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INTRODUCCION:

Los maguinas eléctricas son instrumentos muy Utiles a lo largo de nuestra vida estudiantil y laboral, por asi
decirlo, ya que simplemente nos agilitan el ritmo de nuestro diario vivir haciendo las cosas mas simples.

En las industrias son muy utilizadas practicamente para todo aspecto, desde prender un foco, hasta sumini
energia a grandes ciudades, desde conectar un cargador de celular hasta conectar generadores de
suministracion eficiente de energia.

A nuestro grupo ha tocado el tema de MOTOR DE HISTERESIS que segtin hemos visto es un tipo de motc
especial llamado también universal que es de gran ayuda al compensar fricciones de carga o también comc
rectificador de fase.

El funcionamiento esta detallado a continuacion y nos limitaremos ha decir que es simplemente la histéresi:
en si la que da funcionalidad a este motor.

Los materiales de HTS son especialmente beneficiosos para este tipo de motor porque funcionan basados
principio de histéresis, implicando que el flujo magnético no puede moverse libremente a través del materia
gue causa los campos de la magnetizacién y del estator que se alinearan mal y, de tal modo, dando por
resultado un esfuerzo de torsion grande de la alineacion.

El modelar en computadora los motores con histéresis sugiere que los disefios alternativos del rotor puedet
dan ventajas adicionales.

Por ejemplo, solamente un tubo de paredes delgadas de HTS se requiere para la salida de energia 6ptima,
tubo se puede construir de los segmentos longitudinales del material de HTS. Estas modificaciones de dise
reducen considerablemente la cantidad de HTS requerido, pero pudiendo utilizar y ensamblar los segmentc
finos del material, es posible montar un rotor del diametro grande.

Gracias a este trabajo hemos podido comprender los efectos de su funcionamiento y como sacarles provec
al maximo. Incluso se incluye un ejemplo practico de la flexibilidad en complementar disefios existentes y
sacarles un nuevo uso que creemos es de interés de cualquier persona.

A continuacién expondremos nuestro trabajo basado en los conocimientos previos y en algunos nuevos.
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MOTOR DE HISTERESIS

Cuadro 1. Estatory rotor
del motor de la histéresis.

Figura: Rotor y estator de un motor

con histéresis

CONCEPTO:

El motor de histéresis es un motor que utiliza el fenédmeno de la histéresis para producir el torque mecénico
Tiene un estator con similares caracteristicas que el de un motor de inducciéon. Ademas su rotor esta
comprendido de un cilindro compacto compuesto por aleaciones de magneto permanente y esta soportado
estructuras no magnéticas.

Su principio de funcionamiento se da basicamente en la figura 1 en donde la fuente de flujo magnético del

estator, que en este caso son los multiples colores, se representara por imanes en los cuales se ha aprove
sus caracteristicas para inducir polaridades de tipo magnético opuestas en la estructura del rotor. Si se
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conservan los imanes estacionarios, lo cual se da en condicién de vacio, se da una importante situacion,; es
decir, el eje magnético de los polos del rotor coinciden totalmente con el de los polos del estator.
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FIG.1 MOTOR DE HISTERESIS: Reparto de inducciones

Al tener el rotor bloqueado se puede rotar los imanes estatéricos consiguiendo de esta forma generar un fl
magnético giratorio que provoca el efecto final que buscamos, un torque en los polos magnéticos inducidos
del rotor. Al igual que rotan los polos del estator, los polos del rotor estan yendo constantemente hacia nue
posiciones, siguiendo la direccion del flujo rotativo. Dado el fendbmeno de la histéresis, siempre los polos de
rotor atrasaran a los polos del estator en un angulo 8.

El &ngulo & constante se traduce en una fuerza constante de atraccion y por ende, en un par constante de
aceleracion, que bajo condiciones de carga normal, acelerard al rotor a la velocidad sincrénica.

Al observar la figura 2, nos damos cuenta que el eje SS' del estator gira a la velocidad sincrona, debido a I
histéresis remanente, la magnetizacion de los retrasos de fase del rotor inducen campo magnético, y por lo
tanto el eje RR' tiene un retraso con respecto al flujo magnético del rotor detras del eje del estator debido al
angulo 00

Figura 2: Motor con histéresis de dos polos

Este esfuerzo de torque es proporcional a las caracteristicas de los componentes fundamentales del estato
flujo del rotor y el seno del angulo & del esfuerzo de torque.



Cuando el rotor esta dando vueltas a una velocidad menor a la sincrona, cada particula del rotor se sujeta
ciclo repetitivo de histéresis en la frecuencia del deslizamiento.

El motor por lo tanto desarrolla el torque constante hasta que velocidad es la sincrona, como se observa er
figura 3. Esta caracteristica es una de las ventajas del motor de histéresis en contraste con un motor de
induccién que deba hacer que su velocidad sea la de sincronismo solo para un determinado punto.

Los motores de histéresis pueden sincronizar cualquier carga, la misma que puedan acelerar, sin importar |
inercia propia de la carga. Después del sincronismo que se alcanza con este proceso los motores contindai
funcionando en la velocidad sincrona y ajustan su angulo del esfuerzo de torsién para desarrollar los torque
requeridos por las cargas.
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Figura 3: Curva caracteristica par—velocidad

Hay desviaciones en las curvas ideales del esfuerzo de torsion o torque con la velocidad, porque simpleme
algunas cargas requeriran mas o menos torque dependiendo de la tension y corriente que requerirdn para
esfuerzo.

