CIRCUITOS MAGNETICOS

8.1 Generalidades

Una commiente circulando por un conductor de gran longitud, genera alrededor del mismo
un campo magnético, cuyas lineas de fuerza describen circulos concéntricos segun se observa en
la figura 8.1.
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Figura 8.1 Generacion de un campo magnético, debido a la comiente
circulando en un conductor

En la figura puede observarse, gue si la commiente es entrante las lineas de campo
magnético tienen un sentido horario, en cambio si la comente es saliente, el sentido es antihorario.

El valor de la intensidad de campo magnético, en un puntoc que se encuentre a una
distancia "r" del conductor esta dado por la siguiente expresion:
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Figura 8.2 Intensidad de campo magnético originado por la corriente en un conductor

Ley de Ampere
‘il- H-dl = hera

La misma establece, que la integral de la intensidad de campo magnético "H", alrededor
de una trayectoria cemrada, es igual a la comiente encemrada por esa trayectoria.

En la figura 8.3 se muestra un conductor de gran longitud, siendo la trayectoria un circulo d

Siendo : H elvector deintensidad de campo magnético [A/m]
dl el elemente diferencial a lo largoe de la trayectoria de integracicn [m]

I corriente que concatena [A]
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Figura 8.3 Esquema de la trayectoria de la infensidad de campo magnético
debido a la comiente por un conductor

Comeo la trayectoria es un circulo de radio "r", la longitud de la misma es: 2. 7. r con lo
que nos queda:

:IH-dl:H-z-x-r

H2 xor=I = H=

En el caso de que la trayectoria abarque mas de un conductor, como es el caso de una
bobina, segdn se muestra en la figura 8.4



Figura 8.4 Campo magnético originado por una bobina
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El producto M.l se llama Fuerza magnetomotriz (Fmm). El sentido de las lineas de campo
magnético estan definidas por el sentido de la corriente, y definiremos como polo "norte”, la region
por la que salen las lineas de campo magnético y polo "sur®, aguel por el que enfran.

Si la intensidad del campo magnético es constante a lo largo del circuito magnético, v
ademas tiene la direccion del diferencial de la trayectoria se cumple:

HL=M.i



Flujo magnético

Definimos como flujo magnético, la cantidad de lineas de campo magnético que atraviesan
una superficie.

&= [B-dS
Siendo: @ : Flujo magnético en Weber [Wh)
B : Densidad de flujo magnético (Induccion magnética), en Tesla [T]
dS - Diferencial de superficie [m]
El flujo magnético que entra en una superficie cerrada, es igual a la que sale o sea:

§B.dS=10

La relacion entre la intensidad de campo magnético "H™ y la densidad de flujo magnético
"B", es una propiedad del material en el gue existe el campo y la relacion esta dada por:

B=uH
Siendo u la permeabilidad del materal [T.mJ/A]
Il s& puede expresar en relacion con la permeabilidad del vacio o del aire:
H = Ho- W
I, : permeabilidad relativa del material

ug: permeabilidad del vacio cuyo valores 4 5 1077



Ley de Faraday

Cuando una o varias espiras son atravesadas por un flujo magnético variable en el tiempo
{ip), entre sus extremos se induce una fuerza electrometriz, cuyo valor esta dado por la siguiente
exXpresion:

d
E_N_e_;-:r
dt

Este efecto se logra teniendo un flujo magnético varable en el tiempo v una espira en
reposo, © bien un flujp magnético constante y una espira en movimiento de acuerdo a los
ziguientes esquemas

Flujo magnetico Flujo
vanable en el magnetico
tempo constante

) " Espira en
Espira en movimiento
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Figura 8.5 Generacion de fuerzas electromotrices por induccion




En ambos casos el flujo magnético concatenado por la espira es variable en el tiempao.

