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MAQUINA DE CORRENTE CONTINUA
Experiéncia 3: Parte I — Caracteristica Externa

I - Objetivos

- Observagao da operacdo da maquina de corrente continua no modo de operagao motor.

- Levantamento da caracteristica externa (torque vs. rotacdo e torque versus corrente) do motor de
corrente continua nas ligagdes independente, série € composta.

- Determinacdo de regulagdo de velocidade e rendimento.

I - Relacao dos equipamentos

- Maquina de corrente continua de 2 kW

- Maquina sincrona de 2 kVA, 230 V

- Fonte DC de armadura para maquina CC

- Fonte DC de campo para maquina CC

- Fonte DC de campo para maquina sincrona
- Banco de resistores (ligagao Y)

- 3 amperimetros

- 2 voltimetros

- 1 tacometro

- 1 balanga eletronica

III - Introducao teodrica

1. Efeito de Reagdo de armadura

A reacdo do induzido manifesta-se com uma distor¢do do campo magnético resultante da maquina
e um enfraquecimento do mesmo (Fig. 1). Ambos os efeitos traduzem-se numa acentuada

diminui¢do da diferenga de potencial existente entre escovas. Sendo assim, esse efeito depende
diretamente da corrente de armadura e de forma ndo-linear, devido a saturacdo magnética (Fig. 2).

Fig. 1 — Linhas do campo resultante na maquina de corrente de continua; distribui¢do de f.m.m. no entreferro: I — Campo, II —
Reagdo de Armadura, 111 — Resultante.
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Fig. 2 - Variagdo tipica do efeito desmagnetizante com a corrente de armadura.

2. Tipos de ligagado

A seguir serdo apresentados os diversos modos de excitagdo dos motores de corrente continua,
bem como seu equacionamento.

Forga contra-eletromotriz
E=Kon

K — constante geométrica da maquina cc
¢ — fluxo por polo
n — rotagao do motor em RPM

Para que o motor possa absorver a corrente I, necessdria a seu funcionamento, deve ser
alimentado pela tensdo:

V=E+RI,

sendo

I — corrente de armadura

R — resisténcia interna do motor, compreendendo a resisténcia do induzido (armadura), do contato
comutador-escovas e do circuito dos polos auxiliares (interpolos).

Torque eletromagnético
T=Krol
Kt = K/21 — constante de torque

A proporcionalidade do torque com o fluxo e a corrente de armadura apresentada acima ¢ apenas
aparente, devido ao efeito de reacdo da armadura. Mantendo constante a corrente de excitagdo, o
torque ndo aumenta proporcionalmente com o aumento da corrente. Na realidade, o aumento de
corrente provoca aumento da reagdo do induzido e esta enfraquece o fluxo magnético, alterando a
proporcionalidade.



2.1 Excitacdo independente

Nesse modo de ligacdo os enrolamentos de armadura e campo sdo alimentados por fontes de
tensdo independentes. A caracteristica 7 x n para esse motor ¢ a seguinte:

I’l=K1—K2T

K 1 = V/Kd)
K> = R/I(KK1d?)

Pela caracteristica externa acima, cujo grafico ¢ dado na Fig. 3, percebe-se que grandes variacdes
de torque sdo acompanhadas por pequenas variagdes de velocidade.

2.2 Excitacao Série

Nesse modo, a corrente absorvida pela armadura ¢ a mesma que produz o fluxo indutor. Sua
caracteristica externa ¢ dada por:

T=K,\V/(n+K) = n=Ks/NT)-K,

K, =K1/ K* K,
K> =R /KK,
K;=VVK
Ky: 0=KI

O tracado dessa curva, dado na Fig. 3, evidencia como varia a velocidade da maquina em fung¢ao
do torque. Vé-se que para velocidades baixas o torque ¢ muito elevado, fazendo com que esse motor
apresente alto torque de partida. Além disso este motor adapta automaticamente sua velocidade as
variagdes de carga de maneira inversamente proporcional. No entanto, ndo pode operar em vazio
(vide questdes para relatorio).

