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s INTRODUCCION.

El motor eléctrico juega un papel muy importante en el prograso y transformacién
industrial, ya que constituye ia fuerza principal que impulsa las méquinas y procesos en

las fabricas, instalaciones industriales, transporte y servicios,

Particularmente el motor de corriente continua, tiene ia peculiaridad de poder
cambiar su velocidad de una manera mas sencilia que el motor de corriente alterna y
esto puede lograrse desde cero, hasta velocidad nominal y por encima de la veloéldad
nominal, por esta razon dichos motores son muy utiles an trabajos en los cusles la ‘carga

| varla constantemente, ademas poseen un excelente par de arranque que llega a superar

hasta cuatro veces el par normal,

Debido a las condiciones expuestas anteriormente, resulta de suma importancia
hablar del control del motor de corriente directa, particularmente este trabajo se enfoca al
control manual de velocidad a través de la modificacion de la corriente de campo. ‘

El control expuesto dentro de este trat;ajo @s una de tantas aplicaciones practicas
para poder manipular ia velocidad del motor de cd, en este caso concreto mas ‘llvlt de las
condiciones nominales. Sin embargo, es conveniente mencionar que existen diversos
métodos para varlar la veiocidad del motor. Y que todos ellos pueden ser manuales,

semiautomaticos o automaticos.
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1. -EL MOTOR DE CORRIENTE DIRECTA.

.1 DEFINIC! E TOR IENTE DI

El motor de corriente directa es una méaquina eléctrica que transforma la energia ‘

eléctrica de corriente directa en energla mecanica rotatoria,
1.2 PRINCIPALES COMPONENTES DE UN MOTOR DE CD.

La constituclén fisica de un motor de corriente directa se puede apreciar en ia
figura 1,

Basicamente esta formado por un rotor Que contiene el devanado Inducido y un
 estator en donde se Instala el devanado inductor. ‘

El rotor o armadura se construye de léminas de material ferrohlagnético (hierro o
acero) aisladas una de otra parte por una capa de bar’niz,o papel fino, para evitar
cortocircuitos en las mismas,

El estator estd formado por una carcaza construlda en muchas ocaslones de una
sola pieza, sobre la que se colocan los nucleos polares. Estos ultimos son laminados
como la armadura y a su alrededor se Instalan las bobinas inductoras.

Sobre el eje de la armadura se instala el colector, éste esta compuesto por delgas
de cobre, aisladas entre s!, sobre las cuales se soldan las terminales dei devanado de
armadura. La mision del colector es dar paso a la corriente que alimenta al inducido,

desde las escobillas que lo conectan al circuito exterior.

oy —



Las escobillas se construyen de cobre o de carbdn grafitado, se instalan en los
portaescobllilas, cuya funciéh es soportarlas y mantenerias en la posicién adecuada
sobre ¢l colector. Los portaescobiilas se montan a su vez en un puente, que permite
camblar la posiclon de las escobillas, adaptdndose a las condiciones de operacion del

moftor.

Las bobinas de campo que se colocan en los nicleos polares, son construidas
con diferentes caracterlisticas y esto aunado a la manera de conectarse con la armadura,
definen varios tipos de motores, como se mencionara posteriormente. '

CAMPO SHUNT
1 §[CAMPO st

\‘
~

FIGURA 1
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1.3 PRINCH IONAMIENTO N MOTOR X

La funcion de un motor es producir una fuerza giratoria llamada par, la cual

produce rotacién mecénica.

Para determinar la direccion de rotacion de los conductores de la armadura se
utilize la regla da ia mano izquierda. La regia de la mano izquierda para los motores es Ia
siguiente: coldquense los dedos Indicd. medio y pulgar mutuamente perpendiculares,

apuntese con el indice en la direccion dei campo y con el dedo medio en ia direccion de-

la corriente del conductor; ol pulger apuntara en la dir‘cclbn en la que ef conductor trata
de moverse, esta regla se puede apreciar mas claramente en el siguiente grafico
(FIGURA.2). , '

MOVIMIENTO

RESULTANTE

DEL CONDUCTOR,
s

— )

