INDICE
	Acerca de Autor 
	xiii

	Prologo 
	xv

	Agradecimientos 
	xix

	Capitulo 1: Circuitos Magnéticos y Convesion de Energía 
	1

	1.1. Introducción 
	1

	1.2. Materiales magnéticos 
	3

	1.2.1. Diamagnetismo 
	3

	1.2.2. Paramagnetismo 
	4

	1.2.3. ferromagnetismo  y ciclo de histéresis 
	4

	1.3. Leyes de los circuitos magnéticos 
	8

	1.4. Energía y coenergia magnética 
	18

	1.5. Perdidas de energías de los núcleos ferromagnéticos 
	23

	1.5.1. Perdidas por histéresis 
	23

	1.5.2. perdidas por corrientes de foucault 
	25

	1.5.3. Consecuencias magnéticas 
	27

	1.6. Circuitos magnéticos excitados con corriente alterna 
	30

	16.1. Generalidades 
	30

	1.6.2. Circuito eléctrico equivalente de una bobina con hierro alimentada con c.a 
	33

	1.6.3. Corriente de excitación en una bobina con núcleo de hierro alimentada con c.a 
	35

	1.7. Conversión de energía en sistemas magnéticos con movimiento de traslación. Electroimanes 
	39

	1.8. Convesion de energía en sistemas magnéticos con movimiento de rotación. Maquinas eléctricas rotativas 
	55

	1.8.1. Sistemas magnéticos de rotación alimentados con una sola fuente. Motores de reclutamiento 
	55

	1.8.2. Sistemas magnéticos de rotación alimentados con dos fuentes 
	60

	Problemas 
	75

	Biografías 
	83

	Referencias 
	85

	Capitulo 2. Principios Generales de las Maquinas Eléctricas 
	87

	2.1. Introducción 
	87

	2.2. Elementos básicos de la maquinas eléctricas 
	88

	2.3. Colector de delgas y colector de anillos 
	92

	2.4. Devanados 
	97

	2.5. Perdidas y calentamiento 
	100

	2.6. Potencia asignada o nominal. Tipos de servicio 
	103

	2.7. Rendimiento 
	107

	2.8. F.m.m. y campo magnético en el entrehierro de una maquina eléctrica 
	110

	2.8.1. Campo magnético y f.m.m. producida por un devanado concentrado de paso diametral  
	111

	2.8.2. F.m.m. producido por un  devanado distribuido 
	117

	2.8.3. F.m.m. producida por un devanado trifásico. Campos giratorios. Teorema de Ferraris 
	120

	2.8.4. Relación entre un campo alternativo y un campo giratorio. Teorema de Leblanc 
	125

	2.9. F.e.m inducida en un devanado de una maquina eléctrica 
	126

	2.9.1. Generalidades 
	126

	2.9.2. factores que afectan a la f.e.m  inducida en un devanado 
	130

	2.9.3. F.m.m. producida por un devanado trifásico. Campos giratorio. Teorema de Leblanc 
	125

	2.9. F.e.m. inducida en un devanado de una maquina eléctrica 
	126

	2.9.1. Generalidades 
	126

	2.9.2. Factores que afectan  a la f.e.m inducida en un devanado 
	130

	2.9.3. Armónicos de f.e.m: origen y eliminación 
	135

	2.10. Par electromagnéticos en las maquinas eléctricas 
	138

	2.11. Clasificación general de las maquinas eléctricas 
	142

	2.12. Análisis cualitativo de las principales maquinas eléctricas 
	145

	2.12.1. Transformadores 
	145

	2.12.2. Maquinas sincrónicas  
	146

	2.12.3. Maquinas de c.c 
	147

	2.12.4. maquinas asíncronas o de inducción 
	149

	2.12.5. Motores de c.a de colector. Motores universales 
	151

	Problemas 
	152

	Biografías 
	157

	Referencias 
	159

	Capitulo 3. Transformadores 
	161

	3.1. Introducción 
	161

	3.2. Principales aspectos constructivos 
	162

