% TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

b baete puio =i I L

Tema IV Disefio de maquinas asincronas Motor_4kW_final.mth

[Especificaciones

Disefio de un motor trifasico con las siguientes especificaciones:

P,=4kW

n,= 14325 rpm

UL, = 380 vol
Conexibn estrella.
2p=4

Clase de aislante - F
f=50Hz
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% TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

bbb Lhanhe puioa acbe sl ge

Tema [V Disefio de maquinas asincronas

[Especificaciones ]

Motores trifasicos de baja tension

Motores 1LA con rotor de jaula
Tablas de seleccion

Folendla Tamano Tipo Valores de servicio a potencia nominal Relacion entre Clase (l;;:xmnk: Peso
noming
Complementos Velo- Bend  Factor  Comlente  Par Parde  Comente Par Inercla
del tipo para cidad miento depo-  nominal  mominal amancue  de méximo J Forma
tension y forma nominal  m tencia  a ypar amanque  y par constr.
constructiva en cwsg 400V nominal v norninal IMBE3
la tabla a pie degiro  comente degiro
de pagina norninal aprox.
kw pm % A Nm CcL kg m? kg
1500 rpm, 4 polos, 50 Hz
006 5M 1LA7050-4AB.. 1350 56 077 020 042 19 26 1,9 13 0,00027 30
0,09 1LA7 053-4AB. . 1360 &8 077 029 063 19 26 1,9 1B 0,00027 30
012 &M 1LA7 060-4AB. . 1350 =3 076 042 084 1.9 28 20 1B 0,0003 35
018 1LA7 063-4AB. . 1350 &0 077 0,56 13 1.9 30 1.9 13 0,0004 41
02 7TIM 1LA7 070-4AB.. 1360 @ 079 076 1.8 1.9 30 1.9 1B 0,0008 48
0,37 1LA7 073-4AB. . 1370 & 08 1,08 25 1,9 33 21 13 10,0008 60
055 S0M 1LA7 080-4AA. . 1396 &7 (15=2] 1,45 37 22 39 2.2 16 0,0015 80
0,75 1LA7 083-4AA. . 1396 72 08 1,86 51 23 42 23 16 0,0018 94
11 €05 1LA7 090-4AA. . 1415 T 0s: 255 74 23 46 24 16 0,0028 123
15 L 1LA7 096-4AA. . 1420 el 0 34 10 24 53 26 16 00,0036 15,6
22 100L 1LA7 106-4AA.. 1420 ® o0& 47 5 25 56 28 16 0,0048 2
3 . = ‘ 20 27 56 30 }% 0,0058 %
2 3 27 i 3,0 L0l
A7 130 4AA. . % : 3 % 25 % 3 % 0,018
78 172 M 11 A7 122 4AA 1ARE @7 nen R4 AG 27 /T a9 " NA A
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% TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS
b baete uio

Tema IV Disefio de maquinas asincronas

[Especificaciones }
'

‘ Tomar (B, .4, Teorica ‘

Dimensionamiento

(D2L)y D
Dimensionamiento
del estator
) ]
Dimensionamiento
N del rotor
Obtencion
Parametros del circuito equivalente
¥
No P S
Cumple las especificaciones DIS'EI’I.O ——— Fabricacion
mecanico
Dpto. de Enxeneria Eléctrica — Universidade de Vigo. hittp://webs.uvigo.es/xmlopez - xmlopez@uvigo.es S
% TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS
bt Lhunhe puico ocilhealinac
Tema [V Disefio de maquinas asincronas
‘ Tomar (B,,.4,)Tecrica

Se elige:

En el entrehierro: (1,4-19T)

B. . = | (0,5, 06-09T)

media R (14-17T)

(09-12T)
(1,4-17T)

4/51
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= TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS
b balne puian ac (-l

&

Tema IV Disefio de maquinas asincronas

[Especificaciones }
'

‘ Tomar (B .4, Te0rica ‘

Dimensionamiento
(DL)yD

'

Dimensionamiento
del estator

) !
Dimensionamiento
N del rotor

.

