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CALCUL I CONSTRUCCIO DE DINAMOS

TERCERA PART

DADES ]’l\‘;‘\("fl(}l'li,‘% PER A LA CONSTRUCCIO DE DINAMOS

I. Els calculs i férmules necessaris per projectar una dinamo han
estat ja donats en gran part en els quaderns anteriors. Un estud; cuidados
d’aquests, i dels calculs detallats donats en els dos exemples del present
quadern, aclariran suficientment els métodes de cilcul de les dinamos de
corrent continu. Demés, indicarem un gran nombre de dades practiques
1 I'ordre de calcul que pot ésser seguit.

Construir una dinamo de manera que produeixi una poténcia donada no
és en realitat cosa molt dificil, perd si ha de satisfer per complet les cond

icions
imposades, es complica el problema, Ji

1 que llavors sera precis calcular de-
tingudament totes les seves parts. Per efectuar aquests calculs no hi ha
frmules que permetin determinar amb independéncia tots els elements
que constitueixen una dinamo, essent precis basar-se en les dades submi-
nistrades per la practica, que tenen 'aventatge de reduir notablement el
nombre de provatures propies d’aquesta mena de calculs.

Una dinamo, i en general una maquina qualsevol, estd ben calculada
no quan produeix el maxim d’efecte, o quan té un rendiment elevat, sind
simplement quan respon exactament al fi proposat, 1 de dues dinamos que
compleixen les condicions exigides estard millor calculada la que resulti
més economica.

Les dades d’una dinamo sén, generalment, la poténcia que té de sub-
ministrar, la tensié a qué ha de produir aquesta poténcia i la velocitat o
nombre de revolucions per minut, i entre les condicions figuren I’augment
de temperatura, el rendiment i el decalatge dels carbons.

2. Amb un nombre donat de pols inductors i de conductors induits,
la reaccié de l'induit pot ésser mantinguda baixa de dues maneres : fent
treballar les dents a una induccié normal (unes 15 000 linies per em?) i em-
pleant un entreferro gros, o bé forcant la imantacié de les dents i empleant

I
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2 CALCUL I CONSTRUCCIO DE DINAMOS

un entreferro petit. Amb aquestes grans densitats magnétiques la reluc-
tancia de les dents actua en el mateix sentit que un entreferro gros. Sembla
que el segon métode és molt millor que el primer en ¢o que es refereix a
I'evitacié de guspires (essent ambdds igualment eficacos pel que es refereix
el rendiment i a l'escalfament), i per aquest motiu l'adoptarem aqui, ja
que déna una maquina millor des del punt de vista economic.

Un cop adoptat un dels procediments anteriors, el calcul pot continuar
basant-se en l’experiéncia general relativa a velocitats, dimensions i pro-
porcions eléctriques, i havent fet un primer calcul es pot procedir a calcular
Ja poténcia consumida en calor en les diferents parts, i calcular aixi el ren-
diment, i després tornar a fer els calculs primers si es que trobem que al-
guna part s’escalfa massa o poc. També podem comengar partint de dades
practiques, suposant una perdua determinada en les diferents parts : tants
vats en el nucli de ferro, tants en el coure de l'induit, tants en les bobines
inductores. Llavors tindrem una idea clara de la superficie de refredament
necessiria i quines seran les densitats de corrent admissibles en el coure i les
induccions que podem admetre en el ferro.

3. Antigament el calculador de dinamos construia les maquines sense
conéixer la tensié precisa que donaria a una velocitat qualsevol, i determi-
nava la velocitat experimentalment després de construida la maquina, i po-
sant-li una politja adequada a les condicions de funcionament. Pero, actual-
ment, que gairebé totes les dinamos sén mogudes directament per maquines
de vapor o per turbines, la velocitat és fixada préviament per les condicions
donades pel constructor de la maquina de vapor o turbina. Aixi, doncs,
avui dia en calcular una dinamo es parteix sempre d'una velocitat fixa.
Demés, en calcular una série de dinamos per diferents poténcies, cal tenir
present que les condicions de les maquines de vapor determinen les velo-
citats, i que no podem suposar que una dinamo de 1000 kilovats pot funcio-
nar a la mateixa velocitat que una de 10 kw, ni que la velocitat pugui variar
en ra6 inversa del nombre de kilovats. Una regla més proxima a la realitat
és que en una série de maquines de vapor d’un tipus donat les velocitats
varien aproximadament en raé inversa de l’arrel quadrada de la poténcia.
Si una maquina de vapor de 10 cavalls funciona a 800 revolucions per

: : ; : I : i I
minut, una de 1000 cavalls no funcionara a - de la velocitat, sino a
100 I0
aproximadament, o sigui a 80 revolucions per minut.

4. La necessitat de basar-se en dades practiques que serveixin de
punt de partida per als calculs, es veura clarament en l'exemple segiient.
Si considerem la férmula

O N n
s

60 - 10°

E =

que, com sabem, expressa la tensio d’una dinamo bipolar en funcié del flux
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CALCUL 1 CONSTRUCCI& DE DINAMOS

7% ]

magneétic ¢, del nombre de fils N de I'induit i de la velocitat », tindrem, se-
parant la valor & N,

! T+ 60 - 108
R e A e

n

Es evident que qualsevulla que siguin les valors de ® i de N, mentre
el seu producte sigui constantment igual al segon membre de l'expressio,
satisfaran les condicions exigides respecte a la tensid i a la velocitat, de ma-
nera que el nombre de fils de I'induit pot ésser qualsevol, mentre el flux sigui
el necessari en cada cas. Perd és evident que si N és molt petit, @ sera molt
gran i podra assolir una valor tal que obligui a donar una seccié considerable
al circuit magneétic, que encareixi sense motiu la maquina; per altra part,
si el flux és molt petit, no hi ha dubte que el circuit magnétic sera economic,
pero el nombre de fils de I'induit haura d’ésser molt crescut, i, per tant, la
ieaccié de l'induit sera molt pronunciada. Veiem, doncs, que podem adop-
tar una valor intermitja i escollir un nombre de fils per al qual la reacci6
de l'induit sigui acceptable i el flux magneétic necessari exigeixi un circuit
de seccid convenient, ni molt reduida ni excessiva.

NOMBRE DE TOLS

5. El nombre de pols d'una dinamo depén en gran part de la poténcia
que ha de produir, i, en general, es té per poténcies:

de 0,5 a 20 kw 2 pols de 200 a 800 kw 10 pols
» IO a Io0 » 4 1 » 350 a I200 » IZ2 3
» 80 az250 » 6 » » 400 1 més » I4 »
MTH0M A0 B Bty » 1600 T4 h a6

Aquestes xifres demostren que per a una mateixa poténcia podrem cons-
truir dinamos de diferents nombres de pols, aixi una dinamo de 300 kw,
per exemple, podra tenir 8 o 10 pols, segons convingui. El nombre de pols
depén, també, de la velocitat a qué funcioni la maquina i de la tensié que
ha de donar, en el sentit que si la velocitat o la tensié sén elevades, escolli-
rem un nombre reduit de pols.

DIMENSIONS EXTERIORS DE L'INDUIT

6. El diametre exterior i la longitud de l'induit es calculen, d'una ma-
nera suficientment aproximada, mitjancant les férmules de Sengel:
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| CALCUL I CONSTRUCCIO DE DINAMOS

Per a dinamos bipolars amb enrotllament de tambor

Per a dinamos multipolars

S T
Dt f !_i. (2 “>

en les quals, D és el diametre exterior de 1'induit, en cm,
! la longitud, en cm,
W la poténcia, en vats,

> p el nombre de ]'H‘lm.

NOMBRE DE FILS DE L’INDUIT

7. El nombre de fils de 1'induit es calcula mitjancant la férmula (3)

del n.° 29 de la PRIMERA PART.

de la qual es dedueix
Ve e
b n HE
en les quals E és la f.e.m. desenrotllada en l'induit; @ el flux per pol; N el
nombre de fils de 'induit; # el nombre de revolucions per minut; 4 la meitat
del nombre de pols, i p, la meitat del nombre de circuits en parallel de

I'induit.
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CALCUL I CONSTRUCCIO DE DINAMOS

wn

Cal tenir present que en aquesta férmula E no representa la tensié en
els borns, siné la f.e.m. desenrotllada en 1'induit, la qual, com sabem, és igual
a la tensidé en els borns més la caiguda de tensié en l'enrotllament de
I'induit.

8. Si designem per I, el nombre d’amperconductors per centimetre de
circumferéncia de I'induit (o sigui el producte del corrent de cada fil pel nom-
bre de conductors per cm de circumferéncia), el nombre total d’amperconduc-
tors sera igual al producte de I, per la longitud = D, de la dita circumferén-

cia en centimetres, o sigui = D I, = N 17,, designant per N el nombre de fils
de I'induit i per 7, la intensitat del corrent que circula per cada fil, i com que
. I : __ : :
sg—  —on I és el corrent total produit per la dinamo i 2 $, el nombre
2 1}
=y e |

de derivacions de qué consta 1'induit, tindrem

NI
B — -
2 P1
d’on
3 (ol B o) 052
N = ]‘ P (1)

La valor de 7, varia, en les maquines modernes, de 200 a 350, perd no
és rar pendre I, 100 per les maquines petites.

INDUCCIO EN LES PLANXES DE L'INDUIT
9. La induccié B, a qué han d’ésser sotmeses les planxes de l’induit
depén del nombre de periodes a qué funciona, el qual depén de la velocitat
1 del nombre de pols. En general és adoptat per una freqiiéncia de

3

5 a 15 periodes, una induccié B, = 12 000

I5 % 20 b B B B II 000
20 » '_?5 » b ] )] I0 000
25 » 30 B B } 3 85000
\}lJ B _1_:} 0 1] ¥ W ';: W00
40 » 45 » » b P booo

Coneguda la induccié es determina facilment la seccié de I'induit i, per
consegiient, I'espessor radial de les planxes i el diametre interior d’aquestes.
Si es tracta d'un enrotllament d’anell cal comprovar si el fil, el diametre
del qual es fixa aproximadament en vista del corrent que ha de conduir,
té lloc suficient en l'interior de ’anell.
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6 CALCUL 1 CONSTRUCCIO DE DINAMOS

DENSITAT DE CORRENT EN ELS FILS DE L'INDUIT

10. La densitat de corrent, o sigui el nombre d’ampers per millimetre
quadrat de seccié de fil, depén de la seccié d’aquest, essent més petita a me-
sura que augmenta la dita secci6. En general, sén adoptades les xifres
donades en la TauLra 1, modificant-les després segons convingui, en vista de
la caiguda de tensié que resulti i de l’escalfament obtingut.