	3.3. Principio e funcionamiento de un transformador ideal 
	172

	3.4. Funcionamiento de un transformador real 
	178

	3.5. Circuito equivalente de un transformador 
	182

	3.6. Ensayos de transformador 
	187

	3.6.1. Ensayo vacío 
	188

	3.6.2. Ensayo de cortocircuito  
	190

	3.7. Caída de tensión en un transformador 
	195

	3.8. Perdidas y rendimiento de un transformador  
	200

	3.9. Corriente de excitación o de vacío de un transformador. Armónicos de la corriente d vacío 
	202

	3.10. Corriente de conexión de un transformador 
	203

	3.11. transformadores trifásicos 
	204

	3.11.1. Generalidades 
	204

	3.11.2. Armónicos  en la corrientes de excitación de transformadores trifásicos 
	210

	3.11.3. Conexiones de los transformadores trifásicos 
	216

	3.12. acoplamiento en paralelo de transformadores 
	227

	3.13. Autotransformadores 
	231

	3.14. Transformadores con tomas 
	232

	3.14.1. Tomas de regulación 
	233

	3.14.2. Elementos de conmutación 
	234

	3.15. Transformadores de media 
	236

	3.15.1. Transformadores de tensión 
	236

	3.15.2. Transformadores de corriente 
	238

	3.16. Apéndice: Transformaciones especiales  
	241

	3.16.1. Transformación trifásica a bifásica y viceversa. Conexión Scott
	241

	3.16.2. Transformación trifásica a hexafasica 
	243

	Problemas 
	244

	Biografías 
	254

	Referencias 
	257

	Capitulo 4. Maquinas Asíncronas o de Inducción 
	259

	4.1. introducción 
	259

	4.2. aspectos constructivos 
	261

	4.3. Principio de funcionamiento 
	264

	4.4. Circuito equivalente del motor asíncrono 
	270

	4.5. Ensayos de motor asincrónico 
	278

	4.5.1. Ensayo de vacío  o de rotor libre 
	278

	4.5.2. Ensayo de cortocircuito o de rotor bloqueado 
	280

	4.6. Balance de potencia 
	281

	4.7. Par de rotación 
	289

	4.7.1. Generalidades 
	289

	4.7.2. Tipos de funcionamiento de la maquina asíncrona 
	293

	4.8. Diagrama de circulo 
	310

	4.8.1. Introducción
	310

	4.8.2. Deducción del diagrama circular 
	311

	4.8.3. Elección de las escalas  en el diagrama de circulo 
	315

	4.9. Arranque 
	316

	4.9.1. Arranque de los motores en jaula de ardilla 
	317

	4.9.2. Arranque de los motores de rotor bobinado  
	320

	4.10. Motores de doble jaula de ardilla 
	325

	4.11. Regulación de velocidad 
	327

	4.11.1. Regulación por variación del numero de polos 
	328

	4.11.2. Regulación por variación del deslizamiento  
	330

	4.11.3. Regulación por variación en la frecuencia 
	330

	4.12. Dinámica del motor asincrónico 
	331

	4.12.1. Generalidades 
	331

	4.12.2. Tiempo de arranque de un motor asincrónico 
	333

	4.12.3. Perdidas de energía en régimen dinámico 
	334

	4.13. Motor de inducción monofasico 
	337

	4.13.1. Principio de funcionamiento 
	337

	4.13.2. Circuito equivalente 
	339

	4.13.3. Arranque de los motores de inducción monofasicos 
	341

	4.14. Funcionamiento del motor asincrónico trifásico alimentado con tensiones desequilibradas 
	349

	4.15. Maquinas asincrónicas especiales 
	358

	4.15.1. Regulador de inducción 
	358

	4.15.2. Selsyns 
	359

	4.15.3. Motor de inducción lineal 
	360

	4.16. apéndice: El par de rotación de un motor asincrónico desde el punto de vista físico 
	362

