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Maquina Eléctrica: Maquinas que realizan la conversion de energia
de una forma u otra, una de las cuales, al menos, es eléctrica.

Tipos:
Energia eléctrica Energia eléctrica Transformador
Energia eléctrica Energia mecanica Motor
Energia mecanica Energia eléctrica Generador

Ingenieria Eléctrica y Electronica



Universidad
Rey Juan Carlos

Maquinas Estaticas (no disponen de partes moviles):

Transformador: maquinas que transforman la tension eléctrica alterna.
Elevan o reducen el nivel de tension (corriente). Necesarias para la
distribucion eficiente de energia eléctrica. Segun numero de hilos pueden ser
monofasicos o trifasicos.

Maquinas Dinamicas (disponen de partes moviles):
Motor: maquinas que aprovechan la energia eléctrica que reciben y la
transforman en energia mecanica. Por ej. ventilador, batidora, aspiradora.
Segun el tipo de energia que reciben se clasifican en: motores de corriente

continua y motores de corriente alterna.

Generador: maquinas que generan energia eléctrica a partir de la energia
mecanica que reciben.

* Alternador: generan corriente alterna (AC)
* Dinamo: generan corriente continua (DC)
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Clasificacion elemental de las maquinas eléctricas

Dinamos (c. c.)

Generadores

Alternadores (c. a.)

1%

Monofasicos

Maquinas

s Transformadore
eléctricas S

Trifasicos

De corriente continua

Monofésicos

| Motores De corriente alterna

Trifasicos

Universales
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Fundamentos fisicos de los transformadores.

Ley de Faraday: aparece un voltaje inducido en una alambre debido al cambio de
flujo magneético (derivada del flujo magnético respecto al tiempo)

Si un flujo magnético atraviesa una espira o bobina (N espiras) de material
conductor, se induce un voltaje proporcional a la velocidad de cambio del flujo.
Fundamento fisico de los transformadores:

o —-N 22

inducido — d /

Siendo N el numero de vueltas de la bobina y ¢ el flujo magnético en la bobina.

Bobing de 15 vuelias
ra

Ejemplo. Una bobina esta enrollada alrededor

.
de un nucleo de hierro. El flujo magnético dentro del I'-H{""” B R —"
nucleo viene dado por: ¢=0.05 sen(377t) [Wb]. Sihay '\ . )}/ ). ) J |
YR

15 espiras, calcula el voltaje inducido.

Sol. Vi ,y=-15x 0,05 x 377cos(377t)=282,75 cos(377t) [V] ]I
| W

O 2
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Maquinas eléctricas estaticas. Transformador.

Un transformador es una maquina estatica capaz de cambiar los valores de
tensiones y corrientes alternas. Esta formado por un nucleo de material sensible al
campo magnético, con un devanado primario (N, espiras) conectado a un
generador y un devanado secundario (N, espiras) conectado a una carga. La
relacion entre el numero de espiras determina la relacion entre los voltajes y las
corrientes de los devanados.

Red secundaria de baja tension

Red primaria de alta tension
G -
v *

Central eléctrica TRANSFORMADOR Motores y otras cargas
I,

— £ r’ﬁ = I T
-+
> + VvV L N

1 v 122 _N_

Primario Secundario 2 1 2
N N,

‘m” es el la relacion de transformacion del transformador. Es un numero real, es
decir, no se produce ningun cambio de fase entre primario y secundario.
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Maquinas eléctricas estaticas. Transformador.

Red secundaria de baja tension

Red primaria de alta tension
G -
v *
Central eléctrica TRANSFORMADOR Motores y otras cargas
I,
— & LA
= ) WL N
v, o T T
v,
- g ‘ _ 1/2 ]1 2
Primario Secundario
N, N,

St N,>N, —— §j V>V, (I,<I) —— Transformador elevador

SIN>N, — §j V>V, (I,<1,) —— Transformador reductor

Vid, =V,1, Igualdad en las potencias de entrada y salida
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Potencia e impedancia en un transformador ideal

P

entrada

=V I cos6

O es el angulo entre voltaje primario y corriente primaria

P

salida

=V,1,cosb,

O, es el angulo entre voltaje secundario y corriente secundaria

6, =0, ] 3
])salida = ])entrada — 1/2[2 = I/lll
+ +
La impedancia aparente en el primario es: ; E v
V Z
| I/l Y, , 1 2 L
L =—=m"—=m"/, _ l L -
' [1 12
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El transformador en el transporte de energia eléctrica

vEl transporte de energia a larga distancia tiene pérdidas
proporcionales al cuadrado de la corriente (P=I°R).

v'En la practica se eleva el voltaje para que disminuya la corriente y por
tanto las péerdidas (lineas de alta tension). Transformador elevador.

v'Antes de la 1M0-380 Ky o detransporte 110-380 k¥

dlstrlbumon.a. ﬂ ﬂ ﬂ 3.36 kv H , Red de reparto
hogares, oficinas VN 26132 kv
b ==} T
o fabricas, los == =)
tra n S.I:O rm ad ores Central generadora fﬁituaac;ﬁu?a ﬁ';ﬂ?::f:;ﬂ%ﬂe
VU e Ive n a baj a r el Red de distrihu;i_l::n;: :3 media tension
nivel de tension PR o3 i
. = -i >
I N N
Transformador £ ﬁ _____ E[HI]‘ o |
reductor en los Cliente Centro de Cliente Estacion tranformadora
cen trOS d e residencial transformacion industrial de distribucién

transformacion
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Transformador trifasico de alta tensién (400 kV / 220 kV — 300 MVA)

Indicador de nivel.
Depasito de expansion.
Pasa-tapas de entrada.
Pasa-tapas de salida.
Mando conmutador.
Grifo de lfenado.
Radiadores de
refrigeracion.