TAULA T

DENSITAT DE CORRENT SEGONS LA SECCIO DEL FIL

Diametre Amp. per Intensitat per fil

en mm Seccid en mm? mm* en amp

0,0 AET2 0,5 a Tel 6,5 a 3 3,25 a 5.5

1,3 a 2,0 I,32 a 3,14 SiE e s ;0 A I45K

o e T 1S 3,46 a 9,62 1,5 4 3,0 15,6 a 30,5

3,6 a 5,0 TO.T 5 a T0,6 35a a0 38,2 .a 62,8

barra 25 a 6o 3.4 23 85 a 180
6o a 120 DA 2 180 a 240

Les densitats indicades en aquesta taula es refereixen a dinamos que
funcionen continuament, o sigui més de deu hores sense interrupcié i a plena
carrega. Quant millor sigui la ventilacid, major podra ésser la densitat de
corrent, mentre d’aquest augment no se’n ressenti el rendiment de la dinamo.

ENTREFERRO

11. La longitud 3 de l'entreferro és de gran importancia, i és precis
tenir present que un entreferro petit té aventatges i inconvenients. Els
aventatges son : menor despesa de coure per a l'excitacio i menor coeficient
de dispersio; i els inconvenients sén : major reaccié de 'induit (a causa de
la menor reluctancia del circuit magnétic dels ampervoltes transversals de
I'induit), major dificultat per a obtenir un camp simétric quan l'induit esti
descentrat, quan els pols estan desigualment excitats o quan les peces polars
no tenen totes elles una mateixa amplada, 1 major produccié de corrents
parasits en les peces polars, quan es tracta d’induits dentats.
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CALCUL 1 CONSTRUCCIO DE DINAMOS 7

La induccié en l'entreferro sol variar, segons les maquines, de 3500 a
10 000, essent preferible emplear induccions elevades mentre no exigeixin
un nombre exagerat d’ampervoltes.

SISTEMA INDUCTOR

12. En general convé adoptar induccions més aviat elevades en les
diferents parts de qué consta l'inductor, i designant per B,, la induccié en
els pols i per B; les induccions en el jou, podrem adoptar:

B,, B;
Pel ferro dolg. I5 000 a I7 500 12 000 a I5000
i acer fn;-;,,, 1_1_ 800 a IF 200 IT 000 a 14 (91e10]
» ferro fos.. 6000 a 8600 5000 a 8000

En augmentar la induccié creix el nombre d’ampervoltes necessari per
a l'excitacié de la dinamo, i com que el resultat final de 1'augment d’exci-
taci6 sol ésser un augment de pes de coure, cal conservar un terme mitja
pel qual el funcionament de la dinamo sigui satisfactori i el pes de coure
empleat en la imantacié sigui moderat.

De les xifres indicades abans, les valors inferiors es refereixen a dinamos
petites i les superiors a dinamos de gran poténcia, pero poden ésser modi-
ficades segons convingui, aixi podrem adoptar induccions més petites que
els limits inferiors i més grans que els superiors.

REPARTIMENT DE LES PERDUES

13. Les peérdues d’energia degudes a les resisténcies ohmiques, a la his-
téresi i els corrents parasits que escalfen el ferro, aixi com les degudes al frota-
ment, sén inevitables. Aquestes pérdues han d’ésser mantingudes petites, ja
que disminueixen el rendiment, i també perqué l'augment de temperatura
de cap part de la maquina no sigui excessiu. L’experiéncia ha demostrat
que una maquina ha d’ésser calculada de manera que cap part d’ella s’escalfi
massa i que la pérdua total sigui la més petita compatible amb I’economia
de material, les diferents pérdues han de distribuir-se en certa proporcid.
La taula segiient pot servir per donar una idea aproximada de la proporcié
de les perdues en maquines de diferents capacitats.
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8 CALCUL I CONSTRUCCIO DE DINAMOS

Poténcia Rendiment
Kw per cent S Commutador | Pérdua total
\_'u: -]_-.|_J:-_ - L"'-l-l.l':'.__ Frotament per cent

Shcle sy (k] Qo 3,8 6L ATh Ngae 5 10

10 a bo | g1 3.5 3,0 i 2 0.4 | Q

40 a 100 | 02 3,2 | 2,8 1,0 0,4 [ 8

75 a 300 I 93 28 s iog 1,55 0,3 7
2060 a 500 | 04 2.4 I,5 1,5 0,3 b
400 a 1000 <|5 I,t_] j_lﬁ | I-.}i til_jﬁ : 5

N’obstant, aquesta taula pot induir a error si no tenim present que
les valors poden variar considerablement, adhuc en maquines d’una mateixa
capacitat si hi ha gran diferéncia en les velocitats o en les condicions de treball.
Per exemple, un rendiment de 3 per cent és, en general, massa elevat
per una maquina de 75 kw, a menys que sigui de grans dimensions res-

pecte a la seva capacitat.

CALCUL D’UNA DINAMO BI{POLAR

14. L’aplicacié de les férmules i de les dades indicades fins aqui, es
compendra ciarament mitjangant un exemple.

Calculem les pérdues d’una dinamo bipolar (fig. 1) construida per
donar 75 ampers a 120 volts, que gira a 920 revolucions per minut.

Les dades de la dinamo sén:

Induit Diametre exterior B —56 cm
Diametre interior =12 siem
Longitud { = 26 cm
Nombre total de fils N = 288
Diametre del fil d = 3,5 mm
Seccid del fil s 9,5 mm?
Longitud mitjana d’un fil e —005

Commutador : Nombre de segments 72
Diametre D, =19 cm
Velocitat periférica 0,I5 m
Longitud util 8 cm
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10 CALCUL I CONSTRUCCIO DE DINAMOS

Superficie de contacte de les es-

combretes (rl:_‘ coure) 0,7 X 5,5i= 3,85 cm?
8 Tae . 75 S
Ampers per cm* (escombretes) — e =X
: ' 3,05 ;
Imants (ferro fos) : Mandrinat 28,7 cm
Entreferro 8§ — I,35 cm
Arc polar b = 29 cm
: = : g b y
Relacié de I’arc polar al pas polar @ =—=0,045
7 a
Longitud de l'espira mitjana 0,72 m

CALCUL DE LA FORGA ELECTROMOTRIU

15. Per a calcular el flux necessari per a la produccié de la tensié de
120 volts en els borns, cal determinar abans la caiguda de tensié de l'induit
de la dinamo a plena carrega que cal afegir a la tensié en els borns per co-
néixer la f.e.m. que ha de produir la dinamo perqué pugui donar 75 amp a
120 volts en els borns.

Segons la férmula (2) del n.° 50 de la PRIMERA PART, la pérdua de tensio
en els fils de 'induit és

002L NI

s
4S5 pi

on L = 0,65 és la longitud d’un fil de l'induit en m,
N — 288 el nombre total de fils comptats en la superficie de I'induit,
I = 75 la intensitat del corrent,
s = 9,6 la secci6 del fil en mm?,
p; = 1 la meitat del nombre de derivacions de ’enrotllament.
Substituint aquestes valors en la férmula anterior, tindrem:

0,02 . 0,65 . 288 . 75

o 0 O o
A aquesta peérdua de tensié cal afegir la pérdua per contacte de les es-
combretes amb el commutador, que, segons la férmula (1) del n.o 61 de la
PRIMERA PART, €s
2 -

bas

F

i fent
p=0,015 I =745 po=1, S=7
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CALCUL 1 CONSTRUCCIO DE DINAMOS I1
tindrem que la caiguda de tensié per contacte en les escombretes seri

2 . 0,015 .75
2" /2 — 0,58 volts:

L °3,0¢
per tant, la pérdua total sera 7,3 4 0,58 = 7,88 volts; pendrem 8 volts, de
manera que la f.e.m. de l'induit haurd d’ésser 120 + 8 = 128 volts,

CALCUL DEL FLUX

16. Per a la produccié d’aquesta f.e.m. es nece
mula (2) del n.° 29 de la PRIMERA PART, un flux

sita, segons la for-

E . 60 . 108 128 . 60 . 108
b = - = - — = 2 00 000.
N n 288 . 920
17. Induccions de les diferents parts del cirvcuit magnétic. — Per trobar

la induccié a qué treballen les diferents parts del circuit magnétic, determi-
narem primer les seccions corresponents, que, segons la fig. 1, sén:

Per 1 entreferrofdSee—129 426 — 754 cm?®
= 122
pels pols.t. .. S, =——2+ 26.5,5 = 408 cm?
=
peljoniisnais Sa=128% 12, 5= 350/6m?>
per Lindniti.. .t 5= 2.6,75.26.0,87 — 305 icm?

El factor 0,87, introduit en calcular S;, prové de qué hi ha 13 per cent
de paper entre les planxes de l'induit.

Per a trobar les induccions bastara dividir el flux per la seccié de cada
part, pero el flux no és un mateix per les diferents parts, perqué, degut al
flux @, que es perd per dispersié magnética (n.° 34 de CALCUL DE CIRCUITS
MAGNETICS), el flux ®,, produit pels imants ha d’ésser igual al flux @ que
travessa l'induit, més el flux de dispersié6 @, de manera que sera precis
calcular el coeficient de dispersié de la maquina, i com que aquest calcul
és sumament dificultds, ens valdrem de la Taura 11 de la pag. 43, que
déna amb suficient aproximacié la valor del coeficient de dispersié corres-
ponent als diferents tipus i poténcies de dinamos,
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IZ CALCUL 1 CONSTRUCCIO DE DINAMOS

Segons aquesta taula, el coeficient de dispersié de la maquina que cal-
culem sera el corresponent al tipus n.° 2 per una poténcia de g kw, o sigui
aproximadament v = I,28.