FLUJO DE LA
CORRIENTE
ELLCTRICA

REGLA DE LA MANO IZQUIERDA. i

FIGURA 2




En una bobina rectangular de una sola espira colocada paralela.a un campo
magnético, como muestra la sigulente figura, la direccién de la corriente en of conductor

de la izquierda es hacia afuera del papel, mientras que en el conductor de la derecha es
hacia adentro del papel; por consiguiente el conductor de ia izqulerda tiende a moverse
hacia arriba con una fuerza F1 y el conductor de de la derecha tiende a moverse hacla
abajo con una fuerza igual F2. Ambas fuerzas actan ejerciendo un par que hace girara
1a bobina en el sentido de las manecillas dél'roloj. Como se aprecia en la siguiente figura
(FIG. 3);

N ’ .)'s

v

Fa

@ LA CORRIENTE SALE DEL CONDUCTOR,

@ LA CORRIENTE ENTRA AL CONDUCTOR.

DOS CONDUCTORES DE UNA BODINA DE UNA SOLA ESPIRA.

FIGURA 3




Es decir, si el conductor se doblara de tal manera que forthara una ospira, al ser
alimentada por una fuente de voltaje, por ejemplo una pila, la corriente fluye en un
sentido en una parte de |a espira y en otro sentido en |a otra parte. Tenlendo los dos
iados de Ia esplra recorridos por corrlente directa en sentidos opuestos, en estas
aparecen fuerzas on sentido contrario por lo que la resultante es un par que hace que la
espira gire perpendicularmente a las lineas de flujo.

Cuando la espira esté perpendicular al campo, la interaccion entre los campos del
imén y o proplo de la espira cesan. Esta posiclén se conoce con el nombre de plano
neutro, en este momento no existe par. Esta relacion se puede lpréclar mejor en la

 siguients figura (FIG. 4):

PLANO NEUTRO

CORRIENTE A TRAVES DE
UNA ESPIRA QUE CREA
UN PAR.

FIGURA 4
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Un motorcon una sola bobina es impréctico por tener puntos muertos y porque el
par ojercido es puisante, Se obtianen buenos resultados al usar un niimero grande de

bobinas.

Para obtener una rotacién continua es necesario que la ospira se mantenga
girando en la misma direccion al pasar por ol piano neutro, esto sekpuedo lograr
mediante ia inversion del campo magnético, o bien, mediante la inversion de la
direccion del flujo de cqrrionte que circula a través de la espira enel instante on que 4ste
pasa por ei plano neutro.

Al glrar la armadura y alejarse los conductores de un polo hacia el plano neutro, la
corriente se invierte por la accion del conmutador. De esta manera, los conductores bajo
un polo dado llavan corriente en la misma direccion todo el tiempo.
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2,-CONEXION DE MOTORES DE CD.
3 o) IE.

En esta conexidn, la bobina de campo se encuentra en serie con el devanado de
armadura (Ver figura 5). Debido a su conexién, la corriente de la armadure fluye también
por la bobina de campo. Por tanto, ésta se hace de alambre grueso para conducir con
seguridad fa corriente fuerte de la armadura, y tishe telluvamentg pocas vueltas, para no
presentar demasiada resistencia, Como la corriente que fluye por elia o3 alts, la bobina a
pesar de sus pocas vueiias, puede establecer un campo magnético polents,

a—

Amadurs
Lineade cd

zm oTvx®o
Lot 11

CONEXION DEL MOTOR EN SENE.

FIGURA S

Cuando se arranca un motor en serie, como no existe fuerzs conhnlpcttomdulz.
fluye una cortiente alta por los devanados de! inducido y del campo. Esto produce un
gran par de torsion al arranque. : ‘

Si se retira la carga del motor mientras esta funcionando, fa armadura girard a
grandes velocidades, suficientes para dafiar el motor debido al efecto de Ia fuerza

centrifuga, entre otras razones,



El alto par de torsion de amanque del motor en serie lo hace valioso en
aplicaciones en las que hay que vencer la inercia de una carga pesada. Tales casos

incluyen tranvias, locomotoras eléctricas, grias y similares.
.2 CONEXI P LO.

Para este tipo de arreglo, la bobina de campo se conecta en paralelo o eh
derivacion con el embobinado de la armadura (Ver figura 6). Con el fin de que pueda fluir
la mayor cantidad posible de corriente de la linea a través de la armadura, el campo en
derivacion tiene una resistencia bastante alta. Por (o tanto se devana con muchas vueltas
do alambre relativamente deigado. Aunque fiuye poca corriente a través de ella, se
mantiene |a fuerza de campo correcta a causa del gran numero de vueltas de la bobina. -

lhlig.u.

