Funcionament basic del
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Equacid de Lorentz

eF=qg:-(vxB+E)

eFF=(g-vXxB F=q:E
eF=q:-v-B:-sina
eF=qg:-elt-B:-sina
eF=qg/lt-e-B-sina

e FXr=Il-exr-B:-siha

e T=|-s-B-sina (pereln®despires)
e T=M:-B-sina
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Motor c.a. sincron de
Imants permanents -
C.C. brushless



Motor sincron d’imants

permanents — DC brushless :

Sincrono
(Imanes
permanentes)

Tiene una velocidad de giro constante,
siendo igual el giro del rotor que la
velocidad del campo magnético creado
por el estator. Es el motor mas extendido
entre los vehiculos eléctricos, y puede
serde dos tipos; de flujo radial (los mas
habituales) o de flujo axial (ideales para
serintegrados en las ruedas),
dependiendo de la posiciondel campo
magneético de induccion, que puede ser
perpendicular o paralelo al eje de giro del
rotor. Sus ventajas: alto rendimiento,
control de velocidad sencillo, bajo ruido,
vibracién, tamafio y peso. Su desventaja:
alto coste.

-Nissan LEAF
BMW i3

*Hyundai IONIQ
-Kia Soul EV

VW e-Golf/e-Up
-BYD E&

«Smart ED
-IMIEV/iOn/C-Zero
«Qutlander PHEV
«Toyota Prius
-Chevrolet VVolt/Bolt
-Opel Ampera
-Opel Ampera-g
-Porsche Mission E
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Motor sincron d’imants sels
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permanents — DC brushless :
Este motortiene imanes permanentes situados
en el rotor que funcionan mediante la
alimentacion secuencial de cada una de las
fases del estator. Pueden ser “inrunner”, mayor
velocidad de giro y menor par, o “outrunner”
Brushless menor velocidad y mayor par. Se utilizan *Honda Insight

mucho en vehiculos hibridos. Sus ventajas:
bajo ruido y rozamiento, robustez y ausencia
de mantenimiento. Sus desventajas: precio
elevado, poca potencia y motor poco
experimentado.



Motor sincron HE

“gir”’ del camp magnetic



Motor sincron

Motor

Electrically conductive adhesive

Electric generator

Permanent magnets, stator

E‘

Permanent magnet, rotor

Electrical steel, stator
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Funcionament del motor
sincron

e La electronica necessita “saber” la posicio del

rotor (imants permanents).
e AiX0 es fa amb sensors Hall.

e Sempre s’envia senyal a dues bobines que

tinguin un imant al mig.

e La polaritat de cada bobina (N-S) es posa en

funcio del sentit de gir.



Trifasics - Tetrafasics sess
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3 Fases 6/4 3 Fases 12/8 4 Fases B/6

Combinacions més comuns en motors
iIndustrials trifasics 1 tetrafasics



Motors sincrons trifasics ...

e N° Bobines estator és multiple de 3.

e NO° aleps del rotor €s multiple de 2

e N° Bobines I N° d'aleps poden ser iguals o
diferents

Motors sincrons tetrafasics ...

e N° Bobines estator és multiple de 4.
e N° aleps del rotor és multiple de 2

e N° Bobines | N° d'aleps poden ser iguals o
diferents.
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Migh efficient DMW VE gasclne engme (JI0AW / £50Nm)
with Hgh Precision bajecton and TwinPowet Turbe

Electnic motor (150W/ 210Nm).
B-apecd automatic tranamission

High Voltage Electronics (120 Volts),

Migh vwelitage wwe to Datlery m trenk,



Motor sincron d’imants
permanents

Placade g Caixa de
identificaciqg ‘ ) . ligactes




Motor sincron

e Imants de Neodimi= 1,3 a 1,4 Tesla




Toyota

“ El fabricante japonés ha confirmado el
desarrollo de un nuevo tipo de motor
eléctrico que reduce a la mitad la necesidad del
uso de estas tierras raras. Por ejemplo elimina
el neodimio, ademas de otros como el iterbio y
el disprosio. En su lugar usaran otros
materiales también raros pero menos escasos y
costosos, como el lantano y el cerio, que
tienen segun el fabricante nipon un coste 20
veces menor que el propio neodimio.”



Motor sincron
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Pedal de lI‘accelerador

temps

Gir del rotor i “gir” del camp magnétic de I'estator
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AUDI oes
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N
Audi QS5 hybrid quattro Audi
Generador Motor Integrado (IMG) Conexion eléctrica
-
L
Tapa motor

Rotor con imanes
permanentes

Estator con bobinas
Embrague



Mercedes S-400 mHEV
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192 CELDAS

INVERTER
( VARIADOR DE FRECUENCIA )

NISSAN GROUP
OF EUROPE

PAR t | '

NISSAN LEAF

48 MODULOS

VELOCIDAD

PACK BATERIA

MOTOR SINCRONO > 10000 rpm

C:\Users\\
ond-slide,

NISSAN GROUP GENERAL







TOYOTA PRIUS 3E

EPICICLOIDAL

L

MOTOR GENERADOR 1 ::.




TOYOTA PRIUS

*1 |MG2 *2  IMG1

*3 |Bobina del estator *4  |Iman permanente
*5 |Transformador de coordenadas *6 |Rotor

*7 |Estator




Motor asincron




Motor asincron o d’induccio e

El giro del rotorno corresponde ala
velocidad de giro del campo magnético
producido por el estator. Su rotor puede
serde tipo jaula de ardilla o bobinado. *Tesla Model S
Las bobinas inductoras del estatorson  *Tesla Model X
Asincrono trifasicas, desfasadas entre sia 120°. *Tesla Model 3
Sus ventajas: alta eficiencia, bajo coste, «Tazzari Zero
fiabilidad, bajo ruidoy vibracionesy par .Mahindra Reva
constante. Sus desventajas: baja
densidad de potencia, bajo paren el
arranque y riesgo de sobrecarga.



Figur;a s ;‘Esquemaﬁde un mé)tor i\Sillcél'ono coli dos
. . . bobinas en el estator. - :
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Lleis de Maxwell :
Nombre Forma diferencial Forma integral
Ley de Gauss: 6E=£ § E-dgzi
£0 s €o
Ley de Gauss para el campo magnético: ‘_F.* . E =10 § E - d.‘;' =10
)
-' —~ d
Ley de Faraday: V x E = _3_3 § E.-df =—-—— | B-dS
ot c dt Jg
Ley de Ampére generalizada: YV x B = und + une @ j}‘ B-df = ) f J.ds + Lo Egi E.dS
= Ho Ho €0 a1 = 4 dt /g




Llel de Faraday :

Nombre Forma diferencial Forma integral

Ley de Gauss: V- -F=—

Ley de Gauss para el campo magnético: ‘_F.* . E =10 § E - d.‘;' =10

)
—~ d
Ley de Faraday: E.-d{d =—-—— | B-dS
c dt Jg
\ | = = 7 OE 5. df 7 .48 d [ & 48
Ley de Ampére generalizada: V x B = poJ + po E'}E GBnif = Ug SJ -dS + g Ega SE*dS

La variacio de fluxe magnetic produeix un corrent electric sobre una espira






