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APENDICE

1 - COEFICIENTES DE INDUCTANCIA DE LAS MAQUINAS SINCRONICAS.
1.1 Arrollamientos del rotor.

Si se desprecian los efectos de las ranuras de estator, los valores ins_
tantidneos de los coeficientes de autoinduccién para todos los arrolla_ =
nientos del rotor no dependen de la posicidn del rotor mismo. Andloga
propiedad es valida para los coeficientes de induccibén mutua entre
arrollamiento inductor y arrollamiento amortiguador que actla segln

el eje directo. En cambio entre el arrollamiento amortiguador simétrico

al eje en cuadratura y los otros arrollamientos del rotor no existen
concatenamientos del flujo. :

Por lo tanto los coeficientes de inductnacia de los arrollamientos

f, Xgqs X del rotor se pueden indicar con los simbolos de la tabla I:
La cOnstdncia en el tiempo de sus wvalores instanténeos se indica con el
simbolo L.

TABLA I

f xd xq

f Zi="Lyy 2 fad = L pud 0
xd :gxdf:zfxd = Lyqf= L[xd ‘ngxd =Lnd 0 ;
2 0 0 xatx(]: Lqu !

1.2 Arrollamientos del estator.

Los arrollamientos de las tres fases del estator generalmente se en_
. cuentran repartidos a lo largo del desarrollo de la circunferencia de
la estructura estatorica, de manera que las fuerzas magnetomotrices
de fase resulten distribuidas seglin ley sinusoidal.

El valor maximo se presenta obviamente a lo largo de la direccién del
eje de simetria de cada arrollamiento.

En la fig. 33 se muestra la reparticidn de la fuerza magneto motriz
de la fase "a'" en la hipotesis que solo esta se encuentre recorrida
por corriente

Su valor instantidneo a lo largo de la direccidén del eje de simetria
resulta

Ag=Ngig l
Se indica con N_ el factor que tiene en cuenta el numero y la repar_

ticidn de las espiras, y con i, la corriente.
La fuerza magneto-motriz representada en fig. 33 puede ser dgscom_
puesta a su vez en dos, una dispuesta simetricamente al eje directo

"d" y otra simetricamente al eje en cuadratura 'q". Ambas tienen una
distribucién sinusoidal como muestra la fig. 34.
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Fig. 33

Cuando la posicidn del rotor es la mostrada en la fig. 33 los valores
instantdneos de las fuerzas magnetomotrices resultan.

{11 uqda=c/lacos¢la=Naiacos&/1a
2] qua=uqacos(¢a+90°):—Naiasen|//a
Con Ry vy Rq se indicaron los coeficientes de proporcionalidad entre

el flujo que afecta un polo y el valor maximo de la fuerza magnetomo_
triz, y esto en los instantes en los cuales el eje de la fase coinci_
de con el eje directo o bien con el eje en cuadratura.

Para una generica posicién del rotor (por ejemplo la mostrada en
fig. 1) los flujos de entrehierro para polos simetricos a los dos ejes
resultaran:

(3] (pta’a=‘/]daRd="qaRdc°s‘/’a
(4] (ptqa="qqaRq =—‘AaRqsen5//a

E1l flujo de entrehierro por polo, producido por la fase '"a'" puede
a su vez ser expresado.

Ptaa = Prdq cOS Y, - $rgq SN O,

=A, (Rdcos2 Vo + Rq sen? Y,) =

) Ry+R Ry~ R
=Nala< 3 9.4 d2 qcole//a>

Esta relacién sirve para obtener la expre51on del coef1c1ente de
inductancia correspondiente al flujo thaa

(s]

¢ Nyo, Rg+R, Ry-R
[6] ,taa‘h‘_‘a .aa = Né 3 q + d2 q c°52¢a
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Fig. 34

E1l flujo total concatenado por la fase '"a'" estd compuesto por el flujo
taa 7V el flujo disperso. Este tiene una disposicién que no cambia
con &% valor de la posicién del rotor: el coeficiente de induccién co_
rrespondiente por lo tanto resulta de valor constante y se lo indica

con el simbolo L. :

Los valores instantaneos de los coeficientes de autoinducg¢idén de la
fase "a" se pueden expresar con la relacidn

R;+R, , Rg-R
zaa=[41 +Nz ——d—‘z—l*‘Na ———Z———E—COSZl/Ia
De la cual:
[7] Zaa =(Ll + Laa)+ Laaz COSAzdla

Los valores instantaneos de los coeficientes de autoinduccidén de las
otras dos fases ge pueden obtener directamente de la relacién (7) sus_
tituyendo en ella el angulo 21P; respectivamente ocon los angulos

2y, + 2T/3) y ( 2Y,~2T/3)

Parte del flujo de la fase "a" se concatena con la fase '"b" y sirve
para definir el coeficiente de induccidén mutua entre las dos fases. Di_
cho flujo puede ser inmediatamente determinado partiendo de las relacio

nes (3) y (4).
En efecto, basta evaluar las componentes de los dos flujos segln el

eje de la fase '"b'" y componerlas sucesivamente. Se llega asi a la
relacién (8).

