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Em Propiedades magneticas de materiales

Campos magnéticos creados por cargas moviles o corrientes que circulan
por conductores en vacio
Equipos (transformador, motor, generador,...) contienen hierro

Para aumentar el flujo magnético y limitarlo a una region
Todos los materiales presentan propiedades magnéticas en mayor o
menor escala
Clasificacion de un material segiin se comporte en un campo magnético

Paramagnético
sera atraido a la regién donde el campo es mas intenso
Diamagnético
sera atraido a la region donde el campo es mas débil
Ferromagnético
sera atraido a la regién donde el campo es mas intenso (influencia mayor)
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Em Circuitos magneéticos
A

Circuitos magnéticos.
B induccion
H intensidad del campo magnético.
Analogias entre circuitos eléctricos y magnéticos.
Leyes.
1.- div B= 0 Las lineas del c. m. son cerradas. Confinamiento del campo.
2.- rot H=] Segunda ley de Ampere. En forma integral es:
§HA = [Jds =3 i= Ni=F = f.m.m.
La circulacidon de H a lo largo de un camino cerrado es igual a la suma de las
corrientes que lo atraviesan.
3.-B=puH pes la permeabilidad del material.

4.- Pérdidas de potencia en los nucleos magnéticos. Pérdidas por histéresis y
pérdidas por corrientes de Foucault.

“ircuitos magneticos Electrotecnia

96



Em Permeabilidad magneética

En un arrollamiento toroidal de espiras proximas
El campo magnético esta limitado al espacio encerrado por el arrollamiento

Devanado de hilo = “arrollamiento magnetizante”
Corriente por devanado de hilo = “corriente magnetizante”

NI
B=w—

Iintensidad, /longitud del conductor, // numero de espiras, O, permeabilidad
magnética del vacio

Si el nucleo del toroide es una sustancia ferromagnética (hierro)
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Em Circuitos magneéticos
il N

Toroide con sustancia ferromagnética

Intensidad de campo magnético (excitacion magnética)

- NI /O no aparece]

Na en su definicion
Relacion entre By H
B=uH
Flujo magnético )
Jomas @:BS:“MS:@_#
O
Fuerza magnetomotriz F = NI
Reluctancia magnética R = L
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Em Circuitos magneéticos
A

Circuito magnético

Camino cerrado de material ferromagnético

sobre el que actua la fuerza magnetomotriz
Flujo magnético

NUmero total de lineas de induccidn que

existen en el circuito magnético

Fuerza magnetomotriz (Amperios)

Causa imanadora que produce el flujo a F
través del circuito magnético

Reluctancia magneética (1/Henrios) (H1)

Mayor o menor oposicion que ofrece el R,

circuito magnético al establecimiento del flujo
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Circuitos
magneticos

Analogia entre magnitudes
eléctricas y magnéticas

“ircuitos magnéticos

Fuerza electromotriz

Fuerza magnetomotriz

(E) (Fm)
Intensidad Flujo magnético
(N (D)
Resistencia eléctrica Reluctancia magnética
(R) (Rm)
Ley de Ohm Ley de Hopkinson
E=1"R Fm = @ - Rm

Primera ley de Kirchhoff
(circuito paralelo)

I=2I
E=E,=E,=--=E,

Primera ley de Kirchhofl
(circuito paralelo)

O=2Q
Fm=Fm =Fm,=
=...=Fm,

Segunda ley de Kirchhoff
(circuito serie)
SE=XRI
I=I,=1,=-=1I

n

Segunda ley de Kirchhoff
{circuito serie)
XF, = ZHI
O=0,=P,=---=
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Circuitos magneticos

CIRCUITO ELECTRICO CIRCUITO MAGNETICO

e: f.em. F f.m.m.

J: densidad de corriente B: induccion

o: conductividad i:  permeabilidad

E: campo eléctrico H: campo magnético

i corriente eléctrica ®: flujo magnético
potencial eléctrico Vo potencial magnético

“ircuitos magnéticos

CIRCUITO ELECTRICO CIRCUITO MAGNETICO
Primer lema de Kirchhoff
Zi=0 Zd=0
Segundo lema de Kirchhoff
Te=XRi TF=ZRD
14

Resistencia: R=—-
ags

Resistencias en serie:
RT=ZR;

Resistencias en paralelo:
Jd el
R "Rj

Reluctancia X= 1£
TR

Reluctancias en serie:
RT=ZRj

Reluctancias en paralelo:
1 1

RrOCR
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Magnitud Unidad
B Induccién magnética T (Tesla)
H Excitacion magnética A/m  (amperio/metro)
J Densidad de corriente A/m? (amperio/metro?)
I Corriente eficaz A (amperio)
i Corriente instantanea A (amperio)
(0] Flujo magnético Wb (Weber)
F Fuerza magnetomotriz A-v  (amperivuelta)
M Magnetizacion A/m (amperio/metro)
W., Energia magnética J (julio)
U, Permeabilidad relativa sin dimensiones
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Circuitos magneticos

a) Fuerza electromotriz: e = ff E,. dl a) Fuerza magnetomotriz (ley de Ampére) : F = §H .dl

T v
b) Caricter solenoidal de B: divB = 0
b) Principio de continuidad: div J=0

¢) Relacién del medio: B=pu.H (1.21)
¢) Ley de Ohm diferencial: J =0E (1.20)
) . ) d) Flujo magnético: D= J. B.ds
d) Corriente eléctrica: 1 = j J.ds
] ’ 2
- e) D.d. p magnético: Vi1 - Vo = IH dl
€) D.d.p. entre dos puntos:  Vj, = Vi-Vp = IE .dl 1
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Circuitos magneticos

PERDIDAS POR HISTERESIS PERDIDAS POR CORRIENTES DE FOUCAULT

Jr\"

Idi
dy’, /. 7

& y A7 /

e 4

B_ cos wt
e w

Pr/V=n2f2 B,2a206/6 =K f2Bn2a2c
W, = V. §H,dB

Py =f. Wy =f. V. (4rea del ciclo) P-re= (Kig .f.Bp® +Kp 2 By2a2 6)V

Py =ky.f V.Bp®

“ircuitos magnéticos Flectrotechia 104