El zigno o polaridad de la fuerza electromotriz inducida, debe ser tal gue haga circular una
comente, gque origine un flujo magnético de sentido contrario al que le dio origen. Esto se muestra
en la figura 8.6.
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Figura 8.6 Sentido de la fuerza electromotriz inducida

También se puede aplicar a un conductor en movimiento dentro de un campo magnético

uniforme, de acuerdo a la figura 8.7.
ﬂ' ﬂ ﬂ B: Induccicn magnéatica

L= longited del conductor

dentro de la 'nﬂuep::ia v ; welocidad
del campo magnefico de traslacion del
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Figura 8.7 Fuerza electromotriz inducida en un conductor



El valor de la fuerza electromolriz inducida es:

e=8B.L. v

Fuerza sobre los conductores

Otro efecto importante, es gque en un conductor por el cual circula una comente y estando
dentro de un campo magnético, sobre el se origina una fuerza, cuyo valor esta dado por:

F=B.IlLL

En la figura 8.8 Se observan los sentidos de del campo magnético y de la fuerza que se

origina.
ﬂ I— U B: Induccion magnética [T]
W

F: Fuerza que se angina y su
sentido [M]

L: longited del conductor
dentra de la nfluencia
del campo magnetico [mi]

//I' Sentdo de la comente
gue circula por el conductor [A]

Figura 8.8 Sentido de la fuerza onginada en un conductor



8.2 Materiales magneticos

En los dispositivos de conversion de energia, es muy importante el uso de materiales
magnéticos, ya gque mediante su empleo, se pueden obtener valores elevados de densidad de flujo
magnético (B) con valores de fuerza magnetizante (M.1) relativamente pequenos.

Mediante el uso de estos materiales se pueden dirigir los campos magnéticos en las
trayectorias deseadas.

Los niclecs, magnéticos que se utilizan en la practica, son de hiermo y sus aleaciones,
siendo la relacion entre la induccion "B" v la intensidad de campo magnético "H" no lineal. La
comespondencia entre ambos esta dada por o que se llama curva de imanacion, la cual
observamos en la figura 8.9.

En la mizgma =2 observa que hay una primera zona que a iguales incrementos de la
intensidad de campo magnetico se producen iguales incrementos de induccion magnética (Zona
A), luego aparece una Zona en la cual los incrementos de induccion magnética son menores (Zona
“B%) y por Utimo una zona en la cual grandes incrementos de intensidad de campo magnético
producen peqguenos incrementos de induccion magnética (zona “C").
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Figura 8.9 Curva tipica de imanacion de un material ferromagnético

Los valores utilizados en la construccion de maguinas, estan en la zona del codo de saturacion, ya
que mayores valores de induccion magnéetica, implicaria un incremento de la comiente que no

justifica economicamente su uso.



En la figura 8.10, s& encuentran las curvas de imanacion para los materiales mas
empleados en la construccion de aparatos eléctricos.
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8.10. Curvas de imanacion de los materiales ferromagneticos mas usados



CIRCUITOS MAGNETICOS

Nucleo Magnético
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Cuando una bobina esta alimentada con C.C., la intensidad de corriente depende unicamente
de la tension aplicada, pero es absolutamente independiente de la naturaleza y caracteristicas
de o los materiales que esta fabricado el nucleo.

Sucesion de efectos para la bobina alimentada con C.C.

Si se aumentara la R, del circuito magnético, por ejemplo agregando un entrehierro,
la intensidad de corriente absorbida por la bobina no cambia, lo que si cambia es el
®, haciendo que este disminuya.



CIRCUITOS MAGNETICOS

Donde: O Flujo magnético [Wh)

B: Induccion magnetica [T]
iy - Permeabilidad absoluta 6 del vacio, cuyo valor es 4.7 - 107 ! [H'm]
LI Permeabilidad relativa que depende delmaterial v gue para el vacio vale "1"
M- Mamero de espiras
I: Corrniente [A]

Ly Longitud media del circuito magnético [m]
S: Seccion transversal del nicleo

H: Intensidad de campo magnético [Afm]

Liamaremos al producto de: N. |1 I::) Fuerza magnetomotnz (Fpm)

L"-l .
—_— Reluctancia (*H)
flg s+ 5

Fmm

"



CIRCUITOS MAGNETICOS

Esto es valido si la reluctancia del circuito magnético se mantiene constante.

