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El proyecto consistia en la implementacidn de una nueva herramienta de elementos finitos para ayudar a los
alumnos en la “visualizaciéon” de los campos magnéticos del interior de los motores eléctricos, con el objetivo
de comprender mejor el funcionamiento de los mismos.

Estas herramientas, muy utilizadas en los departamentos de I+D de las empresas, estan destinadas a reducir
el numero de prototipos a llevar a cabo antes de la obtencion del proyecto final a comercializar, asi como de
conocer lo que sucede dentro de los motores.
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Resultados obtenidos:

Tal y como se indicaba en la presentacidn de este proyecto con el mismo se deseaba que los estudiantes se
familiarizardn con el uso de los programas de simulacion por Elementos Finitos, cada vez mds extendidos en
los departamentos de |+D de las empresas. Junto a ello, que asimilardn mas facilmente los conceptos
relativos a la creacion de los campos magnéticos dentro de los motores eléctricos al poder “visualizar” en la
pantalla la forma en la que dichos campos actuan en el interior del motor.

A continuacion, se enumeran los resultados obtenidos:

TAREA 1: Introduccién de los alumnos en el uso de programas de Elementos Finitos, estableciendo las
bases para llevar a cabo la resolucion de complejos problemas de simulacion.

Tras una primera introduccidon en los conceptos tedricos que rigen las mdaquinas eléctricas (leyes del
electromagnetismo), se ha introducido a los alumnos en el funcionamiento general de los programas de
elementos finitos, los cuales no eran conocidos al no haber sido usados en ninguna de las asignaturas que
habian cursado hasta la fecha. Este primer acercamiento ha servido a los alumnos para conocer la
potencialidad de este tipo de software, asi como el objetivo de los mismos dentro del proceso de disefio en
la vida real de un ingeniero.

Tras esta introduccién a los programas de elementos finitos en general se ha mostrado el software de
Maxwell® de la casa Ansys®. Dicho software estd destinado al analisis de campos electromagnéticos de todo
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tipo de dispositivos. En la practica llevada a cabo nos hemos centrado en su uso para el disefio de motores
eléctricos.
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llustracion 1: Definicion de la geometria de un motor en Elementos Finitos.

En esta parte se ha llevado a cabo la explicacion del modo de funcionamiento del software Elementos Finitos
Maxwell®. Introducidos los conceptos correspondientes a los Elementos Finitos se ha pasado a explicar el
funcionamiento concreto del software para el calculo de los motores eléctricos.

TAREA 2: Comprension de los conceptos electromagnéticos explicados en la asignatura al ser posible su
“visualizacion” mediante las simulaciones llevadas a cabo.

Tras la introduccion al programa de elementos finitos se ha llevado a cabo una explicacion del
funcionamiento de las mdquinas eléctricas a partir de la visualizacién de los campos. Esto les ha permitido a
los alumnos comprender mejor la manera en la que, en el interior de los motores eléctricos, interacttdan los
campos magnéticos que alli se crean, aspecto clave para interiorizar el funcionamiento de los motores
eléctricos.

llustracion 2: Lineas de los campos magnéticos en el interior de un motor simulada con el programa de
elementos finitos Maxwell.
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TAREA 3: Desarrollo de la capacidad de analisis critico de los resultados obtenidos en la simulaciéon

Un aspecto clave en el uso de los programas de elementos finitos es el de saber analizar si los resultados que
se obtienen en las simulaciones son coherentes. Una vez que los alumnos han simulado un motor, se les ha
capacitado para analizar si los resultados obtenidos eran correctos y, en caso contrario, tratar de reconocer
el origen del posible error.

Esta apartado ha sido clave a la hora de que los alumnos se den cuenta de que los Elementos Finitos no son
una caja magica que todo lo resuelve, sino que hay que prestar atencion a los datos que se introducen al
programa, asi como saber interpretar y analizar los resultados obtenidos.

Alo largo de los distintos ejercicios los alumnos han desarrollado la capacidad critica de prever los resultados
que deberia salir y poder atisbar la razén de una posible discrepancia de los mismos.
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llustracion 3: Metodologia de simulacidn de una maquina eléctrica en Elementos Finitos

TAREA 4: Presentacién de un informe final de disefio de motor.
Al final del proceso de aprendizaje del software de elementos finitos los alumnos han tenido que plasmar el
disefio de un motor en un informe técnico donde se debian presentar los siguientes apartados:
1. Objetivo del disefio del motor eléctrico
a. Definicion de la aplicacidon a la que esta destinada el motor a disefiar
b. Datos de partida para el disefio del motor
c. Restricciones a la hora de disefiar el motor
d. Materiales disponibles
2. Procedimiento a llevar a cabo para el disefio
a. Pasos a dar para realizar el disefio del motor
b. Aspectos a tener en cuenta en el diseiio
3. Resultados obtenidos
a. Obtencién de todas las prestaciones del motor
4. Analisis de los resultados
a. Andlisis critico de la validez de los resultados
b. Reflexidn sobre los resultados obtenidos y aspectos de mejora a realizar en futuros disefios
5. Conclusiones

La redaccion del informe de disefio ha permitido a los alumnos desarrollar una capacidad de sintesis de todo
el trabajo realizado en unas pocas paginas. La estructura ofrecida, les ha permitido conocer la informacion
clave que todo informe de disefio debe mostrar a la hora de reflejar el trabajo realizado y los resultados
obtenidos.
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Observaciones:

A lo largo de la asignatura se ha visto que, con objeto de aligerar las clases, se podrian grabar una serie de
videos explicativos del software Maxwell. Ello permitiria aprovechar esos tiempos para profundizar en el
anadlisis de los resultados de las simulaciones que es la parte mas interesante para el aprendizaje de los
alumnos con todo lo relacionado con las maquinas eléctricas.