D’aqui es dedueix que el flux que hauran de produir els imants sera

¢, —1280 = 1,28 .2 00 000 = 3 712 000.

Segons aixo, el flux que passara per les diferents parts del circuit mag-
nétic sera
Entreferro 2 goo 0oo

Induit.... 2 goo 000

Pols...... 2 Q00000 .1,28 = 3#%I2 000
HouE e 2 Q00 000 . I,28 3 712 000
i les induccions seran
= - 2 Q00 000
Entreferro j’,- = = ‘}h‘-‘,tl
754
- 2 Q00 000
Anduitss 5 - — 500
i 305
3 712 000
})”1?;_ S e 1_‘:’;“ = 2 ; - = QIOOD
08 -
3 712 000 2
oy B = . — 10 600,

Mitjancant les corbes de magnetisme de la fig. 2 (reproducci6 de les
donades en la fig. 13 de CALCUL DE CIRCUITS MAGNETICS) Veurem que a la
induccié de g500, a qué treballen les planxes de l'induit, li corresponen 2,2
ampervoltes per cm de longitud; a la induccié de groo dels pols (ferro fos)
li corresponen 85 ampervoltes per cm de longitud, i a la induccié de
10 600 del jou (ferro fos) li corresponen 140 ampervoltes per cm de longitud.
Segons sabem (n.° 32 de CALCUL DE CIRCUITS MAGNETICS), per trobar el
nombre d’ampervoltes necessari per a cada porcié d'un circuit magnétic
cal multiplicar el nombre d’ampervoltes per centimetre per la longitud
en cm de la dita porcié, i com que aquestes longituds son, segons les di-
mensions de la fig. 1,

per l'entreferro [/, = 28 =2.1,35 = 2,7 cm
per l'induit.... [, =/25 cm

pels pols...... f,= 2.38 =76 cm

pel jou........ / =40 cm
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14 CALCUL 1 CONSTRUCCI6O DE DINAMOS

tindrem

Seccid .-\:=1]u-r\'nllu_'.=' Ampervoltes

cm? Induccid per em S parcials
Entreferro 754 3850 2,7 3850 .08 = 3080* 3080.2,7 = 8316
Induit.. .. 305 0500 25 2,2 i 25 S D
Balsi ohie: 408 9100 76 85 85.76 = 6460
‘IHU. ..... 350 10 0O 40 I40 I40 . 400 = 5fj:_:n

Total d’ampervoltes... 20 43T

ja que, segons el n.° 31 de CALCUL DE CIRCUITS MAGNETICS, el nombre d’am-
pervoltes necessari per a fer passar un flux determinat per les diferents parts
d’un circuit magnétic és igual a la suma dels ampervoltes necessaris per
a fer passar aquest flux per cada una de les dites parts.

ENROTLLAMENT DE L'INDUIT

18. Per a I’enrotllament induit adoptarem el sistema Mordey, indicat en
la fig. 105 de la SEGONA PART, segons el qual cada bobina té una amplada
igual a la del pol o peca polar. L’aventatge d’aquest sistema consisteix en
que de les dues bobines en qué pot ésser descompost l'enrotllament induit
(v. n.° 40 de la PRIMERA PART) unicament la que és formada pels fils que
estan en front dels pols és activa i déna el magnetisme transversal de I'in-
duit, ja que els fils de la bobina que donara el magnetisme oposat estan
recorreguts per corrents de sentits oposats, de manera que la seva accid
resultant és nulla. Aixi, doncs, sols tindrem en compte els ampervoltes
transversals de 1l’induit, que anem a determinar.

El nombre de fils compresos en cada arc polar que té 29 cm de lon-

; 20 OB :
gitud és _ 5 = 102,1 com que es tracta d'un enrotllament de tambor,
en el qual cada dos fils constitueixen una espira, el nombre d’espires situades
en front dels pols sera 102.

Essent de 75 ampers la intensitat del corrent en el circuit exterior, i
admetent un corrent de 3 per cent de 1’Gtil, per a la imantacid, el corrent total

produit per l'induit serd 75 4+ 0,03.75 = 75 + 2,25 = 77,25 © 78 am-
pers en nombres rodons. Aixi, doncs, el nombre d’ampervoltes transversals
de l'induit sera 102.-— = 3978, ja que per ésser bipolar la maquina l'in-

duit té dos circuits en parallel. Composant aquests ampervoltes amb els
20 431 calculats abans, tindrem que el nombre d’ampervoltes del circuit

* Segons es diu en el n.0 31 de CALCUL DE CIRCUITS MAGNETICS, €l nombre d'ampervoltes per

cm en V'entreferro és igual al producte de la induccié i per o,8.
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CALCUL I CONSTRUCCIO DE DINAMOS I5

ni =V 20 4312 4 39782 = 20 8o0.

CALCUL DE LES BOBINES D'IMANTACIO

19. Tractant-se d’excitacié en derivacid, procedirem com segueix. ILa
longitud de l’espira mitjana d'una bobina de les dues de qué consta la ma-
quina, és, segons les dades, [/, = 0,72 m; per consegiient, tindrem (n.c 37

de CALCUL DE CIRCUITS MAGNETICS) per valor de la seccié del fil inductor

——— = 2,49 mm?,

n i’l a’r”.l’; 20 Hi:f}_l’],?._)..[lr[h}

Sq= - :
% E 120

que correspon a un fil de 1,8 mm de diametre, el qli:ll cobert amb una
capa de cotd en espiral, tindra un diametre exterior de 2,1 mm.
Admetent per aquest enrotllament un corrent de 2,5 ampers, com hem

anteriorment, el nombre total d’espires del circuit d’excitacié sera

dit
20 800
et et .‘_‘ﬂjif],
o sigui
8";5[-_. = 4175 espires per bobina.

el dibuix, les bobines d'imantacié poden tenir 220 mm d’altura
El nombre de capes de cada bobina sera obtingut di-
Aixi, doncs, tindran

Segons
i 70 mm de gruix,
vidint el gruix pel diametre exterior del fil.

=0
= 23icapes;
e
i cada capa constara de
220 :
—__ = 105 espires.
2.1

Aixi, doncs, el nombre d’espires de cada bobina podra ésser, com a maxim,
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IO CALCUL I CONSTRUCCIO DE DINAMOS
o sigui, entre les dues bobines,
3405 . 2 06g30.

D’aqui resulta que, essent 20 800 el nombre d’ampervoltes necessarl,
el corrent haura d’ésser
_3[1\\\!“

——— = 3 ampers,
10

o sigui una mica més gran que el que haviem suposat. La densitat del

corrent del fil d’imantacié serd, essent 2,49 mm? la secci6 del {il,

— — 1,2 amper per mm?,
valor molt acceptable, com veurem més endavant.

PERDUES EN EL FERRO

20. Calcul de les pérdues per histéresi. — Per a determinar les perdues
per histéresi en les planxes de l'induit, tindrem en compte el flux de 2 9oo 000
linies necessari per obtenir a buit la tensié de 128 volts igual a la f.e.m. de
I'induit, i aplicant la férmula (3) del n.® 51 de la PRIMERA PART,

oV, [q B + (B, + B)]
5P 107 <
: , p n I.Q20 L ;
on cv és el nombre de p(']-ludt-s 'f]“ = = = 15,3 (segons formula \{_)

del n.° 51 de la PRIMERA PART),

V, = volum de planxa en cm?® = = (26 — 6,75) 6,75 . 26 . 0,9 = 9480 cm?,
b/ = coeficient que ['J\'Jth‘m ]H;l]*.h'L' = 0,003,
3, = induccié en les planxes = 9500,

B, = induccié en l'entreferro = 3850,

B’, = (segons ei n.° 51 de la PRIMERA PART) = 0,157
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tindrem

- - r ot 1.6 i 3 ] 3 v
15,3 * 9550 |0,003 - 0500 0,003 (3850 - 1685)1.6]

07

i efectuant les operacions (buscant les valors de 0,003 - 950016 i

1 |_\‘|'uij
(3850 + 1685)1.6 = 0,003 X 5535%% a la TAura 11, n. 52 de CALcUL DE
CIRCUITS MAGNETICS) trobarem per a la valor de les perdues per histéresi

a plena carrega,

21. Pérdua per corrents pardsits en el ferro. — Per trobar les perdues
per corrents parasits a les planxes de l'induit, aplicarem la férmula del
n.” 54 de la PRIMERA PART,

W, = 30 (a oo HI_]'- I T0—12

on w; és la pérdua en vats;
a, el gruix de les planxes en cm — 0,05,

i les altres lletres tenen el mateix significat que en la férmula anterior, i
tindrem
w; = 30 (0,05 - 15,3 - 9500)2 9480 - 1012 = 15 vats.

EN EL COURE

22. Pérdua per corrents pardsits en el fil de U'induit. — Tractant-se de fils
de secci6 circular, emprarem, per trobar les pérdues per corrents parasits en el
, la férmula (2) del n. 58 de la PRIMERA PART,

coure de l'induit amb carreg:

20 D Ed2oeoo2( ’JJ “J' V.

H & 10l2
P 0 I0=,

on D és, en cm, el diametre exterior de induit — 26,
; d

E té la valor —

g

& és la longitud senzilla de I'entreferro — 1,3

- (fig. 60 de la PRIMERA PART), que podem pendre = 1,3,

- a

/|

P €s la meitat del nombre de pols = 1,

> el nombre de periodes per segon = 13,3,
d el didametre del fil en cm — 0,35,
B, la induccié a l'entreferro = 3850,

1

B’, (segons hem vist) = 1683,
V., volum en cm3 del coure situat a la superficie exterior, que tro-
barem multiplicant la seccié d'un fil en cm?, pel nombre de fils i per la lon-

3
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18 "ALCUL I CONSTRUCCIO DE DINAMOS
gitud axial de I'induit. Com que la seccié del fil val 0,096 cm?, el nombre
de fils és de 288 i la longitud de l'induit és de 26 cm, tindrem

288 - 26 = 720 cm®.

