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Esquema basico

Elementos moviles: i%
f{otor

» Rotor o inducido ST ) c"m-?
« Colector K\ f)/% - :
* Delgas ;
* Escobillas
* Arrollamiento del inducido =2

Parte fija (estator):

L |
- eem A
L 3
- .- i i
& ‘\\-.
I y . .
'.

Y Niicleos “-_
Y polares h

Bohinas
inductor

o

* Corona del estator (culata)
 Polos inductores (ntcleo
polar y expansiones polares)
 Polos de conmutaciéon

» Devanados de excitacion y
conmutacion.
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Esquema basico

Parametros:

» potencia [KW], tension, velocidad, forma de conexidn,
numero de polos inductores.

,,,,,
=

Corte que permite ver sus partes componentes.

Maéquinas elé
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Motor para corriente continua tetrapolar.

Maquinas eléctricas
Ing De Rossetti
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Fslamiento Uniones en el
#i%:iﬁ’ colector /ﬂez_qa.s

Anillo de N
prescon N

Micanita

Perno de
sujecion _
Cuerpo det - § —
Aislamiento “’* colector

=

con Juntas aistantes

VT, § SO

Fig. ° . Corte de un colector

Fig. . . Corona y portaescobillas

Estator de una maquina de gran potencia
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/ =2, s=e_ Z “;\I ‘m_y |,/
Fi1c. .. . Polos principales y de conmutaciéon de un > |

motor de traccion ‘x i ,

\ ' j

Fia. . Disposiciones de polos principales y de
conmutacion

FIc. . - . Maquina con polos auxiliares y ax.'rollamiento com
ansiones polares.

pensador en las ranuras de las exp



Principio de funcionamiento
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Generacion de la fem.

Consideremos: N

 una maquina bipolar, con un inducido que
posee una bobina, cuyos extremos se conectan a \
dos anillos. +4 1-

* que gira en sentido antihorario como generador.

= de 1a?2: crece By lafem. generada. S

e = B.l.v

= de 2 a 3: la bobina recorre el entrehierro donde: B = cte

= de 3 a 4: decrece By decrece la fem.

= zonas 1y 4: bobina paralela a lineas de campo,
entonces no genera fem.

a—_——e——
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Generacion de la fem.

= zoha neutra ZN: entre lineas 1y 4.

o SHz
= paso polar: distancia entre dos zonas
neutras o entre lineas medias polares, medida -4 14
sobre el perimetro del inducido. \
M

z.D
t =22
" 2.p

p: numero de pares de polos.
En una maquina multipolar, la bobina
generara un ciclo cada vez que pase
bajo un par de polos.

= convencion: en los generadores el borne / \ 21y
por el cual sale la corriente se lo designa como t*\ /
(+); el otro sera el (-).
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Generacion de la f.e.m.

Conclusion: Dado que los bornes cambian

de polaridad en el ejemplo estudiado,
concluimos que: \/N\| \/(I}H
Las bobinas del inducido generan  + - + A\
corrientes alternas, no senoidales. —
7 ZN ZN
s s
B
» dispuestas de modo que la inversion de / \ / \
la conexion se produzca sobre la ZN. |

tp

= colector: rectificador mecéanico.
Constituido por delgas:

 cada delga contiene el fin de una
bobina y el ppio de la siguiente.
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Generacion de la fem.

mas continua posible, conviene
disponer de muchas bobinas en el -

- x-2-ialliaeyan

L€<
N: n° de conductores activos.

S
- conductor => 1V —
* bobina => 2V (2 conductores por bobina)
N E =6V I I | |\
2

* |a tension generada en escobillas: 24 -

N
Conclusion: para tener una onda lo M

= circuito equivalente:

siendo: a: n°®de pares de ramas.
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Expresion del valor medio de la f.e.m.
continua

€med — Bmed-l v (f.e.m. inducida en un conductor)
E = N e :ﬁ B | (f.e.m. inducida en el S O
28. 2a total N de conductores) lYBmed :
. ’I[p
siendo
® = Bmea-tp.l [WD] |
; nd[ | .
=—m
p zp p
E=—_&.n[V
v =——|[m/s]



Excitacion del campo INductor
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Excitacion del campo inductor

a) Imanes permanentes: débiles, para pequefias potencias, no regulables,
no permite variar el flujo.

b) Electroimanes: de uso general. Las distintas formas de alimentacion dan
lugar a distintas maquinas (en cuanto a su funcionamiento, no a su
construccion).

