CAPITULO 4

pérdidas en nicleos magnéticos que contengan flujos variables con el tiempo,

¢n los dispositivos magn€ticos que tratajan con flujo constante, no se pro
duce calentamiento alguno en los materiales del nficleo, Un electroimén --

de griia o un rel€ accionados por c:rriente contfnua, por ejemplo, no tie--

" gen casi pérdidas en su circuito maign&tico a menos que se excite muy fre—

cuentemente. Los inducidos de dinamos y motores de conmtinua, los induci--

dos de generadores y motores sincrdnicos, los motores de induccidn (tanto-
1 el rotor como el estator),los transformadores de potencia y de audiofre---

cuencia, las bobinas de choque con nficieo de hierro y los dispositivos ac-

. cionados por corrientes alternas tienen flixjos alternos en sus circuitos -

. pagnéticos v estos rlujos dan lugar a corrientes que calientan el hierro -

. acero. ' i

Las pErdilzs en el metal se deben a do:c causas:

a) La tendencia del material a conservar su imanacién o a oponerse a uns -

| variacifr ce imanacidn, que ocasioaa las llamadas pérdidas por histéresis,

B b) el calentamientc por efecto Joule aque aparece en el material a conse-

. cuencia de las corrientes de Foucault que se inducen en &l al ser variable

o flujo con el tiempo; esto constituve las pérdidas por corrientes de - -

- Foucault, Las p€rdidas por histéresis se deben a la tendencia de la carzc
", teristica B(H) del material de recorrer un lazo cuando se aplica a dichr -

. material un campo magnético cfclico. Es importante distinguir entre hist§
. resis y pérdidas por hist@resis. El fenfmenc conocide por el nombre de --

;‘hisr.ﬁresis es el resultado de la propiedad del material de conservar st --

- manacién o de oponerse a una variacidn del estado magnético. La p@rdic: -

| Por histéresis es la energfa convertida en calor a causa del fendmeno ce -

la histéresis y, segin suele interpretarse, estd asociada solamente a una-
| variacidén cfclica de fuerza magnetomotriz. Esta interpretaciin es el re--
j sultado de la amplia utilizacidn t8cnica del material sometidc a campos --
| magn€ticos cfclicos y de la relativamente gran importancia de los datos de
' Pérdidas representativos de esta forma de utilizacidn. Las pérdidas por -
| Corrientes de Foucault estén originadas por corrientes en el material mac-
nético, y estas corrientes estdn producidas por fuerzas electromotrices --

inducidas por los flujos variables. La suma de las pé€rdidas por histére--




sis y por corrientes de Foucault recibe el nombre de pérdida total em el-

nlcleo.

Pérdida por Histéresis
la aparicidn de pérdidas por hist&resis estda Intimagente agociada al fen§ f
neno por el cual una regidn atravesada por un campo magnético, absorbe e-:
nergfa. Si la regifn no es el vacfo, tan sélo una paéte de la energfa to
pada del circuito el&ctrico se almacena y recupera totalmente de la re-—-§
gién, al suprimir el campo qagnético. El resto de lafenergia se convier- |

te en calor a causa del trabajo realizado sobre el material en el medio - §

cuando responde a la imanacién. En el apartado 4 del capftulo 3 =~ <
Se vi§ que cuando la induccidn magnética en una regién crece de un valor- |

B, a otro B,» 1a regidn absorbe energfa. La magnitud de la energfa absor}

bida por unidad de volumen viene dada por la ecuacidn:

® ?.2 :
v =.  HdB (1)
1

Zsta integral es proporciomal al frea limitada por la curva B(H) de dicha

regién, el eje B y las rectas paralelas al eje H que representan las consf

s

tantes B, ¥ By, respectivamente. Luego, su valor depemderd dé los vilo-

res de B, vy 3, de la forma de la curva eatre B, ¥ By 3i se disminuye-|
1a induccidn magnética desde un valor dado cualquiera a otro valor menor,
el signo algebrdico de w es negativo y la energia seri cedida por el mat
rial. '
El cflculo grdfico de la integral de la ecuacién (1) para un ciclo complih
to de imanacifn permite determinar la pfrdida de energia por ciclo debidl
a la histéresis magnética. - E
Como ejemplo del proceso de integraci8n grifica, vamos 2 considerar la ¢
nergfa almacenada en el toroide de la figura 10, del capftulo 2. El de

