& VaBa2
dx 2uo

dWsa = f£f(Ra, Va)

- dBa BaZ dVa

), + ax

dVa Aadx

disa _ VaBa  dBa , Ba’ Aa df
dx Ho dx 2 wuo

2
dWsa = Vaka d ga + Ba_Aa dx
Yo 2 yo
Ha Ba Aa

dWsa = Va Ha dRa + 2

dx

d) Energia convertida irreversiblemente en otras formas:

Esta contiene a las p€rdidas de niicleo como son las corrientes pardsitas

y las pérdidas por hist@resis los cuales son consideradas despreciables-

para este caso. Wi =0

dWe + dW, = dWsh + dWg, +\a& 5

B
Ec. 3-c Nid ¢ + fdx= Vh Hhd j + % Ha fa Andx + Va Ha 8 Bn

3-d Fom = Ni = H \* L 4 HaX
3-e 4a = ¢n S 46 = &b dBh=As dga

Multiplicando 3-d y 3-e:

Nid ¢ Hh*Ah*1h*dBh + HaAaXdBa

Nid 4 = HnVhdgh + Ha Va dBa Ec. 3-f
Sustituyendo 3-f en 3-c:

Ithch+HaVadBa+fdx=VhthBh+—§— Ha Ba Aadx + VaHa dBa

= fdx = —%—- Ha Ba Aa dx

_ Ha Ba Aa

2 2

En sistema cegesimal:
f = 0.0398 BazAa

donde: f es la fuerza (en dinas) ejercida entre las caras adyacentes de un
entrehierro en un circuito magn€tico.

Ra es la densidad de flujo (gauss) en el entrehierro.

Aa Area del entrehierro en cm2
o también:

Newtons.
£ = 0.0398 Ra’Aa * 107 New |

B a = Tesla

Aa = m2

Nota: La ecuacidn anterior se puede aplicar a las caras de un entrehierro-
siempre que pueda considerarse uniforme la induccidn magné@tica en el entre
hierro y siempre que puedan despreciarse en el niicleo las pérdidas por his

téresis y por corrientes pardsitas:

PROBLEMAS
1. Resuelva el ejemplo 3-1 pero haciendo el niicleo de Ticonal 3.8 en lugar

de acero al cobalto.

2. Redisefie el iman de el problema anterior para que tenga la minima canti

dad de material ferromagnético.

3. Dos imanes permanentes de Acero al Wolfranio en forma de U que tienen-
una seccidn recta de 12.5 mm*25mm y una longitud media de 185 mm., se colo
can con sus caras polares planas en contacto y se imanan a saturacién. Se
separan luego los imanes de manera que dejen en cada par de polos un entre
hierro de 1.5 mm. Hallar la induccifn magnética en el entrehierro. No --
hay que tener en cuenta el flujo de pérdida pero hay que aplicar la correc

cién por dispersidn.

Los datos de la curva de desimanacidn son:




(Kilogauss) 9,8 9.5 8.3 6 A2.9 : 0
(Oersted) 11 16 25,5 32 35 37

4, La figura muestra un im&n permanente de ALNICO V con hierro dulce en ~ 8

los polos y con un entrehierro de valor 6. La curva de desimanacidn para-

este material estd dada por:

~ (Oersted) 0 100 200 300 400 500 550  600f
(Kilogauss) 12.5 12.3 12 .5 - 10,7 8.8 6.6

Dibuje la curva de desimanacidén y determine el flujo para una longitud de- |

entrehierro de:
a) 6= 3,175 mm
b) 6= 6.35 mm
c) §= 1,524 mm

Desprecie el flujo de pérdida pero haga la correccidn por dispersién en el |

entrehierro. Desprecie también la caida de fuerza magnetomotriz a través-

de las piezas polares de hierro dulce.

o} f— 19.05mm,

PIEZAS
DE HIERRQ

20 DUL{E
7 &
L)

4

21802 12 dusaf
19.05

- -

Fig. 3-12 Imdn de ALNICO, problema 4.

—§

[ERRO DULCE

5. Un imdn permanente de un mecanismo de movimiento (motor) tiene un cir-
cuito magnético similar al de la figura 3-13, El1 volumen del doble entre-
hierro (los 2 entrehierros en serie) es de 0.24 pulg.3. El flujo magnéti
co de la figura es proporcionado por un imén de alnico que tiene la carac
teristica de desimanacin de la figura 3-/4. Desprecie la pé&rdida de flu
jo y la dispersidn y considere que el hierro dulce no tiene reluctancia.—
Determine el volumen mfnimo de alnico para que exista en el entrehierro-—

una densidad de flujo de 70 kilolfneas por pulgada cuadrada.

4 ryq, =1
6. Entre dos piezas polares de hierro dulce se fija con tornillos, para -

formar un im@n un cilindro de revolucidn recto de Alnico V de 2.5 cm de -
diZmetro y 2.5 cm. de longitud, en la forma indicada en la figura 3-15.
El Alnico se imana a saturacidn colocando el conjunto, con la armadura co
locada, entre los polos de un potente electroimin.

Siguiendo el proceso de imanacién, se separa la armadura, con cuidado, de
las caras polares, dejando dos entrehierros (g) de 0.25 mm. cada uno. — -
{Cudl serd la induccidn magnética aproximada en el entrehierro? Se tolera-

0.1 mm como longitud de los dos entrehierros en las unidnes del Alnico =
hierro dulce (g')..




ARMADURA 12.5 mm

]

Fig. 3-1% Im&@n de Alnico con gran flujo de pérdida

7. La figura 3-1€ representa el circuito magn&€tico de un disyuntor de c.
Para iniciar el movimiento de la armadura A cuando la longitud media g &
entrehierro es de 2.5 mm se precisa una fuerza de 45 New. En el extrem
de la armadura donde se halla el gozne se tiene un entrehierro de longitd

constante igual a 0.25 mm,

{Que intensidad deberd tener la corriente que circula por la bobina de ﬁ!

paro para poner en movimiento la armadura cuando la longitud g del entre-

hierro es de 0.25 mm.? :

o2 rm =

‘ 100 espiras

7 Sem

1

125 mm

Fig., 3-16 Iman de Relé€ del problema 7

CAPITULO IV

PERDIDAS EN NUCLEOS MAGNETICOS QUE CON-
'TENGAN FLUJOS VARIABLES EN EL TIEMPO