Podemos observar que hay una cierta analogia entre los circuitos magnéticos y los
circuitos eléctricos, las cuales se encuentran resumidas en el siguiente cuadro:

CIRCUITO ELECTRICO CIRCUITO MAGNETICO
E: Fuerza electromotriz [V] Fem: Fuerza magnetomotriz [A]
I Intensidad de comente [A] {d: Flujo magnético [Wh]
R: Resistencia ochmica [(2] *i: Reluctancia [1/H]
> 1=0 > =0




CIRCUITOS MAGNETICOS

8.4 Ciclo de histéresis

Si parimos de un nicleo ferromagnético virgen, y alimentamos la bobina con una fuente
de comente continua, tal como 22 muestra en la figura 812, al ir aumentando la intensidad del
campo magnético "H™ (aumentando la intensidad de comiente 1), los valores de la induccion
magnetica aumentan en una relacion practicamente lineal (tramo A-B), luego, para iguales
incrementos de la intensidad de campo magnético, se obtienen menores incrementos de induccion
magneética (tframo B-C), formando en esta zona lo que se llama codo de saturacion.

Continuando el incremento de la corriente vemos que para grandes incrementos de la
intensidad de campo magnético se obtienen pequenos incrementos de la induccion magnética
(zona C-D), llamandole a esta zona saturada, lo que se puede ocbservar en la figura 8.13. Esta
curva obtenida es la imanacion del material.
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Figura 8.12 Enzayo de un material ferromagnetico
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8.13 Ciclo de histéresis



CIRCUITOS MAGNETICOS

Si a partir del punto "D", se comienza a diaminuir la comente gque circula por la bobina,
disminuye la intensidad de campo magnético, con lo cual observamos gue la comespondencia
entre los valores de "B" y "H" se hace a traveés de la curva D - E - F, vy cuando se anula dicha
comriente, vemos gue la induccion magnética no es nula y el material gueda con un magnetismo
remanente B, (punto E).

Si desde este valor, invertimos el sentido de la comiente, con lo cual se invierte el sentido
de la intensidad de campo magnético, se llega a que el magnetismo remanente se anule y este
valor se lo llama campo coercitivo He {(punto F). A partir de este punto el sentido de magnetizacion
se invierte y se llega al punto "G", en el cual si volvemos a disminuir la comiente, la relacion entre
"B" y "H" se hace a través de la curva G-H, invirtiendo nuevamente el sentido de la corriente, con lo
cual se efectda el recorrido H-1-D, completando un ciclo, el cual recibe el nombre de ciclo de
histéresis.
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CIRCUITOS MAGNETICOS

* PROBLEMA DIRECTO

b)

d)

Nucleo macizo

(Conocido el flujo determino la Fm.m.) e, | [ )
U =
. . N . oo N @D
Calculo de la longitud media del circuito magnético: i
d] N
Lm = 2 (b-a) + 2 (h-d)
a e
Calculo de la seccion del hierro: . b _/

Se. = a. e (lo tomamos constante para todo el circuito, caso contrario se debera
efectuar el calculo para cada tramo en forma analoga)

Con el flujo magnético como dato hallamos la induccion magnética:

iy
B —
SFE

Con el valor de la induccion magnética y la curva B = f (H) caracteristica del
matenal ferromagnético, obtenemos el valor de la intensidad de campo magnético.

Calculamos la corriente necesana:

HFe'l—m
N

lCC -




* PROBLEMA INDIRECTO

Conocida la fm.m. determino el flujo.

e Se tiene en cuenta el % de Error con el que se va a trabajar, Por Ej. 5%.
e Suponemos que toda la fm.m cae en el entrehierro o en material con menor permeabilidad

si no hay entrehierro.
e Siel nicleo esta compuesto sin entrehierro y por dos materiales muy similares, puedo

suponer una caida del 50% en cada uno.
Supongamos que tiene entrehierro:

Elijo un valorde B ydetermino H ) H=—

Ho
Determino la caida de tensidn magnética vy U, =H,l,
comparo con la Fuerza magnetomotriz de la
bobina
, : : X
-Luego reduzco B por caida en el hierro y con este nuevo valor determino F o= Bxl,
Ho
-De la tabla saco H para el material y determino me — Hm X |rn

-Luego comparo N xj con Fum + meO

Si el error esta dentro del 5% acepto la aproximacion, si no ajusto nuevamente el valor de B y
repito los cdlculos.



