TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

s

Tema IV Disefio de maquinas asincronas

Introduccién

Detalles de construccion;
Estator: Rotor; Forma de las ranuras del rotor.

Pauta de calculo:

Induccion en el entrehierro (B);
Capa de corriente (A);

Numero de polos (p);

Diametro (D);

Longitud (L);

Longitud del entrehierro (g).

Calculo del estator:
NUmero de ranuras y dimensiones de las mismas; Devanado.

Céalculo del rotor:
Numero de ranuras y dimensiones de las mismas; Anillo de cortocircuito.
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% TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Tema IV Disefio de maquinas asincronas
Calculo del rotor:

del estator
v

Eleccion del numero
ranuras del estator n

v

Estimar
Conductores/ranura Ncrs

{ Dimensionamiento J

\4

Eleccién J (A/mm?)

\4

del rotor
v

Eleccion del niumero
ranuras del rotor n,,

v

Estimar
Conductores/ranura Ncrr

{ Dimensionamiento J

\4

Eleccién J (A/mm?)

\4

Dimensionar conductores (S ; Ic 5 Legp s 5 fes)

Dimensionar conductores (S, ; I¢ ; Legp 5 fer)

\4

Dimensionar ranuras del estator (bs;hs)

v

Dimensionar dientes del estator (ts -bs)
v

No Si

\4

Dimensionar ranuras del rotor (br;hr)

B satisfactorias

v
Dimensionar dientes del rotor (tr -br)
v
No _ . Si
B satisfactorias —~>——»
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% TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Tema IV Disefio de maquinas asincronas
Calculo del rotor:

~N

[Especificaciones

v

Tomar (B, ,eqis) TEOriCA

v

Dimensionamiento
(D2L)y D

.

N
( Dimensionamiento

J

del estator

v

Dimensionamiento
del rotor

v

Obtencion
Parametros del circuito equivalente

\4

v

No Disefio

' mecanico

Cumple las especificaciones — Fabricacion
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% TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Tema IV Disefio de maquinas asincronas .
Vd Tr P
Calculo del rotor: [ 2w Z e
. . o Ml b el B o O g8
Corriente: Barras del rotor y anillo de cortocircuito. Vi 5g 8 S8 B o s i
3 E 4 C ,(*GNJ
e e
| < ) g |
& AT
By~ z |
' // 1 N\ |
’ \
1, M
L, n, | bt
—Ss_b _ ' b | | 2 |
2 2p 2 Fig. 2.06.08 a. Distribucién de
la corriente en los aros de cor-
tocircuito de una jaula.
r = 2 Pt Dmedio_anillos
a KR
5. eisnai Sanillo
las corrientes de las barras
polo.

arras del rotor y anillo de cortocircuito.

2
2 2 _ pnrrl—b 2poedio_aniIIo nrr 2_12
2 ra+ 1,21, =( t Ke) lp? = 1,2 R,
Sp_total TTP* Sanilio
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% TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Tema IV Disefio de maquinas asincronas

Calculo del rotor:
Numero de ranuras y dimensiones de las mismas; Anillo de cortocircuito.

Rotor en jaula

Resistencia TOTAL del rotor (bar y anillo) de cortocircuito

2

— P nrr Lb " 2 P Dmedio_anillo nrr
Sh total 4 T P? Sanilio

R Ke

r

KR : Factor de correccion del anillo de c.c.

Rotor bobinado

Resistencia de devanado por fase del rotor

PN, L
RI’F: S :

esp_r

r_total
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TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Tema IV Disefio de maquinas asincronas

s

Céalculo del rotor:
Numero de ranuras y dimensiones de las mismas; Anillo de cortocircuito.

Resistencia TOTAL del rotor (barra y anillo) de cortocircuito

2
— P nrr I—b " 2 P Dmedio_anillo r]rr

R
" Spiota 4 TP? S0

Kr

KR : Factor de correccion del anillo de c.c.

El K se aplica cuando el ancho del anillo es
mayor que el area de la barra, como en el caso de
pequefios motores, es necesario considerar la
distribucion no uniforme de la corriente en la
seccion del anillo
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' TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Tema IV Disefio de maquinas asincronas

¢, B apropiadas ?

Circuito magneético
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' TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Tema IV Disefio de maquinas asincronas

¢, B apropiadas ?  Circuito magnético
A-V por pOIO : ATp = ATg+ ATdiente_s+ ATdiente_r+ ATnucIeo_s+ ATnucIeo_r
F(®6,t) = 3/2F,[Cos (wt —p w,t]
FMM total:

F =12 1372 (4N, 1,Kpg)
FMM por polo:

F=\2 [312 (4 N, 1Kyl = AT,
2P TT2p

Corriente de magnetizacion por fase
VALOR EFICAZ:

w(3R) = 0,74

0,74 p AT,
I“F - Ns Kbs
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% TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Tema IV Disefio de maquinas asincronas

~N

[Especificaciones

v

Tomar (B, ,eqis) TEOriCA

v

Dimensionamiento
(D2L)y D

.

