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é; TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS
C,\ega

Tema Il Disefio de maquinas de corriente continua

Calculos de diseno

Flujo medio en el entrehierro
Carga lineal

Numero de polos

Diametro y Longitud del inducido
Longitud del entrehierro
Devanado inducido

Numero de ranuras inducido
Colecto y escobillas

Dimensiones polo y nucleo
Bobinas de campo (inductoras)
Pérdidas
A-T Circuito magnético

Vacio

Carga. Reaccion de inducido
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§ TEMARIO AULA: DISERO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS 1/ yebs uvigo.es/Ibcaimac

Tema Il Disefio de maquinas de corriente continua

Calculos de diseno

Maquinas de C.C.

W]
Rc=Cec(DL)R2

Coeficiente de utilizacion

CCC = T[Z BmediaA
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Tema Il Disefio de maquinas de corriente continua

Calculos de disefio
Flujo medio en el entrehierro

E
&
- F '.'a ’
” bl:lST %
| : |
I I
_ bp
Factor de recubrimiento: (// i
b=pt Entre 0,6 y 0,75

bp {arco polar) < Di = T (paso polar)

Donde p<l
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é; TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS
C,\ega

Tema Il Disefio de maquinas de corriente continua

Calculos de disefio
Flujo medio en el entrehierro

e [ Beoe
7 | : s
|

Y

ot Pole arc _
Pole pitch
B ha Pole arc
B av ~ Pole pitch Y is usually between 0.6 and 0.75.
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Tema Il Disefio de maquinas de corriente continua

Calculos de diseno
Induccion en el entrehierro.

Un factor determinante para fijar la induccion
en el entrehierro es:

El diente del inducido y la saturacion del nucleo.

Bg = Bdiente ((t'b) nd /(T[D)) <138T

W

LEeREANARE
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C,\ega
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Tema Il Disefio de maquinas de corriente continua

Calculos de diseno
Induccion en el entrehierro.
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Figure 4.17 Air-gap flux densities for small d.c. motors.

La induccion en el entrehierro depende de la velocidad de rotacion, ya
gue esta impone la frecuencia, y por lo tanto las pérdidas en el hierro.
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Tema Il Disefio de maquinas de corriente continua

Calculos de diseno

25 !
Carga lineal . o e
20 e S o £ S B[R R AP S B
| (SR e s Socmt | TR i e S T T R | R SU
La carga especifica eléctrica '™ Aot
viene limitada: 15 ,j e
T
Temperatura e ) i
Conmutacion 5
o N 1
Rend|m|ent0 0 300 600 900 1200
kW
o= 103

Coste de fabricacion

Figure 4.18 Specific electric loadings for small d.c. motors.
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é; TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS
C,\ega

Tema Il Disefio de maquinas de corriente continua

Calculos de diseno

Numero de polos

A diferencia de las maquinas de C.A., las de C.C. pueden
disefarse con diferentes combinaciones de pares de polos
para conseguir la misma velocidad.

Sin embargo, hay un rango estrecho de numero de polos
gue permiten un diseno satisfactorio.

Un factor que condicione el numero de polos frecuencia
(pn) del flujo en el inducido, al repercutir este en las
pérdidas del diente y el nucleo.

Son valores admisibles: 25 = 50 Hz
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Tema Il Disefio de maquinas de corriente continua

Calculos de diseno

Numero de polos
Parametro de interés es también:

ﬂD D = cte
Zp tp > ?
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Tema Il Disefio de maquinas de corriente continua

Calculos de diseno
Diametro (D) y Longitud (L)

L

CCC - T[2 BmediaA

|

— 2 Q
" I:)C.C _CC.C.(D L\ )
limitada por velocidad-conmutacion

l D —> (incremento costes de fabricacion)

<
D2L =

L/t=0,6+0,9

N~
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Tema Il Disefio de maquinas de corriente continua

Calculos de diseno

Longitud del entrehierro y perfil de la superficie del polo

Valores recomendados: g=1+1,5% T

EHTREHIERRD UNIFORWE
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Tema Il Disefio de maquinas de corriente continua

Calculos de diseno

Longitud del entrehierro y perfil de la superficie del polo
Valores recomendados: g=1+1,5% T

EHTREHIERRC UNIFORME EHTREHIERED NO TTHIFORME,
- "~ : " -
v 5
2
Bia)
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Tema Il Disefio de maquinas de corriente continua

Calculos de diseno
Devanado del inducido E=k.n @

El devanado del inducido 125 Bt EEE
debe seleccionarse en 1 e e € e v
1A ' A \ o B el : i g o o 3 bl
funcion de la tension B e e e
maXIth]a %U? pueden 75 \\ %Armatutfe voltagedmp "-'o ,
soportar delgas s i = 2 4 . 1 04
adyacentes, previniendo E flé‘.ii e
. . 50 - s : o canehmranmframsfers s B san s uianie frassid s s ans s man g o P
la severidad de las chipas LT ot conchant spael by 051
(30 volt.). 0
Numero de conductores P8 i e 1 & R e e st
0 100 200 300 400 500
n x kW
T g i i d t ircuit volt drop as
Ni= (Ea)(Pnp) B e e vcaes il

a: numero de conductores
en paralelo
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é; TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS
C,\ega

Tema Il Disefio de maquinas de corriente continua

Calculos de diseno

Devanado del inducido

Corriente de inducido (1)

Densidad de corriente (J)

Seccion del conductor (S)

Longitud de espira (Legpira )

Resistencia del devanado (R))
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Tema Il Disefio de maquinas de corriente continua

Calculos de diseno

Ranuras del inducido

Evitar la variacion de reluctancia.

sk

29999 2990930 %

Zk
Pulsaciones y X
) 1L i ) %

oscilaciones
. Figure 4.21 An illustration of the dependence of air-gap reluctance on armature
de flujo position.

