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CORRIENTE CONTINUA (1) IES La Magdalena.
GENERADORES Y MOTORES Avilés. Asturias

En un circuito se pueden intercalar, ademas de resistencias, elementos activos tales como generado-
res y motores.

Los generadores (0 pilas) son unos aparatos capaces de transformar energia no eléctrica en
energia eléctrica, mientras que los motores transfo ~ rman la energia eléctrica en energia mecani-
ca, utilizable de mil formas diferentes: hacer gira  r el tambor de una lavadora, las aspas de un
ventilador ...

En ambos casos las cargas eléctricas han de circular por su interior atravesando diversos materiales
conductores que opondran cierta resistencia (resistencia interna) e, indefectiblemente, se calentaran
transformando parte de la energia eléctrica en calor.

Esquema de un generador

Un generador transforma energia no eléctr  i-
ca en energia eléctrica . que las cargas trans-

portardn al circuito. Como las cargas han de
_|: J\MM :l— atravesar elementos materiales en el interior del
Calor generador, parte de la energia generada no

Energia eléctrica saldra al circuito, se disipa en la resistencia in-
terna en forma de calor.

Energia no eléctrica

Esquema de un motor

Un motor transforma energia eléctr ica,
que absorbe de la red, en energia no
eléctrica que puede ser aprovechada
para realizar distintos trabajos.

Energia eléctrica

Energia no eléctrica

Como la corriente eléctrica debe circular en
su interior a través de estructuras materia-
les, parte de la energia eléctrica absorbida
no se aprovecha como energia mecanica,
sino que se disipa como calor en su resis-
tencia interna.

Generadores
¢, Cuéanta energia es capaz de suministrar un generador a las La potencia consumida como calor en
cargas? la resistencia interna del generador (r)

Depende. Cada generador tiene unas especificaciones. La viene dada por:

magnitud que determina la cantidad de energia que e s | 2
capaz de suministrar se denomina fuerza electromotr iz, E.
Se define la fuerza electromotriz de un generador ¢ omo la

energia suministrada por unidad de carga: En consecuencia la potencial atil (P.)

la que sale al circuito sera:

_ W
E_F Pu=P,— P, =El- I
La unidad de fuerza electromotriz (fem) S.I. es el  voltio (V) Esta potencia también se puede cal-

. . . cular a partir de la expresion:
Mas que la energia generada se usa la potencia del genera-

dor (P 4) o rapidez con la cual es capaz de suministrar energia PU=I V
a las cargas:
p W _Eq E q_ El Donde V sera la diferencia de po-
ST+t ot tencial entre bornes del generador.
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Generadores y motores

Motores

¢, Cuanta energia eléctrica es capaz de transformar en energia
mecénica un motor?

Depende de una magnitud caracteristica del motor llamada
fuerza contraelectromotriz E* . Se define la fuerza contra-
electromotriz de un motor como la energia no eléctr ica
obtenida por unidad de carga:

W
E'=—
q
La unidad de fuerza contraelectromotriz (fcem) S.I. es el

voltio (V)

Mas que la energia mecanica obtenida se usa la potencia del
motor, potencia util (P ) o rapidez con la cual es capaz de
suministrar energia mecanica:

La potencia consumida como calor en
la resistencia interna del motor (r)
viene dada por:

P.=17r
La potencia eléctrica absorbida de la
red sera:

Pas =1V

Donde V sera la diferencia de po-
tencial entre bornes del motor.

Por tanto la potencia mecanica obte-
nida o utilizable ser4 :

Pu=Paps — P, = 1V - I’r

Esta potencia también se puede cal-
cular a partir de la expresion:

Pu.=FE’I

Podemos aplicar todo esto entre dos puntos A y E de un circuito en el que estan conectados, ademas de
dos resistencias R; y R,, una pila de fuerza electromotriz E y resistencia interna ry y un motor de fuerza

contraelectromotriz E’ y resistencia interna ry, .

Entre A y E la potencia transportada por la corriente eléctrica valdra:

Pag=1(Va—Ve)
En el generador se afiade potencia eléctrica a las cargas:
Py=1E
En varios puntos se consume potencia eléctrica:
» En el motor que obtiene energia mecéanica: P , = I E’

« En las resistencias que disipan calor : Pk =1°R; + 1 ° R,

» En las resistencias internas del motor y del generador: P, = | 12 Iy

Haciendo un balance podemos plantear:
Potencia eléctrica entre Ay E + Potencia generada

Es decir:

entre Ay E = Potencia consumida entre Ay E

I(Vp = Vg) +HIE=12 R, +12 R, +1% 1 +1%1, +IE’

(Vo= Ve) +E=IR +I R, +Ir +I1 +E
(Va = Vp) +=I (R1+R2+I’g+l’m)+(E -E)
(Va=Ve)+=1 (R +R, +1y +1,) - (E-E )
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Lo que nos lleva a una expresion general tal como :

(Va = V5) =1 Z(R+I’)—ZE

conocida como Ley de Ohm generalizada , ya que se reduce a la Ley de Ohm si suponemos que no exis-
ten motores ni generadores (E=0;E'=0;r=0).

