% TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Tema Il Conceptos general y restricciones en el diseno

Introduccion

Factores de disefio
Par y Potencia en las maquinas de corriente continua

Par y potencia en las maquinas de corriente alterna
Coeficiente de utilizacion (potencia).
Factores que afectan el tamafio de las maquinas rotativas

Variacion de la potencia y de las pérdidas con las dimensiones

Interdependencia entre D y L. Criterios generales
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% TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Tema Il Conceptos generales y restricciones en el disefio

Introduccion

¢,Cuales son las leyes fundamentales que relacionan las caracteristicas
electromagneéticas de las maquinas eléectricas a sus principales dimensiones
geometricas?

¢,Cuales son las magnitudes que caracterizan la utilizacion de los materiales
activos en la construccion de una maquina eléctrica?

Dimensionamiento

Magnético

Eléctrico-Térmico ——,

Mecanica l
F=BilL Tep=FD ﬁ

t T=N_T

esp 'esp
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TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Tema Il Conceptos generales y restricciones en el disefio

s

Factores de diseno

La construccion de maquinas para aplicaciones industriales se ha
especializado en una serie de dimensiones normalizadas para las
carcasas o0 envolventes de las mismas que cubren todo el rango de

potencias considerado, recogidas en la |[EC 72

(&P
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Tema Il Conceptos generales y restricciones en el disefio

Factores de disefio
A N
\ L | CID
| ! plan ]
— mELEE =13k
=
h
—F C B A
Tabla. Valores normalizados para maquinas asincronas trifasicas
Tamafio de | Potencia | Diametro del Longitud del H A B C
carcasa (kW) rotor (mm) paquete de (mm) | (mm) [ (mm) | (mm)
chapas (mm)
160M 11 135 180 160 254 210 108
15 135 180
160L 18.5 135 215 254

La IEC recomienda potencias en kW. Asi, 20 potencias
diferentes se consiguen con so6lo 12 tamafios

POTENCIAS NORMALIZADAS  diferentes, a base de utilizar diferentes longitudes de
inducido: S (short), M (medium) y L (long).
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Tema Il Conceptos generales y restricciones en el disefio

Factores de disefio
Ley general de dimensionamiento
Relacion:

DIMENSIONES GEOMETRICAS (volumen)
(Material activo) D2 L [m?3]

CARGA ESPECIFICA (magnética; electrica)
B [T] A [A-vim]

CARACTERISTICAS (par; potencia)
T[Nm] P [W]
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Factores de disefio

DIMENSIONES GEOMETRICAS (volumen)
(Material activo) D? L [m3]

D: Diametro del inducido

ROTOR
ESTATOR
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Tema Il Conceptos generales y restricciones en el disefio
Factores de disefo

DIMENSIONES GEOMETRICAS (volumen)
(Material activo) D? L [m3]

D: Diametro del inducido L: Longitud del inducido

e
e

ROTOR

ESTATOR
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Tema Il Conceptos generales y restricciones en el disefio
Factores de disefio

DIMENSIONES GEOMETRICAS (volumen)
(Material activo) D? L [m3]

D: Diametro del inducido L: Longitud del inducido

l

0,78 D° L

|

(Material activo) D? L [m3]

L
; n(D/2)2 L = (W/4) DL

D
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Factores de disefo
CARGA ESPECIFICA (magnetica; electrica)

5 = 2p® A —laNc
media DL - ™

Carga magnética total =

_ _ Carga eléctrica total = Carga lineal =
Flujo total en el entrehierro = 2p®

Capa de corriente

Nc : Numero total de conductores del inducido

A, =AK,
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Factores de disefo
CARGA ESPECIFICA (magnetica; electrica)
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Tema Il Conceptos generales y restricciones en el disefio

Factores de disefio
CARGA ESPECIFICA (magnetica; electrica) | A =
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Factores de disefo
CARGA ESPECIFICA (magnetica; electrica)

la NC _
= la: Intensidad de rama
D
Nc: 2p Na
Na: nimero de conductores
Eje magnético ple tO(_jas las fases del
a inducido en un paso polar

Ot |

O D e
b —

' —» -— + "

ol ¥
®@ 2 A @ e

) (=}
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Tema Il Conceptos generales y restricciones en el disefio

Potencia-Par. Coeficiente de utilizacion

CARACTERISTICAS (par; potencia)
TINm] P [W]

Maéquinas de C.C.

[kW]
Rc=Cecl D2Li )€2

Coeficiente de utilizacion

CCC = T[Z BmediaA

Maéaquinas de C.A.