Obtencion
Parametros del circuito equivalente

¥

Disefo |, Fabricacion

No
mecanico

Cumple las especificaciones

551
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% TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS
b L banhhe puiog ac M-l

Tema IV Disefio de maquinas asincronas

Dimensionamiento
(D2L)y D
. Cos ¢ =
Carga lineal ‘ A =20000 A-v/m ‘

Se elige:
Factor de devanado ‘ Ky = 0,955 ‘ n=
Buen  Minimo
Longitud inducido f.dp. coste
——r—"—
L= 2 (06-1-15-20)
2p Buen rendimiento
Coste: 14 .
Disefio equilibrado
Motor fraccionario
Se calcula:
Potencia aparente P [KVA]= —— — =
T COS®
P [kVA]
=111 B, 4, A= ((reviseg)m?®)]

Coeficiente de utilizacion C_., =——
cA

QDL

6/51
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% TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

b baete uio =will L 1

Tema IV Disefio de maquinas asincronas

Dimensionamiento | Con la finalidad de reduccion de costes, se elige chapa estandar.
(D2L)yD http://www.vmfspa.it/catalogue.asp

| HOME | cOmMPANY | PRODUCTS | NEWS | EVENTS | CONTACT US

nD
&= 1 .4 CATALOGO - CATALOGUE
2 p Tutti i tipi di lamierini possono essere forniti in
lamiera magnetica o in POL All laminations could be supplied in electrical steel
having losses from 1,35 to 3,6 Watts/Kg or in momnal
D2L =1.11 o2 Bmed\a Au stesl POI (;N ST12...) ¢
5:-}5: ate prodotto 5, oose the product
“, 43 Guida/Guide IEC POLI STATORE/ROTORE STATORE ~ ROTORE
STANDARD POLESNUMBER @ STATOR/  n°cavex sez n°cavexsez
— @ROTOR 2
D= mm
90 x50 24%49 22x21,3
L @ indietro / back
= 102x55 24 %60 28x17
mm | Stampi
" Dies 106 5% 55 24x 60 2817
. 170x90 24 %143 18x985
173290 24x143 18x98,5
5 170x103 36x935 28x54 ~
D =103 mm e Lizax103 360935 28x54]
170x115 36x933 445479
g 170115 36x9323 34x45.2
De — 1 70 mm 173x115 361933 441479
173x115 36x933 34x452
. 106,5x70 36536 44%196
Df)tc.' deEnxéferia Eléctrica — Universidade de Vigo. http://webs.uvigo.es/xmlopez - xmlopez@uvigo.es et
% TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS
o bt fhuahe vviaa ocflhcalman
Tema IV Disefio de maquinas arirovon=e
IEC 112 - 173/103
. . ” K= 17.7mm
Dimensionamiento
(D%L)yD Ry
801
=120 F
- I
Dcom = mm
De = mm
=226 W 3}
s
oo
280 ]
[
1,30
1
~2M —.‘l—.—l—r
R
3
08
Pl
35 | E
o =
e = O 103 mm—ep=
-0 —
g
L3
851
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TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

S el puio =will L

Tema IV Disefio de maquinas asincronas

Dimensionhamiento
(D2L)y D

CHAPA
esp :=0.0005

ke=0,95

L(Dcom)

esp
ke

Nchapas :=

Nchapas =

Se redondea:

Nchap-esp
ke

Lecom =

mm

CORONA ALETTE/PIOLI - CROWN
Scegliete la Corona - Choose the Crown

242 017 =

22X 11AP

Nchap =

Lcom =120 mm

de= O rotore

di= @ esterno corona
d2= interno corona
hc= altezza corona

ha= altezza aletta

hp= altezza piolo

dp= @ picle

Na= numero alette

Np= numero pioli
Amm?= sez.corona mm?
Denomin.= (d1-d2) x he
Codice= cod. corona

Df)td.' deEnxéferia Eléctrica — Universidade de Vigo. http://webs.uvigo.es/xmlopez - xmlopez@uvigo.es
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TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Slahe i =il Ly

Tema IV Disefio de maquinas asincronas

Dimensionamiento
(D2L)y D

Dcom = 103 mm

Lcom =120 mm

Lfe := Lcom-ke

‘ L, = mm ‘
m-Dcom
PagoPolar .= ——
2p
T= mm
Flujo por polo: | P =

Bmt-:dia LFe 1=

[MWb]

Entrehierro:

Dpto. de Enxefieria Eléctriica — Universidade de Vigo. http://webs.uvigo.es/xmlopez - xmlopez@uvigo.es
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% TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Tema IV Disefio de maquinas asincronas
[Especificaciones }

‘ Tomar (B .4, Te0rica ‘

Dimensionamiento
(DL)yD

'

Dimensionamiento
del estator

) !
Dimensionamiento
N del rotor

.

