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MOTORES DE CORRENTE CONTINUA: CARACTERISTICAS EXTERNAS

LIGACAO DE CAMPO INDEPENDENTE - FONTES INDEPENDENTES P/ ALIMENTACAO DE ARMADURA E CAMPO
- FONTES INDIVIDUALMENTE CONTROLADAS /AJUSTADAS
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CURVAS CARACTERISTICAS <& RETAS COM CONSTANTE ), E DECLIVIDADE @,
@, : VELOCIDADE EM VAZIO (SEM CARGA) - « : DEFINE A REGULACAO DE VELOCIDADE COM O TORQUE

CONTROLE DE VELOCIDADE POR DUAS VARIAVEIS INDEPENDENTES & V, E i,

- REVERSAO DO SENTIDO DE ROTAGAO = INVERSAO DE ALIMENTAGAO DO CAMPO OU DA ARMADURA
= GRANDE CONTROLABILIDADE DO MOTOR
> AMPLA FAIXA DE VELOCIDADE DE OPERACAO
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LIGACAO DE CAMPO INDEPENDENTE - VARIAGAO DE VELOCIDADE PELA ARMADURA (i,..= cte.)

- VARIACAO DE VELOCIDADE PELO CAMPO ( Va = cte. )
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LIGACAO DE CAMPO INDEPENDENTE
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MOTOR DE CORRENTE CONTINUA COM CAMPO INDEPENDENTE = TRANSITORIOS DE ACELERAGAO
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MOTORES DE CORRENTE CONTINUA: CARACTERISTICAS EXTERNAS

LIGACAO DE CAMPO SERIE > FONTE UNICA P/ALIMENTAGAO DE ARMADURA E CAMPO
> EXCITAGAO PROVIDA PELA PROPRIA CORRENTE DE CARGA
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MOTORES DE CORRENTE CONTINUA: CARACTERISTICAS EXTERNAS

LIGACAO DE CAMPO SERIE

CURVAS CARACTERISTICAS =& “HIPERBOLES” PARAMETRIZADAS PELA TENSAO DE ALIMENTAGAO

SEMCARGA: C > 0 = VELOCIDADE EM VAZIO : w, > ®

CONTROLE DE VELOCIDADE POR UMA UNICA VARIAVEL INDEPENDENTE & V,

= ELEVADA REGULACGAO INERENTE DE VELOCIDADE DO MOTOR
= REVERSAO DO SENTIDO DE ROTAGAO = INVERSAO DA BOBINA DE CAMPO EM RELAGAO A ARMADURA
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MOTORES DE CORRENTE CONTINUA: CARACTERISTICAS EXTERNAS

LIGACAO DE CAMPO COMPOSTA (“COMPOUND”)

- FONTES INDEPENDENTES PARA ALIMENTAGCAO DE ARMADURA E P/ ALIMENTAGCAO DE PARCELA DO CAMPO

- EXCITAGAO PROVIDA PARCIALMENTE PELA CORRENTE DE CARGA E PARCIALMENTE POR FONTE INDEPENDENTE

CAMPO SERIE CAMPO INDEPENDENTE OU “SHUNT” \
> N° DE ESPIRAS: N, > N° DE ESPIRAS: Ngyp
roo FLUXO NO ENTREFERRO ESTABELECIDO
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4.— Fmmypor = Nggp- 1, + Negr- Do
lexc
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) kepp : GRAU DE COMPOSICAO ( “COMPOUNDAGEM” ) DO CAMPO
Fmmg, i ' 0,05 <kcpp < 0,10 > HIPO COMPOSTO
-~ "CPD
Fmmg,, 0,10 <k,pp < 0,20 > NORMAL COMPOSTO

J 0,20 <kepp < 0,50 > HIPER COMPOSTO
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LIGACAO DE CAMPO COMPOSTA (“COMPOUND”)

HIPER COMPOSTO \

A NORMAL COMPOSTO CAMPO SERIE E SHUNT SEMPRE ADITIVOS
HIPO COMPOSTO

CAMPO SERIE PROMOVE REFORCO DE
EXCITACAO COM A CARGA

W - I > MOTOR COMPOSTO > CONTROLADO DE
FORMA SIMILAR AO INDEPENDENTE

CURVAS PARA
v,=V,

a-n

APLICACOES SIMILARES AO INDEPENDENTE,
SUJEITAS A SOBRECARGAS MAIS SEVERAS

v

C C J

— / N _
I REVERSAO DO SENTIDO DE ROTACAO:

MOTOR COMPOSTO > OPERA SEM
DIFICULDADE EM VAZIO OU BAIXA CARGA

INVERSAO DA ARMADURA EM RELAGAO A BOBINA
DE CAMPO SERIE — POLARIDADE DA BOBINA SHUNT
INALTERADA

- REGULACAO ELEVADA DE VELOCIDADE
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MOTORES DE CORRENTE CONTINUA — ASPECTOS OPERACIONAIS ESPECIFICOS