EJEMPLO DE APLICACION 1.3

La Figura 1.10 representa un circuito magnético realizado con un material ferromagnético
cuya curva de imanacion estd expresada por la ecuacion:
2-10°-H

B =
1+10° H

B: Teslas; H: Av/m

El entrehierro es de 1 mm, la longitud media magnética de la estructura es de I m y la seccion
transversal es uniforme de valor: 20 cm®. Calcular la induccion magnética en el entrehierro.

s =20 cm?

Figura 1.10.
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La constante de integracion es nula 1 \/ 2

Siempre que se considere que no hay —_ —_

magnetismo remanente en el D (t) — v dt — Vsen wt 1
nucleo. N N w

Dy = Ppyysen wt = Py cos(wt —90°%) | v(r) = ﬁ V cos wt

V2

b =—1V Despejando — V
™ Nw

V4 27TfNCI) V =444fNo]
= — — =
\/E m ) f m

La tension aplicada es el valor eficaz y el flujo es el mdximo.

El flujo se retrasa 90° respecto de la tension en la bobina.

El valor del flujo queda definido por el valor de tension aplicada y de su frecuencia, pero es
absolutamente independiente de la naturaleza y caracteristicas de o los materiales que estd
fabricado el nucleo.



V=444 fNOD, F =R F=NI

Sucesion de efectos para la bobina alimentada con C.A.

Si se aumentara la ‘R, del circuito magnético, por ejemplo agregando un entrehierro,
la intensidad de corriente absorbida por la bobina cambia, aumenta, lo hace para poder
mantener el flujo ® constante, ya que este depende del valor de la tension de alimentacion.



CIRCUITOS MAGNETICOS

Circuito eléctrico equivalente de una bobina con nucleo de hierro alimentada con c.a.

= Se considerara que es circuito magnético es lineal, o sea, que la permeabilidad es cte.
= (Que el nucleo no tenga perdidas
= (Que el nucleo tenga perdidas.

* Nucleo sin perdidas

Si la potencia activa consumida por la bobina es nula, esto hace de considerar que la
resistencia de la bobina es despreciable.

lexc Corriente de excitacion intantanea

. :me N - iexc N - iexc
b
R L, L
u-S - Y
dd p-N?-S digy,
v=N—ro v =
dt l dt o




_,u-NZ-S Aigyc L diexc

=2 "2
v l dt dt l

Circuito equivalente

Representado por una Al no existir perdidas la
bobina de valor esta en fase con el

Bobina con nucleo de
hierro.

iEXC (t)

—_— | %4
C_
+
v(t) L
I exc
O ®
a) b) C)

Figura 1.23.

Circuito equivalente de una bobina con niicleo de hierro sin pérdidas.



Nucleo con perdidas

En el caso que el nucleo tenga perdidas en el hierro, la potencia activa absorbida de la red
debe vencer estas perdidas, por lo tanto el angulo formado entre la corriente de excitacion
Y la tension ya no va a ser de 90 grados.

. . IFe — Corriente de perdida en el nucleo
Perdidas en el hierro g

Texc
Pre =V Igxc COS @y N

U — Corriente magnetizante

Diagrama vectorial _
& IFe - Iexc COS Py
g, vV loye = Ipp + Iu

Iu = I,xc SEN @,

RFe — se la denomina resistencia de pérdida en el hierro

-

Iu Y _______ / Xu - se la denomina reactancia magnetizante
exc
(Dﬁ I,u — repesenta la corriente necesaria para magnetizar
el nucleo,tambien en el caso sin perdidas.
4 %
Rpe = T X, = — | |
Fe I, Re. IZ,_-e Representan las perdidas en el hierro.



Bobina con nucleo de hierro.

