Annex 3 Criteris basics pel dimensionament del SRM.

Per dissenyar un SRM cal, a més de dimensionar el motor, comprovar que Pestructura
electromagnetica associada al convertidor estatic 1 a la estrategia de control triada, compleix les
especificacions preestablertes.

El predimensionat usual, figura A3.1., com en tota maquina electrica, consisteix en la
determinaci6 del diametre interior del rotor (D) 1 la longitud de Pestator (L), a partir del parell
demanat i de les limitacions imposades per la carrega.

Alguns autors [ATH79], [FIN85], [WEL91], proposen, ja que el SRM detiva del motor
pas a pas de reluctancia variable, prendre com a base de partida el valor de:
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(A3.1)

Altres prefereixen comencgar a partir de la forca generada per unitat de superficie, ©

[MIL9Ob]. En aquest estudi pero, seguitem el cami classic proporcionat pel coeficient
dutilitzacio, C [AND97a, AND97b i AND93|.

A. Principis de calcul.

El coeficient d’utilitzacié6 de la maquina relaciona el parell aparent (Mb) 1 el volum
prismatic D?L segons :

Mb
=12 (A3.2)
=)
essent Mb= vy (A3.3)
4

on P és la poteéncia util, n el rendiment (pot suposar-se una mica superior al d’un motor
d’induccié de la mateixa potencia) i €2 la velocitat de rotacié. En el cas d’un motor de reluctancia
autocommutat trifasic i considerant 'evoluci6 dels corrents com a ideal (fig. A3.2.), el valor de C
es pot estimar com [KRI88]:

C= %y(l— r)Bq (A3.4)

_ , g 6. Nrm
essent Y el cicle d’operacio, y = T (A3.5.)
T

amb 0. com a angle de conduccié dels interruptors, Nt com a nombre de pols del rotor i m com
a nombre de fases. r és la relacié entre les inductancies en la posicié de no alineament (Lna) i de
alineament (La):

r=—m (A3.6.)
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Podem considerar el valor de (1-1) entre 0.65 1 0.85.

_4Niv
4= 7D

q és la carrega lineal especifica,

(A3.7.)

Figura A3.1. Geometria SRM 6/4.
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Amb i com a valor maxim del corrent (capitol II fig. 2.6.), N com a nombre d’espires per

pol iV com el nombre de fases que condueixen simultaniament. Usualment y=1 i v=1). El valor
e q pot ser el mateix que el d’'un motor d’inducci6 de la mateixa potencia.
de q pot 1 mateix que el d’ tor d’ind del teixa pot

B representa la induccié en el pol estatoric per a la posicié d’alineament (valor en
saturacié que pot ser 1,7 T) . Per a la determinacié de la longitud de I'estator prendrem L=kD
amb k compresa entre 0.251 3.

B. Dimensionament preliminar.

Conegut el diametre interior estatoric D i la longitud L. determinarem la longitud de
Pentreferro J, els arcs polars estatoric P i rototic Br. També caldra donar "'amplada dels pols de
estator, by, idel rotor, by, a partir de [LAWS0]:

0= L (A3.8))
200
2
Prenem Bs=¢, amb € com a angle de pas, 6 =—— (A3.9.)
mNr
b, = Dsin(%) (A3.10.)
Es aconsellable que (b: - bs) =29 (A3.11.)
llavors br=(D- 25)sin(’8—2rj (A3.12)
D s,in[ﬂzS + 25)
i s’obté = 2arcsin A3.13.
Sobté f, SF (A3.13)
Per garantir ’arrancada i la reversibilitat cal comprovar que:
B.>p. i B> (A3.14)
m
. . 2
on T ¢és el pas polar del rotor (Capitol 11 figura 2.3), 7= Nr (A3.15)
r
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Pel calcul d’altres dimensions fonamentals es recomana considerar :

pet Pestructura 6/4, Dy=2D (A3.16.)

pet Pestructura 12/8, Dy=1.754 D (A3.17)
b b

h, >?S , h, >?r (A3.18))

o també hy=h,= 0.125 D (A3.19)

Di=D,-2h, (A3.20))

El diametre de I'eix del motor el determinarem mitjangant I'expressié empirica:

D,, =16 i/g , amb P en WiQ en min’! (A3.21))

C. Determinaci6 del nombre d’espires.

La determinacié del nombre d’espires per pol, N, s’efectuara en base a la densitat de
corrent, partint de consideracions termiques i geometriques.

L’increment de temperatura del debanat estatoric es pot estimar en:

max >

AT = % AT (A3.22)

(AT max és 'increment maxim previst per a la classe d’aillament triat)

P
AT =22 (A3.23)
KO.’ Sa’
Pcu representa les perdues en el coure:
Lem
Py =p N1 ? (A3.24)
c

p i Sc és la resistivitat 1 seccio del fil conductor respectivament, S 1 Kq son la seccié de ventilacio
1 el coeficient de ventilacio, I és el valor eficag del corrent (capitol 11 fig. 2.6.)
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Les perdues Joule es poden calcular com:
P, = NLemA* S, (A3.25.)

amb A, densitat de corrent eficag. La longitud de la espira mitja es pot aproximar per:

Lem=2L + 5b, (A3.26.)

La superficie disponible per posar el bobinat, area de finestra, Av, es troba com:

0.-0) [19-0),_,)

4 2Ns

A, = (A3.27)

La relacid entre la seccid del coure i ’area de finestra és el coeficient d’utilitzacio de la
finestra, Ky:

K, = (A3.28)

De les expressions anteriors es facil concloure que la densitat de corrent A (en A/m?), per
a un increment de temperatura AT és:

4 ATK, 10°
A= (A3.29.)
oK (Dli_D) r—b
‘I 2Ns :
La secci6 del conductor es dedueix a partir de:
|
S. = " (A3.30.)

Caldra seleccionar un conductor de fil de coutre esmaltat normalitzat, de diametre nu, @c,
que s’acosti més per defecte, a la secci6 calculada.

A partir de la tensié V proporcionada per la font d’alimentacié de corrent continu i de les
expressions anteriors, es calculara el nombre d’espires:

_V/m

N 7KVAVA
]

(A3.31)
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En primera aproximacié el nimero d’espires per pol també es podria calcular a partir de
Iexpressio:

\Y

S (A3.32)
OQB(1-r)DL

D. Consideracions per a un disseny definitiu.

A partir de les dimensions esbrinades 1 del nimero d’espires per pol es pot utilitzar un
programa de dimensionament iteratiu que permeti a lusuari variar les dades d’entrada, els
coeficients de calcul 1 les caracteristiques dels materials emprats, per tal de aconseguir un
predisseny satisfactori.

Amb les dades de dimensionament polides i el perfil rotoric escollit [MOA92], caldra
analitzar-les mitjangant un paquet d’analisi per elements finits [ARU85] que implementi el calcul
dels camps electromagnetics per tal de determinar els nivells de saturacié. Aquest paquet ha de
propotcionar les corbes de magnetitzacié de la maquina [MIL90a]. Posteriorment es tracara la
trajectoria y-i [FER97], calculant el parell motor en funcié de la posicio.

Finalment i amb un procés de dialeg iteratiu s’optimitza 'estructura electromagnetica
segons els resultats desitjats.
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