En un motor de condensador permanente monofasico, una condicion bifasica verdadera ocurre solamente
un punto de carga. De modo que la curva A y B de velocidad—-torque tiene una cierta flexibilidad en el disefi
entre estos dos puntos.

La energia transferible por el flujo rotativo del estator hacia el rotor, es en forma de energia de histéresis y
rotor bloqueado se libera como pérdida de calor, que viene dada por:

donde: fr — frecuencia del flujo reversado en el rotor (Hz),

Bmax - valor maximo de la densidad de flujo en el entrehierro (T/m2),
Ph - pérdidas de potencia por histéresis (W),

Kh - constante que incluye aspectos constructivos.

La potencia mecanica desarrollada en el rotor durante la aceleracién, se puede expresar como funcion de F
del deslizamiento (s), asi:

(similar al motor de induccién).

Ahora se tiene que:

, de donde:

Th es constante, independiente de la velocidad y de la frecuencia y dependiente solamente del area del laz

histéresis del material usado para la construccién del rotor. Th es constante a casi todas las velocidades a
excepcion de velocidades comprendidas en nanosegundos (ns), a la que el rotor se magnetiza sélo en algu



ejes aleatorios, siendo empujado por la simple atraccibn magnética.

En esta condicion PH es nula'y TH también lo es, de tal forma que a velocidades comprendidas en ns, el
motor funciona como un motor sincronico de imanes permanentes, desarrollando Unicamente el par magné
(TMAG). Bajo condiciones de vacio y despreciando las pérdidas rotacionales, existira una plena coincidenc
entre las lineas centrales de los magnetos inducidos en el rotor y los polos rotantes producidos en el estato
y como se muestra en la figura 4.

(b) (c)

Fig. 4: Funcionamiento del motor de histéresis en vacio y en carga.

Conforme se aumenta la carga en el eje, el rotor se retrasa momentaneamente y hace que los imanes indu
en el rotor atrasen a los polos rotantes del estator en un angulo dmax.

Después de este ajuste angular, el rotor regresa a velocidades de ns con un nuevo angulo de par, de tal fol
gue, el aumento en Tmax causado por el aumento en dmax compensa el aumento en el par de carga.

Notese que TH también se desarrolla durante el periodo transitorio de aumento de carga en el eje, pues el
Tmax ocurre a ns y es proporcional al sen dmax, siendo su valor maximo cuando dmax = 90°. Cuando dma
909, el rotor se sale de sincronismo, el Tmax =0 y el motor desarrolla sélo el TH, que no es suficiente para
manejar una par de carga, lo cual causa la pérdida de sincronismo.

HISTORIA:
Los disefios tempraneros de los motores sincronos de histéresis, con esfuerzos de torsién bajos y acopladc
suaves, demostraron poca tendencia a su utilizacion. Con la disponibilidad de nuevos materiales y de técni

de disefio avanzadas, el esfuerzo de torsion disponible de un tamafio dado del motor aumenté diez veces

Es decir, aproximadamente en 1947 la potencia aumento de 1/40HP adicionales a 1/4HP adicionales hasta
1967.



Con el aumento en el esfuerzo de torsién, las dificultades en el manejo de este tipo de motores se
incrementaron en grandes proporciones.

En 1950, un motor de histéresis con alto esfuerzo de torsién con el movimiento completamente humedecid
para las cargas grandes fue desarrollado. Desde entonces, el motor estabilizado ha llegado a estar disponil
en todos los tamafios de estructuras, con varias variaciones de la velocidad y del voltaje, asi como variaciol
en las unidades de la multivelocidad.

Para el mismo tamafo de estructura de motor, la caracteristica de la no—caza reduce los caballos de fuerze
aproximadamente 30%.

La curva en la figura 6 demuestra la comparacién entre un motor estandar de la histéresis de 1/16HP y la n
nueva unidad de la no—caza. Puede ser visto que el motor de la no—caza no sélo reduce radicalmente la
duracién de cualquier oscilacién, sino que también reduce su magnitud de oscilacién inicial cerca del 50%.
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Figura 6: Reduccién de magnitud de oscilacion inicial.

El motor estandar es capaz de amortiguar una oscilacion de un valor de inercia conectada de carga de
aproximadamente 9 onzas por peso, en contraste con un valor de 180 onzas para el motor con el movimier
humedecido.

CARACTERISTICAS DE DISENO:

Por afuera tiene el aspecto de un motor de induccion y por dentro se parece mas a uno sincrono.

Tiene un rotor liso de material homogéneo. Produce ruido y vibracién que se pueden considerar practicame
nulos.

Puesto que no hay caras o polos salientes, la trayectoria magnética es de permeabilidad constante, elimina
asi las pulsaciones magnéticas que son la causa principal del ruido en el tipo de motores de polos salientes
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Figura 5: Rotor caracteristico de un motor con histéresis



Schulze es el fabricante exclusivo de la marca de fabrica de Jones de los instrumentos de precision que
proporcionan calidad, funcionamiento, valor y servicio desde 1900.

TABLAS DE VALORES CARACTERISTICOS:

A continuacién veremos algunas tablas de valores caracteristicos de este tipo de motores universales:

SOLA VELOCIDAD

MONOFASICO, 50 HERTZ, 115 VOLTIOS




