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Figura 19.34. Gracias al colector de delgas se consigue
que la corriente y la fuerza que aparece en los

conductores del rotor sea siempre del mismo sentido.

mismo sentido respecto al campo magnético (obsérvese
cómo el colector consigue ir conmutando los circuitos de
ambos lados activos de la espira cada media vuelta) (Figu-
ra 19.34).

Para conseguir que el motor gire en uno u en otro sentido
hay que lograr invertir el sentido del par de fuerzas. Esto se
consigue invirtiendo el sentido de la corriente del rotor y
manteniendo fijo el campo magnético inductor.

La constitución de motor de C.C. es exactamente igual
que la de un generador de corriente C.C. (dinamo). Esta
máquina es reversible y, por tanto, puede funcionar indis-
tintamente como motor o como generador.

Como hemos podido comprobar en el motor elemental, se
necesitan tres partes fundamentales para su funcionamien-
to: un circuito que produzca el campo magnético (circuito
inductor), un circuito que al ser recorrido por la corriente
eléctrica desarrolle pares de fuerza que pongan en movi-
miento el rotor (circuito inducido) y un colector de delgas
con escobillas.

Al igual que ocurría con el generador de C.C., al pasar la
corriente por el inducido del motor se desarrolla un campo
magnético transversal que desvía de su posición original al
campo principal inductor, produciéndose el fenómeno co-
nocido de chispas en el colector. Para reducir el efecto per-
judicial de la reacción del inducido también se utilizan po-
los de conmutación conectados en serie con el inducido.
En el caso de querer invertir el sentido de giro del motor,
se invierte tanto la polaridad de la corriente por el inducido
como la de los polos de conmutación.

En el caso de optar por la desviación de las escobillas, ha-
brá que hacerlo en sentido contrario al giro del motor.

19.8. Características de los
motores de C.C.

Cuando la corriente recorre los conductores del inducido
de un motor de corriente continua, se produce un par de
giro en el rotor, lo que da lugar a que el motor, en un pro-
ceso de arranque, empiece a acelerarse hasta alcanzar sus
revoluciones nominales. La corriente que aparece en el in-
ducido dependerá, sobre todo, de la fuerza contraelectro-
motriz que se desarrolle en el inducido del motor. Seguida-
mente estudiaremos la relación que existe entre todas estas
variables.

19.8.1. Fuerza contraelectromotriz
Cuando el motor gira, impulsado gracias al par de giro de-
sarrollado por los conductores del inducido cuando son re-
corridos por una corriente, dichos conductores cortan en su
movimiento a las líneas de campo magnético del inductor,
lo que hace que se induzca en ellos una fuerza electromo-
triz (es como si el motor se comportase como un generador
de C.C. cuando gira). El sentido de dicha fuerza electro-
motriz es tal que, según la ley de Lenz, tiende a oponerse a
la causa que la produjo. Es decir, a la corriente del induci-
do y a la tensión aplicada al motor.

Esta f.e.m., llamada fuerza contraelectromotriz ( f.c.e.m.),
produce un efecto de limitación de la corriente del indu-
cido.

El valor de la fuerza contraelectromotriz se calcula exacta-
mente igual que la f.e.m. de una dinamo:

E%K1NJ

La fuerza contraelectromotriz es proporcional al flujo in-
ductor y al número de revoluciones del motor.

19.8.2. Corriente del inducido
Cuando el motor trabaja en vacío, el par motor originado
por los conductores del inducido provoca un aumento de la
velocidad del rotor debido a la poca resistencia que en-
cuentra. Este aumento de velocidad produce, a su vez, una
mayor f.c.e.m. que limita la corriente del rotor a valores de
corriente de vacío. Cuando el motor arrastra una carga me-
cánica, la velocidad tiende a decrecer, con lo cual dismi-
nuye la f.c.e.m. y la corriente aumenta, elevándose con ella
el par de fuerzas.

La corriente que el motor absorbe depende del trabajo
mecánico que tenga que realizar.

Para determinar el valor de esta corriente aplicamos la ley
de Ohm y la segunda ley de Kirchhoff:
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Ii% Corriente del inducido (A).

UL% Tensión de línea aplicada al inducido (V).

E% f.c.e.m. (V).
2Ue% Caída de tensión de las escobillas (V).

ri% Resistencia del inducido (L).

19.8.3. Corriente absorbida
en el arranque

En el primer momento de arranque de un motor, el rotor
está parado y, por tanto, la f.c.e.m. es nula. La corriente
solo queda limitada por la pequeña caída de tensión de las
escobillas, que suele ser del orden de 2 V, y por la pequeña
resistencia del inducido (menor que 1 L).

Ii (arranque) %
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La corriente absorbida por el motor en el arranque es
muy elevada.

Cuando se conecta el motor directamente a la red, este ab-
sorbe una intensidad muy fuerte de la línea en el momento
del arranque, lo que puede afectar no solo a la duración de
los aparatos de conexión, sino a las líneas que suministran
energía eléctrica. Estas fuertes corrientes sobrecargan las
líneas de distribución, por lo que pueden producir caídas
de tensión y calentamiento en los conductores de dichas
líneas. Por esta razón, el REBT establece normas para re-
ducir dichas corrientes de arranque a valores que sean
aceptables. Así, tenemos que en la instrucción técnica
ITC-BT-47 se indica que:

Los motores de potencia superior a 0,75 kW deben estar
provistos de reostatos de arranque o dispositivos equiva-
lentes que no permitan que la relación de corriente entre
el periodo de arranque y el de marcha normal que corres-
ponda a su plena carga, según las características del mo-
tor que debe indicar en su placa, sea superior a la señala-
da en la Tabla 19.2.

Tabla 19.2. Relación máxima entre la corriente
de arranque y la de plena carga en función

de la potencia nominal para motores de C.C.

Potencia nominal
del motor

Relación máxima entre
la corriente de arranque
y la de plena carga

De 0,75 W a 1,5 kW 2,5

De 1,5 kW a 5,0 kW 2,0

De más de 5,0 kW 1,5

Consulta en el REBT la Instrucción Técnica ITC-BT
47 sobre instalaciones de motores.

En un motor de corriente continua es muy simple limitar
la corriente hasta valores aceptables, intercalando resisten-
cias adicionales en serie con el inducido, tal como se
muestra en la Figura 19.35.

Figura 19.35. Esquema de conexiones del reostato
de arranque de un motor de C.C.

El procedimiento de arranque se realiza de tal forma que
según el motor aumenta su velocidad, se va disminuyendo
el valor de las resistencias adicionales de arranque.

Actividad Resuelta 19.1
Un motor de C.C. posee una resistencia interna en el
inducido de 0,15 L, siendo la caída de tensión de las
escobillas de unos 2 V. Determina la corriente absorbi-
da por el motor en el arranque si se lo conecta a una
tensión de 100 V. ¿Cuál será la corriente de arranque
de este motor si se conecta en serie con el inducido una
resistencia adicional de 3 L?

Solución: La intensidad absorbida antes de que el mo-
tor comience a moverse, es:

Ii(a) %
UL. 2Ue

ri
%

100 . 2

0,15
% 653 A


