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Statore

e Sistema induttore (Statore): anello in ghisa
0 acciaio dotato di poli sporgenti massicci o
laminati su cui sono avvolti i conduttori dove
circola la corrente continua di eccitaziong
che genera un campo magnetico statico. Il
traferro ha uno spessore costante per ottenere
un campo uniforme tra la scarpa polare ed il
rotore.




Rotore

e Sistema indotto (rotore). costituito da una
corona cilindrica di materiale laminato
ferromagnetico sulla periferia della quale
vengono praticati dei fori (cave) per
I'alloggiamento degli avvolgimenti di tipo
chiuso (non esiste un Inizio o una fine). Su
guesti vengono indotti 1 fenomeni
elettromagnetici (f.e.m.) che contribuiscono a
generar la coppic motrice. Le estremiti delle
spire sono collegate al collettore.
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Collettore

Collettore: e una struttura a lamelle di rame
Isolate tra loro con il compito di collegare
I'avvolgimento chiuso di rotore con il mondo
esterno tramite una o piu coppie di spazzole.
Si ottengono cosi due o piu vie interne negli
avvolgimenti chiusi di rotore dove fluisce la
corrente assorbita dalla alimentazione esterna.
E I'elemento chiave che distingue

macchina in corrente continua dalle altre
tipologie di macchina.



Anello di Pacinotti




Principio di funzionamento

/

Supponiamo di eccitare I'avvolgimento statorico con
una corrente continug

Il rotore, costituito dall’anello di Pacinotti, rgia
velocita costantey,

Piano polare: piano assiale di simmetria passant&p
mezzeria dei poli. Se il flusso totale di induziahe
traferro uscente dal polo nordbe ®/2 passera per |l
semianello superiore®/2 per quello inferiore

Piano

polare




F.e.m. indotta In una spira rotorica
/

Consideriamo una spira in posizione P
iIndividuata dall’angold3(t), calcoliamo Il
relativo flusso concatenat®,

D, = O [B(1)]
E la f.e.m. indotta:
_dCDC :_dCDC dgs :_dCDC
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F.e.m. indotta In una spira rotorica (2)
N /

e Per la simmetria della macchina si ha:

O _0)=d/2
& (r7/2) =0
O (1) =-P/2
D (37/2) =

0

N

 E quindi per la f.e.m. si ottier

e>0 per O<pB<rr
e<0 per m<[<2m
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F.e.m. indotta tra le spazzole

/

Via interna: gruppo di spire tra le spazzole; ci
sono quindi due vie interne e la f.e Ht)
lungo una delle due vie interne e

E(t) = [ey(t) +ey(t) + ... +,(1) ]

Dove z: numero di spire tra le spazzekeu




p
F.e.m. indotta tra le spazzole (2)
-
e Considerando i flussi concatenati
Et) = o WPa 4 P2, 0P, -
dgs dgs dgs
__|AD, + AP, +..AD,, Y =
i AB !
- _ (CDCZ - chl) + (CDCB - CDCZ) .. ((Dcz - cI)c(z—l)) 0
AL m
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F.e.m. indotta tra le spazzole (3)

ponendd\p = 217 N,

N, numero di spire rotoriche
n’: numero di giri al minuto
W, = 2nn’/e0

E=N, -~
6C

La E e costante (nel limite delle
approssimazioni fatte) nel temporse @
sono costanti

Dipende solo dal flusso totade, non dalla
sua distribuzione




Avvolgimenti di rotore

Nelle cave del rotore vi sono due lati di
matassa (formata da piu spire), uno
appartenente allo strato “esterno” (che si
affaccia al traferro), p.e. n. 3, uno a quello
“Interno”, p.e. n. 11’. Sono collegati sulle
testate per meta sul lato interno, per meta su
guello esterno. Ciascuna matassa ha i
terminali collegati a due lamelle (A e B);
I'insieme delle lamelle, isolate tra loro
montato su un tamburo solidale con il rotore,
Il collettore.