2.3 Excitagdo Composta Aditiva

Possui parcialmente as caracteristicas do motor excitado em série e parcialmente as caracteristicas
do motor com excitagdo independente.

O fluxo produzido pelo enrolamento independente ¢ concordante com aquele produzido pelo
enrolamento série. O fluxo produzido pelo enrolamento independente é constante, enquanto que o
produzido pelo enrolamento série ¢ varidvel e depende da corrente de armadura, portanto da
condic¢do de carga.

E aplicado onde se necessita alto torque de partida, diminui¢do da velocidade com aumento de
carga sem que esta possa alcangar valores perigosos no funcionamento em vazio.

Na partida o torque ¢ elevado, pois prevalece a contribuicdo do enrolamento série para reforcar o
fluxo. Em vazio ¢ quase nula a participagcdo daquele enrolamento na producao de fluxo e o motor se
comporta como um motor com excitacdo independente.

Sob um aumento de carga esse motor produz considerdvel aumento de fluxo e reducdo da
velocidade, reducdo esta mais acentuada que no motor independente.

3. Caracteristica externa

A Fig. 3 mostra num mesmo grafico a caracteristica externa das diversas modalidades de excitacao
do motor de corrente continua.
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Fig. 3 — Caracteristica externa dos motores CC: (1) excitagdo independente; (2) composta aditiva; (3) série. Valores indicados de
torque e rotagdo referentes ao motor série.
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VI - Preparatorio da experiéncia (deve constar no relatério)

1 . Anotar os dados de placa do motor CC e calcular o torque nominal em N.m.

2. Forneca os circuitos equivalentes do motor CC com excitagdo independente, série e composta
aditiva. Indicar todos os parametros, tensdes e correntes.

3. Fornega o esquema de ligagdes para a determinagdo da constante de torque do motor de
corrente continua. Descreva o procedimento.

4. Baseado no equacionamento procure justificar porque o motor com excitagdo independente
apresenta velocidade praticamente constante com variagdo a carga aplicada. Como a reacdo de
armadura afeta esse comportamento?

5. Explique, justificando, porque o motor série ndo pode operar em vazio. Quanto vale o torque
nessas condi¢des? Qual o papel da reacao de armadura?

6. Forneca os esquemas de ligagdes para a realizagdo do ensaio para levantamento da
caracteristica externa do motor CC nos trés tipos de excitacdo solicitados, considerando que a
“carga” mecéanica do motor CC serd uma maquina sincrona funcionando como gerador que
alimentard um banco de resistores.

7. Descrever o procedimento, justificando.

8. Indicar claramente quais os cuidados a serem tomados antes de se ligar o motor CC em cada
um dos modos de excitagdo, justificando.

9 . No caso do motor com excitacdo composta, apos iniciar o ensaio, como se pode concluir que ¢
aditivo ou subtrativo?



VII — Parte Experimental

1. Todos os ensaios deverdo ser realizados para dois valores de tensdo de armadura: Vi, € Viom/2,
com exce¢ao do ensaio para a determinagdo da constante de torque. Em todos os casos, ndo exceder
a corrente de armadura em 125% da nominal.

2. Calcular a regulacdo de velocidade nas ligagdes independente e composta. Comentar as
diferengas, justificando.

3. A partir do ensaio para determinagdo da constante de torque, apresentar o grafico de Torque
(N.m) vs. Corrente de Armadura (A), determinando o coeficiente angular da reta. Ao se extrapolar a

curva TxI,, qual o conjugado obtido? Justifique.

3. Apresentar as curvas Torque (N.m) vs. Rotagdo (rpm), curvas Torque (N.m) vs. Corrente de
Armadura (A) e Rendimento (%) vs. Corrente de Armadura (A) para todos os modos de excitagao.
Indicar nessas curvas o ponto nominal (tedrico) de operag@o. Nas curvas 7x/,, apresentar no mesmo
grafico as curvas teoricas, obtidas a partir da constante de conjugado.

4. Comentar as curvas obtidas, justificando em caso de nao corresponderem ao esperado.



