Ma4quinas eléctricas de corriente continua: constitucién,
funcionamiento y aplicaciones caracteristicas.

1. Introducci6n
Tradicionalmente se ha dividido las mdquinas eléctricas en dos grandes grupos: las que
funcionan con corriente alterna y las que lo hacen con corriente continua. De estas dltimas
es de las que nos ocuparemos en este tema. Las mdquinas de corriente continua son
reversibles pudiendo funcionar como motor, si tfransforma energia eléctrica en mecdnica o
como generador o dinamo, si transforma energia mecdnica en eléctrica.
Se podrian clasificar las mdquinas eléctricas ce corriente continua en:
- Aciclicas u homopolares
- Ciclicas o heteropolares
o Mdquinas de imanes permanentes
o Mdquinas con electroimanes
* Electroimanes de excitacién independiente
* Electroimanes autoexcitados
o De excitacion serie
e De excitacién paralelo
e De excitacién compuesta
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2. Dinamos

Las dinamos son unas mdquinas eléctricas a las que le suministramos energia mecdnica y nos
la transforman en eléctrica.

2.1. Dinamos aciclicas u homopolares .

Fueron muy utilizadas antiguamente pero en la
actualidad estdn en desuso. Un ejemplo de X
este tipo de mdquinas es la rueda de Barlow o \
disco de Faraday

¥
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2.2. Ciclicas o heteropolares

Son las que se usan en la actualidad y en ellas centraremos nuestro estudio.

Estas mdquinas estdn constituidas

fundamentalmente por una parte mdévil
a donde se aplica la energia mecdnica

en forma de giro y que se denomina
inducido, porque en ella se induce la

corriente, y una parte fija que se
denomina inductor porque en ella
estdn las zonas maghéticas que inducen la corriente en el inducido.

Su principio de funcionamiento es el
5. 0 . siguiente: Si miramos por la cara
mo\j\m (EN 0 izquierda de la espira y aplicamos la

regla de la mano derecha, teniendo en

e—N . .

S cuanta que el sentido de giro es el
indicado por la flecha, se inducird una
corriente en ese conductor que serd
de sentido contrario a la del otro lado
de la espira.

g.e . P
-
Como f.em. = - do/dt la mdxima '

fuerza electromotriz inducida
serd en el eje que une los polos
mientras que la menor serd en el
eje normal a este que se denomina
linea neutra.

H Como las mdquinas eléctricas pueden tener mds de
un par de polos (por ejemplo 4 como se muestraen la
figura) se define el dngulo eléctrico 8. = pO siendo

p el ndmero de pares de polos y 0 el dngulo
mecadnico.
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Las espiras que forman el inducido se encuentran arrolladas sobre un cilindro en dos
tipos de configuraciones:

- De anillo. En ellas el cilindro es hueco de manera que un lado de la espira
estd en el exterior y otro en el interior. Esto hace que cada espira
tenga un solo lado activo porque el que estd en el interior del cilindro
esta apantallado magnéticamente.

- De tambor. El cilindro es macizo. En este caso siendo activos ambos
lados de la espira. Se pueden subclasificar segun el tipo de devanado en:

o Diametral. El paso de espira es de 180° eléctricos.
o Acortado. El paso de espira es menor de 180° eléctricos
o Alargado. El paso de espira es mayor de 180° eléctricos

Una forma cldsica de clasificar las dinamos es por su tipo
de devanado. Segln esta clasificacién tendriamos:

- Imbricado /

- Ondulado

|
: Otras partes de una dinamo de suma
o importancia de las que hay que hacer mencion
T l\lﬁ saric,m' las delgas (que son unas Idrninas
metdlicas a las que van conectadas las espiras y
que estdn separadas por ldminas de mica) y las
escobillas (que son unas piezas de carbdn que frotan sobre las delgas recogiendo la
corriente generada en las
espiras).

Veamos pues como se recoge esta »
corriente que es lo que se llama  WELGAS
conmutacion.

Hay dos tipos fundamentales de conmutacion:

- Simple. La
escobilla es de
anchura igual o
menor que una
delga.




- Mdltiple. La escobilla abarca dos o mds delgas.