I = 0,006 - 28I

Substituint aquestes valors a la férmula anterior, tindrem

I52 vats aprox.

Segons hem vist

7,3 Vvolts;

ja que el

b e i irlo oa Sy T o
23. Perdua per ejecie Joule en els fils ac

n.° 15 la peérdua ocasionada en l'enrotllament induit és de

per tant, el nombre de vats perduts en el dit enrotllamen sera, js
corrent total produit per ell és de 78 ampers,

ent 0,58 volts la

el nombre

)

en el n.° 15,

caiguda de tensié en les escombretes, seg
de vats perduts en aquestes, per efecte Joule, sera

ns hem vist al n.” 19,

Jrjl .‘.\':rI i 7 -"II\ ! .'II.';[:l..i-::l'.\.l‘.'-n': d“".“:'!r.|"ff.\'l :\-;’ -
la intensitat del corrent que circula per les bobines d in acid, connectades
1 derivacié amb les escombretes, és 3 ampers, 1 com

ntre elles 1 en
j ' o volts, la poténcia emprada per

en serie ¢
les alimenta és de 1

que la te

'excitacid sera
W,, = 3+ 120 = 300 Vvats.

PERDUES MECANIQUES

26. Pérdua pel frotament de les escombretes. — Aplicant la férmula del
2 la PRIMERA PART,

n.° 62 de

=NOyeT VAT

] commutador que, calculada per

on v és, en metres, la velocitat periférica d

PART), resulta ésser de

o Dn R - i A
la formula v (n.° 22, MEcCANICA, TERCERA
19,1

total de les escombretes en kg, que admetent una pres-

g,15; P la pres:
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sié de 0,150 kg per cm? sera 2 - 0,150 3,85 = 1,16 kg; f un coeficient que
podem pendre = 0,3, tindrem

w = 9,81 :9,I5- 1,16 - 0,3 = 31 vats aprox.
27. Pérdua per frotament en els coixinets. — Aplicant la férmula del

n.° 64 de la PRIMERA PART,

W,

~ /
= 0,7 {fu’\ s

on 4 és el diametre del coll de 'arbre en cm, I la seva longitud en em i 2 la
velocitat periferica del coll en metres per segon, tindrem:

Coixinet del costat del commutador:

a 4 cm
= Tzsem
0.04 - Q20
il — S ]._ —_— = l.':.ljz
I(),I
w,= 0,7-4-12Y 1,03° = go vats aprox
: )7 v4 - 12 ,03 go vats aprox.
Coixinet del costat de la politja:
d = 4,5 cm
l T2 cm
0,045 - Q20
Sos 45 - 92« 2,17
I1Q,I Y
w,= 0,7+4,5-12\ 2,17® = 120 vats aprox.

De manera que la perdua total produida pel frotament dels coixinets sera

Qo = J20 = 2I0 vats,
RENDIMENT

28. Sabem (n.° 49 de la PRIMERA PART) que el rendiment d'una ma-
quina €és la relacié de la poténcia ttil en els borns a l'emprada per obte-
nir-la, essent aquesta tltima igual a la poténcia 1til més les perdues. La
poténcia 1til de la dinamo que estudiem és de 75 X 120 = gooo vats, i la
perdua total, suma de les peérdues parcials que havem trobat als nimeros

precedents, €s

oo
| ¥}

+ w -+ w, = I44 + I5 4 I =

W,=w, +w, +w, +w; +w, +

570 4 45 -+ 360 + 3I + 210 = 1557 Vvats
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2 CALCUL I UcCIld DE DINAMOS
de manera que el rendiment de la maquina sera

Qo000

QOO0 -} ]ﬁ-‘{

En aquest calcul del rendiment hem prescindit de la pérdua ocasio-
nada pel frotament de laire, que sol ésser molt petita i pot ésser en
general menyspreada.

ESCALFAMENT

29. Augment de ter

Aplicarem la férmula de
n.” 66 de la PRIMERA PART,

on T és I'augment de temperatura en graus centigrads,
W la perdua total en l'induit en vats,

S la superficie de ventilacié de l'induit en em?2,

v la velocitat periférica de l'induit en m per segon,
C una constant que podem suposar igual a 250.

la pérdua en l'induit es compon de les pérdues per histéresi,

e - corrents parasits en el ferro w, 15, per corrents parasits en
: el coure w, = 182 i per efecte Jou-
;k“—'“ £50 _—__'_3' le en els fils de l'induit »; = 570,
X A de manera que la peérdua total de
1 102,56 J'induit serd W = 144 + 15 + 182
20 e e e e e e -+ 570 = 911 vats. Com a super-
[ ficie de ventilacié S pendrem Ia
E 1 superficie cilindrica exterior (fig. 3)
55 167,56 igual a 26 = - 26 = 2123 cm® més
% | la de les dues testeres del nucli,
cada una de les quals és (segons les
TSy ——— dimensions de [I'induit)
;I 102,5
h § = . 262 T - 5,52 2
: S ~ = 507 cm?,
; ) 4 4
de manera que la de les dues testeres és 2 . 507 = 1014, i la superficie

total de ventilacié sera 2123 -+ 1014 = 3137 cm? i com que la velocitat
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periférica de l'induit és

tindrem

30. Augment de temperatura del

conmutador. — Emprant la mateixa
formula anterior, en la qual W és la suma de les pérdues en les escombretes
per efecte Joule i per frotament, S la superficie cilindrica del commutador,
v la seva velocitat tangencial en m per segon i C té la valor 185, tindrem,

substituint

I = 470,

W per 45
S per w-19-7 = 418 (suposant que el commutador té una longitud de 7 cm),
v per 9,15,

(I per Iu‘:f]‘

= J&- ADIOX.

CALCUL D'UNA DINAMO MULTIPOLAR

3I. En l'exemple anterior hem calculat una dinamo bipolar existent,
de la qual coneixiem totes les dades. Anem ara a fer I'estudi complet d’una
dinamo multipolar per un corrent de 675 amp a la tensié de 340 volts, fun-

cionant a la velocitat de 180 revolucions per minut.

INDUIT

32. Calcul de les dimensions exteriors del nucli de U'induit. — Admetent
un nombre de pols igual a 10, deduit de les dades del n.° 5, tenint en compte
que la poténcia de la dinamo és de 675 - 340 = 230 000 vats aprox., obtin-
drem el diametre exterior del nucli i la seva longitud axial aplicant les fr-
mules del n.° 6 referents a dinamos multipolars, i tindrem:

Diametre exterior:

230 000 - I0°
. — I50 cm.

D—s \ e gy

b

1060
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'/ 230 000 .
- 20 \; - = 38 cm.

102 - 180

Amb la velocitat de rotacié de 180 revolucions per minut, 10 pols i el

diametre exterior de 150 cm = 1,5 m, tindrem:
g : : D n I,5-1I80
Velocitat tangencial = — = ———— —T14,I m per seg.
I9,I 19,1
= ; 2 Pn 10« I80
Nombre de periodes = — — = 5
5 120 120
33. Calcul del nombre de fils de 'induit. — El nombre de fils distri-

buits a la superficie cilindrica exterior de l'induit és donat per la férmu-

la (1) del n.° 8, en la qual D = 150, 2 p, = nombre de derivacions de
Ienrotllament = 10, ja que adoptarem un enrotllament en quantitat,
I = 675, 1 acceptant per I, o sigui pel nombre d'amperconductors per
centimetre de circumferéncia exterior de l'induit, la valor I, = 200, tin-

drem que el nombre de fils sera

5 T + I50 - 200 - I0
e . - = 1305,

Adoptarem 1440 fils repartits en 360 ranures, el que donara 4 fils per
ranura.

CALCUL DE LA FORCA ELECTROMOTRIU

34. Per a determinar el flux capa¢ de produir la tensié de 340 volts
en els borns, cal coneixer abans la pérdua de tensié ocasionada per
Penrotllament de l'induit i la deguda al contacte dels carbons que supo-
sarem de classe dura.

Admetent una pérdua de 2 per cent sobre la tensid ttil en l'enrotlla-

e SRR 2 }

ment de l'induit, o sigui — s 6,8 volts, i una de 2,2 volts pel con-
: 100

tacte dels carbons, tindrem una pérdua total de 6,8 4 2,2 = g volts, que,

sumada a la tensid 1til de 340 volts, donara una tensié E = 340 4+ 9 = 349
volts, que sera la forca electromotriu de la maquina.
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(]
w

35. Caleul del flux. — El flux necessari per produir aquesta f.e.m. és,
segons la férmula (3) del n.° 29 de la PRIMERA PART,

bnNp

10%- 60 - p,

] E .60 - 10° - P,
P = — -

n N p

1 substituint les lletres per les seves valors E = 349, p; = 5, » = 5, n = 180,
N = 1440, tindrem

349 - 60 . 108 . 5

P = - AT g — 8 I00 000.
180 - I440 « 5
36 ‘ons de les ranures. — La forma de les ranures es determina

segons les dimensions del fil induit, el nombre de fils per ranura i la disposicié

dels fils. El corrent 1til és de 675 ampers, i admetent 1,5 per cent per la
imantacié 0,015 - 675 = 10 amp, el corrent total pro-
duit sera de 675 4+ 10 = 685 ampers, de manera que

essent 10 el nombre de derivacions de I'enrotllament

: 3 . , 085

1nduit, el corrent en cada fil serda —— — 68,5 ampers,
10 3

i referint-nos a la taula del n.° 10, la qual ddna la sec-

cid corresponent a diferents intensitats, veurem que

aquesta €s compresa entre 62,8 i 80 ampers, als quals

corresponen, respectivament, 19,6 i 25 mm?, de ma-

nera que podem adoptar una seccié de 22 mm? pel

fil de l'induit. A aquesta seccié de 22 mm? corres-

pon un fil rodd de 5,3 mm de diametre, el qual, amb

una capa de coté en espiral i una

apa trenada per

I'isolament, tindrd un diame

> exterior de 6,1 mm.