Y2113
Zm ovgPa
P Y- Saf=2 X St -1, 3-]

CONEXION DEL MOTOR DE CD EX DENVACION
SHUNT O PARALELO, '

FIGURA 6

Cuando se arranca un motor en derivacién, a causa de la falla de fuerza

contraelectromotriz, fluye una corriente aita de la linea a través de la armadura, como en

el motor én serie. Sin embargo, como el campo en derivacion tiene una resistencia alta,

circula por él una corriente de linea comparativamente pequefia.
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Por lo tanto el par de torsion de arranque en un motor en derivacion es menor que

ol de un motor en serie equivalente.

En este arreglo, dado que el campo permanece relativamente con;ﬁnte. la
velocidad de rotacion tiende a permanecer constante bajo todas las condiciones de

carga.

Si se abre el devanado de campo de un motor en derivacion, el campo y por

consigulents la fuerza contraelectromotriz, bajaren a cero. Como resultado, la corriente

de la armadura y la volocldad. aumentardn de golpe y el motor se‘puade estropqar. Esto -

3@ podra entender mejor an el andlisis de la ecuacion de la velocidad. (Seccion 3.3).

Los motores en derivacion tienen pares de torsion moderados de arranque y

funcionamlento. Su ventaja principal es una velocidad constante bajo condiclones de

carga variable. Por tanto se omploj para acclonar maquinas herramientas, sopladores y
similares, en los que se desea una velocidad constante. l

2.3 CONEXION COMPUESTA,

En este tipo de motores, se tienen dos devanados de campo, uno conectado en
serie con el inducido y ofro en paralelo, de manera que se aprovechan las ventajas de los
motores de excitacion en derivacion y en serie. Estas ventajas son: una velocidad

constante y un gran par de arranque inicial.

€l arrollamiento serie puede conectarse, de tal forma que una su accién a la del
arrollamiento en derivacién, o bien que se oponga a ésta. En el primero de los casos, se

dice que el motor és compuesto acumulativo y el segundo compuesto diferencial.
i




AI aplicar una carga al motor compuesto acumulativo, el flujo producido por ol
campo serle experimonfa un aumento, que al sumarse con ¢l del campo en derivacion,
da lugar a un aumento del par para una intensidad dada, en mayor proporcion que en
un motor en derivacion. Su aplicaclon se encuentra, en el oeclon;mlento de maquinas

“destinadas a soportar cargas bruscas e Intensas, como en el caso de laminadores,

prensas, eic.

En el motor compuesto diferencial un aumento de carga trae consigo un aumento
on el flujo del campo serie, que provoca una disminucion del flujo total, de tal manera

que a méquina tlende a acelerarse cuando la carga se aumenta. Debido a su

inestabilidad este tipo de conexion no tiene aplicacion préctica.

Si la conexion del campo en derivacion se hace sélo con la armadura se tiene un
aeglo compussto corto, si se hace en paralelo con la armadura y el campo serie, se
“tendré un compuesto largo (Ver figuras 7y 8). ‘
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| COMEXION BES. MOTOR DE CD EN COMPYESTO
ACUMULATIVO LARGO,

FIGURA 7
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CONEXION DEL MOTOR DE CO EN COMPUESTO
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FIGURA 8

Es importante mencionar que las curvas caracteristicas de un motor compuesto
acumulativo (corto o largo) no presentan grandos diferencias, por io que no achﬁ anis
practica el tipo de conexion.

