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El relé de la figura tiene un ndcleo de acero silicoso de grano orientado (Material 1) cuya
caracteristica magnética puede suponerse lineal con permeabilidad p;=4 10-3 [mks]. El circuito
magnético se cierra por medio de una armadura de fierro undido (Material 2) cuya caracteristica

magnética es la siguiente:
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Para la configuracion anterior se pide determinar:

Figura 1: Circuito a analizar (todas las medidas en cm)

a) La corriente continua necesaria para establecer un flujo de 0.96 [mWhb] en las ramas

laterales, con la armadura cerrada.

b) La permeabilidad relativa y la reluctancia de cada material para el punto de operacion

anterior.

c) Elflujo resultante si la magnitud de la corriente es de 0,25 [A]
d) Lareluctancia total del circuito en esta nueva condicion.
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Pregunta 2:

Considere el siguiente circuito magnético:
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Figura 2: Esquema problema 2(todo en cm)

Considere que el material ferromagnético se encuentra trabajando en la zona lineal y
que tiene una profundidad de 5 cm. La permeabilidad del nacleo es pre.

a) Resuelva el circuito de reluctancias asociado encontrando las expresiones para los flujos
magnéticos en el nicleo en funcion de los parametros de la figura.

b) Calcule las inductancias propias y mutuas del circuito.

Hint: Ocupe todas las aproximaciones sefialadas en clases y la convencién de signos
discutida en clase auxiliar. Mucha atencion con las unidades que se utilizan. Mucha Suerte!
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Pautas de Correccidon

Pregunta 1:

Pauta por Carlos Suazo M.

Considérese la siguiente distribucidn de zonas:
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La primera ecuacion a plantear es:
$3 =24,

Y por enunciado se tiene que:
¢, =0,96[mWhb]

Asi la ecuacion por zonas es:
- Zonal:

_ ¢, 096[mWhb],

A =08[T
YA 3-4-10*|m? [r]

De esta forma se identifica que B, €[0.7 ; 0.85] y H, € [300; 500] (se obtiene de la
curva B-H del enunciado). Interpolando se obtiene la siguiente curva:

B,(H,)=7,5-10""H, + 0,475

Asi:
A
H, =433,{—}, I, =0,115[m]
m
- Zona?2:
¢,  0,96|mwbl],
B =—= =O,8T
27 A, 3-4.10*|m? uy
Asi:
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H, :i:&h];:zoo[ﬁ}, I, =0,195[m]
4 4-10 m
- Zona3:
5 _ % _ 2.-0,96[mWhb _0.96[T]
A, 5-4.10%m?|
Asi:
B
H, :_3:%@:240{ﬁ] I, =0,095[m]
W 4-10 m
- Zona4:

B, - #. _2-096|mWb], 0.96[T]

A, 5-4.10*|m?

De esta forma se identifica que B, [0.85;1.00] y H, e [500;1000] (se obtiene de la
curva B-H del enunciado). Interpolando se obtiene la siguiente curva:

B,(H,)=3-10"*H, +0,7

H, = 866,667{é}, I, =0,015m]
m

Finalmente planteando la ecuacion:

4
Ni=) H,l,=124,633
j=

i =0,249[A]

Sigue el célculo de la permeabilidad relativa y la reluctancia de cada material para el
punto de operacion anterior:

I B
ur=i, R o pu=—
Ho m-A H
Asi se obtiene que:
i, =M33333=1469, 123, %, = 0.115 =51.909, 682{%}
47-10 { 0,8 jo,oo12
433,333
,3 B ]
Ly = 4-10 =3183,099, 9{2:&:40.625ﬂ
47-107 4.107°.0,0012 WD |
,3 B ]
ﬂm:ﬂ:alss,ogg, 9%3=&:11.875ﬂ
47-107 4.107-.0,0020 WD |
.- 0,96/86617667 _s81.473, %, - 0,015 :6_770’836{\//?/_\;}
4710 [ 0,96 J~o,0012
866,667
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Para la segunda condicién de operacién se busca el flujo si la corriente es de 0,25 [A],
pero del caso anterior se tenia que la corriente era aproximadamente 0,25 [A], con un flujo de
0,96 [mMWHD]. Se concluye que el flujo por la pieza central es de 1,82 [mWhb].

Para finalizar el calculo de la reluctancia en esta nueva condicion esta dada por:

R, +R
Ry =9, + R, + 24— 64.913177| 2
2 Wb

Pregunta 2:

Pauta por Lorenzo Reyes

a) Elcircuito de reluctancias asociado al problema es el siguiente:
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Figura 1: Circuito de reluctancias
Donde cada reluctancia tiene el siguiente valor:
_ g1 — g2 — g3
Rens = 1o-10-10~% Rena 1o-10-10~% Rens 1o-10-10~%
R _ 24-1072 (17-g41)-1072 _ (17-g5)-1072 R _ 24-1072 (17-g3)-1072
Fel = ) po1510=% ' ppe-10-10-% CF€2 T p 101074 Fe3 ™ |pe15:107% ' ppe-10-10—%

Las ecuaciones que dominan el comportamiento de este circuito son las siguientes:
Nyiy + Rens + Reer) d1 = Nalz + Renz + Reez) @2 (€]
Nyiy + Reps + Rper) P14 Naiy + Rens + Rpez) p3 =0 (2)
b1+ 2 = 3 3

Nombrando:
Rent + Rrer =Ry

Renz + Rpez = Ry

Renz + Rpez = N3

Se tiene que:
Naiz+Rz ¢p2—Nyig

g, =Mahh g, (@)
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_ Ry¢pa—(N3+Np)iy
g = Ml ©)
Luego:

_ [N2ia—Nqiy (N3+N1)i1]( Ri _Ra )_1
b2 _[ Ry + Ry Rz T \R +%3 Ry ! ©)

Luego usando la ecuacion 5 y la ecuacion 3 se pueden obtener las expresiones para
¢, y ¢ directamente.

b) Si solo pasa corriente por la bobina de N; vueltas:

¢11

e —

Nyiy ¢le l 31

R, Rs

Figura 2: Calculo de inductancias 1.

Y por lo tanto las inductancias propias y mutuas dado el flujo producido por la bobina 1
son:
N?

. —
TR+ R,/ /Rs

L NN, R,
27 Ry + Ra//R3) (R, + Ra)

L. = N;N,R,
BT R+ Ra//Ra) (R, + Ra)

Anéalogamente para los demas casos se tiene:

L. = NN R
2T Ry + R/ /R)(Ry + Ra)
N2
Ly =
R, + R/ /Rs
Lo = N;N3 R,
BT Ry + R //R)(Ry + Ra)
L = N3N R,
T (Rs+ R//R)(Ry + R)
L = N3N, R,
7 (Rs+ R //R)Ry + Ry)
N3
Lys = o7
R; + R/ /R,
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