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Permeabilidad relativa |,

Secciéon S

Longitud |

A
v

U, = 471077 H/m
U, (Aire) =1
Re = l U, (Hierro) = 5000
MrMOS W, (Hierro al silicio) = 10000
U, (Permalloy) = 25000
K, (Mumetal) = 110000
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En un circuito magnético que trabaja en
corriente continua la intensidad que circula
por el circuito eléctrico depende del material
utilizado en el circuito magnético.
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course
ware




PME eyes de 10S Circuitos magneutcos

Fuerza magnetomotriz [A.v]
H-dl=f]-ds= I=Ni=F
g f as=),
B = /,[H (l) = BS

Induccidn [T] Intensidad campo magnético  Flujo Magnético [Wb]
[A.v/m]

Reluctancia [H™]

F=N-i=H:-l=¢-Re=B-S§S

Circuito eléctrico Circuito magnético
e:fe.m [V] F: f.m.m [A.V]
J: densidad de corriente [A/m?] B: induccion [T]
o: conductividad [S/m] u: permeabilidad [H/m]
E: campo eléctrico [V/m] H: campo magnético [A.v/m]
i: corriente eléctrica [A] @: flujo magnético [Wb]
V: potencial eléctrico [V] U: potencial magnético [A.v]
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Circuito eléctrico

Circuito magnético

e:fe.m [V]

F: f.m.m [A.V]

J: densidad de corriente [A/m?]

B: induccion [T]

o: conductividad [S/m]

u: permeabilidad [H/m]

E: campo eléctrico [V/m]

H: campo magnético [A.v/m]

i: corriente eléctrica [A]

O@: flujo magnético [Wb]

V: potencial eléctrico [V]

U: potencial magnético [A.v]

Circuito eléctrico Circuito magnético

Primer lema de Kirchhoff: ;i = 0

Primer lema de Kirchhoff: Y ® =0

Segundo lema de Kirchhoff: e = Y Ri

Segundo lema de Kirchhoff: }.F = ).Re®

: : l
Resistencia: R = g [Q]

. l
Reluctancia: Re = —

5 H]

Resistencias en serie: Ry = ).R;

Reluctancias en serie: Re;r = Y Re;

0 0 1 1
Resistencia en paralelo: — = ), —
RT Ri

: 1 1
Reluctancias en paralelo: — = ) —
Rer Re;
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Maquinas eléctricas, Fraile, pg. 14

El ndcleo central del circuito magnético de la Figura 1.7 esta bobinado con 800 espiras.
El material es acero fundido con un valor de la permeabilidad relativa u, = 1000.
Calcular la corriente i que debe aplicarse a la bobina para obtener en el entrehierro un

flujo de 1 mWb.

Nucleo central Entrehierro
(1=250 mm; s = 4.0100 mm?) (g=1mm;s = 4.000 mm?)

Nucleos laterales
(I = 700 mm; s = 2.000 mm?)
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Maquinas eléctricas, Fraile, pg. 75

Calcular la intensidad que debe aplicarse a la bobina del circuito magnético de la figu-
ra para producir un flujo de 1 mWhb en la columna de la derecha. La permeabilidad
relativa se supone que es constante en todos los puntos y de valor u, = 400. La sec-
cidon de circuito magnético es S = 10 cm? en toda la estructura, excepto en la columna
izquierda, que vale S = 20 cm?. La longitud / es igual a 10 cm. Calcular, también, el flujo
en el brazo horizontal.
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Fig. 4.7 Estructura basica de un transformador.
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Figura 4.8. Aspecto fisico de diferentes tipos de transformadores. (1) De potencia encapsulado
en resina; (2) De potencia toroidal, (3) De potencia encapsulado para montaje en PCB; (4) De
potencia para funcionamiento en exteriores; (5) v (6) De adaptacion de impedancias; (7) De
medida de intensidad con aguero pasante; (8) De potencia para montaje sobre bastidor; (9) De

potencia para nstalacidn en subestaciones.
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Fig. 4.9. Circuito eléctrico equivalente aproximado del transformador

referido al primario.
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Fig. 4.10. Configuracién para la realizacién del ensayo de vacio.

Objetivos:
e Obtener la relacion de transformacion y referencia de fase.

e Obtener la rama derivaciéon = Pérdidas en vacio (hierro del transformador).
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Fig. 4.13. Configuracién para la realizacién del ensayo de cortocircuito.

Objetivos:
e Obtener la rama serie = Pérdidas en el cobre del transformador.
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Maquinas eléctricas, Fraile, pg. 129

Se tiene un transformador monofasico, constituido por dos devanados, primario y se-
cundario, colocados en un nucleo magnético de seccion uniforme S = 10 cm? como in-
dica la figura. Los devanados primario y secundario tienen 400 y 639 espiras, respec-

tivamente. El primario se conecta a una red de 127V, 50 Hz. En el supuesto de despre-
ciar la caida de tension primario. Calcular:

1) Densidad de flujo maxima existente en el nucleo.
2) F.e.m. inducida en el secundario.

