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magnético constante

Algunos autores sostienen la igualdad entre los parametros “Constante mecéanica del motor
de corriente directa” y “Constante eléctrica del mismo”, sin embargo, en la bibliografia de
apoyo no se demuestra tal aseveracion. Parte del trabajo de esta caracterizacion se basa en
poder obtener directamente este pardmetro mediante el uso de instrumentos, 0 en un caso
extremo, demostrando tal aseveracion.

4.1 Uso de un medidor de par

Existe un modo simple para la obtencion directa de este parametro del motor de corriente
directa. Tomemos en cuenta que este parametro es el valor escalar que vincula directamente
el par de fuerzas que mueven al rotor respecto a su eje simétrico, con la corriente eléctrica
que circula por el sistema. Es decir:

(t) = Kri(t) (1.3)

Aplicando a la ecuacion anterior un limite cuando el tiempo tiene a un valor infinito:

!LTO{KTi(t)} = KriF;
t“_[po{'f(t)} =1TF

Como se demuestra en capitulos anteriores, “ir” es un valor constante siempre que el valor
de la amplitud de la sefial escalén, “V”, con la que se excita al motor a caracterizar, se
mantenga constante; si “K;” es un pardmetro invariante en el tiempo, se puede inferir que
“7x” es un valor que cumple con las condiciones que rigen “iz“. En otras palabras, “tz”
también es un valor constante siempre que el valor de la amplitud de la sefial escalén, “V”,
con la que se excita al motor a caracterizar, se mantenga constante.
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Aprovechando que estas variables tienden a un valor constante en estado estacionario, y de
contar con los instrumentos necesarios para la medicion de estas mismos valores, se podria
obtener el valor de “K;“.

Desafortunadamente el instrumento que se ocupa para medir el par de fuerzas que mueven
al rotor respecto a su eje simétrico “zz”, es un dispositivo costoso con el que no siempre se
puede contar.

Medidor de par es el nombre mas comun en el mercado para este dispositivo; a pesar de
que se cuente con uno de ellos en el lugar de trabajo, se requiere de la manufactura de
piezas especiales para su acoplamiento con el rotor del motor a caracterizar; un sistema de
resortes debajo de este instrumento amortiguan los picos de la sefial mecanica que produce
el motor, ademas, se requiere de un acoplamiento perfecto para evitar fracturas en este
fragil instrumento, y por ultimo, algunos de ellos requieren la construccién de un sistema
electrénico digital que pueda traducir las lecturas que emite este instrumento.

Dadas las condiciones del parrafo anterior, el uso de este método complica la obtencién de
este parametro; puede que no se cuente con el equipo especial para la manufactura de las
piezas que montan el instrumento, recordemos que para cada motor se requiere un juego
exclusivo de piezas mecanicas.

4.2 Demostracion de Ky = Kg

Las condiciones de la metodologia anterior nos orillan a desarrollar una demostracion tal
que “K; = Kg”; en el capitulo anterior hemos propuesto dos métodos posibles para la
obtencién de “Ky”, de demostrar la igualdad, automaticamente habremos obtenido un valor
concreto para “Kr”.

La demostracién se basa en un método ingenioso, cuya base se sustenta en la igualacion de
la potencia instantanea que suministra la fuente de excitacion, con la suma de la potencia
mecanica instantanea, debida al movimiento del rotor, y la potencia instantanea que disipan
los embobinados del motor de corriente directa; En el siguiente diagrama se ilustran
aquellos elementos en los cuales se disipa 0 se genera potencia eléctrica y/o mecéanica
instantanea:
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Diagrama 4.1. Balanceo ideal de potencia instantdnea en un motor de corriente directa

Donde:

P,(t): Potencia instantanea que suministra la fuente de excitacién

Pr(t): Potencia instantanea que disipa la resistencia 6hmica de los embobinados del motor
P, (t): Potencia instantanea que disipa la inductancia de los embobinados del motor

P, (t): Potencia instantanea que genera el movimiento del rotor con respecto a su eje
simétrico

El modelo del sistema, debido al balanceo de potencias instantaneas, se ilustra mediante la
siguiente ecuacion:

P.(t) = Pr(t) + P(t) + Pp(t) (4.2)

Las siguientes ecuaciones nos muestran como se hace el célculo de la potencia instantanea
en cada elemento, cual sea el caso, para disipar 0 generar potencia.

Pp(t) = R(i(t))*; (4.3)
P,(t) = V,i(t) = L d;(f) i(t); (4.4)
P (t) = 1(t)w(2); (4.5)
Pe(t) = u(t)i(t) (4.6)
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Sustituyendo (4.3), (4.4), (4.5) y (4.6), en la ecuacion (4.2) se obtiene que:

(1) = u(t)i(t) = R(i(1)" + V,i(t) + w(t)r(t)

Sustituyendo la ecuacion (1.3) en “z(t)”:

di(t) 4.7)

u(@®i(t) = R(i(®))* +1L - i(0) + Kri(Dw()

La ecuacion (4.7) representa el balanceo de potencia instantanea electromecanica en un
motor de corriente directa. Esta misma expresién nos permite simplificar “i(t)”; Al
simplificar dicha variable en la ecuacidon, el balanceo de potencias en el motor de corriente
directa, se transforma en la suma de tensiones eléctricas sobre la malla que conforma el
sistema.

u(t) = Ri(t) + Ld;—(tt) + Krw(t) (4.8)

Al comparar esta ultima expresién con la ecuacion (1.5), ubicada en el “Capitulo 1” y que
modela exactamente la misma parte del motor de corriente directa, observamos que el
parametro que genera la tensién por efecto del movimiento del rotor es “Kg”:

= Ri(t) + Ldi(t)+ K
u(t) = Ri(¢t) ar rw(t) (1.5)

Por inferencia matematica, el nico modo por el cual estas dos expresiones puedan modelar
el mismo fenémeno es mediante la siguiente igualdad:
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Kr = K7 (49)

Es de notar que muchos fabricantes ofrecen estos pardmetros en diferentes unidades;

Vs

13 7 « | Nm 7 H 13 7 113 7 H
usualmente se expresa a “K;” en T] , mientras que a “K;"” en adl Es necesario

utilizar el sistema de unidades que mas nos convenga, y tomar en cuenta que la variacion
entre dichos parametros debe ser minima. A modo de simplificar el método propuesto, y
evitar posibles errores a raiz de una mezcla incorrecta de unidades, estos parametros seran
utilizados en “[Vs]”, es decir, usando el sistema internacional de unidades.

Considerando las unidades mas usuales que ofrece un fabricante, tenemos que:

K[VS]—K Nm]
Elrad —Vhr A

1[raal vt =k [ 5]

1[i] [anad

ra) [ e Jretvs1 = v 7]

rev

1[2n]K[V]—K VAs]
rev gLVST =Vir A
2nKg[Vs] = yK[Vs];

Yy = 2m; (4.10)

Si bien, en la vida real puede que algunas hojas de datos manejen que dichos parametros no
son idénticos; esto ultimo se debe a que en el modelo matematico propuesto no se
consideran pérdidas de energia por efecto Joule, o por algin otro efecto mecanico.

Despreciamos totalmente los efectos por no linealidades del sistema; Estos son infimos y
tienen un pequefio impacto en los valores de los mismos, siempre y cuando, se realice el
método en la region de operacion lineal de nuestro motor a caracterizar.
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