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Constitución de las maquinas eléctricas de corriente continua

1. Bobinado inductor
2. Placa de bornas de una máquina de C.C.
3. Bobinado inducido
4. Bobinados de una y dos capas por ranura
5. Condiciones que han de cumplir y  los bobinados inducidos de corriente continua
6. Clases de bobinados en corriente continúa
7. Condiciones que han de cumplir los bobinados ondulados serie
La máquina eléctrica de corriente continua, tiene la particularidad de ser reversible en su función por tanto su constitución es idéntica para su funcionamiento como generador o receptor. Cuando funciona como generador, se le llama dinamo y cuando lo hace como receptor, motor.

El circuito inducido, siempre va montado sobre el rotor como estudiaremos mas adelante.

En el circuito magnético podemos observar las siguientes partes: 

Culata o carcasa.- Pieza que soporta toda la maquina y sobre la que se fijan el resto de componentes, suele estar hecha con hierro dulce macizo.

Pieza polares.- También se llaman zapatas polares, son los núcleos sobre los que se colocan los bobinados de excitación y de conmutación, pueden esta hechos con hierro dulce macizo o con chapas apiladas, ya que en este campo es constante y por tanto no se da lugar a las pedidas por creación de corriente de FOUCAULT.

Entrehierro.- Espacio de aire comprendido entre el rotor y las expansiones polares.

Núcleo rotórico.- Esta constituido por un paquete de chapas magnéticas, troqueladas adecuadamente para dar cabida al circuito inducido. Este núcleo debe estar formado por chapas apiladas ya que ha de estar sometido a un campo magnético variable y por tanto puede dar lugar a perdidas por corrientes de FOUCAULT.
BOBINADO INDUCTOR

El sistema inductor, que produce el campo magnético necesario para crear corrientes inducidas, puede ser producido por imanes permanentes o por electroimanes.

Los inductores construidos por imanes permanentes o por electroimanes.

Los inductores constituidos por imanes, permanentes son de acero templado y entre sus polos está colocado el inducido en forma análoga a una dinamo bipolar, son las magnetos empleadas en las bicicletas, pero la escasa potencia que es capaz de desarrollar las hace inadecuadas para la aplicación industrial.  

PLACA DE BORNAS DE UNA MAQUINA DE C.C.
Toda maquina va provista de una placa de material aislante, en la que están dispuestos un numero determinado de tornillos o elementos de fijación, donde asir las terminaciones de los diferentes circuitos de que disponga la maquina. La disposición de estos tornillos o bornas debe tener una disposición normalizada, para que todos podamos entenderla.

La disposición normalizada:
	ANTIGUA
	CIRCUITO AL QUE CORRESPONDE

	A-B
	BOBINADO INDUCIDO

	C-D
	BOBINADO INDUCTOR SHUNT

	E-F
	BOBINADO INDUCTOR SERIE

	G-H
	BOBINADO INDUCTOR D CONMUTACION 

	J-K 
	BOBINADO INDUCTOR INDEPENDIENTE


BOBINADO INDUCIDO

Como ya hemos mencionado en el apartado 4.1, el núcleo rotórico, está constituido por un paquete de chapas magnéti​cas, troqueladas adecuadamente para dar cabida al circuito inducido. Este circuito como ya sabemos está sometido a un campo magnético, pero debido a que el rotor gira, el campo magnético es variable, condición por otra parte imprescindi​ble para generar una f.e.m., y por tanto ésta será alterna. 

La fuerza electromotriz generada en un bobinado inducido,
sólo depende del número de hilos activos (hilos extenores y
paralelos al eje de rotación de las bobinas). En función de la 
forma de unir los hilos activos, los bobinados serán en anillo 
o tambor.        

Los bobinados en anillo no se utilizan por su dificultad de/ construcción v mal aprovechamiento del cobre.

El bobinado en tambor es el más utilizado debido a las siguientes ventajas:

· Cada bobina presenta dos haces activos.

· Gran aprovechamiento del cobre.

· Menor resistencia óhmica.

Menores pérdidas por calor y mayor rendimiento.

Teniendo en cuenta lo anterior, sólo nos ocuparemos en-adelante de los bobinados en tambor.

BOBINADOS DE UNA Y DOS CAPAS POR RANURA

Los bobinados en tambor pueden ser de una o dos capas por ranura, según que en una misma ranura haya uno o dos lados activos de bobinas distintas.

En los bobinados de dos capas, a la del fondo se le llama inferior, baja o interior y a la que se encuentra junto al entrehierro, capa superior, alta o exterior. Las bobinas tienen uno de sus dos lados activos en la capa superior y otro en la inferior, por consiguiente todas son iguales en tamaño y tienen igual autoinducción, lo que favorece el buen funciona¬ miento de la máquina.


Las máquinas de c.c. (dínamos y motores), se bobinan en dos capas.