=~

Figure 4.22

o~
N
w-
)
N
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Tema Il Disefio de maquinas de corriente continua

Calculos de diseno

Ranuras del inducido
Evitar la variacidon de reluctancia.

Pulsaciones y oscilaciones de flujo

Pérdidas
Ruido

J L\r ugioporm
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Tema Il Disefio de maquinas de corriente continua

Calculos de diseno

Colector y escobillas

numero de delgas (a,b,c,d) = nimero de bobinas(1,2,3,4)

o R R -G g o i S 35

3 | 4:2 1 g -f 2. 3 | sk | 3 2
S N S N
Pole -~
faces 3 &
Commutator — a b f i 7l b £

segments ;
Brushes -~ | |

()

FIGURE 8-7 (continued)
(¢) A winding diagram of this machine showing the interconnections of the rotor loops.
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§ TEMARIO AULA: DISERO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS 1/ yebs uvigo.es/Ibcaimac

Tema Il Disefio de maquinas de corriente continua

Calculos de diseno

Colector y escobillas

El nUmero de delgas viene condicionado por la tension entre adyacentes (Uc=15 V)

Diametro del colector (commutator) (Dc) =0.6 + 0,8 D

Aumento n -> disminuye Dc -> separacion minima entre escobillas (3 V/mm)

Temperatura

Si disminuye Uc -> autenta |, -> Lo
Desgaste mecanico

, Eléctricas de contacto
Pérdidas

Mecanicas de rozamiento
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§ TEMARIO AULA: DISERO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS 10/ yebs uvigo.es/Ibcaimag

Tema Il Disefio de maquinas de corriente continua

Calculos de diseno

()]
Dimensiones de polo y del ntcleo (yoke) Bp=12+18T= L pb
p ~p
_ acomodar
s, = L, b,-> bobina
b refrigerar
P

/

Nucleo (LLanta): 0

Y

=1,2+18T

n

B =
To2L,d

Dpto. de Enxeferia Eléctrica — Universidade de Vigo. http://webs.uvigo.es/xmlopez - xmlopez@uvigo.es 19/51




é; TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS
C,\ega

Tema Il Disefio de maquinas de corriente continua

Diseno de las bobinas de campo «evsado 25.4.10

http://webs.uvigo.es/lbcalmag

-Volumen de cobre de la bobina Do
) <>
-Corriente de campo  (lp) Loy«
-Resistencia de la bobina (R, Z > y
-Densidad de corriente (J;,)
-AV por polo: ol | 17
pr Sesp_bp
lpp Npp = > = AT oL
P P I—esp_bp
-Altura de la bobina lpp2 Rop
— < - 2
ATy d p Pop =~2p 5, = 500 + 750 W/m
=
P 2 by Pop Kop Vp,: Tension de bobina polo

AT, en carga (Load). Calculo del circuito magnetico

pbp . potencia de disipacién en la superficie envolvente de la bobina por unidad longitud en altura (hbp)
(excluyendo la parte superior e inferior de la bobina no en contacto con el aire)

Kyp : coeficiente de llenado

Lesp bp - Longitud media de la bobina
Superficie total por polo: Spy= (L, + Bpp) hy, -

-Polo de conmutacion
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§ TEMARIO AULA: DISERO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS 1/ yebs uvigo.es/Ibcaimac

Tema Il Disefio de maquinas de corriente continua

Diseno de las bobinas de campo

-Pérdidas

Cobre inducido e inductor

Contacto escobillas-delgas
Hierro inducido (diente y nucleo)

Mecanicas
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§ TEMARIO AULA: DISERO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS 1/ yebs uvigo.es/Ibcaimac

Tema Il Disefio de maquinas de corriente continua

A-V : Circuito magnético

Ibp Nbp = AprL = ATpo+ ATad = (ATg+ ATdiente_i+ ATnucIeo_i+ ATP + ATnucIeo_s) + ATad

Figure A2.1 The magnetic circuit of a 4-pole d.c. machine.
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Tema Il Disefio de maquinas de corriente continua

A-V : Circuito magnético i e I LA
. W n 1.0,;:7///____
Entrehierro b
3.6 / P

. ¢><_,,f

- i 3.2 s
Influencia ranuras /%

- Efecto borde

\
i

Obtencion del coeficiente de correccidén de Carter

Factor de carter (K,) § 20 // L] |
_ _ g / »
ATg - Hg Je = (Bgluo) (g Kg) ?20 / o
o
Factor de recubrimiento: L /’
Eliie Bav} Entre 0,6 y 0,75 Vi i
) w (ﬂ = b_p 0.8 /
0.4 /
Diente inducido (AT gienee ) s
Nucleo inducido (AT, ,ceo i) S R R
. N slot opening (W,
Llanta inductor (AT ;cieo s) “gaplonin 1

ATpo: (ATg+ ATdiente_i+ ATnucIeo_i+ ATP + ATnucIeo_s)
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Tema Il Disefio de maquinas de corriente continua

A-V : Circuito magnético INDUCTOR LN mpuctor
AprL = ATpo+ AT_4 N :. g
Reaccion de inducido  (AT,,) LE E
(Desmagnetizacion) B4 |
Vacio :
N I | | !
ATad - 2IpI h: = >
B 1 CAMPCO RESULTANTE INDUCIDO
FMM .\ / [AT.q
Reaccion . ; i
inducido i !
. ; : n [rpm]
O ®/® O ®i® O
IE LN INDUCIDr:é
24/51

Dpto. de Enxefieria Eléctrica — Universidade de Vigo. http://webs.uvigo.es/xmlopez - xmlopez@uvigo.es