27 27 |
(8] Ppa = Peda €08 a” 3|~ (ptqa sen a5
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Reemplazando los flujos (Ptda y(?tqa por sus expresiones se obtiene

27 2 |
Cptbaz‘Aa Rjcosy, cos ¢a——3— +Rqsenr,//asen t//a———B——

Desarrollada esta relacién resulta igual a:

R,;+ R R;-R 2
(9] \‘(ptbazNaia[" d4 q 4 d2 9 cos <2l/la——-§~>]

De esta se obtienen los valores instantaneos de los coeficientes de
inductancia:

N o R;+ R R;-R 2\ |
itba:_g.fﬂz_wé \:— d4 q+ dz qCOS <2l//a—‘-5‘—

a

El arrollamiento de la fase "b" sin embargo concatena ademas del
flujo c?tba también una parte del flujo disperso de la fase "a" . Este

flujo normalmente tiene intensidad despreciable respecto a aquella

del flujo ba’ el coeficiente de inductancia mutua entre los arro_
llamiento & y '"b" puede ser asimilado al coeficiente‘.‘ﬁtba antes
definido.

R;+R, R, ,~R 20 W
xbaéxzbangzz(" L d2 4 C°s<2‘/’a““">

4 3) |

y por lo tanto utilizando los simobolos definidos en la relacidén (7)
se tiene:

L 2m
(10] L=~ ;a+Laa2cos 2¢, - —

TABLA II
a b c
Lag= (Ly+ Lgg) + zab“ Loy + L= Lo N
L » 2
¢ +Laazcos2¥a - 27 27
+ L 44, cos 2(//a~~;— + L o, cos 21//a+—3—
'(517b=(-Ll+Laa)+ zbcz‘ [’anr |
b ‘gba=$ab 2 .

2m
+L gq3 cos G‘/’a+7> + Lagacos 24, ‘

ZCC+‘(LZ+Laa)+ |

“ac zcb=zbc 27 {
+ Laas cos (2¥~ — ‘

3

ca”™
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Los coeficientes de inductancia mutua entre la fase "b'" y la 'c¢'", como
también entre la fase '"c'" y la "a'" se pueden determinar siguiendo el
procedimiento adoptado para hallar la relacién (10) y se llega asi a
las relaciones: :

Laa
[11] Lpe=- 2~+Laa2c0521/la
L 2n

Los coeficientes de inductancia de los arrollamientos de las fases de
rotor tratados en este paragrafo se resumen en la tabla II

1.3 Inductancias mutuas entre los arrollamientos del estator y los del
rotor.

Es sabido que los valores de los coeficientes de mutua induccién entre
cualquier arrollamiento del estator y nno del rotor varian con las
posiciones ciclicas del rotor. Nos referiremos a la fase "a" y a los

a£§ollamientos del rotor dispuestos simetricamente al eje directo (f,
x .

Los simbolos Laf y L indican los valores que asumen los coefi__

axd
cientes de induccidn mutua cuando la direccidn del eje de la fase
"a" coincide con la del eje directo '"d'". Los valores instantaneos
de los coeficientes arriba indicados se expresan con las relaciones

[13] gaszafCOS(/la

[14] &'oaxd = Lgygdcosty

Analogas relaciones pueden ser obtenidas para las restantes fases
reemplazando en las relaciones (13) y (14) el angulo1¥; con los

dngulos ( W - 2T/3) y (1%;f 29r/3).

Los valores instantdneos del coeficiente de mutua induccidn entre un
arrollamiento del estator y el del rotor dispuesto simétricamente

al eje en cuadratura, Se sxpresan con una relacidn anéloga a la (14)
siempre que se parta del valor del coeficiente en el instante en que
la direccién del eje de la fase "a" coincide con la direccidén del eje
en cuadratura. En la tabla III se indican las expresiones de los
coeficientes de mutua induccidén entre los arrollamientos del estator

y los del rotor.
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