- ¥ - e
3 Em | |

amb cartrd de 0,8 mm i deixant un espai sobrer d’'uns | i il
< G . e 1038

0,6 mm, I'amplada de les ranures resultaria de 6,1 .: !

SE ? 2 SR 1#= 5,91

-2 - 08 + 0,6 = 8,3m, i la seva profunditat, comp- Ay
tant IT mm per l'isolament de cartré i la falca de e 4
G

fibra, seria 4 - 6,1 + IT = 35,4 mm.
Essent 1500 mm el didmetre exterior de 'induit, la circumferéncia tindra

= - I500 = 4712 mm, i com que l'espai ocupat per totes les ranures és
8,3 - 360 = 2988, queden 4712 — 2988 = 1724%mm per les dents, de ma-
1724
], 1 1 1 T R R, n el cai il Q 11
nera que lamplada daquestes sera, en el cap, —— = 4,8 mm.
- 200
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Ara bé; considerant que a cada costat de la dent hi ha en la part su-
perior una entalla per la retencié de la falca de fibra, la qual disminueix
la seccié de la dent, la dimensié de 4,8 mm resulta insuficient, perqué do-
naria lloc a una induccid massa elevada a les dents. Per tant, substituirem
el fil rodé per un de seccié rectangular de 3,5 per 6,5 mm, que cobert tindra
4,3 -7,3 mm, disposat com s'indica a la fig. 4, 'amplada de les ranures
sera, doncs, 2 - 0,8 + 4,3 mm, que per a poder entrar els fils facilment en les
ranures 'augmentarem fins a 7 mm, i la seva profunditat serd

6+4-73+3:-08+2-054 1,2= 39,8 mm.

Amb aquestes dimensions l'amplada de les dents sera, en el cap,

7 ;
e : = 0,609 cm,
360 y

= I50—0,7 - \;l'm
ien la base, com que el diametre de la circumferéncia és igual al diAmetre
de l'induit menys el doble de la profunditat d’'una ranura,

= (150 —2 - 4) — 0,7 - 360
= 0,539 cm.

360
A un conductor rectangular de 3,5 per 6,5 correspon realment una seccié

de 3,5 - 6,5 = 22,75 mm?, perd cal tenir present que els conductors rec-
tangulars tenen els caires morts, i aixd és causa d'una petita disminucié de

]

a seccid aparent i d’haverl
pres 2z mm per seccié del

46  conductor induit.

nnuu m
L

1

} 37. Calcul de l'altura
20 radial del nucli de I'induit.

— Tractant-se d'un induit
z de gran diametre, com dés

el de la dinamo que estu-
diem, les planxes de l'in-
duit no estan muntades
directament sobre 1'arbre,

com ocorre en els induits de

FIG. 5 petit diametre, perque el

pes del nucli seria conside-

rable, sense que d’aqui resultés cap avantatge. Per reduir aquest pes tot el

possible es ddna al nucli un diametre interior suficientment gran perque el pes
sigui minim i compatible amb la secci6 necessaria pel pas del flux magnétic.

Segons hem vist (n.° 32), el nombre de perfodes de la maquina és 15,
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i adoptant per aquesta freqiiéncia una induccié de 11 000 linies (n.° g), Ia
seccio del nucli sera

\ : ¢ 8 100 000 p :

! S = — —— = 7306 cm?.

i . B II 000 £

| Designant per % l’altura radial del nucli i per a el nombre d’espais

de ventilaci6 d'amplada b, la seccié ttil del nucli estara expressada
g pel producte de la longitud 1til de plancha (! —a . b) 0,85 pel doble
de l'altura radial 2 %, o sigui

Soe— (!l —a- »’;')' h - 0,85,

formula en la qual / és la longitud axial de 1'induit i 0,85 el coeficient pel
qual cal multiplicar la secci6 aparent per obtenir la seccié real en vista
de I'espai perdut per les fulles de paper interposades en les xapes de 1'induit.
En la férmula anterior, /, @, b i k& estan donades en centimetres, de manera
que la seccié estara expressada en centimetres quadrats. Segons hem vist,
aquesta secci6 ha d’ésser igual a 736 cm?, per tant, tindrem

2 ({—a-b) h-0,85 =736,

d’on, adoptant 2 espais de ventilacié de 1,2 cm (fig. 5), i ja que I = 38,

-
FIG. O
: S 736 !
e e e T ———— = IZ2 cIn aprox.
20,85 (I —a 0) 2.0,65 (36 —2.1,2)

Amb la valor % = 12, la veritable seccié de 1'induit serd

2.12 (38 —2-1,2) 0,85 =726 cm?,
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i la seva inducci6 resultara ésser

) 8 100 000
1’): — — — = TTI IO,
720

valor que concorda amb les dades indicades en el n.° q.

La fig. 6 representa un dels sectors de planxa dels deu que formen
una circumferéncia completa, cada un dels quals té trenta sis ranures i
trenta set dents, quedant mitja dent en cada extrem. La subjecci6 dels
sectors té lloc mitjancant perns que travessen les planxes en punts molt
proxims a la vora interior, ¢o que permet suprimir tot isolament dels perns
(n.2 59 de la PRIMERA PART).

CIRCUIT MAGNETIC

38. Calcul del civcuit magnétic. — Per a poder determinar les diferents
seccions del circuit magnétic és precis congixer el flux que han de conduir
i 1a inducci6 a queé treballaran. El flux es determina buscant en la TAULA IT
n.° 17, el coeficient de dispersié corresponent al tipus i poténcia de la di-
namo que estudiem, i que resultara ésser v = I,2, ¢O que significa que per
trobar el flux en els imants o pols i en les peces polars i en el jou cal mul-
tiplicar el flux 1til per 1,2, de manera que el flux que travessard aquestes

porcions del circuit magnétic sera

&, = :IJ“; — @, = 8 100 000 . I,2 = G 720 000.
39. Seccié i forma dels pols. — Empleant pols d’acer fos, tenint en
compte que el flux que condueixen és de 9 720 000 linies, i admetent en ells
una induccié igual a 16 000, conforme amb les dades del n.° 12, la seva
seccio sera
Q 720 000

Ges — — 608 cm?,
10 000

i adoptant una seccid circular, el seu diametre sera, deduit de la férmula
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Pendrem un diametre de 28 cm corresponent a una seccié de 616 cm?2,
de manera que la induccié a qué treballaran els pol sera

g 720 000 e
e L a0

Respecte a la seva longitud, no pot ésser préviament fixada, i adme-

trem que és de 25 cm.

40. Peces polars. — Emplearem peces polars postisses de ferro dolg
i els donarem una amplada igual a 2/3 del pas polar, el qual és

essent D el diimetre exterior de 1’induit, 3 la longitud senzilla de l'entre-
ferro i 2 p el nombre de pols. Admetent un entreferro & = 1 cm, i posant
D = 150 i p = 5, tindrem, dones,

(150 . 2)

T=——"—""=47,75Cm,
2.5

Per tant, I’amplada de les peces polars, en el sentit de la circumferéncia,

sera
> r o B I
= s S 2 3
b= — T == 4‘”; — :__iI.h-
3 3

Pendrem b = 31 cm, de manera que la seccié de les peces polars sera,
essent / la longitud de l'induit,

b -l =i35:38 = 1178 cm?

i la induccié en elles sera

09729 00,

= 8§ 300.
II70

4I. Entreferro. — Hem suposat que la longitud senzilla de I’entreferro
és de 1 cm, i com que la seccié de 'entreferro és més petita del costat de la
cara polar que del costat de I'induit, degut a qué les linies de forga s6n més
denses en les peces polars que en I'induit (fig. 7), per seccié de l'entreferro
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S, pendrem el promedi de les dues seccions, o sigui de &/1i (b +

1 tindrem

=

o8]
(a7

X bl (b4 2 3) el e Fia
S, =- — = (b+ 8) I = (31 + 1) 36 = 1210 cm5,

b
(s

2

i la induccié a l'entreferro sera, tenint
present que el flux és @, = 8 100 000,

8§ 100 00O

B,= ——— = 00660 aprox.
L — ) 1216
»
; [ !
g L} . e’ ;
'"‘”H"“““‘\\\\ 42. Dents. — Hem vist que l'altura
e B DY e - .’
s ""1::_” de les dents és de 4 cm. La seccid de les
dents que condueixen el flux ¢ de I'in-
FIG. 7

duit és igual al producte del nombre de
dents situades sota una peca polar per
la seccié6 d’una dent. Aquesta seccié és igual a 'amplada d'una dent
per la seva longitud axial, o sigui la longitud de I’'induit,
deduits els espais de ventilacié i 1'isolament entre les planxes.

[\
Ara bé; com que les ranures tenen una mateixa amplada ):_3 lr‘
en tota la seva profunditat, resulta que les dents sén més —— -
amples en el cap que en el peu, de manera que la seva seccio
dependra de la dita amplada variable, prenent generalment
per amplada de la dent la que correspon a l’altura mitjana, ~
aixi, doncs, I'amplada mitjana d’una dent sera (fig. 8) e .‘3
6,09 + 5,38 2=
—————— = 5,73 mm, 0 siguin 0,57 cm.
=1 [ 5 ASE
Si z és el nombre de dents situats en la circumferéncia o B b
= D de l'induit, el nombre de dents que s’escauen dessota "o
I’entreferro, l'amplada del qual és b + 3, sera FiG. 8

- 1) 360
—_— - ST — o - B
25 aprox.