* maquinas de excitacion independiente;
* maquinas de excitacion propia;

* maquinas auto excitadas (serie, derivacion y compuerta)
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Principio de autoexcitacion

» La maquina que gira en sentido antihorario; sus polos tienen un magnetismo
remanente considerable:

La maquina genera por si sola, al hacerlo girar, debido
al magnetismo remanente preexistente.

E | N
@max I ‘_D R
ex [ - ex
Magnetismo " —
remonente /®\
|
© H

- Cuando se establece el equilibrio:  E = [ ex: R ex V]
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Principio de autoexcitacion

Consideraciones:

1. Deben concordar el sentido del flujo del arrollamiento excitador con el del
magnetismo remanente.

2. Debe haber concordancia entre el magnetismo remanente, el sentido de giro y
el sentido del arrollamiento de los polos inductores.

3. Causas de no excitacion de la maquina:

a) Falta de magnetismo remanente
b) Falta de concordancia entre los elementos mencionados en el punto 2°.
c) En algunas conexiones (derivacion) por cortocircuito exterior.

d) Poca presion en los resortes de escobillas (falso contacto)
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Forma de conexion

Distintas conexiones entre excitacion e inducido dan lugar a distintas
maquinas (en lo funcional).

» Excitacion independiente

Maquinas con excitacion separada ak i )
« Excitacion propia

 Excitacion derivacion

Maquinas autoexcitadas 41 - Excitacidn serie Corta
|« Excitacién compuesta { . Larga
CIRCUITO EQUIVALENTE
 resistencia de inducido R, * polos de conmutacion R
R .
- fem. que genera E * polos principales R, , Ry, Ry

al



ol

Generador excitacion independiente

ﬁ

gxC

_||_/V\/\/VV ¢

Figura 17

E=U+ (Ri+Rc).l
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Generador excitacion propia

R R

| &
=

E=U+ (Ri+Rc).l

Los polos son alimentados por un generador independiente, acoplado al mismo eje,
denominado excitatriz. Cuando la excitatriz es muy grande, suele necesitar ser
alimentada a su vez, por otra maquina pequefa, llamada excitatriz piloto, también

montada sobre el mismo eje



Generador excitacion derivacion
Il

Iai —» —
Ty
I.i"
.
T =+ (E ) g, u R
- N
* 1A
AYAYAVAVAYAY : ki &
R H
U/E E=U+(R +R)I =1, +1

U :(Rd +Rr)|d



D
T mi ¥a Iy
E, R
F 1.4
E, ! .
H
a2 E=U +(RC+Ri +RS]|



=1+l E=U+R I+{R+R I Ry +Rp Jlg=U+R|



Bornera Tipo

U:(RdJ“Rrjld Figura 22 Ii:|+|d o cQ &
E=U+(RS+RC+RiJ|i @% %




Reaccion del inducido
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Consecuencias de la reaccion de
inducido

bp
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Reaccion de Inducido

Figum &




Fenomeno de Conmutacion



Fenomeno de Conmutacion
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Fenomeno de Conmutacion

12
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Fenomeno de Conmutacion

Fal
M S ke

Conmutacion

1 4
SYAVAY

=
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Fenomeno de Conmutacion

\
== - fona
=-l--=-=-==" e ¢c

0

_l—-—_-— ==

J

polozs de 0

conmutacion

B, w

cbmmp /r

arrollamiento

de
COMPENSACIAn




Caracteristicas de
Tunclonamiento
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«Caracteristica magnética: @ =1f(8), relaciona las variaciones de flujo, en
funcion de la fmm.

Caracteristicas en vacio: E =f(l_, ) relaciona las variaciones de Fem. en
funcidn de la excitacion.