2.4 CURVAS CARACTERISTICAS DE LOS MOTORES DE CD.

Las caracteristicas de carga dei motor de corriente  directa son de suma
importancia, dependiendo del tipo de conexion dei campo y de la armadura se tendrén
diversos comportamientos. ‘

En las curvas sigulentes se pueden apreciar los comportamientos comparétlvos
de fos diferentes tipos de conexiones, del motor de cd, en la curva 9a se aprecia ademas
la interrrelacion de las variables con la corriente.
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3.- CONTROL DE MOTORES DE CD.
3.1 _EL CONTROL Y SUS FUNCIONES.
Un sistema de control o controlador para un motor eldctrico, es un dispositivo o

conjunto de éstos- que sirve para gobernar de alguna manera predeterminada la
operacion del motor. '

Dentro de las funciones més comunes en los sistemas de control para motores

eléctricos, se tienen:

a) Arrangue, Porgue en muéhn ocasiones es necesario arrancar ¢l motor graduaiments

para proteger, no solo la carga, sino también el mismo molor de una corriente de

arranque excesiva,
b) Paro. Debido a que en diversas aplicaciones no basta con desconectar el motor de la

linea de alimentacion, sino que ef controlador debe ser capaz de accionar un dispositivo '

de freno.

¢) Inversion de rotacién. Ya que para aigunos efectos industriaies, es necesario disponer

dg éste.

d) Control de velocidad. Simplemente porque existen procesos dentro de los cuales se

requiere una velocidad muy precisa o variada en rangos ajustables.
Dependiendo de su operacion los controladores se clasifican en:

a) Manuales, Este tipo de controlador es el mas simple y en él interviene ¢l elemento

humane durante toda Ia operacion,



b) Semiautomaticos. Dentro de éste controlador, el operador-interviene al inicializar un
camblo en la condicion de operacion.
¢) Automaticos, El controlador automatico, cambia por s| mismo su estado de operacién

sin la intervencién del elemento humano.
3.2 APLICACIONES DEL CONTROL DE CORRIENTE DIRECTA,
3.2.1 APLICACIONES PARA PAR CONSTANTE.
Los controles de cd para par constante son controlados por voltaje de

armadura. Son capaces de proveer un par desde 0 hasta la velocidad nominal del motor.
El caballsje varia en proporcion directa a la velocidad, y ef 100% de potencia se

desarrolla al 100% de Ia velocidad del motor en su rango de par, (ideaimente). Esta

relacion se aprecia en la siguiente grafica (Ver figura 10) :

1
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FIGURA 10
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3.2.2 APLICACIONES PARA POTENCIA CONSTANTE.

Sl un control requlere entregar una potencia constante en un ;ango de

velocidad de 2 a 1 debera tener el doble de potencia del caballaje requerido -y sélo
desarrollard e 50% de este caballaje a la mitad de la velocidad. Esta relacion se observa

mas claramente en la Figura 11 :

V25
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» P . \
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R 7% A
A A \
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E 28

[} % 50 % L]

% AW MOTOR

FIGURA 11
Una buena opcién para poder disponer de una potencia constante , a yeloci&ad

méxima y con un par variable es mediante Ia utilizacién de un control por debilitamiento

de campo, el cual se describird posteriormente.
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3.2.3 SELECCION DE UN CONTROL DE VELOCIDAD ADECUADO.

La seleccion de un contro! de velocidad ajustable- a una maquina es mas blen
probiema mecanico que eléctrico. Al seleccionar el control las caracteristicas de
velocidad, par, y ia potencia (caballaje), desarroiladas en la flecha de! motor deben ser
consideradas, y ol control igualar o exceder a las de la maquina a mover. |

Los requerimentos de par en una maquina caen dentro en tres grandes

categorias:

1.- Par de arranque.
2,-Parde aceleracion.
3.-Parde tubu]q.

Par de arranque - Ei par requerido para arrancar una maquina es casi siempre mucho
mayor que el requerido para mantener la maquina en movimiento (par nominai).

En aigunas aplicaciones el par de arranque es un parémetro muy importante cjuo
no puede ser despreciado. ‘ "

Par de aceleracion.- Ei par requerido para ilevar la méquina a la velocidad de operacion
dentro de un determinado tiempo, se llama par de aceleracién. Sin embargo algunas
maquinas ciasificadas como de “Alta inercia” con volantes, y grandes partes rotativas

pueden requerir una seleccion basada en esta caracteristica.

Par de trabajo - El par requerido para mantener la méquina en movimiento después de

que acelera a la veiccidad deseada de operacion es ilamado par de trabajo. E! par de
17




trabajo es normalmente una combinacién del par requerido para empujar, jalar,
comprimir, adelgazar o procesar el material, mas el par para compensar las pérdidas por
friccion. El par de trabajo puede variar como una funcién compleja de la velocldgd de
operacién y es muy importante éntender los requerimientos de par antes de seleccionar
un control. La mayoria de las ahlicacioms caen dentro de (as siguientes categorias:

1.-Par constante.
2.- Potencia (Caballsje) constante.
3.- Par variable.

