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INTRODUCCION

Un motor de cd es una maquina eléctrica rotatoria que transforma la energia eléctrica en energia mecanica como se

muestra en la figura 1.
" Figura 1 Transformacidn de energia del motor de cd (J. G. Pérez, 2013)
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\ Figura 2 (a) Motor de cd controlado en el campo. (b) actuador rotacional (R. C. Dorf, 2008)



https://www.google.com.mx/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:"Joaqu%C3%ADn+Gonz%C3%A1lez+P%C3%A9rez"&source=gbs_metadata_r&cad=5

Introduccion

El comportamiento dinamico del motor de cd esta representado el conjunto de ecuaciones

diferenciales:

Donde:

Ry: resistencia de campo en ohms (Q)

Ls: inductancia de campo en henrios (H)
if: corriente de campo en amperes (A )

V¢: tension del campo en volts (V)

Ryis+L; =L~ V; =0
Raio + Lo 22+ V. —V,
Ve = K, olfw

T = K, eifig
Tp—Tq=]-—+Ba

R : resistencia de inducido en Q

L,: inductancia de armadura en henrios (H)
i,: corriente de inducido en amperes (A)
,: tension de armadura en volts (V)

@:. velocidad angular en rad/seg

T;,,: par del motor en N.m

K,.: constante de relacién rotor y estator
T,: es el par de perturbacion en N.m

J: Momento de inercia en k. m?

B: Coeficiente de friccion Nm/rad

:> Modelo convencional

Representacion en espacio de estados.

R, k] :
X1| _ La La X1 —
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Establece que la tension de

campo es proporcional al
voltaje de la resistencia de
campo Vg = Rsiy para Iy

constante.



Metodologia

Representacion completa del motor de cd.

La representacion en espacio de estados del modelo completo conserva como variable la corriente de

T
campo ir siendo x € R33 x = [x; x, x3]7 = [if ia o] .

Rf r 1 ]
—2L 0 0 — 0 0
X Lf X Lf V.
! R ! 1 f
N a
Xy | = 0 _L_ 0 X2 0 L_ 0 Va
X a X a T
3 0 0 Bl 0 0 L
I ] ] ]
Donde
0 0 0 0 0 —% 0 KT 0
Hi=10 0 0| HZ= 00 o0 y H3 = 0 0 o0
00 0 00 0 0 0 0




Herramienta adicional para procesamiento de informacion

Integracion trapezoidal

Metodologia

El método del trapecio reemplaza un conjunto de puntos generados por una funcién f(x) por una
funcidn discreta f,,(x) en un intervalo de interés [a, b] (A, Gilat, 2006).

- Y2

b b f)| vi7 Y3
J, fG)dx = [ fr(x) dx ) .
b b ||| > e oot
f f(x)dx = j y1(x) dx 114 *00 = Yirs1
’ ’ DA Ay A X
a b

Figura funcién discreta fxen n intervalos iguales (I. Hernandez, 2015)

~

Sumando las areas individuales resulta

a

b
Ax
f f(x)dx = 7(3’1 + 2y, + 2y3+... +2y, + Yny1)



Resultados

Elemento Valor

Ve sV
V, 5V L, 0.5
L, 0.5 R, 1.5
Rq 1.5 K,. 0.08
K., 0.08 pa— 0
Tcarga 0 B 0.05
B 0.05 Vs 14
Tabla Parametros del modelo reducido L 0.05
Ry 38

Tabla Parametros del modelo completo
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Resultados

Usando el método de integracion trapezoidal, adicionalmente se obtiene la
posicion del rotor de ambos modelos de estudio.
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Anadlisis en el plano de fase

Para complementar el estudio es posible obtener
también el plano de fase, el cual permite conocer las
fronteras de estabilidad a través de relacion (C. Juarez,
2011):
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Conclusiones

La variable que aumento en el modelo completo es la corriente de
campo ir, convencionalmente la corriente de campo se considera como
un parametro constante dentro de la dinamica del sistema, ya que su
comportamiento tiende a estabilizarse para tiempos mayores que cero.
El comportamiento de ambos modelos para una Ry = 82 son idénticos,
es decir, las ecuaciones en espacio de estado son no lineales; Cuando la
no linealidad llega a tomar importancia en los sistemas de estudio, el
modelo completo tiene mayor participacion ya que contiene informacion
adicional, principalmente para t =0 que corresponden al tiempo de
arranque.
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