Obtencion
Parametros del circuito equivalente

¥

Disefo |, Fabricacion

No
mecanico

Cumple las especificaciones

http:,ifwabs.uwguflb:a\maq| 11/51
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DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS
Lhuahe pyuioa acflbhegloagn

hibo

% TEMARIO AULA
Tema [V Disefio de maquinas asincronas

Dimensionamiento
del estator

v

Eleccion del nimero
ranuras del estator n g

v

Estimar
Conductores/ranura Ncrs

!

| Eleccion J (Amm?) |

‘

‘ Dimensionar conductores (s.. ; l.; Log, o1 Tee) ‘

‘ Dimensionar ranuras del estator (bs;hs) ‘

‘ Dimensionar dientes del estator (ts -bs) ‘

v

Dimensionamiento
del rotor

B satisfactorias

12/51
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TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

b baete uio

=i I L

Tema IV Disefio de maquinas asincronas

Dimensionamiento
del estator

Table 15.5. Stator / rotor slot numbers

Eleccién del nimero 2p, N, N, — zkewed otor slots
ranuras del estator n, 2 24 18, 20,22, 28,30, 33,34
36 25,27.28,29.30.43
48 30.37.39.4041
B 24 16,18.20.30,33,34,35,36
Tomando g=3 ranuras poloffase 30.32.34.45 48
S 6,40,44,57,59
s = q-ml-2p s =36 72 42,48,54,56,60,61.62,68,76
: 6 36 20,2228444749
Comercialmente:  pir = 28 54 34,36,38,40,44.46
gy 44.46.50.60.61 62.82.83
8 48 26,30,34,35,36,38,58
72 42.46.48.50.52.56.60
12 7 69,75.80
%0 86.87.93.94

—

&
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TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

vicn acflbhegl

bt llhanhe 4y

13/51

Rl

Tema IV Disefio de maquinas asincronas
q = 3 ranuras/polo-fase

Dimensionamiento
del estator

NGB = p m =23 = 6 grupos de bobina

caga

NB__ Nr2

NGB ~pm

Eleccion del nimero
ranuras del estator n

Ym % = 6 ranuras

m = 3 fases

= 3 bobinas por grupe
AGB =(m-1) NBG = (3-1)4 = 6 ranuras libres

polos consecuentes”

1.- Numero de fases: m =3
- Numero de polos: 2p
- Nimero de ranuras: Nr=k

- Numero total de bobinas
- Amplitud de grupo:  Ag|

2
3
4.- Numero de grupos de bobina. NGB
6

NBG

B
T .- Distancia entre principios de fases: Ym

R

3-4-56-7-

-
'

11

]
v

|_| VA

e

S = o Sy ; . . A —_——
Dpta. de Enxeneria Electiica — Universidade de Vigo. http://webs. uvigo.es/xmlopez - ximlopez@uvigo.es

Y1=6+1=Tranuras Y2=Y1+2=9  Y3=Y2+2=11
PB =
Nr = 36 ranuras 2p = 4 polos
5 I — 8
0 M eabsa 1160
8- %10-11-12-13-14-15-16-17-16-19-20-21-22-23-24-25-26-27-28-29-30-31-32-33-34-35-36
VSO | e L
R 4 u £ o
]
14451
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% TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS
=M ERTIFa] vl I L 1

Tema IV Disefio de maquinas asincronas

Dimensionamiento Factor distribucion

del estator
Estimar 1 oele [q_zy]
Conductores/ranura Ncrs Kp=—"+%
qsen(z]
2
sin(ic1 Ang.r -p] o7
Edl = —— / Ang r = — = 10° geométrico
gsin pAngr | nrs
\ /
Kdl = 0.96s Suponemos:  Kal :=1
UL
Est =097 —
NE
15/51
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% TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS
bbb hanhe vuion ac e gl o0
Tema [V Disefio de maquinas asincronas
Dimensionamiento
del estator 6g = 30 fr=por =180 |
18° ‘

Eleccion del nimero
ranuras del estator n |2

Paso de bobin:

Ang geom_quinto_armonico = 18deg

Ang geom Pazo polar

Ang_geom quinto_armonico = —
<

El tercer armonico se elimina con la conexion trifasica. Para reducir el quinto armonico,
habra que reducir el paso polar un quinto o distribuir el devanacdo.

Si dejamos el paso de bobina (90° = 9 ranuras) igual al paso polar, y distribuimos el
devanda en las tres ranuras (¢=3) por polo y fase el quinto armonico de las tres hobinas d
grupo se reduce.
Dpta. de Enxeneria Eléctrica — Universidade de Vigo. hitp://webs.uvigo.es/xmlopez - xmlopez@uvigo.es 12




% TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS
[EY = o

Lledae pruioe o e ol

Tema IV Disefio de maquinas asincronas

: ‘ Dimensionamiento
del estator

v

Eleccion del nimero
ranuras del estator n,

v

Estimar
Conductores/ranura Ncrs

| Eleccion J (Almm?) |

‘ Dimensionar conductores (s. ; Ic ; Legp 51 Tes) ‘

‘ Dimensionar ranuras del estator (bs;hs) ‘
v

‘ Dimensionar dientes del estator (ts -bs) ‘
v

B satisfactorias

Dpto. de Enxeneria Eléctrica — Universidade de Vigo. hittp://webs.uvigo.es/xmlopez - xmlopez@uvigo.es

del rotor

‘ Dimensionamiento

17451

% TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

bbb Lhanhe puioa acbe sl ge

Tema [V Disefio de maquinas asincronas

‘ Dimensionamiento Estimar
del estator Conductores/ranura Ncrs

Se obtiene: K,,=0,96

Espiras en el estator por fase: E.=4 KKy N, ©=0,97 L,

Ns =

Conductores totales del estator

Ncs =

Conductores por ranura

Nesr =19,161 = Ncsr_final

Momero de espiras por fase del estator NS_fIna|

Dpta. de Enxeneria Eléctrica — Universidade de Vigo. hitp://webs.uvigo.es/xmlopez - xmlopez@uvigo.es e




% TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS
[EY = o

Lledae pruioe o e ol

Tema IV Disefio de maquinas asincronas

: ‘ Dimensionamiento
del estator

v

Eleccion del nimero
ranuras del estator n,

v

Estimar
Conductores/ranura Ncrs

| Eleccion J (Almm?) |

‘ Dimensionar conductores (s.. ; I ; Legy o1 1es) ‘

‘ Dimensionar ranuras del estator (bs;hs) ‘
v

‘ Dimensionar dientes del estator (ts -bs) ‘

v

No

B satisfactorias Si ‘ Dimensionamiento

del rotor

S— — y = = " rr— 18/51
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% TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

hitnLhwabe wuiao ocflibcaly

Tema IV Disefio de maquinas asincronas

( Dimensionamiento W ‘ Eleccion J (A/mm2) ‘
del estator

‘ Dimensionar conductores (s.. ;I i Loy o1 T'es) ‘

J =5 [A/mm7] La eleccion de este valor esta directamente relacionado con la
temperatura de funcionamiento y la clase de aislante.

T= ranuras

PB = ranuras Paso de hobina

D= 0,97 Uye = [MWh]
Kar = 4 Ke Ky f Ns_final
Kot = Kg1 K41 = 0,966 -
Bmedia nueva — O=635 1
P [kVA]
o T M A
|SF 3 UsF

—— FRra - = - r T 20051
Dpto. de Enxeferia Eléctrica — Universidade de Vigo. http://webs.uvigo.es/xmlopez - xmlopez@uvigo.es




$ TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

b L badne puian o (e ol o

Tema IV Disefio de maquinas asincronas

Dimensionamiento ‘ Eleccion J (A/mm?) ‘
del estator

‘ Dimensionar conductores (s . ;| i Loey < 1 F'es) ‘

Table 15.3. Standardized magnetic wire dizmeter

See = mm?Z Foted domerer [uzs] Toulited diamater [
03 0327
032 0348
= 35
dcs o mm - o
3 3105
u L) 4315
Comercialmente : 6
] 0.515
Se puede realizar con dos hilos de: - o
5 03875
d.=2  mm ;
-5 i 0.6705
0.691
- 2 ;
Ses = 1.762 mm o [RESE:
[ 0,749
050 DELSH
085 0.897
S DgE 0._9;3
— —_— Q. 1
Lesp s 2L+ 2!3 T= m 10 1051
5 1102
1] LlfJ
A25°C 5 T
g 12345
L : =
_P NS esp s 5'3 1:335
= or—=  Ohm 3
¢S 2 i)
15 1.559
Dpto. de Enxeneria Eléctrica — Universidade de Vigo. hittp://webs.uvigo.es/xmlopez - xmlopez@uvigo.es A
% TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS
bbb hanhe vuion ac e gl o0
Tema [V Disefio de maquinas asincronas
,‘ Dimensionamiento
del estator
Eleccion del numero
ranuras del estator n g
Estimar
Conductores/ranura Ncrs
v
| Eleccion J (Amm?) |
‘ Dimensionar conductores (s.. ;. Log, o1 T'es) ‘
‘ Dimensionar ranuras del estator (bs;hs) ‘
‘ Dimensionar dientes del estator (ts -bs) ‘
v
B satisfactorias Dimensionamiento
del rotor
22/51
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% TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

b baete uio =i I L

Tema IV Disefio de maquinas asincronas

Dimensionamiento Dimensionar ranuras del estator (bs;hs) ‘
del estator

Dimensionar dientes del estator (ts -bs)

bs = T

hs =

bs max :=
- 3ok 8
; (Dcom + 2hs)-7 - 5
g i
nrs _
As= 03 5mm’
ts=

544

E=250mm

Dpto. de Enxéneria Eléctrica — Universidade de Vigo. hitp://webs.uvigo.es/xmlopez - xmlopez@uvigo.es 2t
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% TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

bbb Lhanhe puioa acbe sl ge

Tema [V Disefio de maquinas asincronas

, ‘ Dimensionamiento
del estator
Eleccion del numero
ranuras del estator n g

v

Estimar
Conductores/ranura Ncrs

!