Caracteristica en carga: U =f (1, ), variacién de tensién en funcién de
corriente de excitacion.

«Caracteristica externa: U =1 (1), variacion de la tensién en funcién de la
corriente de carga.

*Curva de regulacion: 1, =f (1), variacién de la excitacién en funcién de la
corriente de carga.
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Generador excitacion independiente

Caracteristica magnética ®=1(8) °

® =A.NI= A0 6=N1I, d, !

Aumentando la excitacion, aumenta el flujo, !
pero la variacion no es lineal porque: ox |

1. Hay flujo debido al magnetismo remanente
(tramo A-B de la curva), aunque no haya excitacion.

2. Envalores normales de excitacion crece el flujo
aproximadamente en forma lineal. (Tramo B-C). 0

3. Paragrandes excitaciones, el circuito magneético
se satura y no se obtiene mayor ganancia de flujo
(Tramo C-D).

Exagerar la excitacion no nos resulta en mas
flujo, y nos aumenta las pérdidas R _ .12, A, g
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Generador excitacion independiente

Caracteristica en vacio E=f(lex) °
HE
A U
I, 0=NT,, O =16 oA .
N =k _E:l
p. I ’
b = A0 E=".0n |
60.a
| o b
La curva es semejante a la caracteristica
magnética, pero a escala diferente. E 0
C

 La maquina genera cierta E aun sin excitacion
debido al magnetismo remanente.

. » dumenta E, hasta cierto limite,
gue es cuando se satura. A 8, | o

« Aumentando
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Generador excitacion independiente

Caracteristicaen carga U=f(1,.) °
HE
Elementos que ligan E con U: !
¢
y . | . A R
e reaccion de inducido: un punto cualquiera !
va desde A hasta B. ox |
= a
[\

» caidas de tension interna: el punto se
desplaza de B hasta C.

AU=(R;+R,) I

No parte del origen dado que la maquina requiere,
antes de entregar tension a sus bornes, cierta
excitacion primero para vencer la reaccion de inducido.
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Generador excitacion independiente

Caracteristica externa U=f)

» Maquina ideal: la tension de bornes no , U
deberia variar con la carga (linea punteada). vy

» Maquina real: la reaccion de inducido y a las e
caidas de tensibn aumentan con la corriente, = :
entonces:

« al aumentar la corriente I cae la tension U.

* en el limite, el cortocircuito, la corriente I, es
maxima y la tension es cero.

* rango de trabajo normal: zona = recta hasta In.

Este tipo de conexion tiene una tension muy
constante con la carga.
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Generador excitacion independiente

Curva de regulacion I.=Jf@) °
HE
Para tener tension constante a medida que . u
aumenta la carga, se debe aumentar la A =
excitacion. |
| _El ?
Necesidad de tener un dispositivo automatico !
que regule la excitacion.
jlex
le:-:S
| |e:-:2 |
el I
l |
I : :
I
| ! ! |
| 1 1 -
| st | ez lese | |
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Generador derivacion

Caracteristicaen vacio E=f(I;)

« RECTA DE TENSION:

tga=U/I; =R; + R,

* La corriente de excitacion I; aumentara cuando:

tension del
circuito derivacion

f.e.m. del
iInducido

* En el equilibrio (punto A) éstas se igualan, y se
obtiene la tension de regimen.

20/02/2020 44 H

e =
> N
‘ Fy Hi
ly /.
— A, ” P
Hy
4 U=(Ry*+R1) Iy
iy E=filgy
o |y
I
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Generador derivacion

Caracteristicaen vacio E=f(I;) )

Conclusiones —» 0

Fy Hi
1) Pequeiias AR, provocan grandes AU no lineales [ | ] |

(desplazamiento del punto de interaccion A) A " -

2) Para cierto valor de R,. coinciden la recta con la
parte rectilinea de la caracteristica en vacio, hay

indeterminacion == no se pueden regular bajas B - - — == = - —— — =
tensiones. E,

3) Al bajar la velocidad, manteniendo la recta de tension
constante llega un momento en que ésta no corta a la

curva, no hay punto de equilibrio, no habra tension.