En definitiva se puede afirmar que
la f.e.m. que genera una dinamo es: I, . A —» RS -~

< LI

E = pnN¢/a o -

N P
p n°® de pares de polos /I L L2
2a n° de ramas en paralelo l’“
N velocidad de giro enr.p.s.
(0 flujo por polo
n nimero de conductores

p=a en el devanado imbricado
2a =2 en el devanado ondulado

En carga disminuye la f.e.m. de salida fundamentalmente por:
- Caidas ohmicas en los devanados del inducido.

- Reaccién del inducido. Provoca que el flujo se refuerza a la salida de los
polos y se debilita a la entrada por lo cual la linea neutra se desplaza en
el sentido del movimiento.

Las caidas ohmicas no se pueden paliar pero la

—h
reaccidn si. Para esto se utilizan varios métodos: j{i Q E
I

1. Hacer que el entrehierro sea mayor a la
salida que a la enfrada de los polos.

2. Crear orificios transversales en el P
inductor que dificulten la aparicion del .
flujo de reaccion del inducido. %‘

=\
L —

3. Arrollamientos de compensacién. Estos

conductores crean unas lineas de flujo que
se oponen al de reaccién del inducido.
Este flujo serd el mismo por circular la
misma corriente en cada conductor.

4. Decalado de la escobillas. Modificar la

posicion de las escobillas para ponerlas
donde la f.em.

es nula. \ - \</'”~
e




5. Polos de conmutacién. Se disponen de tal forma que produzcan un campo
maghético transversal del mismo valor y sentido contrario al flujo
transversal de reaccién del inducido.

1 Para que esto sea asi los polos de
I_J”, conmutacién se conectan en serie con
/ﬁ' el inducido para que la corriente que
7 N\ pasa por ellos sea igual que la del
N [ | | | . .
\\ I, inducido.
T : g _
LF La f.e.m. en carga despreciando la reaccion del inducido
—t seria: E = U + R; + 2Ue donde U el la f.e.m. en bornes, R;
' las caidas ohmicas en los conductores y U, la caida en las
escobillas.

Normalmente en vez de imanes fijos se utilizan electroimanes y segun la manera en
que estos se excitan se pueden clasificar en:

- De excitacién independiente. Las ventajas de
estas dinamos es que dan una tension de salida
mds estable que las demds pero el
inconveniente es que necesitan una fuente de
alimentacién.

- Autoexcitadas. Se utiliza el magnetismo remanente para que comiencen
a funcionar.

o Excitacién en paralelo, derivacion o sunt. Los bobinados del
electroimdn tienen muchas espiras y poca seccién para que la
resistencia sea alta y consuma poco.

o Excitacidn en serie. Los bobinados del electroimdn tienen pocas
espiras y de mucha seccién para que la resistencia sea pequefia.
Es poco utilizada. El inconveniente que tiene
es que cuando trabaja en vacio no se excita
y ademds si la intensidad de carga aumenta
la tension en bornes también lo hace
llevando al equipo a un funcionamiento
inestable.

o Excitacién compuesta. Es la mds utilizada por su estabilidad. Hay

dos tipos:
= Corta >
* Larga
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3. Motores de corriente continua

El motor de c.c. es una mdquina que, basdndose en los fendmenos electromagnéticos,
transforma la energia eléctrica en mecdnica. Los motores de c.c. han tomado un gran auge
por sus caracteristicas peculiares de admitir regulacién de velocidad ain con grandes
diferencias de carga.

Esencialmente un motor es andlogo en cuanto a su estructura y principios de
funcionamiento a una dinamo salvo que en vez de suministrarle energia mecdnica y que hos
de energia eléctrica le suministramos esta Ultima y nos da mecdnica. Tedricamente, por
tanto la misma mdquina valdria como dinamo y como motor.

Cuando se aplica a los bornes de un motor en reposo una diferencia de potencial U, la
intensidad absorbida es: | = U/r siendo I la resistencia interior del motor.

Pero una vez en marcha se desarrolla en el una f.e.m. Como el sentido de la rotacién del
motor es inverso al que tendria como dinamo, la f.e.m. inducida serd, por tanto, de sentido
inverso a la que se aplica a los bornes. Por esto se le llama f.c.e.m. Esto hace que ademds de
la caida ohmica rl, la tensién U deberd vencer esa fuerza contraelectromotriz E’

U=E +r1l
E’ = pnN¢/a 2 E’=KON 2> ¢o=Klexcitacion

En cuanto a la potencia decir que la potencia total serd: Py = Ul = E’I+ rl?

