una representando & la cafda en el hierro y otra repeesentando 8
1a cafda de Fmum en el entrehierro equivalente.

EJEMPLO 2
se tiene un circuito magnético, ilustrado en le Fig. 13.

i
E1l meterial del nficleo es acero de fundicibn ( curve # 5, Figs.
27 y 28, Cap.l) ¥y la bobine tiene devanadas 5,000 espiras. zi
,Qué corriente se requiere en la bobina para establecer u:z u,j:
de 200 000 Max. en el entrehierro? b) ;4ué flujo producira en e

entrehierro una corrienjg_de70.583 Amp en la bobina?

25cm

-

&

.
e
7

P

SOLUCION
a) Conociéndose el flujo, se caleulan las cefdas de Fmm en

el hierro y en el aire, Se sumen las cafdas de Fum y se obtiene
1la Fmm que debe proporcionar la bobinaj e'.l.. problema consiste sim
plemente en una secuencia directa de operaciones.

En el entrehierros

‘ sbo\?
De la Ec. 2.27T3
As = (o §) (\o*'g)
= (8+0.2) (4+ 0.2)

= Z\. 84 am?®

200 000 Moax.
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Po= Pa
Ao

200 ODD : e
2| . a4

O. c\\56 Tc&\a\

q15%

Por definicién:
Ba ks fa

Despe jando:

P

Mo

e Dadlg?
ATxro ¥
Ho * §

\'\o\,=

—
—

. 29F ﬂto‘s o
um‘.'_'

s ) i
+. 2% Xl.D : (axuoa) Tl ASF o A~

En el hierro:

Se desprecia el flujo de pérdidas ( aquél flujo que retorna
a la bobine sin recorrer todo el circuito magnético; Art. 2.3.1)
y por lo tento, el flujo que atraviesa el entrehierro es el mis-
mo que recorre todo el circuito magnético,

¢\«= Pa = 200 “'oo6 Maxi
Av= ox b
Bu= Pn
Aw
200 '0DR PR
ZQ = \.0 000 3Q°S$ : '.D .T_

—
r—




Utilizando la curva # 5, Fig. 27-1:

P A

Uy = Hw .Rwah

La longitud media de la trayectoria del flujo en el hierro

serd: |
Ruw = (28-8)(2) + (25-5 % 25-S-0.2)

= o 0.T498 w

Uy = Sto (0. #98) =. 69 A%

Nétese que el entre hierro, a pesar de tener una longitud
400 veces menor que le del hierro, exige una magnitud dos veces
Fmum para mantener el flujo requerido. En otras palabras,

mayor de _ _ _ .
hierro es dos veces menor gue ;a-del aire del

la reluctancia del

entrehierro, :
De la ley circuital

NI: Qo.'* U\\,\
5200 Ao= WASHFWX YA

de Ampere:

T = O A5 Aw;? *

b) I=0.583 Amp; P =%

El problema es sencillo
es. Se conoce la Fmm aplicada y
1a sume de cafdas de Fmm debe ser igual a la Fmm aplicada: .

en apariencia; sin embargo, no 1o
se sabe de la ley de Ampere que
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FW\W\: NT

Fwawma = = U
2418 = Nov U\

Aquf, aunque se sabe que la suma de cafdas en el aire y hierro es
constante, no se conoce la proporcibn en que éstas se reparten,
' pudiendo tan sélo aventurar la hipétesis de que si el hierro
no trebaja en saturaciSh, la cafda de Fmm del aire seré mayor
que la del hierro.

De la definicién de U:

Ua = Ho ¥ 8
\A\r\: \'\\,\ * ﬂw\\\
El campo magnético no es ( salvo caéualmente) de la misma

magnitud para ambos materiales, ya que, aunque ambos tuviesen la
misma densidad de flujo ( la misma 4rea trunsversal ), no tienen

- la misma permeabilidad. Este problema no es susceptible dntonces

de una solucibén analftica directa., Existen métodus gréficos para
resolver problemas de este tipo, que en la solucién de problemas
de fndole repetitiva son de grun utilidad ( véase: M.I.T. E£.0.
staff, CIRCUITOS MAGNETICOS Y TRANSFORM:~UORES, ED, Raverté, 1980,
Buenos Aires). 5in embargo, en lu solucibén de problemus espec{fi
cos resulta prictico utilizar el método de aproximaciones sucesi
vas ( métado de " prueba y error"), que resulta de gran versati-
lidad.

XXX :

E1l método consiste en plantesr ecuaciones de acuerdo a lus
condiciones del sistema. Se supone uh valor para una de las
variables ( puede ser necesario el suponer dos o mis valores a
la vez), de ese valor sapuesto se obtiene el valor de la otra
( u otras) variable, y si al substituirlos en las ecuaciones

Planteadas se satisfacen éstas, los valores supues$os son co-
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rrectos. Si no se cumplen con la exactitud deseada las ecuaciones

mencionzdas,se elige a criterio un nuevo valor para la variable
inicial, A la variable que recibe valores supuestos se le deno-
minaré VARIABLE LE SONDEO, y a lu Ec. que verifica la certidum-
bre del tanteo se le denominard ECUACION DE CONTROL.

