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TEORIA DE MAQUINAS ELECTRICAS

1. LA MAQUINA ELECTRICA EN GENERAL

1.1. La maquina eléctrica como convertidor de energia. Principios fundamentales: F.e.m.
inducida y fuerzas electromagnéticas. Constitucién general. Circuito eléctrico vy circuito
magnético. Clasificacion y detalles diferenciales.

1.2. Andlisis de funcionamiento. Balance de potencia. Pérdidas, rendimiento, calentamiento
y servicios. Régimen nominal. Placa de caracteristicas.

2. MAQUINAS DE CORRIENTE CONTINUA

2.1. Generalidades. Principio de funcionamiento como generador y como motor.

Constitucién. Justificacion. Misién del colector de Delgas. Maquinas multipolares. 2.1.1.

Circuitos eléctricos de la maquina de c.c. Devanados del inducido; generalidades. Tipos de

excitacion. Esquema de conexiones. Nomenclatura.

2.1.2. Magnitudes fundamentales. Resistencia. F.e.m. Tension en bornes. Corriente del
inducido. Velocidad. Balance de potencia. Par interno y potencia interna. Potencia
absorbida y atil. Rendimiento. Funcionamiento reversible: sentidos de giro
comparados.

2.1.3. Campo magnético. Campo inductor. Campo de reaccion de inducido. Campo
resultante. Calado de escobillas. Reacciéon longitudinal y transversal.
Inconvenientes de la reaccion de inducido.

2.1.4. Conmutacién.  Conmutacion rectilinea. Conmutacion real. Mejoras de la
conmutacion. Decalado de escobillas. Polos de con-mutacién. Devanado de
compensacion.

2.2. Generadores en c.c. en servicio. Relaciones fundamentales. Curvas
caracteristicas. Concepto de estabilidad.

2.2.1. Generador de excitacion independiente. Caracteristica de vacio. Caracteristica
de carga. Caracteristica externa. Caracteristica de regulacién. Coeficiente de
regulacion.

2.2.2. Generador autoexcitado; principio dinamoeléctrico. Generador  derivacion.

Funcionamiento en vacio. Resistencia critica y velocidad critica. Funcionamiento
en carga. C. externa.

2.2.3. Generador de excitacion serie. Caracteristica externa. Resistencia critica de la
carga.

2.2.3. Generador de excitacion compuesta. Casos posibles. Caracteristica externa en
los distintos casos. Estudio comparativo de los distintos tipos de excitacion y
aplicaciones.

2.2.5. Funcionamiento en paralelo de los dinamos. Justificacion. Condiciones necesarias

para el acoplamiento. Estudio de la estabilidad segun el tipo de excitacion.
Reparto de la carga.

2.3. Motores de c.c. en servicio. Magnitudes fundamentales. Curvas caracteristicas.

2.3.1. Fases sucesivas de la puesta en marcha. Estabilidad. Adaptacion automatica del
par motor al par resistente. Arranque.

2.3.2. Curvas caracteristicas de los distintos tipos de motores: excitacion independiente
y derivacion, serie y compound. Comparacion y aplicaciones.

2.3.3. Regulacién de velocidad; por campo, por tension y mixta. Grupo War-Leonard.

Inversion del sentido de giro. Frenado eléctrico .
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2.4, Maquinas especiales de c.c.. Ideas generales. Generador de Rosemberg. Amplidina
y retotrol.

3. TRANSFORMADORES

3.1. Generalidades. Fundamento del transformador. Objeto. Constitucién. Clasificacion.
Representacion. Caracteristicas nomina-les (C.E.l.). Placa de caracteristicas.

3.2.  Transformador monoféasico. Corriente de vacio y diagrama en el caso ideal. Corriente
de vacio y diagrama vectorial en el caso real; consideracion de las pérdidas en el
hierro, la resistencia del devanado, y los flujos de dispersion. Diagrama vectorial
real y simplificado. Ensayo en vacio.

3.2.1. Transformador monofésico en carga. Convenios representativos. Procesos fisicos
del transformador en carga. Diagrama vectorial del transformador en carga. 3.2.2.
Reduccion de un transformador a la tension de uno de sus arrollamientos.
Diagrama vectorial. Esquema equivalente del transformador. Esquema
equivalente simplificado. Resistencia y reactancia de cortocircuito.

3.2.3. Ensayo en cortocircuito. Esquema y diagrama. Tensién de cortocircuito. Pérdidas
en el cobre. Corriente permanente de cortocircuito. Corriente transitoria; ideas
generales.

3.2.4. Balance de potencia; pérdidas fijas y pérdidas variables. Determinacion.
Rendimiento. Influencia de la carga y del factor de potencia. Rendimiento maximo.
Rendimiento energético diario.

3.2.5 Caida de tensiéon de un transformador. Determinacion di-recta. Determinacion
analitica. Método de Kapp: Influencia del factor potencia; Efecto Ferranti.