La expresion anterior permite hacer calculos en circuitos en los cuales estén conectados motores y genera-
dores.

Ejemplo 1 E.r

a) Intensidad que circula.
b) Diferencia de potencial entre los puntos By D
c) Potencia util del motor.
d) Realizar un balance de potencia para todo el
circuito.
DATOS: Ero,

Resistencias: R; =60 Q , R, =32 Q R:
Generador1:E;=30V;ri=2Q
Generador1:E,=20V;r,=1Q ST R

Motor: E' =12V ; 1n-5Q }—:I—o—

Para resolver problemas en los que haya que aplicar
la Ley de Ohm generalizada, proceder de la siguiente
manera:

Calcular para el circuito de la figura: +

1. Considerar un sentido de circulacién de la co- |
rriente (arbitrario)

: L

o

+
i

2. Pintar los vectores que representan las fem y <
fcem de los generadores y motores. Sentido del A E, b

polo negativo al positivo por el interior del gene- B
rador o motor. @ E,l M
+

E

3. Elegir un sentido positivo de recorrido del circuito

bitrari
(arbitrario) D

E>
4. Considerar positiva la intensidad de corriente si —
va en el mismo sentido que el que se ha tomado B +

como positivo. Si va en sentido contrario sera I
negativa.
C D

. . . B
5. Considerar las fem o0 como positivas si van en el
sentido tomado como tal. Si van en sentido con-
trario seran negativas (fcem)

6. Las resistencias son siempre positivas.

a) Para calcular la intensidad de corriente se aplica la Ley de Ohm generalizada a la totalidad del
circuito. Para ello se toma un punto de salida (por ejemplo el punto A) y se recorre todo el circuito
hasta regresar al mismo punto. Como salimos y llegamos al mismo punto la diferencia de potencial
sera nula, luego para este caso el primer miembro de la ecuacion sera cero:

0=I>R+1N->E
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recorriendo ahora el circuito y aplicando las normas dadas, obtendremos:

0=1(60+1+32+5+2)-(20—-12 + 30) Despejando la intensidad: | = 0,380 A = 380 mA

Como la intensidad nos da positiva nos indica que e | sentido tomado es el correcto. Si hubie-
ra dado negativa nos indicaria que la intensidad ci  rcularia, realmente, en sentido contrario al
tomado inicialmente.

Ez
b) Para calcular Vgp elegimos primero un sentido g
positivo para ir de un punto a otro. | > _t
Supongamos que elegimos como sentido positivo _._I }—o—ﬂ
el que va de B a D. Aplicando la Ley de Ohm ge-
neralizada: B C D

Vg—Vp= 0,380 (1+32)-20=-7,46 V

Diferencia de potencia negativa ya que Vg < Vp

¢) La potencia Gtil del motor es la potencia eléctrica que puede transformar:
P.,=E’'1=12V.0,380A = 4,56 W.
d) Se genera potencia eléctrica en ambos generadores
» Generador 1:
Pg(1)=E;.1=30V.0,380A=11,40W.
» Generador 2:
Pg(1)=E,.I=20V.0,380 A=7,60W.
Se consume potencia eléctrica :
» En las resistencias:
Pp=1%r,= 0,380°A*. 2Q=0,29W
Po=1%r,=0,380°A*. 1Q=0,14W
Prm=1°r,=0,380°A*.5Q = 0,72W
Pri=1%Ry= 0,380 2 A*. 60 Q = 8,66 W
Pro=1°R,= 0,380 °A’.32Q=4,62W
» En el motor:
P,=1E=0,380A 120V = 456 W
Debe de cumplirse: P generada = P consumida
P gen = (11,40 + 7,60) W = 19,00 W

P cons = (0,29 + 0,14+ 0,72+ 8,66+ 4,62 + 4,56) W = 18,99 W (diferencia debida a la
aproximacion de los decimales)
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Ejemplo 2

Calcular para el circuito de la figura:

—

a) Intensidad que circula.
b) Diferencia de potencial entre los puntos By D SHE
c) Estudiar las relaciones de potencia para el generador

d) Estudiar las relaciones de potencia para el motor.

. E‘ ’ rm
DATOS: R,
Resistencias: R; =92 Q E,. 1, +
Generador1:E;=30V;r;=2Q ’
Generador1:E, =10V ;r,=1Q t
Motor: E'=12V ; 1, -5 Q “
. +
Solucioén: | A -
. | y o «— U D
Elegimos un sentido positivo para recorrer el circuito, i | |
pintamos las fuerzas electromotrices y contraelectro-

motrices y consideramos un sentido para la intensidad E »D
de la corriente. -

Aplicamos la Ley de Ohm generalizada a la totalidad E’l M
del circuito para calcular la intensidad de corriente: R,

0=1>R+r->E E. +lc
0 =1(92+1+5+2) — (-10 -12 + 30) B o c
1=0,08 A=80mA “ .