Circuito equivalente

@



Corriente de excitacion en una bobina con nucleo de hierro

Hasta ahora hemos visto la determinacion de la corriente de excitacion,
habiendo analizado en el caso de que el circuito magnético es lineal, de
permeabilidad constante. En este contexto se determinaron ecuaciones
gue relacionan la tension y la corriente o el flujo y la corriente.

Esto Implica que si la excitacion es senoidal también lo son las formas de
ondas de la flujo y la corriente.

En la practica, la curva de imanacion de un material es no lineal, por lo
tanto la forma de onda de la curva de corriente de excitacion deja de ser
senoidal, por lo que hay que recurrir a técnicas graficas para su
determinacion al ser imposible usar técnicas analiticas.



* Nucleo sin perdidas

La relacion entre el Flujoy la
corriente de excitacion se
Obtienen Graficamente.

Forma de onda no senoidal
de la corriente de excitacion
qgue desarrollando por series
de Fourier, se demuestra que
aparecen armonicos 1, 3,5

w(t)

tow

Periodo T N

f

A A&

Periodo T

excl Primer armonico de la
corriente de excitacién

T2 T t

v

i Tercer armoénico de la

exc3 corriente de excitacion
i t
0 .

Forma de onda no senoidal
de la corriente de excitacidon
en vacio, determinada

sumando los armodnicos 1, 3.

La Corriente de excitacion
atrasa 90 grados.

exc

iexc(t)

i exc3 (1)

v(t)

Loxe(D)
iexc(t)




v(t)‘ (1)
Periodo T

Se consideran las pérdidas

en el ndcleo, Unicamente
Perdidas por histéresis. El ciclo
Se ve ensanchado.

Onda de flujo @(r)

Si se agregarian las
Perdidas por corrientes
De Foucault, el ciclo de
Histéresis se ensancharia
Aun mas.

N

Periodo T

La corriente de excitacidon esta representada por una onda senoidal equivalente, a la que le

corresponde un valor eficaz igual a la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de los valores
eficaces de la corriente fundamental y sus armonicos.



Considerar el nicleo magnético de la Figura 1.19, donde la longitud de la trayectoria mag-
nética media es de 50 cm y la seccion del niicleo es de 10 cn’. El niimero de espiras es 300 y

la tension eficaz aplicada es 1 50/\/5 voltios. La resistencia de la bobina se supone despre-
ciable y la curva de magnetizacion del material responde a la expresion:

1,8-10°H
B = = B: Teslas; H: A.v/m 4 N espiras
1+10°H

Calcular: a) Las corrientes I, 1, e 1, vy el dngulo de desfase ¢.. b) Pardmetros Ry, y X,
del circuito equivalente de la bobina. Datos: La frecuencia de la tension es de 50 Hz y las

pérdidas en el hierro con la tension aplicada son de 20 W.



a)

v 150/ /2 21 f
P, = = \/ =159 10 Wb — V=——No,
444 fN 4,44 -50-300 V2
® 159107 1,8- 107 H
B, = =007 1,59 Teslas B=———rmpr B:Teslas; H:Av/m
18- 102 H
B =159 = = H_ =757 Av/im

1

1+ 1072H,

Suponiendo» que la curva de H  fuera sinusoidal, el valor eficaz de H seria:

= DT sasog Ay H = NI/ quedaria: | = 16232805 g4
= = = . como = , quedaria. . = = = u,
VR 2o Avim Y w4 Y 300



150 150

Las perdidas en el hierroson20W — 20=——=-1_cos¢,=—=1,, = [,=0,19A
J2 N
L= JIE+ =019 +09=092A =
I., 0,19
= COS @, =— = =021 = ¢, = 78,08°
1, 0,92
¢4
b) \/
vV Vv 150/ /2
= = = 4
Rpe= 17— = Ree =17 70,10 338,24 €1
Fe
4 v 150/ /2
X,= — = X =~ = \/=117,85Q
I, B 09




o, 4'A'A
f metros l(t) — _—
v(t) C)e __N%
dt
- +
R ohmios O— b)
N espiras | R
O- AL
D(t) + _ —
i(t) + 4
“ =49 vt e=+N—
dt g
O(t) G 2

Figura 1.14. F.e.m. y f.c.e.m. inducida en una bobina con niicleo de hierro.