	Problemas 
	367

	Biografías 
	376

	Referencias 
	378

	Capitulo 5. Maquinas Sincrónicas 
	381

	5.1. Introducción 
	381

	5.2. Aspectos constructivos 
	383

	5.3. Sistemas de excitación 
	386

	5.4. Principio de funcionamiento de un alternador 
	387

	5.4.1. Funcionamiento en vacío 
	387

	5.4.2. Funcionamiento en carga. Reacción de inducción 
	390

	5.5. Diagrama fasorial de un alternador. Regulación de tensión 
	394

	5.6. Análisis lineal de la maquina sincrona: el circuito equivalente 
	398

	5.6.1. Generalidades 
	398

	5.6.2. Método de Behn – Eschenburg. Impedancia sincrona 
	399

	5.6.3. Características de vacío y cortocircuito de la maquina sincrona. Determinación de la impedancia sincrona 
	402

	5.7. Análisis no lineal de la maquina sincrona: método de Potier o del f.d.p. nulo. Calculo de la regulación 
	410

	5.8. Regulación de tensión en las maquinas  sincronas  de polos salientes. Teorías de dos reacciones 
	415

	5.9. Funcionamiento de un alternador en una red aislada 
	420

	5.9.1. Generalidades 
	420

	5.9.2. Funcionamiento del regulador de velocidad 
	422

	5.10. acoplamiento de un alternador a la red 
	428

	5.11. Potencia activa y reactiva desarrollada por un maquina sincrona acoplada a una red de potencia infinita 
	433

	5.12. Funcionamiento de una maquina sincrona conectada a una red de potencia infinita 
	436

	5.12.1. Efectos de la variación de excitación 
	436

	5.12.2. Efectos de la variación del par primario (regulador de velocidad)
	438

	5.13. Funcionamiento en paralelo de alternadores de potencias similares 
	445

	5.14. Motor sincrono: Características y aplicaciones 
	452

	5.15. Diagrama de limites de funcionamiento de una maquina sincrona 
	455

	5.16. Transitorio de cortocircuito de una maquina sincrona 
	462

	Problemas 
	466

	Biografías 
	473

	Referencias 
	477

	Capitulo 6: Maquinas de Corriente Continua 
	479

	6.1. Introducción 
	479

	6.2. Aspectos constructivos 
	480

	6.3. principio de funcionamiento 
	483

	6.4. Reacción del inducido 
	488

	6.5. Conmutación 
	496

	6.6. Generados de c.c: Aspectos generales 
	501

	6.7. Generadores de c.c: Características de servicio 
	504

	6.8. Motores de c.c: Aspectos generales 
	514

	6.9. Motores de c.c: Características de funcionamiento 
	517

	6.9.1. Motores de c.c. con excitación independiente y derivación. Sistema Ward – Leonard 
	519

	6.9.2. Motores de c.c. con excitación serie 
	525

	6.9.3. Motores de c.c. con excitación compuesta 
	528

	6.10. Motor de c.c: Métodos de frenado 
	532

	6.11. Funcionamiento de una máquina de c.c. en cuatro cuadrantes 
	538

	6.12. Motor monofasico de c.a. con colector de delgas 
	540

	Problemas 
	543

	Biografías 
	546

	Referencias 
	549

	Capitulo 7: Accionamientos eléctricos 
	551

	7.1. introducción 
	551

	7.2. Dispositivos semiconductores de potencia 
	552

	7.2.1. Introducción 
	552

	7.2.2. Diodos rectificadores 
	555

	7.2.3. Tiristor o rectificador controlado 
	557

	7.2.4. Tiristor de apagado por puerta (GTO)
	560

	7.2.5. Transistor bipolar de unión (BJT)
	561

	7.2.6. Transistor MOSFET
	562

	7.2.7. Transistor bipolar de puerta aislada IGBT 
	563

	7.2.8. Tiristor MCT 
	564

	7.2.9. Funcionamiento ideal de los dispositivos semiconductores 
	564

	7.3. Convertidores electrónicos de potencia 
	565

	7.3.1. Introducción 
	565

	7.4. Rectificadores 
	568

	7.4.1. Rectificador monofasico media onda con carga resistiva 
	568

	7.4.2. Rectificador monofasico media onda (onda completa) con carga inductiva 
	572

	7.4.3. Rectificador monofasico de doble onda con carga resistiva 
	578

	7.4.4. Rectificador monofasico de doble onda (onda completa) con carga inductiva 