=D T 150 I

La longitud 1util de planxa de l'induit, segons hem vist en el n.° 37,

és (38 — 2. 1,2) 0,85 cm; per tant, la seccié d'una dent sera, essent 0,57 cm
Iamplada mitjana d’una dent, 0,57 (38 — 2 .1,2) 0,85 =17,24 cm?, 1 la
secci6 de les 25 dents sera

Sa .0,57 (38 —2.1,2) 0,85 =431 cm?,

—

wn
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d’on resulta que la induccié a qué treballaran les dents sera
¢ 8 100 cco e
B, — = ——— = 18 8oo0.
‘\(4' '[‘;]
43. Jou. — Suposant-lo d’acer fos i admetent una induccié de 12 000,

la seva seccié sera, amb el flux de g 720 coo linies,

:i;_. 0 -F_gurlfltl
T j =2 _ — 810 cm
12 000 I2 000 :

i com que el pas que ofereix al flux és doble, la seccié senzilla seri

810

e e
S; — = 405 cm?,

de manera que, donant-li una longitud axial de 30 c¢m, el gruix, en el sentit

radial, serd — - = 13,5 cm.

CALCUL DE LA IMANTACIO

44. Coneixent la inducci6 a queé treballen les diferents parts del circuit
magneétic de la maquina, podrem, mitjancant les corbes d’imantacié de la
fig. 2, cercar els ampervoltes per centimetre de longitud corresponents a
la dita induccid i a la classe de ferro, 1 multiplicant aquest nombre d’amper-
voltes per les longituds respectives dels diferents circuits magnétics parcials,
obtindrem els ampervoltes necessaris per cada part del circuit, la suma dels
quals sera, segons sabem, el nombre d’ampervoltes del circuit magnétic total.

Segons les corbes de la fig. 2, a la induccié de 11 160 a qué treballen
les planxes de l'induit, corresponen 3,1 ampervoltes per cm; a la induccié
de 18 800 de les dents, corresponen 200 ampervoltes per cm; a la de 15 780
dels pols (acer fos), corresponen 30 ampervoltes per cm; a la de 8300 de les
peces polars (ferro forjat), corresponen 2,7 ampervoltes per cm, i a la de
12 000 del jou (acer fos), corresponen 6 ampervoltes per cm.

D’aqui resulta el quadro segiient que indica, per les diferents parts del
circuit magnetic, el nombre d’ampervoltes per 1 cm de longitud, el nombre
d’ampervoltes per la longitud real i el nombre total d’ampervoltes de tot
el circuit. ’
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Les diferents longituds parcials estan indicades en la fig. 9, que re-
presenta un circuit magneétic complet per un parell de pols de la dinamo

estudiem.

(111["

Circuit parcial

Induitsi(planxa)sse. e
Dents (planxa)...
Entreferro (aire). .

Induccid Ik

1T 160 360
18 8oo
6660 2.1

Peces polars (ferro forjat) 8300 2.2
\ ] !
Polssfacersfos)oniiha s 5580 2 .25
Pols (acer fos) 15780 2. 25
Jousi(acer: fos)sinansaing 12 000 70

aproximadament.

Biblioteca

n: peEr cm

3.1

200

0,8 . 6660
5328

L8]

7
30
b

n i parcials

I1Z

3:X.30 =
T70 8= 1600
5328 .2 = 10 656
2.5 A — 10
30.50 = I500
6. 70 = 420
ni totals — 14 3:':{;-




CALCUL I CONSTRUCCI6 DE DINAMOS 3T

Aquests 14 300 ampervoltes sén els necessaris en cada circuit magnétic
per obtenir a buit la f.e.m. de 349 volts, i per tenir la mateixa f.e.m. a plena
carrega caldra compondre aquests ampervoltes amb els ampervoltes transver-
sals de I'induit valent-nos de la férmula (1) del n.° 36 de la PRIMERA PART.

45. En aquesta férmula, O F ésigual a 14 300, 1 F R, que és el nombre
d’ampervoltes transversals de l'induit, és igual al producte del nombre de
conductors situats dessota d’una pega polar pel corrent que circula per ells,
1 com que dessota d'una pega polar hi ha 24 ranures amb 4 conductors cada
una, que porten un corrent de 68,6 ampers, el nombre d'ampervoltes trans-
versals sera

FR=—24.4,686= 65806,

de manera que tindrem
Sy T / 3 STVT 4 ;
OF'=V OF24+ FR?=1YV 143002+ 65862 = 15 750 amper-

voltes per circuit magnétic, i com que d’aquests n’hi ha cine, el nombre total
d’ampervoltes necessarl per

14]
\ - > I’excitacié de la maquina serd
3 7 i 3 o 15750 -5 - 78 750-
4 - LY
7 Z i 5t Admetent un diametre
H Z .
7 Z exterior de 34 cm per les bo-
7 Z ; S .
Z 7 bines d’imantacid, 1 essent 28
| Z e :
; 7 cm el diametre del nucli po-
"2 z . 1
Z Z lar, la longitud en metres de
] 4 . il .
Y / f I'espira mitjana de les bobi-
SIS SIS »e - s
33 i - nes d’imantacié sera
0,28 4+ 0,34 !
FIG. 10 T — —="— = 0,98 m;

per tant, la seccié del fil inductor sera, segons la férmula (1) del n.° 37
de CALCUL DE CIRCUITS MAGNETICS, en la qual fe.m. ¢ = 0,02,
nwi-l -op ~8 720 . 0,08 . 0,02 .
Sitt " e D o N 4,5 mm?,

340

a la qual correspon un didmetre de 2,4 mm, pero emplearem un fil de 2,5 mm

de diametre, que té una seccié de 4,9 mm?, a fi de tenir més marge.
Suposant que una vegada cobert amb dues capes de coté el diametre

exterior del fil sigui de 2,9 mm, el nombre d’espires per capa sera, amb els

i 240 3 J = : y :
dimensions de caixa indicades. en la fig. 10, — S 83, 1 el nombre de capes
' 2,9
sera —— = 0.
S 5 )
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Aixi, doncs, el nombre d’espires per bobina sera 83.9 = 747 i el de
totes les bobines juntes 747 .10 = 7470 espires. Essent 7470 el nombre
d’espires, la intensitat del corrent que passara per les bobines, que estan con-

o st 77 500 T ;
nectades en série, sera = — = 10,6 ampers, o sigui 1,58 per cent
Z 7470 :
del corrent util (675 amp.), és a dir molt aproximadament la valor que haviem
admes (n.° 36).

ENROTLLAMENT DE L’INDUIT

46. Hem dit que l'enrotllament de l'induit és de tambor i en quan-
titat amb 4 fils per ranura. Emplearem pel commutador un nombre de
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CALCUL 1 CONSTRUCCI6 DE DINAMOS 3

segments doble del de ranures, o sigui 360.2 = 720, de manera que,cada
bobina induida tindra una sola espira, essent l'esquema de l’enrotllament
I'indicat a la fig. 11,
que representa un in-
duit amb 32 ranures
i 64 segments en el /
commutador.

Com es veu, aquest

enrotllament té la

particularitat que
I'amplada de les bo-
bines no és constant;
aixf, mentre que les
bobines que tenen un
costat en el primer
pla @ i laltre cos-
tat en el segon pla b

(bobines a b), van de
la ranura 1 a la ra-
nura 3 en l'esquema
(de la ranura 1 a la ranura 27 en la maquina), les bobines que tenen un
costat en el tercer pla ¢ i l'altre en el quart pla d (bobines ¢ d), van, en l'es-
quema de la ranura
I a la ranura 4 (de
la ranura 1 a la ra-
nura 28 en l'enrot-
llament).

El motiu d’haver
donat diferents am-

plades a les bobines
induides és el se-
giient : Sigui a b (fi-
gura 12) la bobina
que en un moment
donat és posada en
curt circuit pel carbé
que toca els segments

T i2 Si totes les

bobines induides tin-
guessin igual ampla-
da, els costats cid
de la bobina posada en curt circuit immediatament després de la a b es
trobarien en les mateixes ranures m n que els costats de la a b, de ma-

9]

Arxiu General de la Diputacié de Barcelona. Biblioteca




‘31 E_'."\L(_"{.'l. I K'(_T.‘;H'E'RL.'('(_'IC’ DE DINAMOS

nera que quan, per efecte de la rotacié de l'induit, el carbé toqués els seg-
ments 2 1 3, la bobina posada en curt circuit pel carbé seria la ¢ d (fig. 13).
Com es veu, el costat
¢ d’aquesta bobina
cau fora del pol i
el d es troba dessota
d’ell, ¢co que és molt
desfavorable per la
commutacid, ja que
els dos costats d'una

bobina en curt cir-
cuit han de trobar-se
en posicions simetri-
ques respecte al cen-
tre del pol. Donant
a les bobines ampla-
des diferents, és a

dir, fent que la bo-
bina que segueix a la
a b vagi de c a d’ (fig. 14), els seus costats ¢ 1 @’ es trobaran a igual distan-

: : b, St ; &
cia de les vores del pol, i aquesta distancia, que representem per l'angle

(essent o l'angle corresponent al pas de les ranures), és igual al corres-

3 o
kAT X
L2 = g
© Ll

e

= 5 o

= E ©

: -

g E 5

= e

o L]

= = =
A el - =
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ponent al pas dels segments, ja que el nombre d’aquests és doble del de
ranures.

les bobines induides ens valdrem de la construccié explicada al n.® 35 de
CALCUL I CONSTRUCCIO DE DINAMOS, SEGONA PART.

. Segons hem vist, hi ha dues classes de bobines, les inferiors i les su-
periors, que tindran dimensions diferents. Per les inferiors, en la férmula

47. Forma de les bobines. — Per determinar la forma i dimensions de
s

b = (n—1)tfarem n = 27
i (segons la fig. 15) ¢t = 7 1
+ 6,09 = 13,09, i tindrem »R
: 50— B llr4,52
b= (27—1)13,00 = 340 mm, - - = o
20 )
- '1__ i
ien la formula p ¢ = (d + 3) 29. —
(n — 1) tenim que el gruix RS -y, S SR 419
del fil és d = 4,3 (vegeu fi- D=1200
gura 4), #» = 27, i suposant p=1120 |
una separacio & = 1,5 mm :
entre fils, tindrem {07y

pq=(43+ 1,5 (27 —1) = 150,8 mm,

1 prenent per la distancia a g (fig. 60 de la SEGONA PART) una longitud de
10 mm, tindrem les dimensions indicades a la fig. 15.