CONDICIONES QUE HAN DE CUMPLIR Y  LOS BOBINADOS INDUCIDOS DE CORRIENTE CONTINUA

Se construyen en tambor y por lo general de dos capas, debiéndose cumplir las siguientes condiciones:

· Serán cerrados.
· Las f.ems., generadas en los diferentes circuitos paralelos, serán iguales.

· Las resistencias óhmícas de los diferentes circuitos paralelos han de ser iguales.

· Por tanto, las bobinas serán exactamente iguales en longitud y número de espiras, para poder cumplir los apartados 2 y 3.

Número de bobinas


En los bobinados de dos capas, el número de bobinas es igual al de ranuras, (B=K).

Secciones inducidas

Las secciones inducidas pueden estar formadas por una sola espira, o varias en serie, pero únicamente dispone de dos a) Representación circular del esquema de bobinado de una dinamo  extremos  libres.  Así una bobina que  tenga dos  extremos libres, tendrá una sección inducida, si tiene cuatro extremos, tendrá dos secciones, si tiene seis extremos, tendrá tres secciones, etc.

El número de secciones inducidas de un bobinado será, I (S=B.U) donde:

· S es el número de secciones inducidas del bobinado.

· B es el número de bobinas del bobinado.

· U es el numero de secciones inducidas por bobina
Número de reglas

A cada sección inducida corresponde un principio y un final pero como a cada delga del colector se conecta a un principio y un final, se puede decir que el número de delgas es igual al de secciones inducidas. (D=S)

Paso de ranuras

Es el número de ranuras que debe avanzar el otro lado activo da la bobina para introducirla en la ranura, se le designa paso Yk 
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Paso de ranura es un indicio

Yk=Yp[image: image3.png]



El paso de ranura sólo se alargará o acortará, teniendo en cuenta los siguientes puntos:
a) En máquinas con polos auxiliares sólo se podrá acortar o alargar en caso de que el paso polar sea fraccionario, para  hacerlo entero, siendo en todo caso el valor aumentado o disminuido menor de la unidad.

b) Máquinas sin polos auxiliares, se podrán alargar en un valor superior al indicado en el panto a)

ANCHO DE SECCIÓN
Se denomina de esta forma, a la distancia medida en secciones inducidas entre lados activos de una misma sección.
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CLASES DE BOBINADOS EN CORRIENTE CONTINÚA
 Teniendo en cuenta que estos bobinados son todos cerrados, de modo que no quedan principios ni finales libres se harán ondulados o imbricados.
Calcular el esquema del bobinado cuyos datos son: K=16, 2p=4, U=l, B=K, imbricado progresivo.
CÁLCULOS A REALIZAR:
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  Por tanto es realizable.
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Paso de bobina, por tanto (1-5)

[image: image9.png]Veo=+1 D=5=B+U=16+1=16




[image: image10.png]V=Y xU=4x1=4
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Calcular el bobinado imbricado simple y dibujar su esquema, para una dínamo de 2p=6 y K=24, K=B, U=l, pro​gresivo. Poner conexiones equipotenciales.
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 Por tanto es realizable
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Paso de bobina por tanto (1-5)

[image: image21.png]Veo=+1 D=5=B+U=16% 2=32




[image: image22.png]Vi=YexU=4x2=
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BOBINADOS IMBRICADOS MÚLTIPLES
Para que una máquina de c.c.. Funcione correctamente, es preciso que la intensidad por rama del bobinado no exceda de 400 a 500 amperios. Las máquinas de gran potencia con tensiones reducidas y elevada intensidad, obligan a hacer bobinados imbricados múltiples para cumplir esta condición.

La diferencia física fundamental entre un bobinado simple y uno múltiple radica en que; en el simple se recorren todas sus secciones inducidas al dar una vuelta al bobinado, para hacerlo en el múltiple, es necesario dar más de una vuelta.

Los bobinados múltiples se denominan en función del número de vueltas que es necesario dar a la armadura para recorrer todas sus secciones, así serán dobles para dos vueltas, triples para tres, etc.

Prácticamente el único bobinado empleado, es el doble, por ello será el que estudiemos.

ESCOBILLAS
Como ya sabemos el número de líneas neutras sólo depende de los polos que tenga la máquina. Así en un bobinado imbricado doble, el número de líneas de escobillas será igual al número de polos, (como en los bobinados simples).

Las escobillas han de tener un ancho suficiente para cubrir al menos dos delgas del colector, a fin de que recojan la corriente de los dos bobinados independientes.

CONEXIONES EQUIPOTENCIALES
 Además las conexiones equipotenciales de primera clase que ya conocemos y que habrá que poner en un numero igual al de ranuras de la máquina, o lo que es igual, como si se nácara de un bobinado imbricado simple. Es necesario poner conexiones equipotenciales de segunda clase, que unan entre si a los dos bobinados independientes.

