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Estructura interna

- Estructura interna dels motors de corrent continu

nucli polar culata o carcassa

Estructura del
motor de c.c.

enrotllament
de commutacic

enrotll d'excitacio

Fanures baobines

Pega polar i
bobina d’excitacio

Rotor del motor
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Principi de funcionament

Tot motor de corrent continu consta de dos circuits
eléctrics:

- El circuit d’excitacio.

- El circuit d’alimentaci6 o d’induit.

Cada circuit permet la circulacio6 del corrent eléctric
d’excitaci6 (Ie) 1 el corrent eléctric induit (Ii).

-El corrent d’excitacio circula al voltant de les
bobines d’excitacio.
-El corrent de 1’induit circula pel voltant del rotor.
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Classificacio dels motors de corrent
continu

Hi ha dos tipus de motors de corrent continu.

1. El motor d’excitacid independent.
2. El motor autoexcitat ...

- ... d’excitaci6 série.

- ... d’excitacid paral-lel.

- ... d’excitacié mixta.

Balang de potencia dels motors de C.C.

Tots els motors de C.C. S6n maquines que transformen 1’energia eléctrica
en energia mecanica. Durant la trnaformacio d’energia es produiran
perdues d’energia, algunes de les quals son negligibles.

ENERGIA ENERGIA
ELECTRICA MECANICA

PERDUES

PERDUES PER PERDUES z‘;:;:ﬁﬁlllss
FREGAMENT MAGNETIQUES
(Associades a la

(~5%)  megnsten (~90%)
(~ 5%)




Motor d’excitacio independent

Les tensions que originen els corrents d’excitacio 1 d’induit
son totalment independents. Les bobines d’excitacié 1
d’induit formen part de dos circuits totalment independents.
El corrent d’excitacié genera el flux d’excitacio del circuit
que en alguns circuits ve donat per imants permanents.
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El representarem graficament tal i com s’indica a la figura.
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Balang de potencia en els motors
d’excitaci6 independent.
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Re

PSUBMINISTRADA = PPERDUDA + PMEC
Vo, + Vi, = PR, + 2R, + Pyec = Enser V.1, =I2R, ens queda.
V4, —12R; =P,zc = Treient factor comd, ens queda :

Puec = (V=1 R = Sifem &=V I R, ens quedara:

Puec = &; € se ’anomena forca
contraelectromotriu
2=V |iN (f.c.em.)




Rendiment dels motors d’excitacio
independents.

El rediment d’una maquina eléctrica es defineix com:

PM EC

I:>SUB

Que aplicat al nostre cas ens quedara:

n:PMEC :n:ili: 11=£
Psus Vi, V
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Motors autoexcitats:
excitacio serie
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El corrent que alimenta les bobines d’excitacio i d’induit
¢és el mateix.| |j = |e
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Balang de potencia en els motors
d’excitacio serie.
Ie

— Psueministraoa = Puec + Preroupa
VA =Pyee +I7R +1,2R, = 1, =1,
Vi=Pyec +1*R; +R,)

Puec = Vi — Iiz'(Ri +R,)

Puec = (V - Ii'(Ri +R, ))’Ii

Reescriurem

Re

+

Puec = €1,
e=V-I(R +R,)
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Rendiment dels motors d’excitacio
serie.
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El rediment d’una maquina eléctrica es defineix com:

PM EC

I:>SUB

Que aplicat al nostre cas ens quedara:

P .
n= MEC _ . — n=
PSUB i

-
e
=
4
=
S
-
-
=
-
-
-
= -
-
-
 d
-
-
-
-
-
-
- -
-
= B
=




Motors autoexcitats:
excitacio en paral-lel

La tensi6 que alimenta el motor i la bobina d’excitacio és
la mateixa. |/ = /g
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Balang de potencia en els motors

d’excitacio en paral-lel.
I
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Re

Psusministraba = Puec + Prerouba Reecrivint, €ns quedaré:
Vi=Pyec +I7R +1.°R, = 1=1, +1,
Vel +15) = Pyec + 1R +1.2R,

Vi + VA, =Pyec +17R +1.° R,

Vi =Pyee +1°R,

Puec = (V - |i'Ri)|i

Puec =€,

e=V-lRi—fc.em.




Rendiment dels motors d’excitacid en
paral-lel

El rediment d’una maquina eléctrica es defineix com:

I:>MEC

I:>SUB

Que aplicat al nostre cas ens quedara:

P
n=_MEC —
Psus
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Motors autoexcitats:
excitacid mixta
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Distingim dos tipus de motors:
1. Motor autoexcitat amb derivacio curta.

2. Motor autoexcitat amb derivacio llarga.
Res

x T+
Res I . D
P I
C li R ( i || Rer
- ep -
Ri Iel Ri l le

DERIVACIO CURTA DERIVACIO LLARGA
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EXERCICI 1

Per als motors de C.C. amb I’excitaci6 en derivacio curta i
llarga trobeu I’expressio de la f.c.e.m. a partir del balang de
potencia.
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EXEMPLE

Un motor d’excitacié en paral-lel té una resisténcia d’excitacié de
200 Q i una resistencia d’induit de 2 Q. El motor s’alimenta d’una
tensié de 200 V i consumeix una poténcia eléectrica de 1200 W.
Calculeu

a) El corrent d’excitacio.

b) El corrent d’induit.

c) Laf.c.e.m del motor.

d) La poténcia mecanica del motor.

e) Elrendiment de la maquina.
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Parell en els motors de corrent continu

Sabem que el moment de gir del rotor ve donat per:
M, =M, =Frsing

En ser M1 1 Mz2iguals , el moment tota
valdra:

M; =2M,
M; =2Frsing

On F ¢s la forca induida pel camp
magnetic B, sobre el circuit del rotor.
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F es pot exprear com M, = 2k'l-LBrsing=...
F=k"lLB .= 2rLB(k"sing)i

M
(veure el tema 6 de fisica) D

Constant de
proporcionalitat

On Ii és el corrent de 1’induit, Per tant dars )
L la longitud dels fils del et fant ens quedara que.
rotor, B el camp magnétic
generat per les bobines de
I’estator i k €s una constant
de proporcionalitat.