®
+ o
s E,
_ O
V| = 127 voltios @

N, =400 espiras N, = 693 espiras
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Maquinas eléctricas, Fraile, pg. 193

Un transformador monofasico de 250 kVA, 15.000/250 V, 50 Hz, ha dado los siguien-
tes resultados en unos ensayos: vacio: 250V, 80 A, 4.000 W (datos medidos en el lado
de B.T.); cortocircuito: 600 V, corriente asignada, 5.000 W (datos medidos en el lado

de A.T.). Calcular:
1) Parametros del circuito equivalente del transformador reducido al primario.
2) Corriente de cortocircuito de falta.
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a las maquinas rotativas

Conceptos basicos:

* Velocidad angular.

Relacién velocidad angular/linear.

Par mecanico.
Vi

Momento de inercia.

Ecuacién de equilibrio mecanico de las cargas.

* Energia cinética de rotacion.

Relacion entre potencia mecanica y par. ) . :
P yP Fig. 4.18. Relacion entre velocidad

angular v tangencial

EM J—+wﬂ
dt dt
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Tipo A. Par resistente constante. Car-
gas de tipo ascensor, compresores y "
cintas transportadoras. M, C

Tipo B. Par resistente proporcional a
la velocidad angular. Pequefias ma-
quinas herramientas y cargas en las
gue predomina la friccion viscosa.

Tipo C. Par resistente proporcional al
cuadrado de la velocidad. Bombas,
compresores y ventiladores centrifu-

gos. W

Fig. 4.19. diferentes tipos de par resistente en

Tipo D. Par resistente inversamente funcién de 1a velocidad.

proporcional a la velocidad angular.
Tipico de bobinadoras y tornos.
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a las maquinas rotativas

Potencia (CV) Par motor (kgm)

100 12.0

95 1.5

90 11.0

85 10.5

R0 10,0

s s P=Mw
70 9.0

65 8.5

60 8.0 -

s .5 [W]=[Nm][rd/s]
50 7.0

45 6,5

40 Lokl : 6.0

35 5.5

2 25 3 35 4 45 555 6 65775 8
rpmx 1.000
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Fig. 4.21. (a) Transmisién por contacto entre discos; (b) Transmisién por
correa de distribucidn.
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Iman

colector de 4 escobillas

Fig. 4.24 Estructura basica de funcionamiento de la maquina de cc.
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Fig. 4.25. Funcionamiento del colector de delgas en la maquina de cc.
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Fig. 4.27 Circuito eléctrico equivalente de un motor de cc.
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Magquina de cc. Curva par-velocidad

M(w) 4
kv ! X Vz
Curva de par motor
R!.
M, Curva de par de
»
! v, “
k. f

Fig. 4.29 Curva par-velocidad del motor v carga.
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Fig. 4.34. (a) Conexidn tnangulo; (b) Conexién estrella.




Motor asincrono. Caja de bornes

* Potencia util (Pu).

Pl“ Poa
* Rendimiento (N). Pmml = ntl S = I;—}t)l = \/§V1LIL

* Factor potencia (FP).
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Fig. 4.35. Balance de potencias en la maquina asincrona.

P, =P -P,-F,,
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Clasificacion de los accionamientos para motor asincrono

3 fases, V,
50 6 60 Hz
3 fases, V 3 posibilidades
y/o f - p, cambio polos
\ variables - d, variacion deslizamiento
; Est N - f, variacion frecuencia
1
! Convertidor ” ” ” ______ g
n = (1-s).f/p
I
Para motor :
! anillos | ¢ i« &4
: | Cambio polos  Variacidn Variacion frecuencia
e Nl Fmem e l - Dahlander deslizamiento estator
Rot 3fases, Vy/of _popinados - Convertidor - Convertidor en
Convertidor  variables independientes tension en estator frecuencia en estator
- Convertidor * Cicloconvertidor
frecuencia en rotor * De tension

* De intensidad
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Diagrama de bloques de un convertidor para motores C.A.
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Fig. 4.39. Estructura basica de un motor paso a paso de cuatro polos en el estator, dos
dientes en el rotor v funcionamiento unipolar.
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Viotor paso a paso
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Fig. 4.40. Control de los polos en un motor unipolar.
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Fig. 4.41. Control del sentido de la induccién en los polos de un motor bipolar.
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| _ |
| Motor unipolar |
! | I

| E £§ E ' Devanados del motar
, ! s ) |
Terminales de | !
alimentacion gRNNPUUPUIY PSRN S U 1SS U S ||

& &) ¢
Interruptores de control
— O

Fig. 4.43. Circuito basico de control de un motor paso a paso unipolar.
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Fig. 4.44 Diagrama de bloques interno del circutto integrado SAA 1027 v tabla de secuencia de
acttivacién de los mterruptores de control.
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Fig. 4.45. Ejemplo de aplicaciéon del CI 5AA1027 de Philips para el control de
motores paso a paso unipolares.
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Fig. 4.46 Estructura basica de control de un motor bipolar.
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Fig. 4.47 Diagrama de bloques del circuito integrado L298 de SGS-Thomson.
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Fig. 4.48. Diagrama de bloques del circuito integrado L297 de 5GS5-Thomson.
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Fig. 4.49. Ejemplo de aplicacién de los CIL2%7 v L298 de SGS-Thomson para el
control de un motor paso a paso bipolar de dos fases.
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Representacion grafica de las sefiales incrementales A,B, y Z. Representacion de las sefiales incrementales A, B y Z en disco optico.
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