EJEMPLOS RESUELTOS DE BOBINADOS IMBRICADOS DOBLES
Calcular bobinado imbricado doble y dibujar esque​ma correspondiente a una dínamo tetrapolar, cuya armadura dispone de 26 ranuras, sabiendo que cada bobina tiene dos secciones inducidas.
CÁLCULOS A REALIZAR:
El bobinado tendrá 26 bobinas       
Secciones inducidas: 5 = D = K • U = 26 • 2 = 52
Número de ramas en paralelo: 2a = 4p =4.2 = 8
Su ejecución será correcta, ya que cumple las dos condiciones siguientes:
El número de ranuras es múltiplo del de pares de polos.

El número de secciones por bobina ha de ser par, y así es: U = 2.
Paso polar [image: image28.png]



Paso de bobinas o de ranuras: Tomaremos un paso acortado [image: image30.png]


 y por tanto [image: image32.png]Vi=YxU=6+x2=12




Las bobinas equipotenciales de primera clase seran 
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Paso de bobinas equipotenciales
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Conexiones equipotenciales de segunda clase: Pondremos na por bobina uniendo las dos secciones que la forman.

BOBINADOS
Un bobinado es ondulado cuando al recorrerlo se avanza tanto por la cara anterior como por la posterior.

El paso de colector, resulta ser la suma de los pasos parciales.   
[image: image35.png]Ve = Y1+ 73




En este tipo de bobinados, después de recorrer un número completa una vuelta de la periferia de la armadura.

Un bobinado ondulado es simple o en serie, cuando al completar la primera vuelta alrededor de la periferia del inducido se va a la delga 2, inmediata a la 1, de la que se partió. En consecuencia, los haces activos y delgas recorridos en la segunda vuelta están situados junto a los haces activos y delgas recorridos en la primera vuelta. El cierre del bobinado se hará en la delga uno después de dar una serie de vueltas a la armadura.
Los bobinados ondulados pueden ser cruzados o sin cruzar que ocurría con los imbricados. 
a) Cuando después de haber completado una vuelta alrededor del inducido se pasa a la sección inducida inmediata posterior a la primera, también se les U ama bobinados progresivos. Son regresivos o sin cruzar 
b) Cuando después de haber completado una vuelta alrededor del inducido, se pasa a la sección inmediata anterior a la última recorrida.
NÚMERO DE RAMAS PARALELAS
En los bobinados ondulados simples en serie, sólo hay dos ramas paralelas. En consecuencia resultan iguales las f.e.ms.; generadas en ambas ramas, luego no es necesario poner conexiones equipotenciales.

NÚMERO DE ESCOBILLAS
Recordemos en primer lugar, que en una máquina de c.c., existen tantas líneas neutras, como polos tiene la máquina.

Como en los bobinados imbricados, también en los ondulados pueden colocarse tantas líneas de escobillas como de polos tiene la máquina. Pero en los bobinados ondulados es suficiente con poner dos líneas de escobillas, una de cada signo

Estas dos líneas tendrán que ponerse sobre radios que forme un ángulo, cuyo valor en grados es:
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La distancia en número de delgas, entre las líneas de escobillas será:
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A pesar de lo dicho, lo normal es poner tantas líneas de escobillas como número de pares de polos tiene la máquina, por las razones siguientes:

a) Reducir la intensidad de corriente por escobilla.

b) La conmutación se hace sección por sección, evitando de esta forma, tener varías en cortocircuito.
CONDICIONES QUE HAN DE CUMPLIR LOS BOBINADOS ONDULADOS SERIE

Para que un bobinado resulte normal ha de cumplirse que:

· El número de ranuras1 ''K", debe ser primo con el número de pares.de polos "p" de la máquina.

· También debe ser primo "U" con el número de pares de polos.

En la siguiente tabla se indica para cada número de pares de polos "p", el número de secciones inducidas "U" que correctamente pueden disponerse para obtener un bobinado ondulado simple completo.

	N0 DE POLOS
	PARES DE POLOS p
	SECCIONES POR BOBINAS

	4
	2
	1,3 y 5

	6
	3
	1,2,4 y 5

	8
	4
	1,3 y 5

	10
	5
	1,2,3 y 4

	12
	6
	1 y 5

	14
	7
	1,2,3,4 y 5


EJEMPLOS RESUELTOS DE BOBINADOS ONDULADOS SERIE
Calcular el esquema del bobinado ondulado simple que ha de llevar un inducido de las siguientes características:

K =15, B=15, U=1, 2p=4 y no cruzado.

En primer lugar se comprueba si hay secciones muertas en este caso, como el numero de pares de polos es primo con K y U, no hay secciones muertas

S = D=K * U=15 * 1 = 15 delgas
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se demuestra de nuevo que no hay sección muerta.
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ello demuestra que es fraccionario.

Tomaremos de paso de ranura [image: image43.png]



El ancho de sección  [image: image45.png]



Paso de colector [image: image47.png]
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Paso de conexión [image: image51.png]=Y+
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Paso de escobillas [image: image55.png]
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