90° 135° 1W0° 2N° 360°

Fig.-9.12



uc Maquinas Eléctricas

Bt CANTABRIA Tema 1. Aspectos Generales y Campo Magnético

Delgas det 7. D';‘ls":ls del
colector L colector

al . ) b) o g (a) ) ; 3 )

' Fig.-9.16 , : :

Fig.- 9.17




uc Maquinas Eléctricas

UNIVERSIDAD 740
DE CANTABRIA Tema 1. Aspectos Generales y Campo Magnético

2.- CAMPO MAGNETICO CREADD POR UN INDUCTOR DE
POLOS SALIENTES .

Figura 1 : Inductor de polos salientes con entrehierro constante .
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2.2.- Polos salientes con entrehierro variable . Distribucién
senoidal . :

En las méaquinas sincronas se utilizan polos con
entrehierro variable que originan una distribucién senoidal del

campo magnético fig. (2)

-Bym 1

Figura 2 : Inductor de polos salientes con entrehierro variable.
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a) CAMPO CREADO POR UM DEVANADO CONCENTRADO DE PASO DIUIAMETRAL
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Figurs 3 : Devanado concentrado de paso diametral .
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Figura 4 : Descomposicién en serie de Fourier de 1a onds de
induccién generada por un devanado concentrado de

paso diametral .
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Figura S : Devanado distribuido de 3 bobinas de paso diametral
por pardepolos{(gq=3).
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Figura 10 : Determinacién del arménico fundemental de 1g.(9b)
generado por el devanado de 1a fig.(Bb).

Bh=uoN.l"2e

Figura : 9 Onda de induccién generads por el devanado de la
fig.(8b) .

Figure 8 : Devanado de paso acortado
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Figura 11 : Campo magnético senoidal creado por un devanado

distribuido de cuatro polos .
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Figura 12 : Campo magnético pulsante
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S5.- CAHPO HAGNETICO CREADO POR UN DEVANADOD
TRIFASICO . TEOREHA DE FERRARIS .

S.1.- Deduccidn grafice .
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Figura 13: Devanado trifésico.
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Figurse 14: Sistema trirédsico de corrientes .
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Figura 15: Valores de ls induccidn magnétice generada por el
devanedo de la rig.{14 ) en los instantes indicados en
la 1ig.(15).
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Figure 17 : Descomposicion de un cempo pulsente en dos campos
giratorfos .
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Fig.- 9.20
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Fig. I: Constitucion de maquinas eléctricas rotativas:
a) Constitucion de una maquina de induccion de jaula de ardilla.
b) Constitucién de una maquina sincrona (Fuente: “El fenémeno
electromagnético” de José Antonio de Gurrutxaga Ruiz).
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Fig. 2: Carcasa, estator y rotor de un molor asincrono.
(Fuente: Revista ABB, n° 5, 1990). Fig. 3: Chapas magnéticas.
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CAMPO MAGNETICO EN EL ENTREHIERRO (2)
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Fig. 14c: Bobina de paso diametral
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c)h‘. i A

Fie 10
a) Dinamo de Gramme (Fuente: Wikimedia Commons: “Electric lighting: A
proctical treatise ~. Hippolyte Fortaine. 1878).
b) Representacion esquemdtica de una maquina de c.c. con devanado anwlar en el
indwcido (Fuente: Wikimedia C : "Bibliothek allgemeinern und

praktischen Wissens filr Militaranwarter Band III. 1905 ).
) Devanado de tambor alojado en las ranuras del estator de una méquina sincrona.
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c)

N

b)
Fig. 7: Formas basicas de las maquinas eIéctﬁ}.‘qs rotativas.
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CAMPO MAGNETICO EN EL ENTREHIERRO (2)
Ni @31)

donde N es el namero de espiras efectivas en serie de una fase (es decir, el
namero de espiras de una rama en paralelo) e i es la corriente total de la fase.

(b)

Fig. 15: F.m.m. generada por una fase con una bobina de paso diametral
por par de polos en una maquina hexapolar
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(a)

(b)

Fig. 14: F.m.m. generada por una bobina de paso diametral
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F.M.M. DE UN DEVANADO MONOFASICO

(b)

Fig. 3: F.Fm.m. de una fase con 5 bobinas distribuidas
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Fig. 1: Lineas de induccién magnética principal de una rmaquina simétrica,
ideal, bipolar y sin polos salientes debidas a una fase.
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Fig. 11: Espira. 1: Conductores, 2: Conexion frontal.

I
t A

a)

Fig. 13: Bobinas de un devanado de c.c. fabricadas con pletina de cobre de:
a) una seccion de dos espiras; b) cuatro secciones de una espira.
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a) b) c)

Fig. 5: a) Colector de 3 anillos; b) Escobilla; ¢) Anillo con escobilla.

Fig 6: a) Delga; b) y c) Colectores de delgas.
(1: Superficie de contacto con las escobillas;
2: Talén para la conexion a las bobinas; 3: Cola de milano)
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Fig. 1: Mdquina asincrona
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Fig. 2: Maquina asincrona. Se ha ampliado la caja de bornes, a la cual se le ha quitado
la tapa, para mostrar la conexion tridngulo del estator (ver la Fig. 8)
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Fig. 4: Aletas en un rotor de jawla de ardilla
RO i
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Fig. 34: Maquina de c.c. durante su proceso de fabricacion:
a) Estator.
b) rotor.

Fig. 31: Transformador trifésico.
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Fig. 32: Rotor cilindrico de un turboalternador sincrono trifasico de 1500 KVA,
1800 r.p.m., 60 Hz (Fuente: Revista ABB. n° I, 1992).
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90 r.p.m., 60 Hz (Fuente: Revista ABB, n° 1, 1992).



