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Modelado de Maquinas de Corriente Continua| Co6digo: P ModMCC |
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Las maguinas de corriente continua presentan wvarias formas de excitacidn,
diferenciandose las mismas en el modo en gue es conectado el arrollamiento de
campo. El procedimiento aue se adopte influye profundamente no =olo en lacs
caracteristicas en reaimen permanentz (cupla-velocidad), sino tambien an el
camportamiento dinamico de las maguinas en sistemas de control La aran variedad
de condiciones operakivas oue =& pueden corseguir seleccionando adecuadamernte la
forma de excitar los devanados inductores constitugen, por lo tamto, la gran
vantaja de las maguinas de corriente continua,

En la siguiente figura se representan cuatro formas diferentes de conectar el

circuito inductor, siendo estas las mas eenerales pero no las Unicas:
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Conexiones dal circuito de excitacidén en mdauinas de

cantinua. {#] Excitacibdn independiente; (&) en seria: (¢] en deriva-
cidng (o) compuesta.

Cuzlouiera de los métodos de excitacidn mostrados en la fioura pusden emplearse
tanto para generadores como para molores
Lazs curvas caracteristicas de salida en régimen permanente para los distintos

gereradores U motores de corriente continua se detallan a continuacions
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En el caso dzl gererador las curvas volt-ampere se obtuvieron suponiendo a la
maguina movida a veloccidad uniforme por 21 motor primario. En 21 caso del motor
las curwvas par-velocidad se ocbtuvieron supeoniernds al motor alimentads a tension

constante,

Problema 1 Motsk de corriente continua (MCC) con excitacion independiente
Cuando sa desea controlar la velocidad del MCC en un ancho rango de wariacion u
can un buen rendimiento de la maguina, se alimenta 2l circuito de campo en forma
irﬂeqendiente del ecircuito de armadura La siguiente figura correspondes a2l T de

un MCC con excitacion independients:
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Lz caracteristica magnetica del arrollamiento de excitacidn es la siguients:

A ?ﬁr.

i

P_ModMCC.doc DSF Cédigo: P ModMCC Pagina 2 de 9




donde &2 es el flujo de excitacion abrazade por espira Por lo Ltanto el fluio total

abrazado por 2l arrollamiento de excitacion vale:

¥z = N &g

dorde M 2=z 2l nimaro de espiras del arrollamiento de excitacion

Suponiendo gue s guiere realizar a]l modelo del FCC para estudiarlo como

regulador de wvelocidac:

a! Reslice el DE correspondiente u escriba las EE
b! Realice un rnuevo DB suponiendo excitacion independiente constante u gue se ha
superado el transitorio de conexion del circuito de campe (Ve = cte) Halle las EE

¢! En ambos casos indigus el orden g la linealidad o alinealidad del modelo.

Problema 2 MCC con excitacion serie

La aptitud d= los motorez serie de soportar fuertes pares de scbrecarga
imitando, sin embaroo, en wvirtud de la perdida de wvelocidad, la scbrecaroa de
potencia, asi como el hecho de ser capaces de resistir pares de arrangue
considerables, los hacen muy adecuados para el accionamiento de elevadores, gruas
y para traccion.

La siguiente figura corresponde al Tdl de un MCC con excitacion serie

+

—

Realice el DB correspondiente 9 halle las EE. Indigue el orden y la linealidad o la
alinealidad del modelo.

Hota: Modelelo con las llaves en la posicion dibujada 4 suponiendo La despreciable,
Problema 3 MCC con excitacion compuesta

Loz motores excitacion compuessta con 2] campo del devanado serie muug dominants

g2 comportan en todo aproximadamente igual gue lo= motores serie, excepbo en gue
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el campo del devanado derivacion limita la wvelocidad en wvacio a un wvalor de
ceguridad aceptable.

Los motores excitacion compussta con poco devanado serie compiten con los
materes de induccion de jaula de ardilla de alta resistercia sn el rotor (notores
de alto deslizamientod La caracteristics velocidad-caroa de estos motores resulta
ideal cusndo se utilizen wolantes de inercia para absorber puntas de potencia
intermitentes.

La siguisnte figura corresponda al Lél de un MCC con excitacion compuesta:
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Realice el DB correspondiente y halle las EE. [ndigue el orden o la linealidad o la

alimealidad del modelo.

Problema 4 Generador

Los generadorss ds corriente continua son la solucion inmediata al problema de
convertir enarala mecanica sn enerola eléctrica continua,

Fealice los DBs de los motores anteriores brabajardo como generadores. Suponda
gue se esti alimentando una caroa eléctrica (desconccida) modelada Replantes las
convenciones, compatibilizéndolas con el funcionamiento como senerador Compare

con los DBs para el modelo del maotor.

Problema 5

2! Verifigue gue la parte eléctrica del DB del punto 1-b) gueda:
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donde:

kf =k 'l"E

b} Se =zimula &l modele antericr para distintas condiciones de funcionamierto, g al

alcanzar el regimen permanents se cbtienen los siguientes valoras:

ig=-104 ily ugy = -100V
& rad o e rad
w = 1350 = o= 300 .
donde:
Rz = 100 &
= Y
K = 0330 =

En cada caso, determine si la maguina actda como generador o como motor

Justifigue.