| Eleccion J (Amm?) |

‘ Dimensionar conductores (s.. ;. Log, o1 T'es) ‘

‘ Dimensionar ranuras del estator (bs;hs) ‘
v

‘ Dimensionar dientes del estator (ts -bs) ‘

v

Dimensionamiento
del rotor

B satisfactorias
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TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS
[EY = o

Lledae pruioe o e ol

Tema IV Disefio de maquinas asincronas

B satisfactorias

Flujo_nuevo Bllledia_nl,leva = 0.633 ]

Lcom-PaszoPolar 5 ;
Bg 60° = 0.8644

‘ Dimensionamiento
del estator

Bmedia meva =

Flujo_nuevo

” Bdiente s =1.17%

2p

Tt s fnaoe) Bdiente s60° = 1.603s

Bdiente & =

Flujo_nuevo

Bnucleo s = — BHU.CleO S = l 50 l [ |
Lfe (LLanta) T

Dpto. de Enxeneria Eléctrica — Universidade de Vigo. hittp://webs.uvigo.es/xmlopez - xmlopez@uvigo.es Zk
% TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS
bbb hanhe vuion ac e gl o0
Tema [V Disefio de maquinas asincronas
‘ Dimensionamiento B satisfactorias
del estator
(1,4-19T)
Biega = 0,635 T
(0,5,06—0,9 T) A
Bdiente_560° =1 v675 T : :

Bnucleo_s =1 ?528 T

(09-12T)
(1,4-17T)

Dpta. de Enxeneria Eléctrica — Universidade de Vigo. hitp://webs.uvigo.es/xmlopez - xmlopez@uvigo.es o




% TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

b L badne puian o (e ol o

Tema IV Disefio de maquinas asincronas

: ‘ Dimensionamiento
del estator

Eleccion del nimero
ranuras del estator n,

v

Estimar
Conductores/ranura Ncrs

| Eleccion J (Almm?)

‘ Dimensionar conductores (s.. ; I ; Less 51 T'es) ‘

‘ Dimensionar ranuras del estator (bs;hs) ‘
v

‘ Dimensionar dientes del estator (ts -bs) ‘

v

No

B satisfactorias

Si Dimensionamiento
del rotor

Dpto. de Enxeneria Eléctrica — Universidade de Vigo. hittp://webs.uvigo.es/xmlopez - xmlopez@uvigo.es Sl
% TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS
Lbth i ke e anlliealnas

Tema [V Disefio de maquinas asincronas

Dimensionamiento W
del rotor

Eleccion del numero

ranuras del rotor n,,

'

Estimar
Conductores/ranura Ncrr

v
‘ Eleccion J (A/mm?) ‘
'
‘ Dimensionar conductores (s, ; I, ; Logy 10 Te/) ‘

'

‘ Dimensiconar ranuras del rotor (br;hr) ‘
v

‘ Dimensionar dientes del rotor (r -br) ‘

¥

Si Obtencion
Parametros del circuito equivalente

B satisfactorias

Dpta. de Enxeneria Eléctrica — Universidade de Vigo. hitp://webs.uvigo.es/xmlopez - xmlopez@uvigo.es G




% TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

b baete uio =i I L

Tema |V Disefio de maquinas asincronas

Dimensionamiento Eleccion del nimero
del rator ranuras del rotor n,,

+10p ]

En general: la relacion entre ranuras sera de 15 a 30 %

n

rs— 'hir J_r2p,ir4p,

En la practica se han utilizado satisfactoriamente.
Table 15.5, Stator / rotor slot numbers

2p: N, N, — skewed rotor slots
2 24 18,20, 22, 28, 30, 33,34
36 252728293043
48 10,37.39.40.41
3 > 16,18,20,30,33,34,35,36
[28]30,22,34,45.48
43 16,40,44.57,59
72 42.48.54,56,60.61,62.68,76
3 36 30,22,3843,47,49
54 34,36,38.40,44 46
7 44.46.50.60.61.62.82.83
8 48 26,30,34.35,36,38 58
7 42.46.48.50.52.56.60
12 72 69,75.80
90 86.87.93.94
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% TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

bbb Lhanhe puioa acbe sl ge

Tema [V Disefio de maquinas asincronas

.| Dimensionamiento
del rotor
Eleccion del numero
ranuras del rotor n,,

'

Estimar
Conductores/ranura Ncrr

]
| Eleccion J (Amm?) |
'

‘ Dimensionar conductores (s, ; I, ; Logy 10 Te/) ‘

'