	582

	7.4.5. Rectificadores trifásicos 
	582

	7.5. rectificadores controlados
	592

	7.5.1. Introducción 
	592

	7.5.2. Principio de funcionamiento de un rectificador con control de fase 
	594

	7.5.3.convertidor monofasico en puente completo con carga inductiva 
	595

	7.5.4. Convertidor trifásico en puente completo 
	604

	7.6. Reguladores de corrientes alternas 
	613

	7.6.1. Introducción 
	613

	7.6.2. Regulador con control de fase y carga resistiva 
	613

	7.6.3. Regulador con control de fase y caga inductiva 
	614

	7.6.4. Regulador on – off 
	616

	7.7. Convertidores c.c a c.c (choppers o recortadores)
	617

	7.7.1. Chopper directo o reductor de tensión 
	618

	7.7.2. Chopper inverso o elevador de tensión 
	622

	7.7.3. Chopper de dos y cuatro cuadrantes 
	623

	7.9. Convertidores c.a a c.a (cicloconvertidores)
	636

	7.10. Accionamientos eléctricos
	637

	7.10.1. Generalidades 
	637

	7.10.2. Funcionamiento en cuatro cuadrantes 
	639

	7.10.3. Dinámica de la combinación motor – caga. Estabilidad 
	641

	7.11. Accionamientos electrónicos con motores de c.c 
	644

	7.11.1. Generalidades 
	644

	7.11.2. Regulación de la velocidad de motores de c.c por medios de rectificadores controlados 
	646

	7.11.3. Regulación de la velocidad de motores de c.c. por medio de choppers
	652

	7.11.4. Regulación de motores de c.c. mediante realimentación 
	655

	7.12. Accionamientos electrónicos con motores de c.a asincrónicos 
	658

	7.12.1. Introducción 
	658

	7.12.2. Regulación de la velocidad por control de la tensión  de línea aplicada del estator  
	660

	7.12.3. Regulación de velocidad por control de la tensión y frecuencia de línea. Control escalar 
	661

	7.12.4. Regulación de velocidad por control estático de una resistencia adicional en el rotor 
	673

	7.12.5. Regulación de velocidad por recuperación de la potencia de deslizamiento 
	673

	7.12.6. Control vectorial de motores asincrónicos 
	681

	7.13. Accionamientos eléctricos con motores de c.a sincronos 
	692

	7.13.1. Regulación de velocidad de motores sincronos en lazo abierto 
	695

	7.13.2. Regulación de velocidad de motores sincronos en lazo cerrado. Motor sincrono autopilotado 
	696

	Problemas 
	700

	Biografías 
	705

	Referencias 
	708

	Apéndice 1: Maquinas Eléctricas: aspectos Históricos 
	711

	1. Los orígenes 
	711

	2. Generadores 
	712

	2.1. Generadores de c.c. o dinamos 
	712

	2.2. Generadores de c.a (alternadores)
	715

	3. Motores 
	717

	3.1. Motores de c.c 
	717

	3.2. Motores asincrónicos o de inducción 
	718

	3.3. Motores sincronos 
	720

	3.4. Motores especiales  de c.a 
	720

	3.5. Motores especiales de c.c y otros motores 
	721

	4. Transformadores 
	722

	5. Desarrollos tecnológicos en la construcción de maquinas eléctricas 
	724

	6. Las maquinas eléctricas y la electrónica de potencia 
	725

	6.1. Desarrollo de componentes electrónicos 
	725

	6.2. Control electrónico de maquinas eléctricas 
	727

	6.2.1. Regulación de velocidad de motores de c.c
	727

	6.2.2. Regulación de velocidad de motores de c.a 
	728

	Referencias 
	730

	Apéndice 2: Repaso de Series de Fourier 
	733

	1. Introducción 
	733

	2. Función periódica 
	733

	3. Series trigonometricas de Fourier 
	734

	4. Ortogonalidad del sistemas trigonométricos 
	735

	5. Evaluación de los coeficientes de Fourier 
	735

	6. Simetría de la función f(t)
	736

	7. Coeficientes de Fourier de ondas simétricas 
	737

	Apéndice 3: El Sistema por Unidad 
	743

	1. Magnitudes normalizadas. El sistema por unidad 
	743

	2. Cambios de base 
	746

	3. Sistemas trifásicos. Análisis por unidad 
	749

	Índice alfabético 
	753

	Índice biográfico 
	757