Para calcular la d.d.p entre B y D podemos hacerlo siguiendo dos caminos diferentes:
® Por “arriba”; atravesando R; y el generador E; :
Vg —Vp=-0,08 (92+2) — (-30 ) = 22,48 V
® Por “abajo”, atravesando E, y el motor:
Vg —Vp = 0,08 (1+5) — (-10- 12) = 22,48 V

Como es logico se obtiene el mismo resultado

¢) Relaciones de potencia en el generador

Un generador transforma energia no eléctrica en elé  ctrica . La potencia da la rapidez con que
puede hacerlo viene dada por:

Pg=EI=30V0,08A=240W

Parte de la energia generada no sale al circuito, ya que se consume en la resistencia interna del
generador: La potencia disipada como calor en la resistencia i nterna vale:

Pr=12r=0,08°A?2Q=0,01W.

Luego la potencia util, utilizable en el circuito, sera :

Pu=Pg-Pr=(2,4 -0,013) w=2,39 W

También podemos calcular la potencia util haciendo:

Pu =1(Va - Vp), donde V4 es la diferencia de potencial entre bornes del generador.

Para calcular la diferencia de potencial entre bornes del generador (V, - Vp) aplicamos la Ley de
Ohm generalizada al generador y vamos de A a D atravesando el generador:

Va -Vp=-0,08 (2) - (-30) = 29,84 V
Por tanto:
Pu=1(Va-Vp)=0,08A.29,84V=239W
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Generadores y motores

En resumen, un generador transforma energia no eléc-
trica en energia eléctrica a un ritmo (potencia genera-
da):

Pg=E.|I

Parte de la energia generada no es utilizable, ya que
se transforma en calor en sus resistencias a un ritmo
(potencia disipada en la resistencia interna) :
Pr=1%r

Y el resto “sale” al circuito para ser consumida en los
elementos conectados. Esto sucede a un ritmo (poten-
cia util) :

Pu=Pg-Pr=1V
Donde V es la diferencia de potencial en bornes del
generador.

d) Relaciones de potencia en un motor

Un motor ( 0 una pila que se esté cargando) transforma energi

Como se puede observar la poten-
cia generada es proporcional a la
fuerza electromotriz y la potencia
util es proporcional a la diferencia
de potencial en bornes. Como Pg
es siempre mayor que Pu, resultara
gue E es siempre mayor que V:

Pg>Pu;E>V

Esto sucede en un generador a
no ser que la intensidad de co-
rriente que lo atraviesa sea nula
(circuito abierto). Entonces E =V

O lo que es lo mismo, si medimos
la d.d.p. en bornes de una pila sin
conectarla obtendremos el valor
de su fem.

a eléctrica en no elé ctrica.

El ritmo (potencia) al absorbe energia eléctrica vendra dado por:

Pas = V. 1. Donde V es la diferencia de potencial en bornes del motor: V. — Vp

Para calcular la diferencia de potencial en bornes del motor aplicamos la Ley de Ohm generali-

zada al motor y vamos de C a D atravesando el motor:
Ve -Vp=0,08 (5) — (-12) = 12,40 V

Por tanto:

Pas =1 (Ve -Vp)=0,08 A. 12,40V =0,99 W

Parte de la energia absorbida no se convierte en energia no eléctrica, ya que se consume en la

resistencia interna del motor. La potencia disipada como calor en la resistencia i

Pr=12r=0,08°A%5Q=0,03W.

nterna vale:

Luego la potencia util . Esto es, el ritmo al cual el motor convierte la energia eléctrica en no

eléctrica, sera :

Pu = Pgs—Pr=(0,99 -0,03) w=0,96 W

También podemos calcular la potencia util haciendo:
Pu=IE‘=0,08A.12V =096 W

energia eléctrica en energia no eléctrica, absorbiendo
energia eléctrica a un ritmo (potencia absorbida) :

Paps =V I

Donde V es la d.d.p. en bornes del motor.

tencia disipada en la resistencia interna) :
Pr=17%r
El resto es la potencia util. Esto es, el ritmo al cual la
utilizable (potencia Util)
Pu=Pgs—Pr=I1E"

Donde V es la d..d. p. en bornes del generador.

En resumen, un motor ( 0 una pila en carga) transforma

Parte de la energia absorbida no es utilizable, ya que se
transforma en calor en sus resistencias a un ritmo (po-

energia eléctrica absorbida es transformada en energia

Como se puede observar, la po-
tencia Util es proporcional a la
fuerza contraelectromotriz y la
potencia absorbida es proporcio-
nal a la diferencia de potencial en
bornes. Como Pabs es siempre
mayor que Pu, resultara que V es
siempre mayor que E’:

Pabs >Pu;V>F