‘ Dimensiconar ranuras del rotor (br;hr) ‘
¥

‘ Dimensionar dientes del rotor (r -br) ‘
¥

B satisfactorias
htkp: fiwebs, uvigoflbcalmag | 30/51
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% TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

b baete uio =i I L

Tema IV Disefio de maquinas asincronas

del rotor

Dimensionamiento J ‘ Eleccion J (Afmm?) ‘

Srrotor)chapa = 54 mm? _ar s 54 mm®

Lo MiKeNs final oo - bA
b m, K, Nr

CORONA ALETTE/PIOLI - CROWN
Scegliete la Corona - Choose the Crown

Dimensioni - Measurements

d2 hc ha hp

242 22X 11 AP 017 =
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% TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

bbb Lhanhe puioa acbe sl ge

Tema [V Disefio de maquinas asincronas

.| Dimensionamiento
del rotor

v

Eleccion del numero
ranuras del rotor n,,

'

Estimar
Conductores/ranura Ncrr

!

| Eleccion J (Amm?) |

‘ Dimensionar conductores (s, ; I, ; Lo, 1 1) ‘

'

‘ Dimensiconar ranuras del rotor (br;hr) ‘
¥

‘ Dimensionar dientes del rotor (r -br) ‘

¥

Si Obtencion
Parametros del circuito equivalente

B satisfactorias
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@ TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

b baete uio L1 Lo o

Tema IV Disefio de maquinas asincronas

{ Dimensionamiento ]

del rotor J‘ Dimensionar conductores (s, ; I ; Lo, 5 1) ‘

IaniIIo = [A]
Janine = Jp = [A/mm?]
=120, 8 mim?

Sanillo)fabricanle = 242:10 mm2

2
PaL nrrLb 2 PaL Dmedmjml\o Ny
+ Ky

r Sy total 4n p2 Sanillo}iabricante
K= 1,1
_ m1(Kb1 r“‘ls_fmal)2 _
ST (mIKb,Npz = Ohm

3351
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@ TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

bbb Lhanhe puioa acbe sl ge

Tema [V Disefio de maquinas asincronas

.| Dimensionamiento
del rotor

v

Eleccion del numero
ranuras del rotor n,,

'

Estimar
Conductores/ranura Ncrr

]
| Eleccion J (Amm?) |
I

‘ Dimensionar conductores (s, ; I, ; Lo, 1 1) ‘

'

‘ Dimensionar ranuras del rotor (br;hr) ‘
v
‘ Dimensionar dientes del rotor (tr -br) ‘

¥

Si Obtencion
Parametros del circuito equivalente

B satisfactorias
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% TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS
hibne

Lopedae puios e e o1y

Tema IV Disefio de maquinas asincronas

‘ Dimensionar ranuras del rotor (br;hr) ‘

( Dimensionamiento }

del rotor ‘ Dimensionar dientes del rotor (tr -br) ‘ ar = 54 mm’
.
hr= 0.01793
Tr
2 —
br = nal
-
br max := 0.0046 se0r28
i3 =3 =
ke Dcom — 2-0.8610 = —2-2.3410 T g
nmr
tr =
B =078 - —_
. Dcom —2-hr —36-10
Yugo = - Yugo = 8
= o
httu:Hwebs‘uwguﬂb:a\maq| 35/51
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% TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS
bbb hanhe vuion ac e gl o0

Tema [V Disefio de maquinas asincronas

( Dimensionamiento W
del rotor

v

Eleccion del numero
ranuras del rotor n,,

'

Estimar
Conductores/ranura Ncrr

]
‘ Eleccion J (A/mm?) ‘
i

‘ Dimensionar conductores (s, ; I, ; Logy 10 Te/) ‘

‘ Dimensiconar ranuras del rotor (br;hr) ‘
v

‘ Dimensionar dientes del rotor (r -br) ‘

¥

Si Obtencion
Parametros del circuito equivalente

B satisfactorias
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% TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS
[EY = o

Lledae pruioe o e ol

Tema IV Disefio de maquinas asincronas

B satisfactorias

{ Dimensionamiento
del rotor

(1,4-19T)

B =0,635T

media

(0,5,06-09T)
(14-17T)

Bdiente r60°= 1.7064
1225 T

Bdiente_r 09-12T)

(1,4-17T)

Bnucleo_r =1,737T
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% TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Tema IV Disefio de maquinas asincronas

[Especificaciones }

‘ Tomar (B,,.4,)Tedrica ‘

Dimensionamiento
(D2L)yD

'

Dimensionamiento
del estator

-
Dimensionamiento
del rotor

.