Pac_consiante.- Un 80% de la maquinaria en la Industria (exceptuando bombas), son
sistemas de par constante. Los requerimientos del par de ia maquina son independientes

de Ia velocidad. Si la velocidad de la maquina es duplicada sus requerimientos de
potencia (caballaje) s duplican. Sin embargo el par puede permanecer constante. Esta
relacion se puede apreciar en lafigura 12;

10
"
10 Ly + SO N A -
%
A
Paoon
:y ;
° L v’
" o
o P @
3 »

L) " [1} " 1w s 160

% RPN MOTOR

FIGURA 12




Potencia (caballaje) constante.- Para maquinas con carga de caballaje constante, la
potencia demandada es independiente de la velocidad y el par vérla invorsamenté conla
velocidad. Este tipo de aplicaciones es generalmente encontrado en maquinas-
herramientas industriales y en embobinadores con transmisién central. Cuando se
taladra, pule, torneé o fresa un metal, las cargas tienden a ser de potencia (caballaje)
constante. A baja velocidad hay un alto par, a una aita velocidad un par bajo. El control
deberd escogerse para su condicion de par mas alto, el cual se dara a la velocidad mas
baja. La relacion anterior se muestra a continuacion (Figura 13) :
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FIGURA 13

Pa[ variable.- Este tipo de cargas es comiinmente encontrado en- bombas centrifugas y
en la mayorla de abanicos o ventiladores. El par y el caballaje, ambos varian con la
velocidad (a baja velocidad baja potencia y par). Esta caracteristica se puede apreciar en
la siguiente gréfica (Figura 14): ’
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En resumen, Ia seleccion de un control adecusdo nos In proporcionara el tipo de. -
.cargs, y el funcionamiento mismo del motor ante ella, la siguiente grafica nos muestra
esta relacion: '
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3.3 ECUACION DE VELOCIDAD EN MOTORES DE CD.

La velocidad se especifica por el nimero de revoluciones del eje en cierto tiempo

y se expresa en unidades de revoluciones por minuto (rpm). Es necesario, para los

objetivos de esta tesina, describir el comportamiento de la velocidad en funcién del flujo
del campo, para lo cual se utilizé el siguiente desarrollo,

En un motor la FEM inducida y la intensidad del inducido estdn en opbslcién.
debido a ello &l voltaje medido en las terminales de armadura serd igual a ia siguiente
expresion:

VasE+|aRa+aAV (volte)

donde; Va = Voltaje en ja amadura (Voits).
| E = Fuerza contraslectromotriz (Volt).
la’ = Corriente de ammadura (Amperes).
Ra = Resistencia de armadura (Ohms).
AV = Cakia de voltaje en ias escobillas (Voits).

La expiosién anterior se obtiene al considerar la armadura en condiciones
estacionarlas , como muestra el siguiente diagrama (FIG.15), y resolviendo la mllll'por
la lsy de voltajes de Kirchoff.
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FIGURA 15

§i consideramos (a caida de voltaje de ias escobllias come despreciable, podemos

| ucﬂbir la ecuacién come sigue:

Va=E+aRa (volts)

Despejando de esta ultima la fuerza contraelectromotriz (E), tenemos la siguiente
expresion:

E= Va-laRa (vOit®) ... (1)

Sin embargo, la fuerza contraslectromotriz en un motor se define como;

10-8
£ AL om




&

donde; E = Fuarza contraelectromotriz.
2 = Numero de conductores en la armadura.
p = Numero de polos.
¢ = Flujo por polo en lineas o maxwells.
a = Nlimero de trayectorias paralelas en la armadura,

n = Velocidad en rpm.

