Modelado analitico de un motor DC
2024-2025

Entregable 1
SOLUCION

20 de febrero de 2025

Fecha limite: 19 de febrero de 2025 - 8:59
Contribucién: 10 %
Modalidad: Individual

Enunciado:

1. Modelar analiticamente el Motor-DC del TeleLabo.

a) Obtener la funcién de transferencia del motor utilizando las hojas de caracteristicas del fabricante
que se proporcionan en la web de la asignatura (A-max 32 - 24V) (75 %).

La Tabla 1 recoge las caracteristicas del motor A-max 32 - 24'V.

Parametro Valor Unidades

Uy 24 Vv
R, 4.13 Q
I 555 wH
Im 45 gcm?
T 15 ms
1/ky 271 rpm/V
e 352 mNm/A
Iy 42.7 mA
N0 6460 rpm

Cuadro 1: Caracteristicas del fabricante.

Con esta informacion puede calcularse la constante eléctrica del motor t. utilizando la relacién

te=3 (0.1)

obteniendo t, = 134.38us. Como vemos t, < t, .

Sera necesario expresar todos estos parametros en las mismas unidades. Utilizaremos el SI de unidades
como se muestra en la Tabla 2.



Pardametro Valor Unidades

R, 4.13 Q
L, 5.55 x 1074 H
- 4.5 x 1076 kgm?
tm 1.5 x 1072 s

te 1.3438 x 10~4 s

kpy 3.523 x 1072 V s/rad
e 3.52 x 1072 Nm/A
Iy 0.0427 A
ng 676.49 rad/s

Cuadro 2: Caracteristicas del fabricante en el Sistema Internacional de unidades.

Podemos observar que las constantes del par y de la fuerza contraelectromotriz mantienen una ligera
desviacion, debida a redondeos en las hojas de caracteristicas: k., ~ k.

Puede ahora estimarse el coeficiente de friccién viscosa, B,,, con cualquiera de los métodos descritos
en los apuntes de la asignatura.

= Utilizando la ecuacion de la constante de tiempo mecénica, t,,, dada por:

J kyk

= —-3.25x 107" Nms (0.2)

Claramente B,, no puede ser inferior a 0, por lo que este valor no tiene sentido fisico.
= Utilizando la ecuacién de la corriente del motor sin carga, Iy, dada por:

k?'"] —_
By, = =20 =222 x 1075 Nms (0.3)

mN

Observamos que existe un problema de redondeo en las hojas de caracteristicas.
En estas circunstancias el coeficiente de friccién viscosa que usaremos es el de B,,, = 2.22 x 1075 Nms.

Entonces se puede obtener con la expresion

2
1/1 1 1 1 1 ko ky
= (=)= -—) -4 0.4
2=y (te i t;n> 2\/(1&6 t;n> I Lm (04)
J’" o1
donde t), = B—L, que los polos del motor, utilizando el valor de B,, = 2.22 x 1075, son
p1 = —7374.09
py = —67.85

El polo dominante es ps que ademds cumple que |pa| < |p1].
Calculando K, con la expresion dada por

k
K =" 0.5
m JTYLL'HL ( )
el modelo del motor con los dos polos tiene la forma
14094094.09
Gy (s) = 0.6
o (%) (s + 7374.09)(s + 67.85) (06)




b) Simplificar la funcién de transferencia por cualesquiera de los métodos que se muestran en los apuntes
(25 %).
Utilizando el método de simplificacién de eliminacién de la constante eléctrica del motor, se obtiene
pm = —66.67 habiendo utilizado la expresién:
Ry By + kpk, 1

. (0.7)

S = — = =
bm R tm

El modelo simplificado debe cumplir la condicién de que la ganancia a bajas frecuencias es la misma:

K
Ggy (s) = Ui 0.8
6. (5) = (03)
En consecuencia:
1878.06
) — o 0.9
6.8 = S 6667 (09)

Utilizando el modelo simplificado del motor por el método de eliminacién del polo no dominante.

1911.3
G(;)m (S) = m (010)