El termino rl® representa las pérdidas por efecto Joule y el E’l la potencia eléctrica
transformada en mecdnica y que denominaremos potencia Util Py

P,=E’l
El rendimiento seria: | = P, /P,

Par motor. Se llama par motor al producto del esfuerzo tangencial F ejercido en la llanta
de la polea del motor, por el radio de dicha polea (R).

¢=C=T=FR
P, =Fv = F2xRN = ¢ 27N

En cuanto a las potencias que entran en juego en estos, motores decir que el motor absorbe
una potencia de la red eléctrica Pap y que parte de esta desaparece como pérdidas en el
cobre Pcy queddndonos una potencia eléctrica interna Pei de la cual parte se disipard como

pérdidas en el hierro (Pge), parte como pérdidas mecdnicas (Pm) y el resto serd la potencia
atil (Py).

Para que estas mdquinas sean estables tienen que reaccionar compensando los cambios de
carga. Para ver cémo se adaptan el par motor y el par resistente, supongamos que el par
resistente experimenta un aumento, entonces la velocidad disminuye, y como E’ es
directamente proporcional a la velocidad, fambién disminuird. Este descenso de la fuerza



contraelectromotriz implica que la corriente inducida |; aumenta. Por tanto, el par inducido
aumenta hasta que se iguala con el par resistente.

Si el par resistente experimenta una variacién en el sentido contrario, es decir, una
disminucidn, el proceso que tiene lugar es similar, aunque todos los pardmetros se modifican
en el sentido contrario.

En cuanto al arranque decir que en un motor de corriente continua, en el momento del
arranque, al ser la velocidad de giro nula, no se genera fuerza electromotriz. Por lo tanto,
la corriente demandada por el motor en ese instante serd muy elevada, ya que Unicamente
estd limitada por la resistencia del devanado inducido.

Para limitar esta corriente se intercala en serie con el devanado inducido del motor un
redstato de arranque, cuyo valor disminuye a medida que aumenta la velocidad del motor.
También se puede utilizar un conjunto de resistencias en serie que irdn cortocircuitdndose
conforme la velocidad del motor aumenta.

4. Aplicaciones de las maquinas de corriente continua.
Generadores con excitacion independiente. Las aplicaciones de esta dinamo son generales,

siempre que se disponga de alimentacion de corriente continua independiente. No obstante,
estas mdquinas nunca deben trabajar en cortocircuito, pues existe el peligro de quemarlas.

4.1. Generador de excitacion serie

En estos la tensién en bornas aumenta al aumentar la cara, por consiguiente, es inestable y
apenas se emplea industrialmente.

4.2. Generador con excitacién sunt o paralelo

Cuando no hay cambios frecuente y considerables de carga o bien cuando haya elementos
compensadores, tales como generadores auxiliares, bateria de acumuladores, etc.

4.3. Generadores de excitacién compuesta o compound

Se utiliza cuando se requiere tensién muy constante o cuando las variaciones de carga son
bruscas, como sucede en talleres con laminadores, grias de potencia, etc.

4. 4. Motor de excitacion serie

Se emplea en aquellos casos en que se necesita un motor que deba efectuar el arranque con
carga debido a su gran par de arranque, como locomotoras, grias, bombas, etc. En cambio,
cuando se necesite una velocidad sensiblemente constante, como en mdquinas herramientas
no se puede utilizar este motor.



4 5. Motor de excitacion sunt

Se emplea cuando se necesite una velocidad prdcticamente constante y no sea necesario
arrancar el motor a plena carga como en mdquinas herramientas, hilaturas, etc.

4.6. Motor con excitacién compound

El motor compound adicional (los dos devanados producen f.e.m. en el mismo sentido) tiene
un par excelente y una gran caracteristica de velocidad constante. Se emplea mucho en
traccidn, laminadoras, mdquinas herramientas, etc. El motor compound diferencial (las
f.em. de los dos devanados son de sentido contrario), cuya velocidad se mantiene
absolutamente constante, sea cual sea la carga, no se emplea casi nunca a causa del peligro
de inversién de la marcha.



