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Contenidos

Motores Asincronicos (trifasicos y monofasicos).

Motores Sincronos
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Motores de Corriente continua.

Motores Paso a paso.

Motores Brushless.

Actuadores lineales, solenoides y aplicaciones.
Actuadores piezoeléctricos.

Calculo, diseno y seleccion de actuadores.




Asuntos a ser tratados

» Motores de Corriente Continua (4 - 6 clases)
» Motores de paso - 2 clases
» Motores brushless (sin escobillas) - 2 clases

» Actuadores piezoeléctricos y actuadores de
desplazamiento linear - 2 clases

» Presentacion de trabajos - 2 clases
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Motores de corrente continua CC




Principales aplicaciones de motores de
Continua

» Motores de corriente continua, son menos utilizados hoy en dia, pero en muchos
casos, son insubstituibles.

» Facil control de velocidad y posicion, y aplicacion directas en sistemas de
generacion en cc.

» Sistemas de generacion en cc son menos comunes, pero todavia existen

aplicaciones, como el caso de tacometros, centrales ferroviarias, generadores
eolicos, entre otros.




Conversion electromecanica de energia

» Dos fenomenos electromagneéticos ocurren en ele proceso de conversion de
energia, tanto en motores como generadores, sean estos en CA o CC, sincronas
0 asincronas;

Efecto 1: Tension de velocidad:

Cuando un conductor inmerso en un campo magnético es colocado en
movimiento, surge una tension inducida en sus terminales.
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Conversion electromecanica de energia

Efecto 2: fuerza electromagnética

Cuando un conductor transporta una corriente eléctrica y esta inmerso en un
campo magnético, surge entonces una fuerza mecanica:

F=1-(ixB)
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Conversion electromecanica de energia

Los dos efectos ocurren simultdneamente em cualquier proceso de conversion de energia.
Em un motor, ¢l principal es el segundo efecto.

. Los conductores inmersos en un campo magnético, son alimentados con corrient
continua;

2. Una fuerza electromecanica surge en cada conductor, desplazando el equilibrio del
sistema mecanico (efecto 2);

3. Si los conductores fueron posicionados en una estructura libre para girar, entonces ese
equilibrio serd eliminado naturalmente, e el eje encontrara una velocidad de régimen
permanente. De esta forma, obtenemos un torque electromecanico T y una velocidad
n, para alimentar una carga mecanica;

Si los conductores giran nmersos en un campo magnetico, surgira una tension
inducida en sus terminales (efecto 1), llamada fuerza contra electromotriz, y que tendra
un impacto en el torque y velocidad de equilibrio.




Conversion electromecanica de energia

Em un generador, ¢l principal es el primero efecto.
1. Elrotor es colocado en movimiento por una maquina primaria;

2. Los conductores del rotor giran inmersos en un campo magnetico;

3. Una tension inducia e surgira en los terminales de los conductores
(efecto 1);

4. S1 los terminales de los conductores alimentan una carga eléctrica
surgirda una corriente 1, providenciada por el generador eléctrico;

5. Los conductores que transportan corriente eléctrica € inmersos en un
campo magnético estaran sujetos a una fuerza electromecanica (efecto
2), resultando en un torque electromecanico de reaccidn, o torque
resistencia al torque dado por la maquina primaria, afectando también
la tensi6n y corriente de equilibrio del sistema




Conclusiones

» Los efectos 1y 2 ocurren en los dos casos;

» El campo magnetico es fundamental para la
produccion de torque (motor) y de la tension
inducida (generador), sirviendo de interface entre
los sistemas eléctrico y mecanico.




Estructura basica de maquinas eléctricas
rotativas

» El estator y roto estan separados por un entrehierro;

» El estator y rotor son construidos utilizando materiales
ferromagnéticos;

Material laminado: reducen las corrientes parasitas en el rotor y
estator, aumentando la resistencia eléctrica (mejora el rendimiento);

Material ferromagnético: aumenta la densidad de flujo magnético
en la maquina (alta permeabilidad — n), disminuye el tamano de la
maquina, disminuye la dispersion de flujo magneético;



Estructura basica de maquinas electricas
rotativas

» Las maquinas eléctricas, usualmente tienen dos tipos de bobinas o
devanados:

» Bobina de campo: compone el electroiman productor del campo
principal de la maquina;

» Bobina de armadura: contiene los conductores que son inmersos en
el campo principal para la produccion de tension (generador
inducido) o torque (motor);

» Estos bobinados son posicionados en ranuras localizadas en el
estator y en el rotor; N




Maquinas CC: caracteristicas basicas

» El devanado de campo es colocado en el estator;

» El devanado de armadura, es colocado en el rotor;

» Como motor, los dos devanados son alimentados en CC, de
diversas maneras o configuraciones: independiente, serie, paralelo
¢ compuesto (combinacion de serie paralelo).

» Ofrece varias opciones para el control de velocidad como motor;

» Como generador, el devanado de campo es alimentado con CC,
produciendo un campo constante sobre la armadura.



Maquinas CC: caracteristicas basicas
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Maquinas CC

» El estator tiene polos salientes, excitados por uno o mas
devanados (serie e shunt/paralelo/em derivacion);

» El devanado de campo produce una distribucion del flujo

simétrica en relacion al eje de los polos del estator (eje derecho o
eje d) 1 Eje en cuadratura o eje ¢

Eje derecho o eje d




Maquinas CC: conmutador

» El conmutador también es fundamental para el funcionamiento de
la maquina CC como motor, una vez que el torque surge debido a
la busqueda por el alineamiento entre los campos del rotor y del
estator;

» El computador varia continuamente y la orientacion del campo
producido por la armadura, no permitiendo que los dos campos
sea colineales y que el torque sea nulo.




Problemas en la conmutacion

» Reaccion en la armadura
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Problemas en la conmutacion

» Reaccidon en la armadura




Generador con excitacion independiente
- reaccion de armadura

» O efecto neto de la reaccidon de armadura puede ser traducida como una
disminucion de la corriente campo, o sea:

If(efectiva) = If(real) - If(RA)
I¢ efectiva): corriente que recorre el devanado de campo;
I (rean: corriente que produce el flujo neto en el gje d.

I¢(ra): reaccion de la armadura traducida como una corriente de desmagnetizacion
en el devanado de campo.

If (efetiva) IF (real) I o



Tension inducida
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Interpolos interpolos

(e) Interpolos




Interpolos







Devanado compensador
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Maquinas CC - Torque

T = K®l,

La expresion es valida como motor o como generador;

Como motor: representa el torque desenvuelto para atender la carga
(principal variable de la maquina)

Como generador: representa un torque de reaccion, o torque
resistivo al torque introducido por la maquina primaria;




Aspectos constructivos

F1

Estator: se encuentra el devanado de
excitacion en los dos polos principales.
Hay dos polos auxiliares, a 90grados, y
donde estan conectados los
conmutadores.

En el rotor (inducido), circula la
corriente del inducido y de los polos
auxiliares.
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