En el c&lculo de circuitos magnéticos prdcticos, se conside
rg, admisible un error de 5%, debido a la variabilidad de las pro
piedades de 10s materiales ferromagnéticos, y & que se manejan
valores promedio de B y H. |

' XXX

Volviendo al ejemplo considerado, después de esta provecho-

sa digresidn:

Ecuacioneé del sistemas
FMM =. U.o.*' L,\\,\ @
c?o\ = (?5\4. .@ :

—_— f— "

\_'.MW\ — _\'\m 9«\-‘:' B\\ X\\ @
®

; Ha Lo * R ,Q\A ®
Po N Ko = ﬁ‘v\ Aw @

Substituyendo 2 en 1

Fw«.w\ = A_).;\_..__—\: };:k ﬁ\n"\' Hw R‘A

Substituyendo los valores conocidos:

zaws = 2o ((zx\3%)
AN K\G T (21 84)

Bun+ 0.1 Hy
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2GS = | 4O 4 _Ek‘\' 0.-198 W\, @

Se elige como variable de sondeo Bw y por ser la de me-
nor rango, y se define una variable de control igualando a cero
1a Ec. 3 ( que serfa entonces la Lc. de control).

Cuando D sea ;gual a cero, la solucién seri exacta. Utilizando
la curva - # 5 de la Fig. 27-I1: :

B, Hw D
6T Clewz)

O.‘\ G 00 { '25

Del primer tamteo se observa que Py = 0.9 es muy baja, ya que
D representa la diferencia entre la Fmm aplicada.y'la suma de
las cefdas en el material, de acuerdo al valor supuesto., Conti-
nuandos

B Hy D

V.2

|« 28

Se suspende aqui el cidlculo, ya que D representa el
0.8% de la Fmum aplicada ( el cédlculo resulté bastante exacto).

?50\: 9’5M=V/8h An

1,25 (20 x\o'*) e BA lo—swb

= 2580 oD HMaxwell -)t




2.6.3 FACTOR bLi APIL.GIBNTO

__anndo 1a estructura magnética estd constituida por chapas
delgadas recortadas en forma adecuada y apretadas entre

af, el volumen ocupndo por ellas no es igual al volumen de hie-
rro que realmente ceonduce el flujo. Lntre las 1l4minas existen
regiones de permeahllldad jguzl a la del aire, debido a la pre-
sencia de irregularidades o grietes en les buperflcles de las
chapas, debido & la delgada capa de barniz aislunte aplicado
deliberadamente para evitar el contacto entre chapas y reducir
las pérdidas por corrientes de Foucault ( véase Art. 4.2), 0
debido & rebabas en el canto de las chapas, originadas al troque
larlas. Esta regién conduce muy poco fiujo debido a lo relativa-
mente bajo de su permeabilidad; as{, para tener en cuenta su
efecto disminuyehdo el volumentotal de hierro, se acostumbra a
expreéar el &rea eficaz de la seccién recta del hierro como
igual al producto de la geccibn recta de la pila de chapas por
un factor, llamado FACTOR DE APIL.MIEZNTO. E1l factor de apila-
miento, definido como el cociente entre el 4rea de la seccidn
recta de hierro y el 4rea de lu seccién recta de la pila, en
los casos tratados en este curso, tiene velores entre 0,97 y 0.9,
aungue en apllca01ones de otro tipo toma valores hasta de 0.4,

P\ N efa r_‘.e.\

A k?a\\—c.v\'\¢ A}(t- Fd\c-'\'o\' Ae. A?.\\QW.\ ¢,v\‘\-a

Hierro del Wiervo

2.6.4 CIRCUITO LLLGNETICO PAsa UN NUCLO LAMINAUO CON GlC=
CION RECTA VARI-BLE ( CASO # 3 3

Obsérvese de la Fig. 14, que aunque no se inte.rumpe la con
tinuidad de material ferromagnético ( no hay entrehierro), ¥y
todo el circuito es del mismo material, né_guede substituirse el
efecto total del circuito por una sola_dJ_ cafde de Fmm, como
en el anillo del caso # 1. Al ser variauble la seccibén, la densi-
dad de flujo variaré de un tramo a otro y por ende el campo mag-

RAMA RAM A

uadni§%¢;_ 55'5"03'.

~ 3
|3

n 1
X & < peRecha

+

¢ & -

VW
RAM A
INFERIOR

Fig. 14

nético también. E1 método a seguir consiste en substituir & cada
tramo de seccién constante y material uniforme por una cafda de
Fmm, de ah{ se obtienen las Ecs. escritas al pie de la Fig. 14.
Cuando en el circuito existen dos o méds tramos de igual sec .
cién constente, del mismo material, y son atravesados por el =
mismo flujo, su efecto puede ser considerado como una sola caida
de Fmm, actuando sobre una rama de una longitud igual a la suma
de las longitudes medius de cada tramo, de la misma seccién y
material que los tramos componentes. Asf, para la PFig. 14,
pueden unirse ( operacionalmente) las ramas verticales en una

sola cafda de Fmm, y lo mismo es v4lido para lus ramas horizon-
tales, Fig. 15. =

RAMAS HORIZON TALE S
AN,

- i

y RAMAS
VERTICALES