COMUTACAO :

->CENTELHAMENTO INERENTE NO SISTEMA ESCOVAS + COMUTADOR NA REVERSAO DE CORRENTE DAS
BOBINAS DE ARMADURA

->PROVOCA EROSAO E DESGASTE ACENTUADO DA SUPERFICIE DO COMUTADOR

EFEITO DOS POLOS AUXILIARES = POSSIBILITA REDUGCAO / ELIMINAGAO DO CENTELHAMENTO = VIABILIZA A
OPERAGAO DO MOTOR DE CORRENTE CONTINUA E PERMITE LONGA VIDA UTIL

REACAOQO DE ARMADURA : ( CAMPO MAGNETICO CRIADO PELA CIRCULAGAO DE CORRENTE NA ARMADURA )

>DISTORGAO NA DISTRIBUICAO ESPACIAL DE CAMPO NO ENTREFERRO DA MAQUINA, QUANDO EM CARGA
->PROVOCA INSTABILIDADE DE ROTAGAO ( DESMAGNETIZACAO SOB CARGA-E.D.R.A.)

>PROVOCA DESEQUILIBRIO NA DISTRIBUIGAO DE TENSOES AO LONGO DO COMUTADOR, EM CARGA > PODE
LEVAR AO ARCO ELETRICO ENTRE ESCOVAS ( “FLASH-OVER” )

EFEITO DO ENROLAMENTO DE COMPENSACAOQO = INIBE A DISTORCAO DE CAMPO = PERMITE OPERAGCAO COM
REGIME DE ELEVADA DINAMICA E VARIAGAO PELO CAMPO EM AMPLA FAIXA
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MOTORES DE CORRENTE CONTINUA - PRINCIPIOS BASICOS DA COMUTACAO

BOBINA EM CORRENTE NAS BOBINAS E INVERTIDA NA

COMUTAGAO PASSAGEM PELO E.Q.

CURTO-CIRCUITO B
PELAESscova = VARIACAO DA CORRENTE NO TEMPO DURANTE

O PROCESSO DE COMUTACAO
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VARIAC;\O DA CORRENTE NA BOBINA DE ARMADURA ibob i hob
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COMUTAGAO RESISTIVA OU LINEAR

= VARIACAO DA CORRENTE NA BOBINA
DETERMINADA PELA RESISTENCIA EQUIVALENTE DO

- T, : INTERVALO DE
CONTATO: ESCOVA + LAMINA DO COMUTADOR COMUTACAO
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COMUTAGAO NAO LINEAR & ACAO DOS POLOS DE COMUTAGAO ( POLOS AUXILIARES OU INTERPOLOS )
A .
Lbob
ATRASO NA CORRENTE DEVIDO
vi A INDUTANCIA DA BOBINA

EFEITO DO INTERPOLO

T, : INTERVALO DE
COMUTACAO

INDUTANCIA DA BOBINA NAO NULA :

EFEITO DO INTERPOLO:

) > TENSAO INDUZIDA VARIACIONAL: ¢; = L. di / dt
>TENSAO INDUZIDA MOCIONAL: ¢;=B;,,. L.v

>ATRASO NA VARIAGAO DA CORRENTE
> B, : CAMPO PRODUZIDO PELO INTERPOLO

int °

>AO FINAL DO TEMPO DE COMUTACAO: iy,, * - i,

= TENSAO INDUZIDA: €; = - €; - CIRCUITO DA BOBINA ABERTO MECANICAMENTE

2ACELERACAO NA VARIACAO DA CORRENTE > CENTELHAMENTO ( TENSAO INDUZIDA NA ABERTURA

>INTERPOLO EM SERIE COM A ARMADURA DO CIRCUITO > QUEDA DE TENSAO NO CONTATO DA ESCOVA
COM A LAMINA )

—> EFEITO OCORRE EM QUALQUER CONDICAO DE CARGA
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Fig. 4-1. Champ principal

E.D-
|
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Fig. 4-8. Weépartition du champ ma-

Fig. 4-2. Champ d’induit gndtigue résultant, les balais se trou-
vant sur la ligne neutre théorigue
€a, E.D.
IN REACAO DE ARMADURA < CAMPO MAGNETICO CRIADO PELA
!

