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CAPITULO W) NOCIONES PARA EL CALCULO DE CIRCUITOS MAGNETICOS

CALCULO DE CIRCUITOS MAGNETICOS. |

1 NOCIONES FUNDAMENTALES

"Se demomina Circuite Magnético, al conjunfe de
dispusitivos que penmifen establecer un campo magnético en una

defernminada regitén del espacio.”

La diferencia con el circuito elécirico es que en este , la corriente circula por un

conductor.
. Flu()o Maan;“L\'co D‘%Fers{c;\
-+
: - T =~ Fluge
e ' ‘E TP \\y Principal
g C N d"-“ﬁb F
et ,
o1 \ /
~ - I — —— ¢
~ m\
{ Méte.(‘\‘k\
Mg i o Maané’h’cu

En el circuito magnético, existe un flujo principal, que cireuls por el matenial y oiro flujo

de dispersion que estd fuera del circuito.

B : INDUCCION DEL CAMPO MAGNETICO
Se denomina Imanacion:
M para el caso de imanes comicntes
gl intensidad de campo magnético

si Mo es la permeabilidad magnética del vaclo
B= Ho ( M + H )

J, RONGQ 7 A. GALLY ) “APUNTES"
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NOCIONES PARA EL CALCULO DE CIRCUITOS MAGNETICOS

CARITULO 1t
En el caso de materiales con caracteristicas lineales:
M=k H
donde: k esla suceptibilidad magnética
entonces: ‘ | §=un(k+l)ﬁ o k4+1= pn

¢=fj; B n d¢ Flyjo

si la superficie es plana

B = constantey 8 /&

$= DB &
11 UNIDADES

NOMBRE | sMBoLO RELACION
BT T T T o T e o b T e e S e s = ooyt sy e |
Induecion B | Weber/m? Gauss Wh/m? = 10* Gaussy
Magnética ,
Intensidad | ~ H | 7 Amper/m Oester | Amp/m = 4 107 Oeater
de campo
Flujo & Weber Maxwell Wb = 10° Mx
Mapnético S
Inductancia L Wb/Amp = Heaory cm Henry = 10% cm

En la pr:&cﬁéa se suele dar T ‘en Amxwr/éni

B=pp, H

donde p o= 47107 [ Wb/ Ampm]é[Hy/m]
[B}= [’u] [po[H]

[B]=adim, [Wb/Am][A/m] = | Wbyb'/ m? I |

PAG. 2 "APUNTES" ’ J. RONCO 1 A, GALU
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CAPITULO it NOCIONES PARA EL CALCULO DE CIRCUITOS MAGNETICOS
En el caso del aire, es decir sin material ferromagnético:
p=1
por lo tanto: ' B= p, H

- ™
[Gauss] [Aern)

enfonces, se encuentra que:

¢ H=038 B

Si se tienen n conductores abrazados
por una linea | como se muestra en la figura,
la Ley de Ampere establece:

(ﬁﬁéﬂxz I

Supongamos que quiero hallar el campo magnético en los puntos A , B, C de Ia
siguiente {igura,

Corlo con un plano’ determinado por 1, que pasa por el eje del toroide, entonces:

NI‘ -NI*‘:O

1

$H di= 3 1=
resulia asi: , H, =0

J, RONCO /7 A, GALLI "APUNTES" PAG. 3
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NOCIONES PARA EL CALCULO DE CIRCUITOS MAGNETICOS CAPITULO Wl

A lo largo de la linea B, la superficie no es cortada por ninguna corriente, por lo tanto:

. S&ﬁ dl= 0 == H,=0

Para |

iﬁdu:;ﬁuz

. , El campo es perpendicular al plano

de las espiras y tangente a la circunferencia
que forma su distribucion sobre el toroide

Si se verifica que:
Rlng‘ >> o sz:'"Rl hess
Ryeaio == Ry +Rp) /2

se puede escribir

H fdh=ﬁznnm=N1

C

H=NI/2znR,

sipg = 1 esdecir estamos en presencia de aire
B=H=u,NI/2xznR,

1.3 CALCULO DE UN CIRCUITO RAMIFICADO

6 .
// Tenemos dos maleriales distintos
; - S
=] N i
=Tl /u' L)) Ql J S\ I ‘ .
T ’ "~ uy L8
N T VA |
r-'—-\.-{l‘\a : 52_ i ’2 12 Sz
‘ /' »
/<—/~— —— e J y como (!)p o ‘ba consideramos
N b despreciable al flujo de dispersién
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CAPITULO 11} . NOCIONES PARA EL CALCULQ DE CIRCUITOS MAGNETICOS

El flujo permanece constante ya que no existe dispersion.

Ademéas, lag dimensiones transversales son mwmche menores que las longitudinales.
Entonces el flujo se establece en una superficie pequeia, no habjendo variacion de un punto a
otro de la misma

(l) =B 8 == B (b /'S B es constante en la seccidn
B, = /8, H=B,/1 M

B2=¢/Sz | H=B, /1 1

=1+

Aplicando la.Ley de Amperye:
C}E H dl= H, |, +H, |, = NI = OmmFuerza Magnetomotriz

por lo tanto:

Cmm = B, /p, )l + By /py o)l =

Cmm = ¢, / p Be S+ 7/ py po Sy =

COmm = (b ( Rm; -+ Rm,) Rm es la Reluctancia Magnética
Um - (b Rm - Tensién Magnética