« Aplicando Kirchhoff (Tanto v, i, como @,

, dd dependen del tiempo.)
V=Ri+N It
A t N
Multiplicando ambos
miembros por: i - d; vi+dy = Ri* + Ni d®
J
dWe = dWg + dW,, — Podemos escribir como

dWe diferencial de energia eléctrica que entra al circuito
dWy, diferencial de energia eléctrica que consume la R de la bobina
dW,, diferencial de energia magnética (para producir el campo magnético)



Partimos de un valor inicial para, t = 0,

donde el flujo y la corriente son cero,

Hasta un valor final de @,y de i.

La energia Magnética almacenada por el
nucleo es la que se ve rayada horizontalmente.

La coenergia, no tiene un significado fisico directo, es el
F drea que se ve rayada verticalmente.
w'. = o - dF, -
m 0 mm Es de gran utilidad para el calculo de la fuerza en los
dispositivos electromagnéticos.



b B B
Wm:] Tmm-dcb=j H-l-dB-S=VolfH-dB
0 0 0

B
Wm=VolJ H dB
0

Densidad de energia magnética
por densidad de volumen

F H H
W’m=f CD-dTmm=jBSldH=Volj BdH
0 0 0

H
W', = Vol j BdH Densidad de coenergia magnética

0 por densidad de volumen

Si la curva de imanacion del material es una recta entonces coincide
el valor de la energia magnética y la coenergia magnética, podemos
Escribir lo siguiente.

W, =w' —17-" cb—l&n c1>2—1T2
m—me 2 2 M
d
L=N-— o d N2 Wi
y L=N*—=N?== —

Fo =R Ni F R

d=B-S - dd=dB-S

Fom =H-1 = dFpm = dH - |

[4)]
()]
=
Y. F
>
v
, 1 F2 1.
Win=3l-qz=k1
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Para la densidad de energia y coenergia magnética
tenemos




CIRCUITOS ACOPLADOS [V AGINETICAMENTE

El electromagnetismo es la rama de la Ing. Eléctrica o
de la fisica, que tiene que ver con el analisis y aplicacion de
los campos eléctricos y magneéticos.

Los principios electromagnetismo son muy importantes
y se aplican en distintas disciplinas como maquinas
eléctricas, conversion de energia electromecanica,
sensores remotos, fibra dptica etc.

Los dispositivos electromagnéticos incluyen motores,
transformadores, generadores, levitacion magnética,
antenas parabdlicas etc. El disefio de estos dispositivos
requieren un profundo conocimiento de las leyes y los
principios electromecanicos.



AUTOINDUCTANCIA E INDUCTANCIA MUTUA

Si por una un Inductor circula una corriente variable en el tiempo, se generard un flujo

magnético también variable y este inducird un f.e.m. que dependerad de la variaciones de
la corriente. Podemos escribir entonces:

o dt dd d ddo
] t
>‘L£=NE L =N— " — L =N—
dt dt dt di di
dd
=N
Autoinductancia

Si no se esta en la zona de saturacion (por ejemplo en el centro del nucleo de un
material ferromagnético o el caso del aire que no hay saturacion ), la relacion
entre el flujoy la corriente, es lineal.

. o
d=K-1i L =N— Enlaces de flujo por unidad de corriente



Al circular iy , el flujo @4 esta compuesto por: @4 (flujo de dispersion) , y @4, (flujo mutuo)

1(t) 1 2 Va = N2— 0 Va2 = Mar Y u = cte.
2 .
L1 % o %, L2 ! (1)
11 > dd di dod (6]
‘\ /\ NZ 12 = M—l M = N2 d.lz p— M = Nz%
11 1

} N, dt d;

M — Inductancia mutua

Si analizamos la bobina 2, obtendremos el mismo resultado. Al circular i, , el flujo @,esta compuesto por:
®,, (flujo de dispersion) , y @5, (flujo mutuo)