Problema &

Deduzca las caracteristicas estaticas de salida (v vs ) para lps distintos MCCs
detallados a continuacion. En cada caso dibujs familias de curvas {r , w parz
distintos wvalores de la tercer variable (Uz o Ve , segln corresponda) dentro de

los rangos de acotacion consignados:

a) MCC con excitacion independients. Analice el comportamiento de las curvasz para

al'0 £ Uz € Ug rom + ¥e = ¥e nom

aE:‘Ua=Uan@m Il D‘(*E(TEHDI'I'I-

b MCC con axcitacion serie, con 0 < Uz < Ua nom
c} MCC con excitacion compuesta, con 0 € Ug € Us mom
) Vincule las curvas obtenidas con los comentarios realizados sobre cada una de

las corexiones.

Problema 7

Como puede deducirse del analisis de las curvas obienidas =n el punto al) del
problema &, una de las formas de regular la wvelocidad de wun MCC es variande su
tension de armadura. La manera clisica de lograrlo es mediante la disposicion
disefiada por Ward Leonard an 1851 {(adn hog vigente) Dicha disposicion consta de
un motor {generalmente de inducciont el cual esti acoplado a un GCC 3l gus s=2 le

contrala su tension de armaduw-a mediante =l campo, como se musstra en la fioura
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a) Realice 8l DB de la disposiciagn GCC-MCC (alimertacién campo oenerador -
entrada, velocidad motor - salida) Suponga para el primero velocidad constanta g
para este Oltimo campo constante.

b} Aplicando alosbra de blogues elimine los derivadores si existen y escriba las
EE,

ch Halle la FTN entre Ugg 4 wo. Suponga que no hay saturacion en el entrehierro
del generador 4 gue por consiguiente haw un Unico coeficiente de autoinduccidn en

todo el rango de operacion

Mota: Un esguema funcional de la implementacion tecnologica de wn control

automatico Ward Leonard es la siguisnte:
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FProblema &

Una de las razones por las cuales se opbta por maguinas de corriente continua en
detzrminadoz procesos es la posibilidad gue éstas ofrecen para trabajar 2noun
amplic rango de wvelocidades con  bajas  pérdidas. Pero para alecanzar
caracteristicas de furncionamiento daterminadas en presancia de variaciones de la
alimentacién o de la carga se hace necesario el uso de control de realimentacion.
Otra razon por la cual es comlin encontrar 3 una maguina de CC con un lazo de
realimentacion =25 la baja impedancia gue presenta su circuitoc de armadura. Al ser
excitada con su tensidn nominal pueden circular por ella corrientes de hasta diez
vaoes el wvalor nominal. Este efects, en condiciones de regimen permanents, es
cancelado por la fuerza contraslectromotriz inducida (e). En régimen transitorio
tacelarandose o frenandose)! son peligrosos los cambios bruscos en 1y debidos a
cambios &n w La mejor proteccion contra estos efectos bruscos es el uso de lazos
de realimentacion

Utilizardo el modelo obtenido en &l punto i-bl, se desea implemantar un control de

yelocidad. Para ello se propone un sistema como el sisuiente

B 1

i il

a) Realice el DB correspondiente.

by Halle 1a FTH —uwisl
erF{EJ

o) Particularice para Ki = 0,
Problema S

Utilizande nuevamente =] modelo del punto i-B), s& desea implementar zhora un

control de posicidn. Para elle se proponeg un sistema como e1 siguiente

Bes u, | ] o
i — Kp ~—‘»H.cc ! S i
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Se asegura oue se loara el mismo efecto si se sensa la corriente de armadura iz o

ce ytiliza un corrector como el que se ve

0., — sy Lyis) £-(5)
"—>(\2—» Ke - ;] H.C.C -—%— —>
I.i5)
K A
(Tsa1)s

a) Verifigus gue la aseveracion as cierta u halle los valores de K u T para que se

cumpla,

Sugersencia: Apligue algebra de blogues,

Dbser‘vacig'n Lo anterior funcicna en condicicones ideales. En la préactica no anda.

tPor gue?

b} Halle la FTH 28!

@PE'FqE'!
¢! Considerando gus O F = 0 halle la transferencia L,E} ; donde Tpls) s la
re Tris)

transformada de Laplace del toroue de carga externo.
Compare el polinomio denomimador con el obtenido en o) déQué conclusiones puede
extraer de la comparacion? &Y de la comparacion de los polinomios numeradorss?

(Al respecto calcule los regimenss permanentes debido a escalones en ambos casos)
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Comentario Final

Los motores de corriente continua son aun hoy una eleccidn comun si se recasita
controlar un dispositivo gue opere en un amplio range de velocidades Esto, como
ya fue dicho, es debido a sus excelentas propiedades operativas u caracteristicas
de control; la unica desventaja de importancia técnica es el conmutador mecanico
loolector) aue restringe la potencia y wvelocidad del motor, incrementa la inercia o
el largo axial g reguiere mantenimiento periodico. Esto, ademas, implica un costo
elevado en comparacion con los motores de alterna, especialmente los de induccidn
o asincronicos) con roter jaula de ardilla. En los motores de corriente alterna, al
conmutaclor es eliminado, con lo oue se logra aran robustez, compacidad 4 mucha
menor relacion peso-potencia. Se obtiens muy buena regulacion de velocidad con
convertidores estiticos (con semiconductores de potencia) a través del control de
la frecuencia de alimentacién Debido a los recientes avances en la tecnolooia de
los =amiconductores W al consiguiente abaratamiento de los convertidores
estaticos, los motores de corriente alterna estan desplazando en gran medida a los

motores de corriente continua en diversas aplicaciones de comtrol
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