, Pero ya que z, p, y a dependen de la constitucion de la maquina, se pueden juntar
a los valores numéricos y formar una constante K, esto es:

%108
Ke as.680

Y el resultado de ello s la ecuacion siguiente:

E*Kn¢

Si a la ecuacion anterior, la reescribimos en funcién de la velocidad; |p'érocera '

" como sigue:

E E : A
Ne -RT [ ] K1 T_ ('pm) "““““"""‘(2)

Ahora, sustituyendo el valor de la FCEM, (ecuacion 1), en la ecuscion de la

velocldad, (ecuaclon 2), tendremos:

Na K Va-laRe  (1pm) ...oeen(3)
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Esta ultima expresidn (3), es la ccuacion fundamental de |a velocidad de los
motores de cd, ya que permite predecir facilmente el desempefio de los mismos. Solo es
necesario agregar que el flujo do campo es directamente proporclonal a la- fuerza

magnetomotriz del mismo (N [).
UALES DEC 1

De una forma general, existen cuatro métodos manuales con los que se puede
variar |a velocidad de un motor de cerriente directa:

* @) Control do campo de excitaclon.
b) Control de la resistencia de inducido.
¢) Control de |a resistencia de inducido en serie y en shunt.
d) Control de tensién de inducido.

NT ') ITA

Se dice que existe el control de campo; cuando se aplica la tensién nominal al
inducido (armadura), y se hace variar, por medio de un reéstato, la corriente de campo.

Obsarvando la ecuacion de velocidad (ecuacion 3), se aprecia claramente que
una reduccién en ¢l flujo de campo magnético de un motor produce un aumento en-la
velocidad; inversamenta un aumento en el flujo dei campo hace que la velocidad dei

motor disminuya,
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El control por campo se efectia por conslgubnto como Indica el siguiente

diagrama (Figuia 16) .
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Como se mpncionb anteriormente, si se toman. diferentes po#lclon« en la
tesistencis variable, 3o logra hacer variar la corriente de campo y por consiaulonh ol fivjo
del mismo, que aparece on la ecuacion de velocidad como denominador.

Na Ky .YL‘!B'_ (1 JJ— )

Se puede a'phclur, que si la resistencla se sitda en el punto A (R=0), fa corriente

de campo |; sera ia homlml. proporcionando a su vez el flujo nominal de campo, dpbjdo ‘

aque el voihje de la armadura es constante y partiendo de que este es ol nomins! del

motor, se tendra ia velocidad nominal. Sin embargo si llevamos fa resistoncia hasta el

punto B, ia corrlente de campo disminulrd y por consiguiente el campo también lo hard,
lo que ocasionara que la velocidad aumente en proporcion inversa a esta disminucion.
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Ahora bien, si finalmente colocamos toda la resistencia en serie con el campo (punto C),

esta [imitara a su minimo valor la corriente de campo, lo que nos daré la mayor velocidad

‘del motor (50% arriba de la nominal), que se puede lograr por este tipo de control, sin

poner en peligro el motor,

Por lo tanto, ia velocidad variaréd en la proporcion que varie la corriente de campo.
Es importante mencionar que este control es manual, debido a que los cambios en el

redstato son proporcionados por el usuario, aunque de ninguna manera queda limitado a

ello, existiendo Ia posibilidad de automatizar este proceso.

STI CONTROL LOCH R

El control de la velociiad de un motor a través de su excitacion en el campo, nos
peimite obtener clertas caracteristicas como son:

1) La variaclén de velocidad resulta suave y continua.

b) Dentro de ciertos limites no afecta la regulacion del motor.

¢) Las pérdidas del circuito de excitacion son apenas de 3 a 5% de la
potencia absorbida por el motor, es decir presenta un buen rendimiento.

d) Este método resulta econdmico y facil de implementar,

€) La variacién de la velocidad que se logra es a partir de la nominal hacla ‘
arriba.

f) Si ol flujo decrece demasiado, la velocidad crece indefinidamente,

@) Ei motor se debe de arrancar a plena corriente de excitacion, (corriente
de campo Iy).



vy

h) A elevadas velocidades en el conmutador se producen
chisporroteos que pueden ocasionar desperfectos,
i) Ef control de |a velocidad sélo se debe aplicar en un 50% arriba de la

nominal, por razones de seguridad.

Es Importante mencionar que la mayorla de las caracteristicas antes
mencionadas, podrian resultar ser para un tipo de control establecido ventajas o

desventajas.
. ICACIONE CONTROL LOC! POR PO.