V1 = d(D21 ii[fl_q)CjeK ;
1 2 — .
dt
dq)21 dlz dq)21 /
N =M— M = N; —;
) 2 dt dt b di,
_ %) X d
vl_Mdt M=N1% (2)
2




Dependiendo del espaciado, permeabilidad del medio y la orientacidon de los ejes de las bobinas, estas van a tener
Distintos grados de acoplamiento K, Multiplicando 1y 2

(1)
()
M=N,—2
L
Ko
M? = <N2 —1
11
M2 = KZL]_LZ

(2)
0
M=N,—2
%
Kd,\
i, |
- M =

Dy, Dy
M? = (N—) - (N;—)
11 )
() ()
11 )
K ./ L{L,

Coeficiente de
acoplamiento

) )
K = 12 _ 21
o, D,
()
Ll — _1
L1
()
LZ — _2
%)



ANALISIS DE CIRCUITOS ACOPLADOS
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Electroimanes

Sabemos que un campo magnético almacena energia y también time la propiedad de ejercer fuerzas
mecanicas en las estructuras o parte moviles que estan asociadas con el circuito magnético. Esto nos
permite utilizar el campo magnético como un enlace entre la parte eléctrica y mecanica de los distintos

dispositivos electromecanicos. (Motores, electroimanes, Contactores etc.)

Analisis manteniendo el flujo contante

x ‘(I) Menor
| ; entrehierro
f ®  Armadura mévil Xy=Xx—dx
+ a Mayor
D, J o) entrehierro
+ .E X=X
]
i
V) Entrehierro i AW
— —r - m
Armadura fija i .
o F 7 7



Nota prdctica:

1.

Si se dispone de un catdlogo de caracteristicas técnicas de contactores (véase en el
epigrafe 1.7 el concepto de contactor, que es en definitiva un electroiman alimentado
con c.a.), se observard que la potencia o corriente absorbida en el momento de la
conexion es muy superior a la que consume en régimen permanente, es decir, al cabo
de un cierto tiempo en el que se produce el cierre de la armadura mévil sobre la fija.
Este efecto se debe a que inicialmente la reluctancia del circuito magnético es elevada,
ya que la armadura mavil estd separada de la fija por un gran entrehierro de aire; sin
embargo, la corriente de mantenimiento o permanente es reducida debido a que en esta
situacion la armadura mévil queda pegada sobre la fija (entrehierro despreciable).
Una averia relativamente frecuente en los contactores utilizados en las maniobras
de los equipos eléctricos de obras (p. €]., en los motores de grias, montacargas, hor-
migoneras, etc.) es cuando se introduce en el entrehierro del contactor alguna particu-
la de grava que impide el cierre completo del contactor, por lo que la corriente absor-
bida por la bobina del mismo es elevada, lo que provocard la destruccién de la bobina
por calentamiento.
Si una miquina eléctrica de c.a. se conecta por error a una tension mas elevada que la
nominal (p. ej., si es de 220 V y se conecta a 380 V), de acuerdo con (1.69) se

producird un flujo \/?; veces (que es el cociente 380/220) el nominal; como quiera
que el material magnético suele disefiarse por el constructor en el codo de la curva de
imanacion (que corresponde a 1,4 o 1,5 teslas para la chapa magnética de la Fig. 1.3),
se observa en esta figura que el campo magnético H necesario, que es proporcional a
la corriente absorbida, aumenta enormemente siguiendo un valor asintético a la curva
de imanactén. Es por ello que el devanado se quemard en muy poco tiempo.

Si se desmonta un motor eléctrico de c.a. y se separa el rotor del estator (por ejemplo,
cuando se rebobinan motores eléctricos), debe tenerse sumo cuidado de no aplicar
como tension de prueba del estdtor su valor nominal, porque entonces se quemard el
devanado, lo que se justifica por el hecho de que al quitar el rotor, la reluctancia del
motor es muy elevada y ¢l devanado absorberd una gran corriente de la red. Debe
probarse el bobinado con tension reducida del orden de 1/5 a 1/10 de la nominal.



