U.N.C.
ELECTROTECNIA
GENERADOR DE CORRIENTE CONTINUA

Caracteristicas de funcionamiento

Constructivamente, todas las maquinas para corriente continua son similares,
pero segun se conecten ente si, la excitacion y el inducido, da origen a diferentes maquinas en
cuanto a su funcionamiento. Para conocer la caracteristica de funcionamiento, correspondiente a
cada conexion, se necesita conocer las variaciones de los principales parametros a través de las
curvas que los ligan, ya que generalmente éstas no son lineales.

Por lo tanto, estudiaremos las siguientes caracteristicas para cada conexion:

1) Caracteristica magnética: @ =f(6), relaciona las variaciones de flujo, en funcion de la fmm.

2) Caracteristicas en vacio: E = f{l, ) relaciona las variaciones de Fem. en funcién de la
excitacion.

3) Caracteristica en carga: U =f'( 1., ), variacion de tension en funcién de corriente de excitacion.

4) Caracteristica externa: U =f(I ), variacion de la tension en funcién de la corriente de carga.

5) Curva de regulacion: I, = f (1), variacion de la excitacion en funcion de la corriente de carga.

Cuando analizamos un parametro en funcion del otro, queda implicito que los
demas permanecen constantes; por ejemplo, la velocidad 6 la tensién en la curva de regulacion 6
la excitacién en la caracteristica externa.

Generador excitacion independiente !

Caracteristica magnética:

D=1(0)
Siendo: ®=ANI= A0 ;0=NI, i
aumentando la excitacién, aumenta el flujo, pero
la variacion no es lineal en todo su recorrido porque: £

1) aunque no haya excitacién, hay flujo, debido al
magnetismo remanente (tramo A-B de la curva). C

2) en valores normales de excitacion crece el flujo
aproximadamente en forma lineal. (Tramo B-C).

3) para grandes excitaciones, el circuito magnético B
se satura y no se obtiene mayor ganancia de flujo A
(Tramo C-D). =R

Conclusiones:
Esta curva nos sirve para saber hasta cuando conviene excitar el circuito

magnético, porque exagerar la excitacién no nos resulta en mas flujo, y nos aumenta las pérdidas
R P
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Caracteristica en vacio: E=f(1,)

A través de la excitaciéon, conocemos el flujo ¢= A NI, y através de él podemos

N , .
obtener E = p—.(l).n es decir, hay una relacion constante entre ¢y E, y entre 0y e I, .

0.a
Por consiguiente, la curva sera la misma anterior, pero a otra escala.
Conclusiones:

Con la maquina aun sin excitacién, genera cierta E, debida al magnetismo remanente.
Luego, aumentando I, aumenta E, hasta cierto limite, que es cuando se satura.

Caracteristica en carga: U=f(1.)

Ui
Se conoce la relacién E = f'(1.,),por lo que restara
conocer los elementos que ligan £ con U.

Estos son dos:

a) reaccion de inducido
b) caidas de tension interna.

a) partiendo de la curva E = f(1,,)
y considerando un punto cualquiera, por ejemplo el
A, éste se desplazara, por reaccion de inducido a la
posicion B, por cuanto hara falta aumentar la excitacién
para mantener la tension.

|E."IZ

b) La caida de tensién sera . AU = (R; + R.) I, lo que provocara que el punto B
se desplace a C.

Aplicando el mismo razonamiento a todos los puntos de la curva, se obtendra: U =f(1.,)

Se observa que no parte del origen, esto se debe a que la maquina va a requerir una cierta
excitacion primero, para vencer la reaccion de inducido, antes de entregar tension a sus bornes.

Caracteristica externa: U =f(l)

En una maquina ideal, la tension de bornes
no deberia variar con la carga (linea punteada). L

Pero esto es alterado por las dos
causas que se mencionaron anteriormente es decir,
reaccion de inducido y caidas de tension. Como éstas
aumentan con la corriente, con mas carga tendremos
menos tension (ver curva). En el limite, cortocircuito, la
corriente sera maxima I.., y la tension cero.

El rango de trabajo nominal, debe
elegirse en la zona mas recta posible, por ejemplo
hasta 7,. De esta manera podemos decir que ese tipo
de conexion tiene una tension muy constante con la
carga.

CURVA DE REGULACION: 7,. = £(I)
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Dada una serie de caracteristicas en carga U = f'(I,,) para diferentes valores
de I, se obtiene una familia de curvas.

I
Para obtener tensiéon

constante (recta de puntos),para cada estado de
carga I, necesitaremos una excitacion /., .

Llevando estos valores al
diagrama [, = f(I) obtenemos una curva
creciente.

Esto significa que: para tener
tension constante a medida que aumenta la
carga, se debe aumentar la excitacion.

. . . ||==¥1 [ o [ -
Nos indica la necesidad de N lex
tener un dispositivo automatico que regule la F R-rt

excitacion.

Generador derivacion

Previo al analisis de las .
caracteristicas enumeradas, vamos a ver una
condicién particular de esta maquina, que b
llamaremos "recta de tension", que — .
corresponde al circuito de excitacion. 'y

Sea la caracteristica en vacio
E=f(1,) para n = cte, y la recta de tension Ay u
del circuito derivacion: U= (R; + R,) 14
enlacual tga = U/I; =R; + R,

(Ra+Rr) Iy

. . a7 E=icl
en la que R, es una resistencia (lex)

de regulacion para variar 1 .

La corriente de excitacion I,, aumentara
cuando la Fem. del inducido (ver curva) sea
mayor que la tension del circuito derivacion

(recta de la figura).

Iy
En el equilibrio (punto A) éstas se igualan, y o

obtenemos la tension de régimen.

k J

Se observa que variando R, , varia la pendiente de la recta y por lo tanto, la tension.