Las maquinas derivacion sin R, no generan |
a bajas velocidades. d
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Generador derivacion

Caracteristica cargay regulacion U=f(1,,)

Iex = f(I) b - Re
Practicamente iguales a las de excitacion . .
independiente. R |
ly /.
., . . . ., . —" . s
La tension en el circuito de excitacion proviene R,

de los bornes de la maquina, la que puede
sufrir variaciones.

Uj
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Generador derivacion

Caracteristica externa U=f) )

¢ Re
Maquina real: dado que esta alimentada —» u
por la tension de bornes (tramo A-B): ‘ Ry R,
.. ., , . |4 | |
* presenta una disminucion mas rapida que la —AA - —

de excitacion independiente, porque la I; = cte.

* para cargas elevadas, se llega al cortocircuito
en el cual U =0, se anula I;y se hace I =0.

1) Estas maquinas soportan cortocircuitos sin
deteriorarse.

I
|
I
I I
2) Esto explica porqué un cortocircuito exterior C’,/J/ o
| L

a la maquina, hace que la misma no genere.

cc =0
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Generador serie

Caracteristicas magnéticas y en vacio [

L

La corriente de carga es igual a la de excitacion
y solo podra funcionar teniendo conectada una carga (para que cierre el circuito).

I=1

S

Por ello no se pueden trazar las caracteristicas magnéticas y en vacio.
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Generador serie

Caracteristica en cargao externa U= fdy) = fd)

« tramo A-B: Al aumentar la carga, aumenta la A .
excitacion y por lo tanto, la tension. M

Hi
e tramo C-D: Grandes cargas. La reaccion de <

inducido y las caidas de tension crecen
considerablemente, reduciendo la tensién de
bornes. "

e cortocircuito : carga maxima, la tensién es
cero y la corriente maxima I, . . c

No sirve como generador. A D




Electrotecnia y Maquinas Eléctricas-UNCuyo

Generador compuesto

2

0/02/2020 50 H

Caracteristica magnéticay en vacio i
d

: STATAY
Do§ arr_qllamlentos enllos polos ppales, el -
derivacion R, v el serie R.. o
ly
Tres maguinas distintas, segln “
predominancia de un arrollamiento respecto
al otro:

0, > 0. devanados en igual sentido: compuesta normal
0 , <0, devanados en igual sentido: sobre compuesta

0, >0. devanados en sentido contrario: compuesta
diferencial

&

Caracteristica:

 No trabaja el arrollamiento serie en estas condiciones.
« Para los 3 casos, es igual a la de excitacion derivacion.

A,

U=|:Rd+Hr:| Id

E=1(lgy)
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Generador compuesto

Caracteristica encarga U=f(1I,,) - i U
ATAWAY ATAYAY
KN R,
ly l
.|

Compuesta normal y sobre compuesta: la
influencia del arrollamiento serie hace que la
reaccion del inducido sea menor.
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Generador compuesto

Caracteristicas externas U= f) i U
R Rs
wﬁfm i AR
Compuesta normal (curva 1): Maquina para by R

carga de baterias, y generadores en general.

. , Ll &
Sobre compuesta (curva 2): Mientras mas

carga posee, mas tension entrega.

Compuesta diferencial (curva 3): Maquinas
para soldadura eléctrica en corriente continua.




Moter ae C,C,
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Parametros

Ecuacion de la velocidad

E = U—-E n= .(U—R.I)
60.a | = - ¢.N.p

» Para variar la velocidad, se puede actuar sobre la tension U, flujo @, o
caidas internas R.I

» Con mayor o menor excitacion (flujo @) se obtiene menor o mayor velocidad.

« Si un motor se queda sin excitacion, la velocidad tiende a infinito, la maquina
se "embala".
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Parametros

Corriente de arranque

| = U-E (corriente absorbida, maquina en marcha)

R

- E=0 (corriente absorbida grande, momento del arranque)
IArr - ’

_Y
R

» Reduccion por resistencias de arranque R, :

U
I Arr
R+R,
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Parametros

Ecuacion del Momento resistentey de rotacion

En forma general: M=Fr

Fuerza en los N conductores del inducido:

F=N.lLLB
Considerando:
Bzg S—tpl tp:% D=2r |:2|'a
e w_PN

2.77.a
[N-m] = [WDb][A]
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Arranque

* Toda la R, esta incluida (punto A).