[kVA]
PC.A. = CC.A. (DZLI)Q

Coeficiente de utilizacion

_ )
Cop=111TF B, g4in A,
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Tema Il Conceptos generales y restricciones en el disefio

Potencia-Par. Coeficiente de utilizacion

CARACTERISTICAS (par; potencia)
T[Nm] P [W]

El COEFICIENTE DE UTILIZACION es proporcional al

PAR
VOLUMEN DE MATERIAL ACTIVO

= CARGAESPECIFICA
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TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Tema Il Conceptos generales y restricciones en el disefio

Factores que afectan el tamano de las maquinas rotativas

TAMANO (D2L) = el COSTE

POTENCIA
VELOCIDAD

COSTE

= CARGAESPECIFICA

POTENCIA
COSTE =

CARGA ESPECIFICA VELOCIDAD

| COSTE  POTENCIA = Cte

t VELOCIDAD

t CARGA ESPECIFICA

Departamento de Enxefieria Eléctrica — Universidade de Vigo. http://webs.uvigo/Ibcalmag 0O xmlopez@uvigo.es 1728




% TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Tema Il Conceptos generales y restricciones en el disefio

86kg/kW

7,5kg/kW

6,8kg/kW

Figura 1.1. - Evolucdo do motor trifasico AEG - Relacdo - Peso/Poténcia (motor trifdsico de 4kW e 02 palos).
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Tema Il Conceptos generales y restricciones en el disefio
Factores que afectan el tamafo de las maquinas rotativas

POTENCIA

CARGA ESPECIFICA VELOCIDAD
| COSTE  POTENCIA = Cte

COSTE =

t VELOCIDAD

- No tiene un margen amplio de variacion
- Varia inversamente al volumen del material activo

t CARGA ESPECIFICA (B, A)

-

 Rendimiento
- Efectos adversos J * Incremento de temperatura,

e Factor de potencia (C.A.)
L e Conmutacién (C.C.)
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Tema Il Conceptos generales y restricciones en el disefio

Factores que afectan el tamafio de las maquinas rotativas

VELOCIDAD

CARGA ESPECIFICA MAGNETICA

CARGA ESPECIFICA ELECTRICA

Departamento de Enxefieria Eléctrica — Universidade de Vigo. http://webs.uvigo/Ibcalmag 0O xmlopez@uvigo.es 21/28




% TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Tema Il Conceptos generales y restricciones en el disefio

Factores que afectan el tamano de las maquinas rotativas

VELOCIDAD

- Varia inversamente con el volumen

- Limitada por las tensiones mecanicas

- En C.A. viene dada por el numero de polos, y la frecuencia de alimentacion
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Tema Il Conceptos generales y restricciones en el disefio

Factores que afectan el tamafio de las maquinas rotativas

CARGA ESPECIFICA MAGNETICA (B)

Se refiere a:

La maxima densidad de FLUJO en el circuito magnético

Corriente de magnetizacion

Perdidas en el hierro
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Tema Il Conceptos generales y restricciones en el disefio
Factores que afectan el tamafo de las maquinas rotativas

CARGA ESPECIFICA MAGNETICA (B)
La maxima densidad de FLUJO en el circuito magnético ESTARA

EN LOS DIENTES No debe superar la densidad de flujo
de saturacion.

q)media = chiente
t Bmedia nbD L= Bdiente <t_b) L Mg

Baiente | Bdiente — nbD
B edio *j K\* Brega  (t—D)N4
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Tema Il Conceptos generales y restricciones en el disefio

Factores que afectan el tamafio de las maquinas rotativas
CARGA ESPECIFICA MAGNETICA (B)

Corriente de magnetizacion
Nc IO - DO cl)media: g Bmedia/ MO

Perdidas en el hierro

I:)H = kH f (Bm)2

P-=k- (fB, €e)20
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Factores que afectan el tamafio de las maquinas rotativas

CARGA ESPECIFICA ELECTRICA (A)
El factor limite es la Temperatura

\

| Aislante 1 Seccion ranura

T Seccion Cu >

| Refrigeracion

T'h =>t Reactancia de ranura =>t Nc Im

I'b =>*% Saturacion diente
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TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

i)

Tema Il Conceptos generales y restricciones en el disefio

Factores que afectan el tamano de las maquinas rotativas

COMPROMISO

Las cargas especificas compiten por el espacio
dentro de un tamano de maquinas dado. Un
Incremento en una, implica una reduccion en otra:

cobre / hierro.
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Tema Il Conceptos generales y restricciones en el disefio

Variacion de la potencia y de las peérdidas con las dimensiones

_AnD _

D @&l Ia
Nc

P:mEla} P:}\?’ PI

Al

D=\D' D' E=AE
HoAL H P, =K, B2f V= AP,
A=A A P.=K-(efB)2 V= AP,
B=B B’
Nc = Ne NC P,=p(l/s) 12 =AP,
sc =A? Sc' sc'
f=r J Aproximando (Ph = PF = 0).
p=p’ p’
_ 1 P'J _P_(Ph+PF+PJ+Pm)
n=1-|— : n= =
A ) P
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Variacion de la potencia y de las pérdidas con las dimensiones

4

6

10 12 14 16 18 20

A

_AnD _ - P,=p(/s)12 =\ Py
| =20 =0 0,
N
C
1 — 1000
/!
+0.98 / 1x10°, 900 //

0.9¢ 80C

0.94 _ :II- \ PIJ 700 _ 3 ! /

0.92 n=1- /]2 P 500 P=AF /
rendA) 0.9 \\ /) P(A\) 500

0.88 T 400

0.86 300 //

0.84 200 )

1, 100 >
0.8 1 2 3 4 5 6
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Tema Il Conceptos generales y restricciones en el disefio

Interdependencia entre D y L. Criterios generales

I D

En la mayoria de los casos se obtienen ventajas
(perdidas, flujo y refrigeracion ) a partir del diseino con
diametros grandes y longitudes pequefios de nucleo.

L

No obstante con el incremento del diametro, el paso
polar también aumenta (la longitud de las conexiones
finales, y velocidad tangencial. ).
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