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2. Teoria del oscilador

En el estudio dinAmico del generador se va a considerar este como una
masa puntual sobre la que van a actuar un conjunto de fuerzas, las cuales van a
determinar su comportamiento dindmico y la potencia que va a ser capaz de
generar, lo que equivale a decir la potencia que se disipa. Los resultados del
analisis aportaran lo datos necesarios para poder trabajar tanto en el disefio

como en el control.

Como el principio de funcionamiento del generador se basa en el movimiento
armoénico de una masa con un movimiento monodimensional lineal, a
continuacion se va a hacer una breve revision de la teoria de vibraciones del

punto.

2.1. Vibraciones libres. Modelo masa-muelle

En la figura 2.1.1 se representa el esquema tipico de un sistema mecanico
elastico. Una masa que sufre oscilaciones monodimensionales sometida a una
fuerza restauradora del tipo postulado por Hooke, es decir, funcion lineal del

desplazamiento.

uj

figura2.1.1
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Si se desplaza la masa m un Ax, de su posicién de equilibrio, el sistema

masa-muelle realizard un movimiento armonico.

La frecuencia a la que vibra un sistema libre, se le llama frecuencia natural:
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2.2. Vibraciones forzadas

Las caracteristicas esenciales del sistema mecanico en estudio son:
* Fuerza exterior armodnica
« Componente inercial, capaz de transportar energia cinética.

« Componente elastica, capaz de almacenar energia potencial elastica.
El caso mas estudiado es que la fuerza restauradora es proporcional

al desplazamiento. Ley de Hooke.
» Componente disipativa: amortiguamiento viscoso y de Coulomb

Las vibraciones libres de un sistema fisico real cualquiera desaparecen
siempre al cabo del tiempo. Es decir todo sistema mecénico posee una
caracteristica disipativa mediante la cual se va perdiendo la energia mecanica
de vibracién. Aqui se van a describir los dos sistemas de amortiguamiento mas

habituales.
Amortiguamiento viscoso

En el amortiguamiento viscoso, el caso mas estudiado, la fuerza disipativa es

proporcional a la velocidad de la masa.

Si sobre la masa actia una fuerza periddica, la ecuacion diferencial que
describe la ley de desplazamiento de la masa con el tiempo se obtiene del
equilibrio de fuerzas:
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La solucién de la ecuacion diferencial se puede separar en dos parte, una
corresponde al transitorio, que depende de las condiciones iniciales. Y la otra
corresponde al permanente, la repuesta que no depende de las condiciones
iniciales, y que se mantiene en el tiempo. Esta segunda solucién es la que nos

interesa, para estudiar el comportamiento del generador.

La solucion del régimen permanente se puede expresar de la siguiente

forma:
X(t) = X(a) [cosmlt+ 6(m))

Para el amortiguamiento viscoso la frecuencia de vibracion del sistema que

hace que la amplitud sea maxima es:
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La amplitud del movimiento armonico descrito por la masa es funcion de la

frecuencia w de la fuerza impulsora.
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El desfase 6, también es funcion de la frecuencia de la fuerza impulsora.
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Las siguientes curvas representa la variacion de la amplitud y desfase,

respectivamente, con la frecuencia impulsora.
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La frecuencia de vibracion de la fuerza excitadora que hace que la amplitud
sea maxima es:

Como se puede apreciar la amplitud del movimiento arménico de la particula
se amplifica cuando la frecuencia de la fuerza excitadora es muy parecida a la
frecuencia natural del sistema masa-muelle.

Amortiguamiento de Coulomb

Se caracteriza por la fuerza disipativa constante, independiente de la
velocidad y de la posicion, como es el caso de la fuerza de rozamiento que
surge al deslizar un cuerpo sobre una superficie seca.
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La potencia disipativa es proporcional a la velocidad (y no a su cuadrado,

como en el amortiguamiento viscoso).

En este tipo de problemas existen dos ecuaciones de movimiento, una para
cada sentido de la velocidad (si existe un movimiento armonico). Ya que el valor
de la fuerza es constante, como no aparece en la fuerza el término velocidad

obliga a definir dos ecuaciones de movimiento una para cada sentido.

La frecuencia de las oscilaciones es la natural del oscilador, wo, a diferencia
de lo que ocurre en el amortiguamiento viscoso, el amortiguamiento de Coulomb

no modifica la frecuencia de vibracién del sistema.
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2.3. Potencia disipada

Como en cualquier otro fenbmeno dinamico, se puede calcular la potencia
instantanea disipada P como producto de la fuerza amortiguadora por la

velocidad.

Amortiguamiento viscoso

Aqui se analiza la potencia disipada por un sistema de amortiguamiento

ViSCO0SO.

dw X
p=IW X ey oo
dt dt
Y la potencia media disipada en funcién de la frecuencia de la fuerza

impulsora es:
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Esta potencia pasa por un maximo para el valor & = G, cualquiera que sea

el valor de Q.

Siendo la potencia maxima:
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Uno de las tareas principales para conseguir optimizar la potencia producida
por el generador es poder modificar, en cada instante, la fuerza de
amortiguamiento. El sistema que consiga dar al generador la fuerza mas
parecida a la teorica para cada instante serd el mejor. En el apartado

correspondiente se analizan dos sistemas diferentes.
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