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 Per dissenyar un SRM cal, a més de dimensionar el motor, comprovar que l’estructura 
electromagnètica associada al convertidor estàtic i a la estratègia de control triada, compleix les 
especificacions preestablertes. 
  
 El predimensionat usual, figura A3.1., com en tota màquina elèctrica, consisteix en la 
determinació del diàmetre interior del rotor (D) i la longitud de l’estator (L), a partir del parell 
demanat i de les limitacions imposades per la càrrega. 
 
 Alguns autors [ATH79],  [FIN85],  [WEL91],  proposen, ja que el SRM deriva del motor 
pas a pas de reluctància variable, prendre com a base de partida el valor de: 
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          (A3.1.) 

 
 Altres prefereixen començar a partir de la força generada per unitat de superfície, σ 
[MIL90b]. En aquest estudi però, seguirem el camí clàssic proporcionat pel coeficient 
d’utilització, C [AND97a, AND97b i AND93]. 
 
 
A. Principis de càlcul. 
 
 
 El coeficient d’utilització de la màquina relaciona el parell aparent (Mb) i el volum 
prismàtic D2L segons : 
  

 C Mb
D L

= 2          (A3.2.) 

 

 essent Mb P
=
ηΩ

        (A3.3.) 

 
on P és la potència útil, η el rendiment (pot suposar-se una mica superior al d’un motor 
d’inducció de la mateixa potència) i Ω la velocitat de rotació. En el cas d’un motor de reluctància 
autocommutat trifàsic i considerant l’evolució dels corrents com a ideal (fig. A3.2.), el valor de C 
es pot estimar com [KRI88]: 
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π γ
4

1         (A3.4.) 

 

essent γ el cicle d’operació, γ
θ

π
= c Nr m

2
      (A3.5.) 

 
amb θc com a angle de conducció dels interruptors, Nr com a nombre de pols del rotor i m com 
a nombre de fases. r és la relació entre les inductàncies en la posició de no alineament (Lna) i de 
alineament (La): 
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Podem considerar el valor de (1-r) entre 0.65 i 0.85. 
 

q és la càrrega lineal específica,  q
N i

D
=

4 ν
π

     (A3.7.) 

 
 
 

 
 

Figura A3.1. Geometria SRM 6/4. 
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 Amb i com a valor màxim del corrent (capítol II fig. 2.6.), N com a nombre d’espires per 
pol i ν com el nombre de fases que condueixen simultàniament. Usualment γ=1 i ν= 1). El valor 
de q pot ser el mateix que el d’un motor d’inducció de la mateixa potència.  
 
 B representa la inducció en el pol estatòric per a la posició d’alineament (valor en 
saturació que pot ser 1,7 T) . Per a la determinació de la longitud de l’estator prendrem L=kD 
amb k compresa entre 0.25 i 3. 
 
 
 
B. Dimensionament preliminar. 
 
 
 Conegut el diàmetre interior estatòric D i la longitud L determinarem la longitud de 
l’entreferro δ, els arcs polars estatòric βs i rotòric βr. També caldrà donar l’amplada dels pols de 
l’estator,  bs,  i del rotor, br, a partir de  [LAW80]: 
 

 δ =
L
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         (A3.8.) 

 

 Prenem βs=ε, amb ε com a angle de pas, ε π
=

2
m Nr

    (A3.9.) 
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 Es aconsellable que (br - bs ) = 2·δ ,     (A3.11.) 
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 Per garantir l’arrancada i la reversibilitat cal comprovar que: 
 

 β β β τ
r s ri

m
> ≤         (A3.14.) 

 

 on  τ  és el pas polar del rotor (Capítol II figura 2.3),   τ π
=

2
Nr

  (A3.15.) 
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Pel càlcul d’altres dimensions fonamentals es recomana considerar : 
 
 
 per l’estructura 6/4, Dy = 2 D      (A3.16.) 
 
 per l’estructura 12/8, Dy=1.754 D      (A3.17.) 
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        (A3.18.) 

 
 o també  hy=hn= 0.125 D       (A3.19.) 
 
 D1= Dy - 2 hy         (A3.20.) 
 
 
 
El diàmetre de l’eix del motor el determinarem mitjançant l’expressió empírica: 
 

 D P
eix = 16 3

Ω
,  amb P en W i Ω en min-1     (A3.21.) 

 
 
 
C. Determinació del nombre d’espires. 
 
 La determinació del nombre d’espires per pol, N, s’efectuarà en base a la densitat de 
corrent, partint de consideracions tèrmiques i geomètriques. 
 
 L’increment de temperatura del debanat estatòric es pot estimar en: 
 

 ∆ ∆T Tmax=
2
3

  ,         (A3.22.) 

 
 (∆Tmax és l’increment màxim previst per a la classe d’aïllament triat) 
 

 ∆T
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         (A3.23.) 

 
 PCU representa les pèrdues en el coure: 
 

 P N Lem
S

IC U
C

= ρ 2         (A3.24.) 

   
 
ρ i SC és la resistivitat i secció del fil conductor respectivament, Sα i Kα son la secció de ventilació 
i el coeficient de ventilació, I és el valor eficaç del corrent (capítol II fig. 2.6.) 
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 Les pèrdues Joule es poden calcular com: 
 
 P NLem SCU C= ρ ∆2          (A3.25.) 
 
 amb ∆, densitat de corrent eficaç. La longitud de la espira mitja es pot aproximar per: 
 
 Lem L bs= +2 5         (A3.26.) 
  
 
 La superfície disponible per posar el bobinat, àrea de finestra, AV, es troba com: 
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 La relació entre la secció del coure i l’àrea de finestra és el coeficient d’utilització de la 
finestra, KV: 
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=          (A3.28.) 

 
 De les expressions anteriors es fàcil concloure que la densitat de corrent ∆ (en A/m2), per 
a un increment de temperatura ∆T és: 
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 La secció del conductor es dedueix a partir de: 
 

 S I
C =

∆
         (A3.30.) 

 
 Caldrà seleccionar un  conductor de fil de coure esmaltat normalitzat, de diàmetre nu, ΦC, 
que s’acosti més  per defecte, a la secció calculada. 
 
 A partir de la tensió V proporcionada per la font d’alimentació de corrent continu i de les 
expressions anteriors, es calcularà el nombre d’espires: 
 

 N V m
P

K AV V=
η

∆         (A3.31.)
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 En primera aproximació el número d’espires per pol també es podria calcular a partir de 
l’expressió: 
 

 N V
B r DL

=
−Ω ( )1

         (A3.32.) 

 
 
D. Consideracions per a un disseny definitiu. 
 
 A partir de les dimensions esbrinades i del número d’espires per pol es pot utilitzar un 
programa de dimensionament iteratiu que permeti a l’usuari variar les dades d’entrada, els 
coeficients de càlcul i les característiques dels materials emprats, per tal de aconseguir un 
predisseny satisfactori.  
  
 Amb les dades de dimensionament polides i el perfil rotòric escollit [MOA92], caldrà 
analitzar-les mitjançant un paquet d’anàlisi per elements finits [ARU85] que implementi el càlcul 
dels camps electromagnètics per tal de determinar els nivells de saturació. Aquest paquet ha de  
proporcionar les corbes de magnetització de la màquina [MIL90a]. Posteriorment es traçarà la 
trajectòria ψ-i [FER97], calculant el parell motor en funció de la posició.  
 Finalment i amb un procés de diàleg iteratiu s’optimitza l’estructura electromagnètica 
segons els resultats desitjats. 
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