3.2.6. Transformadores de medida. Transformador de intensidad. Transformador de
tensién. Precauciones. Aplicaciones.

3.3. Transformacion trifasica. Justificacion. Bancos trifasicos. Ndcleos trifasicos.
Comparacion. Teoria del transformador en régimen equilibrado.
3.3.1. Conexiones trifasicas. Polaridad y desfase. Grupos de conexiones. Diagramas

vectoriales y determinacion de los indices horarios. Comparacion de los tipos de
conexion y aplicaciones.

3.3.2. Trabajo en paralelo de transformadores. Justificacion. Condiciones de acoplamiento
de transformadores monofésicos, idem trifasicos. Normas sobre la comprobacion
de la posibilidad de un acoplamiento.

3.4. Regulacion de tensiones. Autotransformador monofésico. Estudio comparativo con
el  transformador. Potencia propia y potencia de paso.  Aplicaciones.
Autotransformador trifasico. Regulador de induccién monofasico. Transformador
con tomas de regulacion.

3.6. Transformador con tres arrollamientos. Conexion en V. Transformacion de
sistemas trifasicos en monofasicos, idem en exafasicos. idem en dodecafasicos.
Transformaciones para electrénica .

4. MAQUINAS ROTATIVAS DE CORRIENTE ALTERNA

4.1. Principios comunes. F.em. inducida en devanados de c.a. Factor de distribucion,
de paso, de inclinacién y de devaneo. Forma de la onda de tensién. Factor de forma.
Reduccion de aroménicos. Generalidades sobre devanedos.

4.1.1. Campos magnéticos. Campo producido por un devaneo monofasico. Expresion
general de un campo giratorio. Campo producido por un devaneo trifasico. Valor
resultante.
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Maquinas asincronas. Principio de funcionamiento. Constitucion. Tipos de
rotor. Deslizamiento y frecuencia del rotor. Campo del rotor y campo resultante.

4.2.1. Diagrama vectorial de f.m.m. Fuerzas tangenciales y par motor. F.e.m. y reactancia
de dispersion del rotor.

4.2.2. Motor de inducciéon como transformador. Comparacion. Sustitucion del segundo movil
por otro fijo. Reduccion del segundo al primero. Circuito equivalente. Diagrama
vectorial. Balance de potencia. Rendimiento.

4.2.3. Circuito equivalente aproximado. Diagrama del circulo; Demostracion. Magnitudes
representadas. Ensayos a efectuar y trazado. Separacién de pérdidas. 4.2.4. Motor
asincrono en servicio. Caracteristicas par-deslizamiento. Par maximo. Grado de
estabilidad.

4.2.5. Estudio de la puesta en marcha. Arranque directo. Arranque a tension reducida.
Arranque por regulacion del c. del rotor.

4.2.6. Regulacion de velocidad. Generalidades. Regulacién por variacion de la velocidad
del campo. Regulacién por variacion del deslizamiento. Inversién de giro. Frenado
eléctrico.

4.2.7. Ejecuciones y trabajos especiales: Generalidades. Rotor de doble jaula y de ranura
profunda. Motor de induccidon lineal. La maquina asincrona como generador.
Regulador de induccion trifasico. Convertidor de frecuencia. Transmision Seisyn.
Motor bifésico .

4.2.8. Motor de induccion monofasico. Constitucién y uso. Estudio cualitativo. Curva par-
deslizamiento. Puesta en marcha. El motor de fase partida y el motor de espira de
sombra.

4.3. Maquinas sincronas. Generalidades. Principio de funciona-miento como generador y
como motor. Constitucion y clasificacion. Sistemas de excitacion. Caracteristicas
nominales.

4.3.1. Funcionamiento en vacio; Caracteristicas de vacio. Funcionamiento en carga. Flujos
de dispersion. Reaccion de inducido en maquinas sincronas monofasicas segun el
tipo de carga, idem. de una maquina trifasica. Influencia de la saturacion.
Reactancia de dispersion, principal y sincrona.

4.3.2. Diagrama vectorial de la maquina sincrona de rotor cilindrico no saturada, idem
saturada. Diagrama vectorial de la maquina sincrona de polos salientes.
Caracteristica de cortocircuito. Caracteristica reactiva

4.3.3. Calculo de la excitacion y del coeficiente de regulacion. Método de Behn-
Eschemburg y de Rother. Método de Potier. Método de Blondel.

4.3.4. Pary potencia de las maquinas sincronas. Caracteristicas externa y de regulacion.
Rendimiento.

4.3.5. Funcionamiento en paralelo. Justificacion. Condiciones de acoplamiento.
Sincronizacion. Estabilidad del acoplamiento. Funcionamiento en paralelo con una
red de potencia infinita; Andlisis vectorial como generador y como motor. Reparto
de la potencia activa y reactiva.

4.3.6. Motor sincrono. Puesta en marcha. Motor sincrono como compensador de fase.
Curvas en V de Mordey. Aplicaciones.

4.4. Maquinas especiales. Generalidades. Conmutatriz. Motor de reductancia y motor de
histéresis. Motores de altena con colector de delgas: Generalidades. Motor
monofésico serie. Motor universal. Motor de repulsiébn. Motor de repulsion-
induccién. Motor paso a paso.
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