Placa de caracteristicas.

Nomnhwhm

e

Partes que compenen el transformador sumergido en aceite con depdsito de
expansion.
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Mapa de la red de transporte de energia eléctrica en Espana
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http://www.ree.es/es/actividades/gestor-de-la-red-y-transportista/mapas-de-la-red
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Fundamentos fisicos de los motores.

Fuerza inducida en un alambre.

Primera ley de Laplace: Un conductor de longitud L, recorrido por una
iIntensidad i, se situa en e interior de un campo magnéetico B, éste ejerce
sobre €l una fuerza F Line

F=L(IxB)=LIBsenaxt | \

o es el angulo formado por el conductor y
las lineas de fuerza del campo magnético

Es el fundamento fisico de los motores.

Ejemplo. Un alambre de 1 m de longitud y por el que circula una corriente de 0,5 A esta
situado en campo magnético (perpendicular al alambre) cuya densidad de flujo es 0,25
T. Calcula la fuerza inducida.

Sol. F= 0,125 N
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Maquinas eléctricas (rotativas) dinamicas. Motores.

« Tienen dos partes: una parte fija cilindrica llamada estator y una
parte movil colocada en la cavidad del estator llamada rotor. El
espacio de aire entre ambos se llama entrehierro.

« El campo magnético existente en el entrehierro es el medio de
acoplamiento entre el sistema eléctrico y el mecanico

Entrehierro
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Maquinas eléctricas dinamicas.
Motor de corriente continua.

El estator (inductor) es el
encargado de producir el campo
magneético. Para ello tiene una
serie de bobinas inductoras
situadas alrededor de los polos de
un electroiman.

El rotor (inducido) consta de unas
bobinas inducidas arrolladas sobre
nucleo de hierro. Las bobinas se
sueldan a unas laminas de cobre
(delgas), que forman el colector.

El conjunto se monta sobre un gje.

Perspectiva
de conjunto

Estator

- Carcasa

Bobina inductora

Polo

l {Polo

Bobina inductora

Rotor

Inducido

Escobillas
/ Portaescobillas
ﬁ / Colector
.
< -
Eje

Escobillas
Bobinas inducidas

Portaescobilias
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Maquinas eléectricas dinamicas. Motor de corriente continua.

Principio de funcionamiento

Bobina

B

inductora

Eje

%

1iF

J

e Polo :
Inducido

Escobillas
ey ..

Bobina
4 inductora

esndiraill S
=R GO

Escobillas

Colector

Fig. 10.-Esquema de funcionamiento de un motor eléctrico.

El motor se conecta a una fuente
de alimentacion, la corriente circula
por las bobinas inductoras creando
un campo magnetico.

Esta corriente también circula por
las bobinas inducidas a través de
las escobillas y del colector.

Una vez establecido el campo
magneético, los pares de fuerzas
que actuan sobre la bobinas
Inducidas las obligan a girar y con
ellas todo el rotor.

La energia eléctrica suministrada al motor se transforma en energia
mecanica de rotacion
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Fundamentos fisicos de los generadores.

Ley de Faraday: Voltaje inducido en un conductor que se mueve en un
campo magneético.
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Es el fundamento fisico de los generadores. Transforma la energia
mecanica en energia eléctrica.

Ejemplo. Calculad el voltaje inducido en un conductor de 1 m de longitud que se mueve
a 5 m/s en presencia de un campo magnético de 0,5 T, perpendicular al movimiento.

Sol.5Tx05m/lsx1m=25V
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Maquinas eléctricas dinamicas: El generador
monofasico.

Cuando los movimientos del inducido vy el inductor de un alternador son
regulares, el voltaje inducido varia siguiendo un ciclo.

V
OD
S B
iy 7
- e
PENTS 3 ov 162,5V 325V
= S e
’}-( 0 e
224 % 9o rbsicicn
gl gndn

Los alternadores son generadores de corriente alterna. El rotor actua como
inductor y el estator como inducido.
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Maquinas eléctricas dinamicas: El generador
trifasico.
Un generador trifasico esta compuesto por tres juegos de bobinas cuyos

ejes forman angulos de 120° y un iman que gira en su interior.

Cuando el iman gira se genera una corriente alterna en cada devanado
de igual amplitud y frecuencia y defasadas 120° en el tiempo. Corriente

trifasica.

A
..o (i)
" wrad/s
A A
_(;_) UAN’ ipp’ Hee! AN
G E)AF L"'rm: \';2 U
D o\B (U'u;
® B
L &
a) Generador trifasico b) Bobinas equivalentes
R ) o T 120r
Generacion de tensiones ftrifasicas ‘ 120 ‘__ 120 | 120 |

Ingenieria Eléctrica y Electronica



Universidad
Rey Juan Carlos

Ejemplo: generador trifasico de una turbina edlica

Nacelle

;3.'2 N e
Las turbinas edlicas actuales 0] . WORMW =
pueden producir desde 250 W hasta om O
75 MW de potencia eléctrica, = oe 1o I
dependiendo de su tamarfio y de la wl f)ﬁ{
velocidad del viento. o { [
https://www.youtube.com/watch?v=qS3CtSX8Eck 1@2"‘;@‘-’& & & ﬂ}s.a‘@ﬁ @nf‘ﬁ?
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