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Classificagao das maquinas de corrente continua

Ligacao independente Ligacao série Ligagao shunt
—o 0
O —0
Ligacao composta curta Ligacao composta longa

Y A

O O

Fonte: P. C. Sen. “Principles of Electrical Machines and Power Electronics”.
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Fluxo de poténcia e eficiéncia de motores CC

Prot

R, I¢ RfI]% R_aICZlV
n =100 X E O diagrama de calculo acima se refere a qual ligacao
Fe de motor CC?

Fonte: P. C. Sen. “Principles of Electrical Machines and Power Electronics”.
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Motor CC com ligagao shunt

A
+ 0

Vi=1,R, + E,
It — Ia ‘|‘If
E,=K, Pwq

Vi —1L,R,
K, P

d Velocidade de operacio:  Wm =

 Vilida para ligacao independente!!!

Fonte: P. C. Sen. “Principles of Electrical Machines and Power Electronics”.

27/02/2021 Prof. Allan Fagner Cupertino



“Disparo” da motor de corrente continua

. e V, — IR,
H K, P

J Suponha a miquina operando em uma dada condi¢io;
d Se a corrente de campo reduz subitamente = maquina acelera = “disparo”;

[ Protecio de sobrecorrente de armadura.

Fonte: P. C. Sen. “Principles of Electrical Machines and Power Electronics”.
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Corrente de partida — motor shunt

Vt Vt—E
— Iasa — I, = :
R, sart T R Ra + Rae

O,
Iy Ay
o = é o)

Fonte: P. C. Sen. “Principles of Electrical Machines and Power Electronics”.
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Exemplo: Chave de partida

Off
Ia
-3
Handle
F i f
Ot NN it
Campo armadura
‘o | Eletroima | Shunt
Vi
t L
— O O L
Fonte: P. C. Sen. “Principles of Electrical Machines and Power Electronics”.
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Exemplo: Demarrador

DEMARRADOR

Reostato

Relé

JLILC: I, . OCI1l. l/llll\,ll)lk,'b Ol 1uCCLIcdl 1vidCiuiies di1d rowcer 1uCCLIuULuILS .
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Caracteristica de conjugado — Motor shunt

 Relacio entre T e wyy:

PR E.=K,bw, =V, — IR,

T=K,®I,

| V., — IR,
Wm —

K.,
V, R,
W = — T
K.® (K,D)

Fonte: P. C. Sen. “Principles of Electrical Machines and Power Electronics”.

27/02/2021

Prof. Allan Fagner Cupertino 10



Relagao entre w,, e T (fluxo constante)

- A oo Vo R
I " K.® (K, ®)
) Stope —
- ope
v, L 4 (K, )2
O
i)
O
o
)
>
o — T, I,
d Conclusoes para fluxo constante:
» Comportamento linear — controle simples;
» Velocidade cai com o conjugado; Vi — [LR,
> Velocidade aumenta quando fluxo diminui =  Wm = K.
a

Fonte: P. C. Sen. “Principles of Electrical Machines and Power Electronics”.
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Controle de velocidade — Motor Shunt (I)

d Controle por tensao de armadura;

Vo R, b

K.® (K,®)

tl

t3

14

Fonte: P. C. Sen. “Principles of Electrical Machines and Power Electronics”.

27/02/2021 Prof. Allan Fagner Cupertino 12



Controle de velocidade — Motor Shunt (II)

d Controle pela corrente de campo

-0
+
Y
0 — T
O
Fonte: P. C. Sen. “Principles of Electrical Machines and Power Electronics”.
13
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Controle de velocidade — Motor Shunt (III)

d Controle pela resisténcia de armadura

Ry

T

wm p— —
2
K.® (K, I
dae
et -0
I, +
i Rae | max
T 4
o
Fonte: P. C. Sen. “Principles of Electrical Machines and Power Electronics”.
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Regides de controle do motor CC shunt/independente

J Abordagem usada na industria; A

Lﬁ Controle de V/; ' Controle de I¢ .1

 Controle de V; até velocidade nominal;

d Enfraquecimento de fluxo para alto wy,;

|
|
|
I
I
l

J Controle de conjugado da maquinal!
Jug 9 0 “hase max

Fonte: P. C. Sen. “Principles of Electrical Machines and Power Electronics”.
p

27/02/2021 Prof. Allan Fagner Cupertino 15



Conversores comerciais — acionamento de maquina CC

Fonte: Siemens.

Fonte: WEG.
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Estrutura interna — conversor comercial

Alimentagdo F— oa———
Trifasica da .lrh'l'ﬁl.: """""" 3 E —:}———— N) Realimentagiode velocidade:
Armadura J ! E L @i @ - FCEM
(200 a 500Vac)* L ! \71. : | ~Taco gerador (9 a 350Vec)
! = - Encoder Incremental (opcional)
60/60Hz o Medig&o Médulo Tiristor E Medic8o ARMADURA
Fusiveis ] [] la SCR | Ua
do Campo :
Alimentago | 5 |
Monofasica parao {77 ! T i
Campo{opcional) ([ | Ax [ Lo | |
(220 a 440Vac) Q------------ : : O— i
B0/B0HzZ i | ~ :':Ili;;
0 . ! ; Medicao
7 POTENCIA Médulo Tiristor SCR i | Ic
e | :
"t | cONTROLE L
Fonte: WEG.
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Motor CC com ligacao série

K.® =K,
E, = Kglawnm
T = KgI?
E,=V;—I,(Ry + Rae + Ry;)
Vi  Ra+Rg + Ry

Wm —
KSI"I ad KSI"
Vt Ra + RSI‘- + Rae
 Caracteristica w,,, versus T; Wm =
VKT Ky
Fonte: P. C. Sen. “Principles of Electrical Machines and Power Electronics”.
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Relagao entre w,, e T (fluxo constante)

V, R, + Ry + Rae
w W = —
: ? \/Ksr\/T KSI’
R, = 0
Vt= constant
Rae
] Conclusoes: =T
» Alto conjugado de partida;
» Conjugado inversamente proporcional a velocidade.
Fonte: P. C. Sen. “Principles of Electrical Machines and Power Electronics”.

27/02/2021 Prof. Allan Fagner Cupertino 20




Caracteristica interessante do MCC série

———0
¥ Efeito da inversao de polaridade da alimentacao
.-
Vi
LIY'W\_‘
NS!
-0

J Ao inverter a polaridade da tensao, o sentido de giro se mantém!
d Conclusio: Em teotia, pode ser alimentada com corrente alternada;

J Cuidado: Perdas por histerese e corrente de Foucault sao importantes nesse caso.

Fonte: P. C. Sen. “Principles of Electrical Machines and Power Electronics”.
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Motor universal

d Maquina CC sétie com laminac¢ao do circuito de campo e armadura;

J Permite obter alto conjugado de partida;

d Maior vibracao (corrente nao é constante no tempo);

) Utilizado em diversos eletrodomésticos e ferramentas.

Fonte: P. C. Sen. “Principles of Electrical Machines and Power Electronics”.
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