N
( Dimensionamiento

J

del estator

v

Dimensionamiento
del rotor

\4

v

Obtencion
Parametros del circuito equivalente

v

No

Diseno

» .~ +— Fabricacion
mecanico

Cumple las especificaciones
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TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Tema IV Disefio de maquinas asincronas

Obtencidon parametros del circuito equivalente

«Corriente de magnetizacion
«Corriente de pérdidas en el hierro
«Corriente de vacio

*Resistencias rotor y estator
*Reactancias rotor y estator
*Reactancia de magnetizacion
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' TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Tema IV Disefio de maquinas asincronas

Obtencion parametros del circuito equivalente

Corriente de magnetizacion

0,74 p AT,
IUF_ Ns Kbs

Corriente de pérdidas en el hierro

. = Pm+ I:)Fe
Fe ™ 3 EsF

Corriente de vacio

I:q 2 2
0 Ip +|Fe
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TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Tema IV Disefio de maquinas asincronas

Obtencidon parametros del circuito equivalente

Resistencias rotor y estator Eir 4K KyuKyfyN;d. Ky N;

Er 4K KgpK,fiN,® o Ko N

| ! S,/mE,  ME " m,
r= P Ns sk
sk Scs = Ny
2 2p
_ l (p nrr Lb 2 P Dmedio_anillo nrr2 )
™ m + 5 KR
2 Sp_total 4 TUP? Sanilio
> =ryhR
R._= p Nf I-esp_r
L Sr_total p
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TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Tema IV Disefio de maquinas asincronas

s

Obtencidon parametros del circuito equivalente

Reactancias rotor y estator

XU : reactanc_la de n?agnet.l,zamon INTERESA- Xﬂ >>> X
Xd : reactancia de dispersion

Xd=2 nfL, =2 f (1 (ﬁN)Z N
r

[] :permeancia por unidad L.
N, : espira estator por fase

Flujos de dispersion

Denominamos flujo de fugas o de dispersion  a todo aquel flujo que no
participa directamente en la conversion electromecéanica de la energia.

Los flujos de dispersion se evaluan a traves de la reactancia de
dispersion. Para ello es necesario definir las trayectorias de éstos

flujos asi como la longitud y el rea de las mismas (permeancia, L] ).
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@ TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

(=<3

Tema IV Disefio de maquinas asincronas
Obtencidon parametros del circuito equivalente

Reactancias rotor y estator

Denominamos flujo de fugas o de dispersiéon  a todo aquel flujo que no
participa directamente en la conversion electromecanica de la energia.

En gene_ral’ Flujo de dispersion = Inductancia de dispersion

estos flujos se

cierran por d

tramos de aire Xd Xd, 4, e

(Mo) am Xd, Flujo de

0 - . .

Flujo de Flujo en Flujo de cabeza de g_lujo de
dispersion zig-zag dispersion bobina y | |S||c_)er5|_o,n
armonico de ranura anillo nclinacion

Flujo de dispersion
diferencial

/ de ranire

[EEEEENAREEA

INEERERREEENY

[

]

|
I

|
i

RN

{

o=

Xd=Xd_+Xd, + Xd .+ Xd, +Xdg,

arm ran
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% TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Tema IV Disefio de maquinas asincronas
Obtencidon parametros del circuito equivalente

Reactancias rotor y estator

- Flujo diferencial de fase , debido a la diferencia entre el
flujo total y el correspondiente al fundamental y que lleva a la
denominada inductancia de dispersion diferencial de fase.

- Flujo en zig-zag , debido al numero finito de ranuras y que
corresponde a la diferencia entre el flujo tedrico
correspondiente a un numero infinito de ranuras (liso) y el
correspondiente al real considerando un namero finito de las
mismas y que lleva a la denominada inductancia de
dispersion en zig-gag ; este termino presenta valores
notables en las maquinas asincronas con el entrehierro muy
pequeno.
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' TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Tema IV Disefio de maquinas asincronas

Obtencion parametros del circuito equivalente

Reactancias rotor y estator
Ranura

El flujo de dispersiéon de ranura
depende de la relacion entre el
ancho de ranura y la profundidad.

Estator

2
Xdranl = 8 ﬂf (%L )D r

rs

Rotor reducido

Xy = 8 77F (LR, ) (Ko

rr
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' TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Tema IV Disefio de maquinas asincronas

Obtencion parametros del circuito equivalente

Reactancias rotor y estator

Ranura

4.41(a)

4.41(b)
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' TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Tema IV Disefio de maquinas asincronas

Obtencion parametros del circuito equivalente

Reactancias rotor y estator
Cabeza de bobina y anillo

. Xd,
Formula empirica:
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% TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Tema IV Disefio de maquinas asincronas
Obtencidon parametros del circuito equivalente

Reactancias rotor y estator

Xd=Xd_+Xd, + Xd .+ Xd, +Xdg,

arm ran

Reactancia total estator: _
Xdl_ Xdarml + Xdzl+ Xd + Xdel +dek1

ranl

Reactancia total rotor: X o= Xgp Ity It

Reactancia de magnetizacion

E
- sk
MF
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TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

s

Tema IV Disefio de maquinas asincronas

Obtencidon parametros del circuito equivalente

R, X az

1407
131027, 133
126
119

112

105 S
Rend(s) (100 gg Seel
LC) o oot of. \~~~

84 “e..
Tmi(s) Se.,

7 ...

11F(9)| R P

Pu(900°? ..

5
Jfdp(s)r100

4
Jwag(s)

110 % 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 06 065 07 075 08 085 09 095 1

0.0001 s 1
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