Las aplicaciones del control de velocidad por campd se encuentran donde se
requiere que el motor tenga una velocidad mayor a ia nominal, y que a su vez este efecto

conlleve una potencia constante,

Basicamente el control por meodificacién de corriente de campo se: puede
encontrar en maquinas herramientas industriales y en embobinadores con transmision

central, cuando se taladra, pule, fresa o tornea un metal.

Es importante destacar, que como se hizo ya mencion, el motor no debe llevarse a

una velocidad que exceda mas del 50% su condicion nominal, ya que ello repercutiria

on el buen funcionamiento de! motor, ademas de que la velocidad que se obtiene esa - '

razon del “sacrificio” del par.

La velocidad queda limitada por la maxima velocidad periférica que permite el
inducido y por la buena conmutacién del motor, por un lado y por ofro, debido a las

necesidades de par por cubrir.
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APENDICE A. ELEMENTOS PARA UN CONTROL AUTOMATICO.

A pasar do qua la finalided de este trabajo no es la da axplicar un control
automatico, podria realizarse el mismo, partiendo de algunos elementos que nos
permitieran tener un registro de ias entradas y salidas que intervienen directamente en el
camblo de la velocidad del motor, concretamente voltaje, corriente o la velocidad misma,
Asi pues si se deseara obtener ia condicion de velocidad mayor a ia nominal para un
motor de corriente directa, podria partirse del siguiente diagrama de bioques:

DE CAMPO
DE CAMPO H MOTOR I-—-t{vemcomo{

TRANSDUCTOR

DIAGRAMA DE DlOOUtB DE UNA POSIBLE OPCION. EN

LA QUE SE DES[‘ LON"I LAR AUTOMATICAMENTE LA

VELOCIDAD D IOTOR DE CD, TOMANDO COMO
FIFFERENCIA EL VOLTAJE DEL CAMPO,

Basicamente podria censarse la entrada del voltaje de campo, acto seguido irla
hacia algun elemento que le sirviera para comparar este valor con uno preestablecido,
(un amplificador diferencial por ejemplo), posteriormenie en caso de existir diferencia
entre estos dos valores so ajustaria el voltaje de campo a través de otro elemento (por
ejemplo un potenciémetro), que permitiera las condiciones deseadas, las cusles

alimentarian al motor que nos daria una salida (en velocidad).
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En caso de que |a velocidad no fuera la deseada, se tomaria una lectura de esia a
fravés de un transductor, que la convirtiera en una sefial de voltaje para poder

retroaiimentaria,

Resulta de importancia -indicar que ei anterior digrama es uno de tantos que
podrian utilizarse, para tener un punto de partida en ¢! disefio de un controi automatico.
No se pretende con el mismo desarrollar un control automatico, sino solamente, dar la

pauta para establecer el principio del mismo.

De la misma forma cabe resaltar que el control sera tan “automatico”, como el
disefador del -mismo lo requiera, obviamentc que a una mayor automatizacion
corresponderd una proporcionai compigjidad y un mayor numero de elementos deberan

ser bmgdos en cuents,
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4.- CONCLUSIONES.

La gama de aplicaciones que tiene el motor de corriente directa, asl como su
versatilidad en formas de conexién y control, lo hacen destacar en su utilizacién
comercial. La facilidad con que se puede controlar su velocidad brinda al Ingeniero
Mecanico Electricista, ia oportunidad de utilizarlo como mejor le convenga: Aunque o :
motor de cd, por sl solo resulta costoso ($), la forma de controlnrio puede ser bastante
econémica, ademas de Gue a diferencia de los motores de corriente alterna, posee un

gran par de arranque.

Dentro del control del motor, podria hacerse una combinacion de un control por

armadura y un control por campo, para poder tener la ventaja de poder iievar la velocidad
(del motor desde cero, condicion nominal y por encima de la condicién nominal,

Las caracteristicas de un control como el desarroliado en este trabajo son

vapllclbhs siempre que se requiera una velocidad superior a la nominal, con una

potencia constante, sin importar |a pérdida refativa dei par.

Es Importante establecer quo ei control manuai aqui descrito también puede
realizarse de forfna automatica, para ir regulahdo la velocidad a nuestra conveniencia si‘n
necesidad de intervenir directamente, esto abre expectativas a otros estudiantes de
ingenieria interesados en ei tema.
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