Obtencidn
Parametros del circuito equivalente

v

No Disefio

-~ —— Fabricacion
mecanico

Cumple las especificaciones
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s TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS
b baete uio L1 %

Tema IV Disefio de maquinas asincronas

Obtencién parametros del circuito equivalente

R,

xd1 '

e

| E,| |, ¥—% N, |

Fe !

v, R:. X i
l N

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

+Resistencias rotor y estator
*Reactancias rotor y estator
*Reactancia de magnetizacion

3951
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@ TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS
bbb banle p1uio il %

Tema IV Disefio de maquinas asincronas
Obtencién parametros del circuito equivalente

+Corriente de magnetizacién
A_V por p0|0 : ATp = ATg+ ATdientefB-l- ATdientej+ ATnuoIeofS-I- ATnucIeOJ

VALOR EFICAZ

_074pAT,
|UF - Ns Kbs
f?
AT,

41751
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% TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS
i Ll

vl I L

Tema IV Disefio de maquinas asincronas

Fig. 3.3.  Effect of tooth saturation upon waveshape of air-gap flux

densgitv

La saturacion tiene un efecto de "aplanamiento” el valor maximos del flujo inducido
por los FMM (A-V) del devanado de campo, dando lugar a la aparcién de
armonicos, dende el de mayor magnitud el es orden tres.
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% TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

bk lbanhe ppuicon

o bealaaa

Tema [V Disefio de maquinas asincronas

Fig. 3.3. Effect of tooth saturation upon waveshape of air-gap flux
densirv
Se demuestra que a 60° eléctricos el flujo resultante tiene el mismo valor que el
flujo fundamental, por lo que una aproximacion satisfactoria para tener en cuenta

esta distorsion es calcular la FMM requerida en el entrehierro (ATg) y en el diente
(ATd) tanto del estator como del rotor a 60°.

V3. 37

B. = ik
2 9

Bg) ey = By 5en60°= B, = 1368

media
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TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS
b baete uio L1 %

Tema IV Disefio de maquinas asincronas

Coeficiente de Carter

RN <N
>f=)

»
L

v

9e =Ky 9

& 7= 44451

TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS
bt fhunhe puion ac !II"‘%

Tema [V Disefio de maquinas asincronas

~ =k, - kg, =— 281 L <
Coeficiente de Carter g 81T T82 Ny —Ko1Woy Vs2 —KoaWoz
—
L :I | 59512 ! l:' é.&c g Semi-closed 1+
2|-" g L~ //—"""
r %USZ‘F—‘ j r._-;: A / pen
S v
S04 N7
O / /|
w,/g -> ko s p i
]
T 0?2 ,/
@
kg = 1,208 © I%
kg, = 1,05

0 2 &) 6 8 10 12
Ratio (opening/gap) ko1 ko2
2.16 Carter coefficients for airgaps.

Kg = 1,269
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% TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS
hibas Ll

TP SV RR VA P Pt | SVt I

Tema IV Disefio de maquinas asincronas

Chapa M940-50A

B[T]-at[bvim] 1BAG-304 50Kz

Seccion | Byoqia | Bgoe  Disttmm) | atm AT
Gap| 0,63T|0,864T| 0,381 68,7x104 2616/
Diente_s | 1,18T [1,6T | 17.30| 1440 |249 | ~©
Nicleo_s| 1,5 T |-—— 122 645 788 | ——
Diente_r | 1,25T( 1,7 T | 17.93 | 3590 | 64,3 e ] i
Nicleo_r| 1,7 T| -—- 41 3590 |149
1
ATg = Hggpe 9 Kg =
= (1,36/11,) Byroga Do = 261.619 Ay | 03
ATcIieme_s)GD'-‘z at hs = 24'9 A-v 0

ATp = 578,68 Av

=

A

1000 2000 3000 4000 5000 ROOO TOOO om0

Chapa magneética M940-502
Con densidad 7670 Kg/m?
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TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

bbb Lhanhe puioa acbe sl ge

Tema IV Disefio de maquinas asincronas

Obtencion parametros del circuito equivalente

+Corriente de vacio

Seccion | Peso (B, | Pi Pre

(kg) |(T) |(Wika) (W)

