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Parte a)

Se tiene el siguiente circuito magnético

g=0.1 [mm]
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A=2 [cm2]

Area del nucleo : 0.0002 [m?]
Entrehierro : 0.0001 [m]
Longitud media : 0.15 [m] sin considerar entrehierros
Vueltas del enrollado 400
Resistencia enrollado R

Genéricamente se puede plantear la ecuacion:
—_ . bud _ *
fH-dT=N*I

Por la continuidad de la componente normal de la densidad de flujo B, este es igual en el
nucleo y en el entrehierro. Esto lleva a que la intensidad magnética H sea diferente en ambos
medios.

En el nucleo, se tiene la siguiente curva B-H:
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Curva B-H del nucleo

Densidad de flujo magnetico B [vwh/m2)
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Que puede representarse mas cdmodamente como H en funcion de B:

1000, 5 si0<B<17
1.7
H(B)= 1000+M*(B -1.7) siB>17 (2)
1.8-1.7
~H(-B) siB<0

De esta forma podemos plantear la ecuacién (1) como:

N*1=2g*2 +L *H(B) 3)

Ho
Caso 1:5i V =+/2 * 25sen(807 - t) y R =0.
V=N %3¢=iJth
ot N
Con lo que se tiene que el flujo por el nicleo en régimen permanente es:
@ (t) =-3.516861*10™ cos(80 7 t) [Wh] (4)
Y como el drea del ntcleo es de 2 cm?, la densidad de flujo es:
B(t) =-1.758430 cos(80 7 t) [T] (5)
Se observa que B es sinusoidal de amplitud superior a 1.7, por lo cual se tiene que para los

intervalos en que se supere este valor, el nlcleo operara en saturacion.

B(t)|>1.7
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El momento en que el nicleo se satura es:

tsziarcco _Lr =1.0286[ms]
80 1.75843

Y los intervalos de saturacion toman la forma:

T T
(k*E_ts ;k*E+tsj keZ donde T es el periodo de la sinusoide

Luego, en la ecuacion (3) es posible despejar que para los intervalos sin saturacién:

I(t) =-1.087546-cos(80 7 t) [A]

Y con saturacién:

I(t) = %(w + L,, (1000 + 50000B(t) — 85000)) donde B(t) viene de (5)

Ho

| (Bmax = 1.75843) = 2.1702 [A]
Luego, de estas dos Ultimas relaciones, y de (4) se pueden obtener la corriente de

enrollado y el flujo magnético por el nucleo:

Flujo magnetico en el nucleo Corriente por el enrollado

0

Corriente | [A]

3 I i I I I I I \ I
002 002 0015 001 -0.005 O 0005 001 0015 0.02 0025
tiernpo t [5]

Caso 2:V = 2[V] continuosy R =1[€Q2]

3 I I I \ I I I I I
0028 002 0015 001 -0005 0O 0005 001 0015 002 0025
tiempo t 5]

En régimen permanente se tendra | = 2 [A].

Para esta condicion, utilizando (3) y suponiendo saturacion:

@
Ho

400*2=532 4 L_*(1000 +50000(B —1.7))
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B =1.801765 [Wh/m?]
@ =0.360353 [mMWb]
Obs: Se puede suponer zona lineal, llegando a un B fuera de la zona lineal, lo que lleva a descartar

esta opcion.

Asi, se obtienen el flujo magnético en el nucleo y la corriente de enrollado

respectivamente.
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Parte b)

Dado que la permeabilidad magnética del nucleo es infinita, solo los entrehierros poseen

reluctancia Rg, dada por:

Rg = Ag —795.77*10° [A/Wb]

Ho

Considerando correctamente el sentido de los enrollados, se tiene el siguiente circuito de

reluctancias equivalente:
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N1*i

Rg

De acuerdo a la figura, se pueden plantear las siguientes ecuaciones de malla:
(1) N*I = (P1-¢2)*Rg + $1*Rg
(2)  2Ny*I (P P1)*Rg + P2*2Rg + (P - P3)*Rg
$s*Rg+(PsP2)*Rg
i) §o=0.Podemos expresar @, = ¢ 1-@,. Con esto las ecuaciones quedan:
(1) N*l = @ 1*Rg
(2)  2N*I 3¢,*Rg- P3s*Rg

(3) -2N2*I = -$,*Rg + 2§ ;*Rg

(3) -2N,*I

Asi se puede despejar los valores de flujo
_ —_4* N, *I

N, * I 2. N, *I
=1 o= —* 2 $s=

& Rg 5 Rg 5 Rg

Recordando ¢, = ¢, se obtiene la razon de vueltas que permite tener la condicién

impuesta.

ii) Para | = 200 [mA], A=1 [cm?], g = 0.1 [mm] y N, = 500 vueltas, bajo la condicién anterior N; =
200 vueltas. Como ya se tienen los flujos, para obtener la densidad de flujo solo hace falta dividir
por el area del nucleo y evaluar:

By =B, = ¢1/A=0.502658 [T]

Bs= ¢3/A=-1.005316 [T]