CIRCULAGCAO DE CORRENTES NO ENROLAMENTO DO ROTOR

COMPOSICAO DA REACAO DE ARMADURA COM O CAMPO PRINCIPAL

= DISTORCAO DA DISTRIBUICAO DE CAMPO NO ENTREFERRO

Wind EFEITO DA DISTORGAO DE CAMPO : SATURACAO
L LOCALIZADA NO MATERIAL FERROMAGNETICO
o ! I = DESMAGNETIZACAO SOB CARGA (E.D.R.A.)
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€a. ED. : )
‘ | EFEITOS ADICIONAIS DA

REACAO DE ARMADURA

g

ESCOVAS NA LINHA >
NEUTRA

\

- CALAGEM NULA

\

ESCOVAS DESLOCADAS NO
SENTIDO DA ROTACAO

->CALAGEM POSITIVA
> COMUTAGAO ATRASADA

ESCOVAS DESLOCADAS NO
SENTIDO CONTRARIO AO
DA ROTACAO

>CALAGEM NEGATIVA
>COMUTAGAO AVANGCADA J

EFEITOS DA
CIRCULACAO DE
CORRENTE NOS
CONDUTORES DA
ARMADURA

EFEITOS DA
MUDANCA NA
POSICAO
RELATIVA DAS
ESCOVAS

(CALAGEM)
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EFEITOS ADICIONAIS DA REACAO DE ARMADURA
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EFEITO DA DISTORGAO DE CAMPO EM CARGA SOBRE A
DISTRIBUICAO DE TENSOES ENTRE LAMINAS DO

COMUTADOR: A & N Ewm carea
. 2 : o' T
EM VAZIO = DISTRIBUICAO “UNIFORME” TTTITT I
AF &
i - g =
EM CARGA = DISTRIBUICAO DESEQUILIBRADA e ] et}

RISCO DE ULTRAPASSAGEM DA TENSAO DISRUPTIVA
PELO AR = ARCO ENTRE ESCOVAS ( “FLASH-OVER”)
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METODOS DE PARTIDA E VARIAGCAO DE VELOCIDADE DOS MOTORES DE CORRENTE CONTINUA

ALIMENTACAO A PARTIR DE FONTE C.A. :

—->CONVERSORES C.A. - C.C. @ RETIFICADORES CONTROLADOS
OPERACAO EM UM OU DOIS QUADRANTES
OPERACAO EM QUATRO QUADRANTES COM CONVERSORES EM ANTI-PARALELO

->GRUPOS MOTOR-GERADOR C.C. = SISTEMA “WARD-LEONARD”

OPERAGAO NATURAL EM QUATRO QUADRANTES

ALIMENTACAO A PARTIR DE FONTE C.C. :

>PARTIDA E ACELERAGAO REOSTATICA
OPERAGAO EM UM OU DOIS QUADRANTES — METODO DISSIPATIVO

->RECORTADOR DE TENSAO - “CHOPPER”
OPERAGCAO EM UM OU DOIS QUADRANTES
OPERACAO EM QUATRO QUADRANTES COM “CHOPPER” REGENERATIVO
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METODOS DE PARTIDA E VARIAGCAO DE VELOCIDADE DE MOTORES C.C.

CONVERSORES C.A.-C.C. & RETIFICADORES CONTROLADOS BASEADOS EM TIRISTORES
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METODOS DE PARTIDA E VARIAGCAO DE VELOCIDADE DE MOTORES C.C.

GRUPOS MOTOR - GERADOR C.C. = SISTEMAS “ WARD — LEONARD”

/ Fa-G Fo-m I a
MOTOR SINCRONO — 0O | > .
OUDEINDUCAO  l,._¢ A 4 l:ﬁ -M
GRUPO ROTATIVO Vic M.C.C. —IN\ ~
Eg Vo Ey _
“WARD — LEONARD* < 3~ — =
DE 4 QUADRANTES
~
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CONTROLE DE EXCITAGAO | |
DO GERADOR C.C.
. REATOR DE CIRCULAGAO =
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VAC | 4
“WARD — LEONARD” < 3 AC
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METODOS DE PARTIDA E VARIAGAO DE VELOCIDADE - ALIMENTAGAO A PARTIR DE BARRAMENTO C.C.
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J = Viia — K 9.0
4 r,+ ZRZ.

VLINHA

I,=1,,,p =cte.= C=cte.

C=J.d—w;cte.:>a)=k.t
dt

E=K$o=V,, . 2E=ki

v




PEA - 3404 - MAQUINAS ELETRICAS E ACIONAMENTOS

41

CONTROLE DE PARTIDA E ACELERACAO POR MEIO DE “CHOPPER”

VLINHA

Va

VMOTOR

\

CHAVE ELETRONICA
> SCR = GTO = IGBT

OPERA COM FREQUENCIA DE
CHAVEAMENTO FIXA E COM
INTERMITENCIA AJUSTAVEL

v

FATOR DE INTERMITENCIA (“DUTY-CYCLE?”) V vioTor = ( ‘o j.V LINHA

> (t,/7)