Diente_s | 435 | 1,6 | 8,61 | 58,13

Nucleo_s | 7,55 | 1,5 [7,55 | 44,57
Pee agc= 1.2% Pu=48W

P ..=25%Pu=100W
Pfe+ P

|- = Fe adic

Fe 3 ESF
|Fe= A
Re, = ' Ohm
k= A

-Corriente de pérdidas en el hierro

PERDIDAS W]
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% TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELEC TRIQ —\H
- Lk

b puia =will L

Tema IV Disefio de maquinas asincronas

Obtencién parametros del circuito equivalente

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

*Resistencias rotor y estator R,= ohm

*Reactancias rotor y estator

*Reactancia de magnetizacion
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% TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

bbb Lhanhe puioa acbe sl ge

Tema [V Disefio de maquinas asincronas

0.70 e e o e e
: el e
*Reactancias rotor y estator Ll = 3§ i
0.60 k 4
T
Ranura vesi ., 1
= 162 + —L
0.50 Ag= o (06247t ) e '_wm_'J §
o \\ .._.'L O My, i
m N 0.40 ‘1\ Pk Wsy Wsﬂwm] .
1% Gl
ram‘ 8 ﬂ-f( n L ) 0.35 '\\
rs 0.30
9=25 108 025
0.20 =
; —
Aaig = Ohm 0.15 L
0.10
00.5 06 0.7 08 09 10 11 1.2 1.3 1.4 15 16 1.7 1.8 1.9 20
Wso
Wes
2
ran2 8 ﬂ-f( L )S) ( )
©.=210°
Tl Ohm
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TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS
[EX = "W ATYEN BN Liic, L1 %

Tema |V Disefio de maquinas asincronas

*Reactancias rotor y estator

Cabeza de bobina

Formula empirica: (D+2h,) (5/6) ™ 0,125 estator
I—av = 2 + 2 hs = ,
P 0,127 rotor
d Lav 2. @ =4107
e e Xde s
P =41107 Xd, =
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TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS
hibn-fhuphe ujgon np!lly—%

Tema [V Disefio de maquinas asincronas

*Reactancias rotor y estator

Zig-zag
Se sabe:  Xd,, = Xd,,” = Ohm
Xd, = Ohm
X,=  Ohm
Xd, = Ohm
Reactancia de magnetizacién
Esr
Xu= B X = Ohm
WF

— hittp fjwebs. Lvigoflbcal
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% TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS
Lk L]

radac o =i I L

Tema IV Disefio de maquinas asincronas

Obtencién parametros del circuito equivalente (FASE)

L]
R c
«Corriente de magnetizacion ‘ le= . A
«Corriente de pérdidas en el hierro ‘ Re, = +Ohm ‘
«Corriente de vacio ‘ b= A ‘
*Resistencias rotor y estator‘ Ri= "Ohm R, = Ohm ‘
Reactancias rotor y estatm" Xd, = Ohm || Xd; = Ohm ‘
*Reactancia de magnetizacion ‘ Koy Ohm ‘
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% TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS
Comportamiento de la maquina asincrona trifasica
Caracteristica par-deslizamiento.
To =0.236— 5508
. _ . ) Pu(s)
Z1 =0705+ 1.83n T(s) = —
LT .
. I . — 1=
Z2reducida(s) :=— + x_1-1i ()
s
UL
. Pmys
IIF(s) = - 3 Tmigs) = i)
{ 1 A 2T
71 + ] ] ! —-n(s)
. P 60
 Rfe xmli Zlreducida (s)
. Ang(s) = atan‘l M |
[2Freducida (s) := T1F(s) — To \ Re(TLF(s))
L2 2} = af «
Pmi(s) := ml (| I2Freducida (3)|)"-r_carga () fdp (s) = cos(Ang(s))
Pu(s) := Pmi(s) — Pmec
55/51
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% TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Comportamiento de la maquina asincrona trifasica

Caracteristica par-deslizamiento.

Pu(’s)
ml
Rend(s) =
Pu(s P_FE Pmec 2 2
() + =+ + (lIlF(s)l) TS+ (lDFreducida (S)|) T
ml ml
"'U'L\\2 rr
ml| — | —
s
Tmagis) = \‘\/_3'}

ns |/ r r“2 2
2-‘1‘[-%- |ris SR | +(xs+zxr)
: P CONDICIONES NOMINALES:

Especificaciones st = 0.0333 X
3 n n:=ns-(1-sn) nn=145=10

m = 1.433 = 10 - -

fdp(sn) = 0.776

ng —

s = s = 0.045

- Rend(sn) = 0.872

3
fdpn = 0.8 Pu(sn) = 4.064: 10
Rendn = 0.86 |TLF(sn)| = 9.717
T(=n) = 26.767
Isf = 8.833

e b= Departamento de Enxenena Eléctrica — Universidade de Vigo 56751

% TEMARIO AULA: DISENO Y CALCULO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Comportamiento de la maquina asincrona trifasica

Caracteristica par-deslizamiento.

131027,

105
Rend(s)-100 gz

T(s) o1
Tmi(g)
LEcs| g
Fucgl0?
S0
Jugd a2

™

]

//

|

1-1074 005 01 015 02 035 03 035 04 045 03 055 06 065 07 075 02 038 09 0% 1

0.0001 5 1
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