3de6



U.N.C.
ELECTROTECNIA
Conclusiones:

1) Para pequenas variaciones de R, , grandes variaciones de U; y éstas no son lineales
(desplazamiento del punto de interaccion A)

2) Para cierto valor de R; , puede llegar a coincidir la recta con la parte rectilinea de la
caracteristica en vacio, hay indeterminacion, por lo tanto no se pueden reqular bajas tensiones.

3) Sabemos que E = f (n); lo que nos Ea

dice que al bajar la velocidad, disminuira

la caracteristica en vacio, y si mantenemos 3 N1
la recta de tension constante, llegara un E, 2

momento que ésta no cortealacurva,no [~ e Ny

habra punto de equilibrio, no habra tension.
(curva n; de figura)

Esto nos dice: las
maquinas derivacion sin R, no generan
a bajas velocidades.

Este era el caso de los
dinamos en los automotores.

L

Caracteristicas en vacio, carga y regulacion
Son practicamente iguales a las de excitacion independiente.

La pequena diferencia estriba en que ahora, la tensién en el circuito de excitacién
proviene de los bornes de la maquina, la que puede sufrir variaciones, en cambio en la otra, era
absolutamente constante.

Caracteristica externa: U = f(I)

Comparandola con el
ideal de tension constante cualquiera
sea la carga, (recta punteada), esta
maquina presenta una disminucion
mas rapida que la de excitacién independiente,

[
I
|
porque la I, = cte. , ya que esta alimentada '
por la tensién de bornes.(tramo A-B)) /
Cuando la carga toma valores ¢ !

grandes, aumentan mucho las caidas de tension
en la rama del inducido, disminuye la tensién de
bornes, y consecuentemente la [, .

I
g

lec =g In Iy

Se produce una disminucion de flujo, lo que trae aparejado a su vez una
reduccion de U, y por consiguiente, de I, , y asi sucesivamente, hasta que, en el cortocircuito, la
tension de bornes U = 0 se anula I, , y al no haber excitacion se hace [ = (. (tramo B-C)

En cortocircuito la I.. = 0, pero hay una I,.,. El rango de utilizacién para
determinar I, , debera hacerse en la zona mas horizontal posible.

Conclusion

1) Estas maquinas soportan cortocircuitos sin deteriorarse.
2) Esto explica porqué un cortocircuito exterior a la maquina, hace que la misma no genere.

Aplicaciones:

4de6



UN.C.

ELECTROTECNIA
Uso general ; como generador en los motores de combustion interna.
L
N v uﬁ'\.l'ng_d_ _J/
Generador serie Rs Re
Por el hecho de tener todos sus elementos en serie, N
la corriente de carga es igual a la de excitacion I = =

y solo podra funcionar teniendo conectada una carga
(para que cierre el circuito). Por esta ultima
circunstancia no se pueden trazar las caracteristicas < |
magnéticas y en vacio. Si se deseara hacerlo, habria

que excitarlas independientemente , por lo que las curvas serian las de éstas.

Ademas, es de hacer notar que la caracteristica magnética no es mas que el
relevamiento del circuito magnético, que es igual para todas.

Las caracteristicas en carga y externa son iguales por ser [ = [

Caracteristica en carga o externa: U= f(I) = f(I)

Al aumentar la carga, aumenta la A&
excitacion y por lo tanto, la tension (tramo A-B) U

Para grandes cargas, son
importantes la reaccion de inducido y las caidas
de tension que crecen considerablemente, E C
reduciendo la tension de bornes (tramo C-D).

En cortocircuito,(carga maxima) la
tension es cero y la corriente maxima /.. . FA

Conclusién: -
|I3I3

Por las grandes variaciones de tension con la carga que posee, no sirve como
generador.

Generador compuesto

Posee la particularidad de tener dos arrollamientos en los polos principales, uno
de muchas espiras de alambre fino, conectado en derivacion R, , y otro de pocas espiras de
alambre grueso, conectado en serie R,

Segun la predominancia de los amperios vueltas de uno sobre otro y el sentido
de giro de los devanados, da origen a tres maquinas distintas, segun su comportamiento.

04 > 6, devanados en igual sentido:
compuesta normal L
04 >0, devanados en igual sentido: Ry R. R,
sobre compuesta ATATAY " ——
04 >0 devanados en sentido contrario: T R
compuesta diferencial o i

« gy I

Caracteristicas magnética y en vacio
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Para los tres casos son iguales a la de excitacion derivacion, por cuanto en estas
condiciones no trabaja el arrollamiento serie.

Caracteristica en carga

En la compuesta normal y sobre compuesta, la influencia del arrollamiento serie
hace que se refuerce el flujo con la carga, por lo tanto la incidencia de la reaccién del inducido es
menor.

Caracteristicas externas: U = f(I)

Compuesta normal (curva 1)

L &

Con bajas cargas,
inciden las caidas de tension y
reaccion de inducido, a medida que
las mismas crecen, los 0 s refuerzan
el ®4 aumentando la tensiéon. En
consecuencia, esta maquina tiene
mayor constancia de U para grandes
variaciones de I, que las derivacion.

Ademas permite
regular tensiones mas bajas debido
alos0Os.

APLICACIONES
Maquina para carga de baterias, y
generadores en general.

Sobre compuesta (curva 2)
Al predominar los 6 s , apenas toma carga, aumenta ¢ , y por tanto U. Mientras
mas carga posee, mas tension entrega.

Compuesta diferencial (curva 3)
Al tomar carga los 6s hacen disminuir rapidamente el ¢, lo que provoca una
abrupta caida de tension.

Aplicacién: Esta es una caracteristica ideal para maquinas para soldadura eléctrica en corriente
continua.
--00000--
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