Um,, = (i) Rm,

se dice que a liene mayor lension magnética que b

J. RONCO / A, GALLI "APUNTES” PAG, 5




NOCiONES PARA EL CALCULO DE CIRCUITOS MAGNETICOS

CAPITULO
¢ R,
o AAAA——— B
, [
R | . ~ eléetrico.
| s
b

()= Cmm / (Ron, +Rimy) = N1/ (Rag + Ry ) = Um,, / Rem,

= (NI - Um,)/Rm,

j:\ { ﬂN‘ T
S g
N, c_._,“z et Ny
. o
L = Is
IZ

[ a =2 NI=-IN, + LN, - LN, = 2. HI =2 O rm

si ¢ es constante:

=2 HI/2, Rm

Por lo tanio en un nudo de un circuito magnético (punto del circuito donde
concurren mds de dog ramas) debers cumplirse:

i

PAG. 6 "APUNTES" J. RONCO / A, GALLI
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NOCIONES PARA EL CALCULO DE CIRCUITOS MAGNETICOS
¢ =0

Primera Ley de Kirchoff para circuitos magnéticos

CARITULO 1

"La suma algebraica de los flujos que concurren
a un nudo en un circuite magnétice es igual a cero”

Estudiemos un circuito ramificado a través de un ejemplo como el signiente

. o Q\;S‘
o ¢1 —e= T Q)
AR T
LS 1 I l
4P
= @“\9:.’*& (3),\,()5'55 q’c,
.f’}_f““é“z %
QZ N n@
LQLJ%z

Circuito Ramificado de 4 nudos y 6 ramas.

Debo adoptar un seniido para los flujos:

Q@

b ¢,
® €) 9,
% |
d; A I(t’s
PA » @
Z(Smm = ZN I

N[ II'N:;I:; = }’]I ]1“ H:; 13" Hq }4

donde Hi=B/wm =0/ W5

entoncgd, N T=¢ L / 1, jo 8 = daly / g 18y - oy / py iy S,

ZN I= ¢; Rmy - ¢, Rm,

J, RONCO 7 A. GALLY "APUNTES" PAG, 7




NOCIONES PARA EL CGALCULO DE CIRCUITOS MAGNETICOS . A CARITULO 1l

2N I=2Cmm =Z(|)i Rm,
Segunda Ley de Kirchoff para circuitos magnéticos

"I;a sume aigebraica de las Jrerzas magnelomotricey en
una wmally de un circnito maguéﬂco es igual a [ wma de lus
teitsiones magnéticas, " E

1.3.1 METODO DIRECTO

Es aquel donde se conoce el Flujo (¢ ) o el Campo (B ) y se trata de determinar los

Amper - vueltas, o sea la Fuerza Magnetomotriz {( O mm ).

1.3.2 METODO INVERSO

Se conocen los Amper - vueltas en un lugar del circuito y se trata de determinar el Flujo
(¢ ) o el Campo (B).

Se debe suponer un flujo, se caleulan los Amper - vueltas y luego se compara con los
Amper - vuellas datos. Se itera hasta lograr la aproximacion deseada.

1.4 TRABAJO DE UN ELECTROIMAN .AL LEVANTAR UN PESO.

=07/ 2, - B?§/ Ky

donde:
[F]=[Nw]

(B )= Wb/ui]
[¢]1=[Wb]
[8)=[m?]
{1y 1= 47 107 [ Wh/mA)]

PAG. 8 "APUNTES" J. RONCO 7 A, GALLY
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CAPITULO W NOGIONES PARA EL CALCULQ DE CIRCUITOS MAGNETICOS

Ejemplo:
B = 5000 Gs = 0,5 Wb / m?
8 = 100 ecm® = 10% w*

F= (0,5% 10%/2 4 =107 = 1000 Nw = 100 kg

En la practica puede ulilizarse.Ja siguiente aproximacion:

F = (B/5000) S

donde:.
[B]=[0s]
[F1=[Kg]
(5] = [ont ]

1.5 DESCOMPOSICION DE "N [" EN CORRIENTE CONTINUA

Realizado el céleulo de un circuito magnélico, obtuvimos los Ampere - vueltns. El
problema es ballar la relacion entre el mimero de espiras (N) y la intensidad de corriente (I).

' /Cnr‘c,w'i”o Ma%w:a"\'co

!

Bob{na/ T T~ A h

De

J. RONCO / A. GALLI “APUNTES" PAG, 8




NOCIONES PARA EL CALCULO DE CIRCUITOS MAGNETIOOS carltuLo

J=[A/mm*] densidad de corriente

Sb = seccidn total de la boBina = b x h

Sc = secoibdn total neta del cobre en la zona Sb

Cr = 8b / Sc¢ Coeﬂéignte de Relleno
R=p 'l‘ /S ) i Resistencia total de ia bobina [ Q]
donde: |
S Seccién de cada conductor [ mm? ]
1 Longitud total de la bobina o arrol}amiento [m ]
p Resistividad del material de la bobina [ Q mm?/ m ]
para el cobre porej.p=1/48 QO mm®/m (a75°%)
Si:
Im : . - Longitud media de una espira
I = N Im Longitud total de 1a bobina
\4 T&;nsién de aliment-ﬂcién de la bobina
se tiéne:

V =RI=(1/48)(1/81 = (1 /48) (Im N /8) I

N=48VS /ImI=48V /In]J

1.6 CURVAS DE MAGNETIZACION

- Las préaficas que se muestran a continuacién son las Tespuestas magnéticas de fres
materiales ferromagnéticos clasicos, utilizados en la construceion de eircuitos magnéticos de uso
indusirial (fransformadores de potencia, méquinas de soldar, balasios, reactanciag, efe.).

PAG, 10 "APUNTES" k J. RONCO 7 A. GALLY
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