Vs

=
D
=
g
=
o
O
S
=
c
=
O
D
L
o
()
LU
=
—~~
Z
L
<
I_>
~—
%
Q
LLI

INTRODUCCION A LOS MOTORES
ELECTRICOS

- MOTORES DE CORRIENTE CONTINUA

MOTORES DE CORRIENTE ALTERNA
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Ia 1ex  MOTORES DC EXCITACION
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— El par desarrollado por el motor es: o = velocidad del motor en rad/s
—_ B = constante de friccion viscosa en N-m/rad/s
—~ M‘“j = K - i, "1, |K, = constante de tension en V/A-rad/s
\E ' K, = K, = constante de par
< L, = inductancia del circuito de inducido en H
2 dw L., = inductancia del circuito d itacic H
2 M. =] +B-o + M « — Inductancia del circuito de excitacion en
N d At / R, = resistencia del circuito de inducido en Q
all R,, = resistencia del circuito de excitacion en £
LL M, = par resistente en N'm
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Excitacion Indenendiente

E=K. -w-{ Variando V, se obtiene una regulacion a
par constante, mientras que variando el
flujo se obtiene una regulacién a

Mua=Ki Lo o= B0+ M, potencia maxima constante.
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MOTORES DC IMAN PERMANENTE (Flujo cte)

Io= % ¢ . constant at its rated value
r .
| o LY | Var>Va2> Va3 > Vyy
! s rated M__J_
. F"'In'_-l' i T
Vg Ya hﬁ:——_—_—_—ﬁt s
T
Vag A e
_ _'_ﬁ—_————____F o
= : T
rated ¢
Basic equations Steady State
€q = JI:'r_u":.' Wy I = T.:*m{= TH’L}
: di . k-
vlf-l! = Eﬂ +RH I-H +L-H ‘ J
dt
R il _P:a_"c.rﬂu
em = ATy m i
d I y
[l
-
d‘l o ] (T:L“'J'H _TH-‘L}
I L! '.-_:.q

19/11/2007 Prof. Aguilar Pefia 4



Vs

=
D
=
g
=
o
O
S
=
c
=
&
D
L
o
()
LU
=
—~~
Z
L
<
I_>
~—
%
Q.
LLI

AUTOEXCITACION DC-SERIE

Ia=Tex

Q
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| TR
Motor serie: |, = |
En régimen permanente, las ecuaciones del motor serie son:
E=K oI
I:F - (RL.' N R-.'.'L') ' jc.r T E - {RL.' N RL".'I.') . f” + Kl' RO jrc’.l
M,=K -1 1I_=B-0+M, .
7 (R - IR Y ] | El motor universal es un motor dc con
M = z = . excitacion serie que puede ser
K, -1, alimentado con ca ya que las
alternancias de la corriente se
producen al mismo tiempo( en fase) en
19/11/2007 Prof. Aguilar Pefla el inductor y en el inducido>




Junto a la R, aparece R, o resistencia del devanado de

excitacion en serie. La regulacion de n puede hacerse solamente,
= &
< bien regulando la tension V aplicada al motor, actuando sobre el
S termino (R, + R,,) poniendo en serie con el motor un reostato, o
IS bien actuando sobre el flujo. poniendo en paralelo con el devanado
O de excitacion un reostato o haciendo varias tomas en dicho
o devanado. En este caso se obtiene una regulacion a potencia
S constante.
=
S )
= T.n Ar *Par de arranque
= é
3 elevado
LL] £

% ;
H s & Muy inestable,
T $ i

P g ' M
= e tendencia a embalarse
‘L : .y -7
< Utilizado en traccion
~— : : I . ]
N I, b | electrica
o Motor o, =T
- otor serie: |, =

LLI
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Las propiedades tan valiosas de este motor lo hacen
apropiado para la traccion eléctrica: trenes, franvias,
trolebuses y también en grias donde son necesarios
altos pares a bajas velocidades y viceversa.

La regulacion de la velocidad de estos motores, a
diferencia con el motor derivacion, se realiza solamente
por control de la tfension aplicada al motor. Este
procedimiento puede realizarse de manera econdémica si
se dispone por lo menos de dos motores (pueden ser
también cuatro o seis), como sucede en los ferrocarriles
eléctricos urbanos o interurbanos. Cada coche motor va
equipado con dos motores serie, uno acoplado al boje (o
bogie) delantero que impulsa las ruedas motrices
delanteras y otro acoplado al boje trasero impulsando
sus respectivas ruedas traseras .
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APLICACION A TRACCION ELECTRICA DC-SERIE

Catenaria y alimentacién Catenaria y alimentacién

- <

[ foa i oo R p—— . ."_'.’l
inea de c.c. (3.000 V FFCC:; 600 V Metro) ‘—l

+ -

Pantégrafo

oAt l 1 f
i Motor | Motor 2
/ ﬁ \_IJ e — r g LIJ'
= Bogie | Bogie 2 Carml
- v
; Vi2
\ Carril ¥

B Conexion en serie y en paralelo de motores serie de c.c. en traccidn eléctrica

E.P.S (JAEN) LTI Esp.Electronica. Control de M
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Las velocidades de ambos motores son iguales en todo momento.
La variacion de velocidad se consigue con la conexion serie-paralelo
de ambos motores, de esta forma pueden obtenerse dos
velocidades bdsicas de trabajo con un buen rendimiento energético.

