8082139
Sistemas de Generacion Distribuida

TEMA 3.3

Modelacion de

Generador de Imanes
Permanentes

Prof. Francisco M. Gonzalez-Longatt

fglongatt@ieee.orq
http://www.qiaelec.org/fglongatt/SistGD.html

Sistemas de Generacién Distribuida Dr. Francisco M. Gonzalez-Longatt, fglongatt@ieee.org
TEMA 3: Modelacién de Fuentes de Generacién Distribuida Copyright © 2008



Contenido

Capitulo Ill. Aspectos de Modelacion de Fuentes de
Generacion Distribuida.
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« Modelos de Generadores Electricos: generador
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Imanes permanentes.

Sistemas de Generacién Distribuida Dr. Francisco M. Gonzalez-Longatt, fglongatt@ieee.org
TEMA 3: Modelacién de Fuentes de Generacién Distribuida Copyright © 2008



Contenido

Capitulo Ill. Aspectos de Modelacion de Fuentes de
Generacion Distribuida.

 Modelos de Interfaz Electronica: convertidor del lado
de la red, convertidores del lado del generador:

* Modelacion de Fuentes: micro turbina de eje simple,
micro turbina de eje partido, celda de combustible,
turbina a gas, sistemas de conversion de energia del
viento.
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Generador de Imanes

e La maquina sincronica de imanes permanentes, en al
actualidad, es aplicada en una amplio numero de
aplicaciones comerciales, industriales y de transporte
por su robustez y simplicidad.

e La maquina de imanes permanentes es una maguina
sincronica en la cual el devanado de campo es
remplazado por imanes permanentes.
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Generador de Imanes: Ventajas

e Esta maguina posee una serie de ventajas sobre las
maquinas sincronicas con devanado de campo en el
rotor, incluyendo:

— Eliminacion de las pérdidas del cobre en el rotor.
— Mas alta densidad de potencia y eficiencia.

— Menor inercia del rotor. Sin embargo el material de
empelado para los imanes permanentes de alta energia son
fragiles y tienen el limite de resistencia a la traccion
marginal, y asi requieren estructuras en rotor para soportar
los imanes contra las grandes fuerzas centrifugas
experimentadas durante la operacion de alta velocidad. Esto
considerablemente limita el disefio de rotores de alta
velocidad, de alta potencia.

Sistemas de Generacién Distribuida Dr. Francisco M. Gonzalez-Longatt, fglongatt@ieee.org
TEMA 3: Modelacién de Fuentes de Generacién Distribuida Copyright © 2008



Generador de Imanes: Ventajas

e Esta maguina posee una serie de ventajas sobre las
maquinas sincronicas con devanado de campo en el
rotor, incluyendo:

— Entrehierro de mas grande debido a la mayor densidad de
fuerza coercitiva.
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Generador de Imanes: Desventajas

 Algunas de las desventajas de las maquinas
sincronicas de Imanes permanentes son:

— Perdida de flexibilidad del control del flujo del rotor.

— El alto costo de imanes permanentes de alta densidad de
flujo. A fin de lograr altos niveles de potencia, los disenos
tipicamente usan imanes con materiales de alta energia
como neodimio-hiero-boro —Nd-Fe-B. Algunos autores
afirman que aun no se han alcanzado las bases como para

poder afirmar que en futuro los altos costos de estos
materiales disminuyan.
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Generador de Imanes: Desventajas

 Algunas de las desventajas de las maquinas
sincronicas de Imanes permanentes son:

— Las caracteristicas magnéticas cambian con el tiempo.
Incluso, si la magnitud del campo magnético dentro del
Iman permanente excede la coercitividad intrinseca del
material (por ejemplo, debido a la excesiva reaccion de
armadura), el material se desmagnetiza. Cuanto esto ocurre
la maquina es inoperable hasta que los imanes sean re-
magnetizados, lo cual tipicamente involucra el
desensamblaje a la maquina.
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Generador de Imanes: Desventajas

 Algunas de las desventajas de las maquinas
sincronicas de Imanes permanentes son:

— Perdida de magnetizacion por encima de la temperatura
Curie. La coercitivdad intrinseca de un iman permanente es
marcadamente afectada por la temperatura, de las modo
que es posible la desmagnetizacion, por ejemplo, la
coercitividad intrinseca del neodimio-hierro-boro, decrece
un factor mayor de dos cuando la temperatura se
Incrementa desde 20°C a 100°C.

— Propiedad fisica que se define como la resistencia de los
materiales magnetizados
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Generador de Imanes

e Las ventajas en los materiales magnéticos que se ha
alcanzado en los ultimos afnos han producido un
dramatico impacto en las maquinas eléectricas.

Y en particular la maquina sincronica de imanes
permanente ha surgido como una maguina
especialmente atractiva en una serie de aplicaciones.
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Forma Constructiva

e Constructivamente, de distinguen dos tipos disenos:

— Maguina de Imanes permanentes superficial: Senoidal,
Trapezoidal.

— Maquina de Inanes permanente interiores: Regular vy
Transversal.

(a) Superficie (b) Interior (c) Interior Transverso
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Forma Constructiva

— Maquina de Imanes permanentes superficial: Senoidal,
Trapezoidal.

— Maquina de Inanes permanente interiores: Regular vy
Transversal.
 Ambos disenos son ampliamente usados, siendo los
disefios de Imanes permanentes interiores, mas
complejos de fabricar y con limitantes de diseno en la
velocidad de operacion.
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Forma Constructiva

— Maquina de Imanes permanentes superficial: Senoidal,
Trapezoidal.

— Maquina de Inanes permanente interiores: Regular vy
Transversal.

« Mas alla de las consideraciones mecanicas en la
construccion del rotor, desde el punto de vista
eléctrico solo afecta los valores de los parametros
caracteristicas de la maquina.

Dr. Francisco M. Gonzalez-Longatt, fglongatt@ieee.org
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Forma Constructiva

e Cualquiera que sea la construccion del rotor, el
estator posee una construccion idéentica a la del
generador sincronico, un devanado trifasico, el cual
produce una distribucion muy cercana a la senoidal
de fuerzas magnetomotrices, basadas en el valor de la
corriente del estator.

e Los imanes son montados en el rotor.

e Ellos poseen el mismo papel que el devanado de
campo en una maguina sincronica con la excepcion
que Su campo magnetico es constante y no se tiene
control sobre este
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Modelo de Régimen Transitorio

 El modelo para el generador de iman permanente
puede ser obtenido a partir del modelo equivalente
obtenido para al generador sincronico desarrollado
para los ejes dqO.

« Asumiendo que el generador de imanes permanentes

posee un devanado de amortiguamiento en forma de
jaula 'y no posee ningun devanado de

amortiguamiento.
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Dinamica Eléctrica

e Ecuaciones Diferenciales:
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Dinamica Mecanica
e Ecuaciones Diferenciales
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