« Una vez en marcha, se elimina (punto M) para tener

pleno par (I;) y no tener pérdidas inutiles (R, I7;). A
Ry

Velocidad

Se regula:
« Variando la tension U (motores pequenos).
« Variando la excitacion @ con resistencia de regulacion R, .
» Desde valores nominales en adelante.

IMEX

Momento

 En el arranque conviene tener mucho par, o sea gran excitacion, punto Ade R,. .
« Este motor arranca con gran par a baja velocidad.
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Motor de excitacion independiente

A i

Inversion de marcha

Por cambio de polaridad en los bornes.

Frenado

1. Por disipacion de energia.
2. Por contracorriente. La detencion es muy
brusca.

Curvas caracteristicas
n= f(M), ¢=cte;

la velocidad es independiente del par. Las
caidas Rl son pequefias. Es un motor de
velocidad muy constante.

La | crece proporcionalmente a M, no es
rectilinea por reaccién de inducido.

Ry

IMEX
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Motor derivacion i

Arranque
I
* La R, debe colocarse en la rama del inducido. FM— X
* No igual al motor de excitacion independiente, M *‘“‘Nm
porque de ser asi reduciria el @y por consiguiente el A“m‘ R y
par de arranque. .

Velocidad y momento

 |[dem excitacion independiente.
* Velocidad varia con la tensién en menor grado que en las de excitacion

independiente, porque: » cuando disminuye U,

* disminuye 1,
n=f(U/®) « disminuye el flujo,

e« aumenta la velocidad.
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Motor derivacion i

Inversion de marcha

L
 Si se invierte la polaridad de los bornes, FM— A
A,

continta girando en el mismo sentido. Mex '
Aﬂ m )
Pl

« Se deben invertir entre si la excitacion y el
inducido, con la misma polaridad de bornes.

Frenado

1. Por disipacion de energia. 4

2. Por contracorriente. La detencion es muy === - -~ ———"
brusca. y

Curvas caracteristicas ff

*n = f(M): nvaria poco con el par, debido a la R,
pequena.
« I = f(M): la corriente crece con el par M = ¢.1
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Motor serie

Arranque Ry

 De necesitarse arranque con corriente reducida, la R,
va en serie con el motor. |

. ., . A
» Considerar la reduccion de par que trae aparejada. !
]
Velocidad
1. Variando la tension U.
2. Variando la excitacion @. i N

a) Con R, en paralelo con la
excitacion: en traccion
eléctrica. Se puede embalar.

b) Con R, en paralelo con
el inducido: ventaja de no
embalarse. I, = I, + I,
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Motor serie

HE
Curvas caracteristicas Ry
N — R,
‘n=f(M)
A
« aumenta el par M,
« aumenta la corriente absorbida | 4 U
« aumenta el flujo ¢,
- disminuye la velocidad n, segun una hipérbola. 4
N
n=f 1o f(ij
@ M
*I=f(M)
M = ¢.I La curva es una parabola. f
Gran par a baja velocidad, ideal en el arranque. >
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Motor serie

Inversion de marcha

* |ldem anterior.
Al invertir la polaridad de los bornes gira en igual
sentido. Motor universal.

Frenado
* |ldem derivacion.

Frenado como
generador en igual
sentida

{vehicula)

2

0/02/2020 63 H
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Motor compuesto

Arranque, par y velocidad

ldem casos anteriores. Ry

| L

—mm

Idem casos anteriores.
Inversion de marchay frendadn

Curvas caracteristicas

Motor =erie

A&
Motor compuesta con

» Este motor no se embala porque al tener predominio serie

arrollamiento derivacion las curvas siempre
cortan el eje de ordenadas.

Motor compuesta con
predominio derivacion

* No se usa el motor compuesto diferencial

porque al disminuir el flujo le quita par. \
Mictor derivacion