Respecte a les bobines superiors, en les férmules anteriors farem n = 28,
i com abans d = 4,3, 3 = 1,5, { = 13,00, i tindrem

b= (28 — 1) 13,09 = 353,3 mm,
g = (43 + 1,5 28 —1) = 156,6 mm,

¢o que déna lloc a la construccié de la fig. 16.

COMMUTADOR

48. A fi que, degut al seu crescut nombre, els segments del commu-
tador no resultin massa prims, adoptarem un diametre exterior de 1200 mm.
L’altura dels segments, la suposarem igual a 40 mm, i amb un isolament de
mica de 0,7 mm entre ells. Muntant en cada torillé 6 carbons, de 20 mm de
longitud axial, tindrem, deixant un cert espai entre els carbons, una lon-

g )
gitud de segments de 150 mm, de manera que aquests tindran la forma re-
presentada a la fig. 17. Per a les connexions entre els conductors induits
i els segments del commutador emprarem cinta de coure de 20 X I mm.
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CALCUL DE LES PERDUES

f

49. Pérdua per histéresi en el nmucli. — Aplicant la férmula (3) del

n.° 51 de la PRIMERA PART,

v V, [q B 4 q (B, + B))4%]

Wy, — =
10

: e 5 5 X 180
on r~u, nombre de periodes, és = - = I
bo 00

V., volum de planxa en cm?, tenint present que el nucli va proveit de dos
espais de ventilacié de 1,2 cm, és (fig. 5)

V,=m-130-12 (38 —2-.1,2) 0,85 = 148 300 cm? aprox.
fl = tl‘uuljl
B, = induccid en el nucli = 11 160 (n.° 37),

luccié en l'entreferro = 6660 (n.° 41),

p=s =5 i¥=1.

en la férmula del n.° 51 de la PRIMERA PART, tindrem

INE 685 « 1440 - 0,67
3 U d * 144 :
B, = 0,157 ———— = 0,157 —————— el AN 4100 aprox.
PP 0 il e

d’on

15 - 148 300 [0,003 - IT 16018 - 0,003 (6660 -+ 4100)L:5
o 45 8003 - = = 5 — = 3000 vats,
: 10f R

cercant les valors de 0,003 - 111604 1 de 0,003 (6660 - 4100)L6
52 de CALCUL DE CIRCUITS

— 0,003 - T0 76016 a la TAurLA 11 del n.°

MAGNETICS.

rest en les dents. — Aplicarem la férmula (1) del

S

50. Pérdua per his
n.° 52 de la PRIMERA PART,

o Van (Bat B

w R gy {]
B0

on oo = 1I

wn
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V4 = volum de ferro de totes les dents, en cm® = al volum d’una dent,
multiplicat pel seu nombre. El volum d’una dent és igual al producte de la
seva seccié per la seva altura. Segons el n.° 42, la seccié d’una dent és
17,24 cm?; per tant, el volum d'una dent sera 17,24 - 4 = 68,06 cm?, de ma-
nera que el volum total de les 360 dents sera 68,96 - 360 = 25 000 cm? aprox.

N = 0,003,

B; = induccid en les dents = 18 800 (segons n.° 42),

/ . T S
B’; = segons n.° 52 de la PRIMERA PART, és igual a B’, S‘, essent
d
B’, = 4100 (segons hem vist en el n.° 4g),
S, = 1216 I 4T
Sg, que és la seccié mitjana de les dents situades sota una pega
polar, és igual a 431 cm? (n.° 42), de manera que tindrem

& 1216
B’y = 4100 —— = II 450,
431

Substituint aquestes valors en la férmula anterior, tindrem

15 - 25 000 - 0,003 (18 800 + II 450)L8

R = e R OV LST
51. Pérdues per corrents pardsits en el nucli. — Aplicarem la férmula
del n.° 54 de la PRIMERA PART,

30 (@aocv B2V,

102 2
on a = gruix de les planxes en cm = 0,05,
o = nombre de periodes = 15,
B, = induccié en el nucli = 11 160,
V.= volum de planxes en cm® = 148 300 (n.° 49).

Substituint aquestes valors, tindrem
-

W = —— — = 3I2 vats.
10+°

52.- Pérdua per corvents pardsits en les dents. — Per al cilcul de la
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3

pérdua per corrents parasits en les dents emprarem la férmula del n.® 55
de la PRIMERA PART,

35D Et(@aro B2V,

b 3 102 ;

Wy =

: ; aiia ;
on E té la valor ——— (fig. 60 de la PRIMERA PART), perd com que aquesta
r c—a

valor depén del decalatge dels carbons, i aquest no el coneixem i és molt
petit, el suposarem nul, de manera que tindrem, molt aproximadament,

a . . R e Tt
E =— . Fent a la fig. g la construccié indicada a la fig. 60 de la PRIMERA
c g i
: : . ., 1 d 16
PART, es dedueix, essent 4 =16 c¢m, i ¢ =8, que £ =— = T
- ¢
D és el diametre exterior de l'induit = 150 cm,
B,;la induccié de les dents = 18 800,
V ; el volum de totes les dents == 25 coo cm?,
a el gruix de les planxes = 0,05 cm,
ov la freqiiéncia = 15,
. I0
$ la meitat del nombre de pols = —
7
8 la longitud de l'entreferro = 1 cm.
Substituint tindrem
‘ 3,5 -150 -2 (0,05 - 15 - 18 800)2 25 000
W', = ek e = - = I000 vats.
5.1-102
53. Peérdues per corrents parasits en el coure. — Respecte a les pérdues

per corrents parasits en el coure, sén tan petites en els induits dentats que
poden, sense cometre gran error, ésser menyspreades.

54. Pérdues per efecte Joule en el coure. — En el n.° 34 hem admes preé-
viament una perdua de tensié de g volts en 'enrotllament induit. Conei-
xent ja les dimensions de les bobines (figs. 15 i 16) podem calcular amb exac-
titud la resistencia de l'enrotllament i, per tant, la pérdua a qué realment
déna lloc. Tracant les figs. 15 1 16 a escala, podrem deduir de les dimen-
sions de les bobines la longitud de fil de cada una i veurem que el fil de la
bobina corresponent a la fig. 15 és de 1,56 m i la corresponent a la fig. 16 és

de 1,60 m, de manera que suposant-les totes iguals i de la longitud mitjana

1,56 + 1,60
de :) )

— = 1,58 m, la longitud total del fil induit sera

2

1,58 - 720 = 1138 m,
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ja que essent 1440 el nombre total de fils de l'enrotllament el de bobines
1440

sera — — 0

Si tots els fils estiguessin connectats en serie, la resisténcia total, essent

: e : Lopeil 0,02 . 1138 "

2z mm? la seccié. d’'un fil, seria — = - — 1,03 ohms. Perd
S

r)

o]

A

havent adoptat per l'induit un enrotllament en quantitat, resulta que la
longitud que caldra considerar sera 1/10 de 1138 (essent 10 el nombre de
derivacions) i la secci¢ real sera deu vegades la d'un fil; per tant, la
resisténcia de l'induit, d'un born a l'altre, serd, segons la férmula (1)

? 0,02 1138 I,03

del n.° 50 de la PRIMERA PART, ———————— = —— > = 0,0103 ohms.
3 22 - 12 10?

Aix{, doncs, la pérdua de tensié en l'induit sera 0,01 .685 = 6,85 volts,

o sigui molt aproximadament la que haviem suposat en el n.° 34. Essent
6,85 volts la caiguda de tensid, la pérdua en vats en l'enrotllament induit

sera w, = 6,85 . 685 = 4700 vats aprox.

55, Pérdua per efecte Joule en els carbons. — Aplicarem la férmula (1)
del n.° 61 de la PRIMERA PART,

on p=0,12; I = v
carbons de 1,2.2 cm per torillg), i tindrem que la pérdua de tensié en els
carbons sera

2.0,12 - 685
e, = - ~ — 2,3 volts,

5+ 14,4

a la qual correspon, una perdua de

w, = 2,3 . 685 = 1580 vats aprox.
56. Pérdua pel frotament dels carbons. — Aplicant la férmula del n.° 62
de la PRIMERA PART,
w = (),\\.T v 1” '.Ifl.
l B 3 I,2- 180 5 s
on v (velocitat periférica del commutador) = — T LT3, W — pres-
: : 10,
si¢ total dels carbons en kg = 0,152,460 = 21,6 (essent 2,4 cm? la su-
perficie d'un carbd, 60 el nombre total de carbons, 0,15 kg la pressié en kg
per cm? i f = 0,3), tindrem
w = 9,81 - 11,3 - 21,6 - 0,3 = 718 vats.
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57. DPérdua per frotament en els coixinets. — Abans de tot, cal de-
terminar les dimensions de 'arbre. Aplicant la férmula del n.° 39 de la
SEGONA PART i admetent per a la maquina un rendiment aproximat de 0,9,

amb la qual cosa la poténcia necessiria pel seu funcionament sera

230 000
23 e s

= e — 350 cay 2111:-5,
Us{_'j ) 30

el diametre de la part de I'arbre on va muntat I'induit sera

I3 4
P 350
d = 17 e — — 20 cm,
n 160

Tenint en compte les dimensions d’aquesta maquina, emprarem tres
suports, de manera que la politja estard collocada entre dos d'ells. Pel
coixinet del costat del commutador adoptarem un diametre de 170 mm i
una longitud de 350 mm, i pels altres dos un diametre de 180 i una longitud
de 370 mm, ¢o que concorda amb les valors donades al n.° 40 de la SE-
GONA PART. Conegudes les dimensions dels coixinets, podem ja calcular
les perdues per frotament ocasionades per ells, i tindrem, aplicant la fér-
mula del n.° 64 de la PRIMERA PART :

Pel coixinet del costat del commutador, tenint present que &= 17,

0,17 - 180

l=331iv=————=1,6,
I9,I

w=0,7-17-35\ 1,63 = 840 vats.

Per cada un dels coixinets del costat de la politja tindrem d = 18,1 = 37
0,18 - 180

T — — I,7; per tant,
19,1

®w=0,7-18-37V 1,72 = 1030 vats,
de manera que la peérdua en els tres coixinets sera

w, = 8540 + 2 - 1030 = 20900 Vats.