Inicialmente los motores estdn conectados en serie a través de
una resistencia variable que se va eliminando gradualmente hasta
que se obtiene una tension en bornes de cada motor, mitad de la
linea. Con ello se obtiene la primera posiciéon de marcha. En este
momento, al no existir ninguna resistencia externa en el circuito,
se obtiene un gran rendimiento del conjunto.

Cuando se desea aumentar la velocidad del vehiculo se cambia la
conexion en serie de los motores y se pasa a paralelo insertando al
mismo tiempo entre ellos y la linea una resistencia exterior. Esta
resistencia se va eliminando poco a poco hasta que los motores
funcionan a plena tensidn de linea, obteniendo la segunda posicion
estable de funcionamiento
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AUTOEXCITACION DC-SHUNT

I,yn

Motor shunt

El reostato de excitacion. que algunas veces suele disponerse
en el circuito inductor para regular entre ciertos limites la corriente
de excitacidon, admitiremos que esta cortocircuitado (resistencia
nula), siendo por tanto el valor de la corriente de excitacion y el

flujo inductor debido a ella. maximo.

Utilizado en
4 maquinas y
{ . .
L= — siendo R;; - R + R _ herramientas
cx R (&' N X por SU
ed | estabilidad
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AUTOEXCITACION DC-COMPUESTO
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DC-CC%MPARACIC')N
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DC-GENERADOR
EJEMPLO

Un generador excitacion independiente 20 kW, 250 V, 1300 rpm,con
resistencia de R, = 0.3 ohm, y R; = 180 ohms.

e Sin carga, el terminal voltaje es de 250 V, la corriente 1.5 A.
 Anplena carga, el terminal voltaje es tambiem 250 V.

a) Dibuja el circuito equivalente.
b) A plena carga, calcula:
— El generador voltaje E,
— El par entregado -
: . o \'
— Caorriente y voltaje de excitacion
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GENERATOR:
e Calculo de k de la maquina sin carga:

1 w,=2pn/60=2p 1300/60 = 136.13 1/sec
Ea_nI:Kch(Dm :Km If(Dm
Km=Ean /1 o,=250/(15)(136.13) = 1.224

« Corriente carga: |,=20000/250=80A
« \oltaje generador: E,=V,+1,R,=250 + (80)(0.3) =274V
« Par T,=E_l /o, =(274)(80)/136.131 = 161.0 Newton m

e Corriente excitacion y voltaje a plena carga:
| =E,/ (K, o) =274/ (1.224) (136.131) =1.64 A
V: =R | ; =(1.64)(180) = 296 V
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DC-SHUNT EJEMPLO

Un shunt motor de 15 kW, 240 V, tiene una resistencia de armadura R, = 0.25
ohm, y de excitacion R; = 120 ohms. La corriente es de 8 Ay una velocidad de

1000 rpm.

Diagrama equivalente

a) Dibuja el diagrama equivalente.

0.25 I
b) Calcula la const.ante del motor AAAL -
c) Calcula la velocidad y el Par R \
a
By «— 240V
\ D 120

E.P.S (JAEN) LTI Esp.Electronica. Control de M
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« Corriente armadura:  1,=62.5-2= 60.5 A

= MOTOR.

)

_‘_; « Corriente de excitacion | ; = 240/120=2A

IS « Corriente de armadura sin carga: |,=8-2=6A

O

S « Voltaje generador sin carga: E,=V,-1,R,=240- (6)(0.25) =
= 2385V

=

D * Velocidad sincarga: o, =271 n/60=27r1000/60=104.72/
LL] Sec B

7y

L - Constante de maquina: E,=K O o, =K, |0, 4

ar Kn=E, /'l oy y=2385/(2) (104.72) =
—~ 1.139

i

< « Corriente carga: |, = 15000/ 240 = 62.5 A
)

-

LLI
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« Voltaje generador a plena carga:

E,=V,- 1, R, =240- (60.5)(0.25) = 224.9V

* Velocidad motor a plena carga:
E.=KD.w, =K, | ; o,
w,=E, /K, | =224.8/(1.139)( 2) = 98.8 rad./sec
N,=60w,/2mr=942.7 rpm.
 Par

T.=E |,/ o, =(224.8)(60.5) / 98.8 = 137.65 Newton m
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DC-ARRANQUE

Motor arranque.

Circuito equivalente de arranque

a) Calcula la corriente de arranque

del ejemplo anterior.
0.2Q 3
AVAVAN

« Elvoltaje de inducido escero 4V | < |, \_/YYL | A
porque la velocidad e cero. _ m
B0 — 300V
0N 150 O

Vs

e La corriente de arranque es :
| 4.t =(300-4)/0.2=1480 A.
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