£

vanado de-excitacifn estd recorrido por uma corriente alterna, con lo q¥

el campo magnético se invierte cfclicamente entre los limites +H1 v -by
La relacifn entre B y H es la indicada por el lazo de histéresis de la g

figura 4-1 . Durante la parte ab del ciclo, la energfa magnética absorbids

por el nficleo por unidad de volumen cerf (utilizando el sistema Giorgi®

cionalizado). NS .
: vy =/ HdB = Area abea indicada asf en la figura la. (2F

-Br

|

122 i i '
Fig.41. Lazo de Histfresis. Las &reas sombreadas de a) y c) representan-

la energi ida;
acer:rg a absorbida; las de b) y d) la energfa devuelta por el -




Como unidad de superficie se toma la de un rectdngulo de base igual a { Teslq

re la escala y de altura igual a 1 Leaz.Si 1a escala de H es tal que ca=

da centimetro representa K' tesla, v la B cada cent{metro K" lenz, se ten-

sob

dra:

= K'K" *:(area abea en centimetros cuadrados).

s
El &rea se puede determinar contando cuadros, emp

Durante la parte bc del ciclo,
en virtud de la ecuacifn - -

leando un planfmetro o =

por otros procedimientos. la energia absor

bida magnéticamente por unidad de volumen es,
(l )v
Rr
i (3)
Fmax

Como Br & Bmax v H es positivo, la integral es negativa; es decir, el cam-

po magnético cede energfa que vuelve al circuito de excitacidén. La ener--

gia absorbida es, pues,®

v, ° K'K" % (4rea beeb representada asi A4 en fig. 1b)

1a energfa absorbida mecinica

Andlogamente, durante la parte cd del ciclo,

mente es igual a:
lc)

= R'E" % (4rea cdfc representada asi [[}en fig.

Durante la parte da del ciclo, el campo magnético devuelve energia al cir-
La energia absorbida seri, pues, negativa v #endré dada-

cuito eléctrico.

por:
1d)

v, = -K'K' % (4rea dafd representada asf {]en fig.

La energia total 2% absorbida por el campo magnético por unidad de volumen

para un ciclo completo es:

v, =V & "2 tw,tw, = K'K"% (irea de lazo de histéresis abcda)

Esta energfa se disipa en forma de calor en el material durante cada ciclo.

La disipacién recibe el nombre de pérdida

ne una gran influencia sobre el rendimiento, la elevaciSn de temperatura V¥
por tanto sobre los valores nominales de las magnitudes de los dispositi--

por histéresis. Su existencia tie

vos electromagn&ticos.

energia disipada en ! ume
el niicleo por unidad de volumen Y por ciclo '
a causa -

de lz histéresis indi
» DO indica en que parte del ciclo se produce la disipa

cidén. Por eje
Jemplo, durante la parte ab del ciclo la unidad de vol
olumen --

de...‘ nﬁcleo abﬂorbe una ca i en d d ] 6 (:! -
- nt-ldﬂd de ers a w ada or 8 ecuacion
I ] P i ).

. . 4 . I

da

se disipa en form
a de calor du
rante esta parte d i
el ciclo, ni cuant
a se

alma 3 p p .
d l .

un volumen V de material magnético que tiene el flujo distribuido i
uni-

‘ ormene t tOdOS 8

s

Ph = VEX (area de lazo)

3 :

histéresis en watt.
Ph = VEK'K"X (3rea del laze en cmz) (9)

u

rea i3cil, podriam
pc aos acudir a una férmula empirica desarrollada por Stei
D

metz QLG dice:
e

P, = CVfB
max

ran

.
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Pérdida por corrientes parisitas
Un

C ma e CO ue on ’ \'4 es e t (!’ tan blen o

lleva dentro d
e sf voltajes inducidos por estos flujos que a su vez pr
ove

can corrientes intemn o-
as circulantes, corrientes parfsitas Un nicleo 1
podemos suponer como - :
formado por un sin nfmero de espiras concentrlcas cue

enlazardn al f
lujo variable v sor lo tanto, segilin la ley de Faracax
v oen -