Substituint a I’equacio
anterior, ens quedara:
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Poténcia dels motors de corrent continu

La poténcia mecanica és la relacio entre el treball mecanic 1
el temps.
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’A(éxé):(éxA)@‘
Podem expressar la I a la vegada la poténcia

poténcia com el parell per mecanica també
la velocitat de gir. s’expressa com:

P=Mo P=¢l
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Velocitat de gir dels motors de corrent
continu

Si igualem les dues Per altra banda en ser M
expressions anteriors, funcio del flux magnétic i
tindrem: del corrent [i

el =Mo M; = k-di
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Ens quedara que |l =K Dol

_ e

reescrivint ens quedara: |

On 1/k és una nova constant de proporcionalitat
anomenada constant de la maquina




Corbes caracteristiques dels motors de
corrent continu
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Corba caracteristica del motor d’excitacid
independent i del motor d’excitacid en paral-lel

En aquests motors es Per altra banda el flux
compleix que : d’excitacio és
M = k-,
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®=BS= (u%-s}le =K',

=K< 3
D En no variar Ie en aquest
tipus de motors

® =k"l, =cnt

Ens queda que la velocitat de gir és funci6 de la intensitat
de I’induit i que el moment de gir és proporcional a la
intensitat de 1’induit

o=Ke=o=K(V-IR) M=K,




Representem graficament el moment i la velocitat de gir
respecte la intensitat de 1’induit, M=M(Ii) i o=w(Ii).

oK AV1R)

© (rpm)
Ao)<0l
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EXERCICI 2
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. Trobeu la dependéncia del moment en el motor
d’excitaci6 independent i en el motor d’excitacio en
paral-lel, en funcid de la velocitat de gir.

. Trobeu la dependencia de la poténcia mecanica en funcid
de la velocitat de gir.

. Representeu les grafiques M=M(®) i P=P(®)
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Regulacio de la velocitat en els motors d’excitacid
independent i en els motors d’excitacio en paral-lel

La velocitat a la que gira el motor es pot regular de dues

formes diferents:

1. A través del control del flux d’excitaci6 (®), usant
una resisténcia variable (Rv).

)

2. A través del control del corrent de I’induit usant també

una resisténcia variable.

©= K'E @ =k'l, =cnt

L

[e=V-I-(R +R,)|—

v

V-I:(R +R,)
o

o=K-




Corba caracteristica per als motors de corrent
d’excitacio en série
En aquests motors es Per altra banda el flux

compleix que : d’excitacio és

M = k-®,
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®=BS-= (u%-s)-le =K'l,

€
o=K— En aquests motors el corrent
d’excitaci6 depen corrent
d’induit perque Ie = Ii.
D =k,

Ii =Ie

}:cp —K'l,

Aleshores substituint a I’equaci6 de la velocitat de gir, ens
quedara:

LA A A R AR R
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ook VR +R,)) (K-Vjﬁ KR +R,)
K", k'

K, . ,
®= == Ks | onKsiKason constants.
i

El moment del motor sera:

M=K, = Kk )| == M=K, ?

on K5 és una constant.




Representem les corbes del moment i la velocitat de gir
respecte el corrent de 1’induit, M=M(I1) 1 o=w(Ii).

K
o=-%-K, M =K, 2

Ii max
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EXERCICI 3
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. Trobeu la dependencia del moment del motor d’excitacid
en serie, en funcio de la velocitat de gir.

. Trobeu la dependencia de la poténcia mecanica en funcid
de la velocitat de gir.

. Representeu les grafiques M=M(®) i P=P(®)




Regulacio de la velocitat en els
motors d’excitacio serie

La velocitat a la que gira el motor es pot regular de dues
formes diferents:

1. Regulant la tensio d’alimentaci6 o d’entrada (V)

Ie
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V variable
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2. Regulant el flux d’excitaci6 a través del pas de corrent
per la resisteéncia variable.

Ie Re




Regulaci6 de velocitat

Definim la regulaci6 de velocitat d’un motor de corrent
continu com:
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SR(%) = 2~ ®¢ 100

®p

\

- oo és la velocitat de gir del motor en buit, €s a dir quan ¢
parell és minim.

- orés la velocitat del motor a plena carrega, és a dir quan
el parell és maxim.

- SR s’expressa en tant per cent (%).
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Inversio del sentit de gir

Per invertir el sentit de gir del rotor, I’Uinica cosa que s’ha
de fer és invertir la polaritat de la font d’alimentacié que
actua sobre un 1 ngmés un dels dos bobinats, mai sobre
els dos a la vegada.
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Polaritzacio inversa de Re

Conexi6 directe S’inverteix el sentit de gir del
rotor