58. Pérdua en lenrotllament inductor. — Essent 10,4 ampers el corrent
necessari per la imantacié a plena carrega, 1 340 volts la tensid en els borns,
la pérdua en vats en l'excitacié sera

Wy = 10,4 + 340 = j‘-‘,jf‘-} vats.
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RENDIMENT

59. Essent 230 000 vats la poténcia ttil de la maquina, com que la
suma de totes les pérdues és

W+ w4 w,+ w, + w u,—]- W, = 3900 + 1450 -+

; A
+ 4700 ~:— 1580 -+ 718 4+ 2900 4 3536 = 20 096 vats,

w h T w ;A 1
312 -+ 1000

el rendiment de la maquina sera

;o 000

== — = 0,02.
L 230 000 + 20 096 2

AUGMENT DE TEMPERATURA

60. Awugment de temperatura de Uinduit. — Tractant-se d'un induit de
gran diametre pendrem per superficie de ventilacié la superficie generada
per les linies de punts de la fig. 18.

2

La longitud de la linia de punts exterior és de 13 4 38 I3 = 64 cm, §
en girar engendra una superficie de 7 - I50 - 64 = 30 160 cm®. La linia de
punts inferior, d'una longitud de _{h cm, engendra, en girar, una superficie
de = - 118 - 38 = 14 000 cm?. La linia de punts indicada’ dessota de ’en-
rotllament, d'una longitud de 13 cm, engendra una superficie de = . 150 . 13

6100 cm? Les. tres linies

de punts verticals, correspo- “—130-> 380 _>TL< 130
nentsi a la. testera jposterion,. o NI REEEE e Sl e w0l s =
del nucli i als dos espais d’ai- . | ] i
re, d'una longitud de 16 cm, | | i
engendren, cada una, una su- 160 : | I

TS0 T T8 D= 1600 J | 1 I
perficie = - i — h_—--r—"—-— _JI___I

6730 cm? i totes tres juntes I
6730 - 3 = 20 190 cm? De .D=1180

manera que la superficie total Floeas

generada per les linies de

punts, o sigui la superficie de ventilacid de I'induit és 30 160 4 14 000
+ 6100 + 20 I00 = %0 500 cm? aprox.

Segons sabem (n.° 32), la velocitat periférica de Iinduit és de 14,T
per seg.; per tant, aplicant la férmula donada al n.° 66 de Ia PI\I.\I};R;\
PART, prenent per C la valor 250 i posant en lloc de ¥ la suma de totes les

6

Arxiu General de la Diputacié de Barcelona. Biblioteca




42 CALCUL I CONSTRUCCIO DE DINAMOS

pérdues de l'induit = w, + w’; + w; + 'y + w, = 3900 + 1450 | 312

¢

-+ 1000 -} 4700 = 11362, i fent v = 14,1, tindrem

W 11 362
T=C —— = 250 - 30 == I:;U aprox,
S (x4 0,19) 70 500 (I + 0,I - I4,I)

61. Augment de temperatura del commutador. — Emprarem la férmula
del n.° 67 de la PRIMERA PART, en la qual W sera la suma de les pérdues
en els carbons per efecte Joule i per frotament, S la superficie cilindrica del
commutador, v la seva velocitat periférica en m per segon i C té la valor 185;
de manera que, substituint

W per 1580 -+ 718 = 2208 vats (n.s 55 i 56),

S per [ - I20~I5 =5

v per II,3 m per seg

C per 183,
tindrem

652 cm?,
(n.° 56),

2208

T =185 ——
2 5052 (1 4+ 0,1 - 11,3)

= 36° aprox.

62. Augment de temperatura de les bobines d'imantacid. — De les di-
mensions de les bobines (fig. 10) es dedueix que el seu didmetre exterior és
28,2 + 2 (0, 4+ 0,08 4+ 2,8) = 34,I cm; per tant, la superficie de Iiltima
capa de fil de cada una d’elles és = - 34, - 24 = 2570 cm?, la de cada
una de les testeres €s, prenent per diametre mitja 28,2 4 0,1 -+ 0,08 - 2,8
= 31,18 cm, % - 35,18 . 2,8 = 274 cm? o sigui 548 cm? per les dues teste-
res de cada bobina. ILa superficie de ventilacié d'una bobina serd, doncs,
2570 + 548 = 3118 cm?® i la de les deu bobines 3118 . 10 = 31 180 cm?.

Aplicant la férmula

Leg

donada en el n.° 68 de la PRIMERA PART, fent C = 350, W = 3536 (n.° 58)
1 S = 31 280, tindrem per augment de temperatura

p 536
T = 350 ?312;10— 40° C aprox.

La fig. 19 representa, un cop llesta, la dinamo multipolar que acabem
de calcular.
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VALORS DEL

COEFICIENT

DE

TAULA 1II

DISPERSIO y SEGONS EL

TIPUS I POTENCIA

DE

LES DINAMOS

Al @fl@@mg

0,1
0,25
0,5
1

2,6

15

10
25
50
100
200
300
500
1000
2000

H 1,8

2,0

iy

1,65
1,6

1,55
1,50
1,45
1,40
[ 1,35
1,30
1,25
{ 1,20

TRiEEE

| 1,9

1,60
1,50

1,40
1,35
1,30
1,28
1,25
1,22
1,20

1,45 |

2,00
1,90
1,80
1,75
1,70
1,65
1,60
1,55
1,50°

|
|
l
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1,75
1,656
1,60
1,65
1,50
1,45
1,40
1,35
1,82
1,30

2,00
1,90
1,80
1,70
1,65
1,60
1,55
1,50
1,45
1,40

1,50
140

1,35 |

1,30
1,28
1,25
1,22
1,20
1,18
1,15
1,12

1,50 | — i
T A0 —
1,35 | 1,80 | 1,90 |
1,80 | 1,70 | 1,75
1,28 | 1,60 ! 1,65
1,25 | 1,65 | 1,60
1,22 | 1,50 | 1,55
1,20 | 1,45 | 1,50
1,18 | 1,40 | 1,45
1,15 | 1,35 | 1,40
1,12 | 1,30 | 1,85 |

i

1,75 | 1,60
1,65 | 1,50
1,60 | 1,45
1,55 | 1,40
1,50 | 1,85
1,45 | 1,80
1,40 | 1,25
1,38 | 1,22
1,85 | 1,20

12

/3

/4

=ER OO0

1,50
1,40
1,35
1,82
1,30
1,28
1,25
1,22
1,20
1,18
[ 1,16

| 1,15 ]

1,40
1,85
1,32
1,30
1,28
1,256
1,22
1,20
1,18
1,15
1,12
1,10

1,90
1,80
1,70
1,65
1,60
1,55
1,50
1,45
1,40
1,35
1,30

25
1,25

2,00
1,90
1,80

1,70 |

1,65
1,60
1,65

1,50 |
1,45 ||

1,40
1,35

1,30 |

0,25
0,5

2,5

7,5
10
25
50
100
200
300
500
1000
2000
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CALCUL I CONSTRUCCIO DE DINAMOS

TERCERA PART

PROBLEMES

1. Per que, en general, cal emplear induccions més petites en el ferro
induit a ’augmentar la frequéncia de la maquina?

2. Per qué convé adoptar induccions més baixes en els inductors de
ferro fos que en els de ferro forjat, acer fos o de planxa?

3. Ouines aventatges i quins inconvenients té 1'us d’entreferro de
gran longitud?

4. Quin seria I'augment de temperatura de l'induit de la maquina
multipolar calculada en el text si no hi hagués cap espai de ventilacid, su-
posant que totes les altres condicions son iguals?

5. Quin sera el rendiment de la maquina multipolar calculada en el
text, quan treballi a 2/4 i a 5/4 de carrega, admetent que sols varia el corrent
de l'induit?

6. En la miquina bipolar calculada en el text hem vist que el coeficient
de dispersié era de 1,28. Quin és el flux de dispersio?

7. A la maquina multipolar estudiada en el text el fil d’imantacid
és de 4,9 mm2 Quina seccié caldria donar-li si les 10 bobines formessin
dos circuits de 5 bobines en serie, connectats en derivaci6?

8. Quin és el coeficient de dispersié aproximat d'una dinamo mul-
tipolar del tipus de I'estudiat en el text, pero de 100 kw?

9. Una dinamo que funciona a circuit obert déna 120 volts a la ve-
locitat de 750 rev. per m. Quina tensié donara a la velocitat de 1100 re-
volucions per minut, romanent constants les altres condicions?

ro. Calcular la induccié en el peu de les dents de l'induit de la di-
namo multipolar estudiada en el text, empleant per les bobines dels induc-
tors el fil rodé de 5,3 mm de diametre del qual es parla en el n.° 3r.

r1. Calcular el corrent d’imantacié de la maquina multipolar estudiada
en el text quan treballi a mitja carrega.

r2. Calcular les pérdues en el ferro de l'induit de la miquina multi-
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polar estudiada en el text si en lloc de planxes de 0,5 mm de gruix empleés-
sim primer planxes de I mm 1 segon planxes de 0,3 mm.
13. Suposant que el pes del ferro inductor de la maquina representada
enla fig. 49 (PRIMERA PART) és I. Quin sera el de la maquina de la fig. 50
per efecte de la diferéncia de construccié del jou? Suposem que les induc-
cions sén les mateixes en ambdds casos, aixi com les altres condicions,
r4. A la maquina multipolar estudiada en el text volem posar-hi
4 anells per connexions equipotencials equidistants. Quins seran els seg
ments del commutador amb comunifcacié en cada anell?
15. Calcular les bobines d’imantacié de la maquina multipolar estu-

diada en el text per excitacié en série i per excitacié compound.
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A la plana

15
16
30

31’)

Linia

9
18
6
9

4

ERRADES

On diu

g
9480 cm?
I70 » 8 = 1600

2

“y

10,6
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Ha de dir
F
0550 cm?2
200+ 8 = 1600
215

10,4
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