{ Avvolgimento embricato semplice }

* Le matasse sono costituite da tante spire (la
prima spira va dalla lamella 1 alla lamella 2,
lati 1 e 10)

e Cisono due vie interne:
Prima via interna
1-10’, 2-11’, ..., 7-16’, 8-1’
Seconda via interna
9-2’,10-3, ..., 15-8’, 16-9’
e |l secondo terminale dell’'ultima matassa-

9’) e collegato alla lama 1 da cui inizia
I'avvolgimento, che risulta essere chiuso
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Rotore
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Commutazione

Considerato il movimento del collettore a
velocitav,, le spazzole B e A entrano
successivamente in contatto con le lamelle 16
e 8. L'intervallo di tempo in cui avviene la
commutazione delle lamelle e il “periodo di
commutazione” delle matasse.

Questo tempo, che si ripete periodicamente
per tutte le matasse, rappresenta lI'intervall
CuUl una matassa passa da una via interna a
un’altra.



s ™
F.e.m. indotta tra le spazzole del

rotore con 2 poli per lo statore
N Y

 Laf.e.m. indotta tra le spazzole e in questo
caso

E=2N. Lo
60

poiche la variazione di flusso concatenato che
la spira subisce nel percorrere I'intera
iInterna e ora® e nond.

o INizio
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F.e.m. indotta tra le spazzole del
rotore con p coppie polari

* In generale, cop coppie polari éN = 2N,
numero totale di conduttori attivi, si ha:

nl
E=p—NO®
pGO

 La presenza di piu coppie di poli rende
possibile la realizzazione di avvolgime
caratterizzati dall’avere un numero di lati in
parallelo (&, detti vie interne) che puo essere
uguale al numero di poli

- PN No =k N
 a60
dove k, =P

a 60



Circuito equivalente

|l circuito equivalente della macchina
(generatore) con due vie interne e:

Per ogni via interna si ha una correliga

« GENERATOREV,z; =E-RI
dove R: resistenza equivalente del rotore pari

a R/2)



Coppia di un motore }

| conduttori dell'indotto sono soggetti a tante
forze tangenziali che costituiscono nel loro
Insieme una coppia che trascina I'indotto In
rotazione. Per effetto della rotazione |
conduttori vengono a tagliare le linee di forza
del campo

Nell’'indotto del motore si genera una f.e.m.
che agisce in verso opposto alla corrente che
viene assorbita dall'indot

Un generico conduttore d’'indotto, sottoposto
a un campds, e soggetto a una forza
tangenziale

|
F, =Bl—
tk 2a

Per tutti gliN conduttori si ha

N
|
F:EBl—:NBl—
'~ 2a ™ 2a



Coppia di un motore (2)

e La coppia risulta quindiR = 2pt/2m)

C = (ZijNBII— PN B | = kol
27T 2a 278
dove K, - PN
278

« Utilizzando Il bilancio di potenza:
V=E+RI=K,N®+ Rl (IentranteinA)

_V-kON

R
P=VI=EI+RI?=EI =P,
El=wCoc=Cl = KONT o)
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Schemi di eccitazione - generatore

« (Generatore con eccitazione parallelo

» Avvolgimento statorico o di eccitazione
con corrente,

> I': reostato di eccitazione

ey

u

<

A A
-t Yy [ EY) e -

.




Schemi di eccitazione — motore (1)

« Motore con eccitazione in derivazione (paral.)

» Ra: reostato di avviamento (serve a ridurre
la corrente di spunto, proporzional€pn

o) V‘\ n
Numero di giri a vuoto”w )



Schemi di eccitazione — motore (2)

 Motore con eccitazione In serie

 Motore con eccitazione indipendente

» Consente una regolazione di velocita
molto ampiay,= R, 1)



Schemi di eccitazione — motore (3)

e Controllo della tensione di armatura: coppia
disponibile costante

e Controllo del flusso di eccitazione (di
campo). potenza disponibile costante

E Vv
W, = ~
KPP k&P

MASSIMO VALORE DELLA COPPIA NEL
FUNZIONAMENTO CONTINUATIVO

" COPPIA MASSIMA POTENZA MASSIMA
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