EL 6000
Generacidon de Energia Eléctrica con
Fuentes Renovables

Clase 2: PRINCIPIOS BASICOS DE
ELECTROMAGNETISMO
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AGENDA

 Campo Magnético

* Ley Circuital de Ampere
* Ley de Biot y Savarat

* Torque elécirico y
 Motor elemental.
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I:ampu magneético

Campo producido por circuito I'” o )
Circuito T

B — §/Uo|dr ( ) -

B:Vector campo magnético

H:Vectar intensidad de campo magnético
Ho = 47-107" [H/m]: permeabilidad magnética del medio
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I:ampu magneético

Iman permanente

Flujo de lineas de campo a
traves de una superficie 5:

J DS ¢=B-dS
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Campo magnético: Regla de |a mano clerecha

Direccidn de campo esta dado por el producto Idr'x(F — F')

A

-

A

4B = Ho ldl 'x(r — 1)
aalr
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Lineas de corriente
A
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Plano S por donde atraviesan lineas de corriente
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Ley Ciﬁﬁuital de Ampere

l.niazaga = Corriente enlazada por 77s)
A

Trayectoria —

cerrada I'(s)

Fi?'dl = Holaasa Ley Circuital de Ampere
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Ley Circuital de Ampere

l.1aza0a = Corriente enlazada por I7s)

= = r < N

B = 1,H i
H: Vector J
Intensidad de R B S s o e
Campo Magnético < >

H.dl =1

) enlazada | @y Circuital de Ampere
I
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Eiemplo 1

Calcular el campo |
magneético de una

corriente unifilar B="7
infinita
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Eiémpln 1

X | Sabemos que el campo es
tangencial a |Ia corriente

“\\\1 B=Bd, H=HJ

- /dB=dBg V!

Ademas sdlo depende de
|a distancia radial r

N A\

B=B(r)d, H=H(r)o
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| ' B=B(r)d, H=H()o

l_j - LIER)= T En una trayectoria circular el
circular de

radio r ﬁ\modulu es constante

X,
S : superficie SO
circular de radio r B-dl =l .,.q4.(5)

r(s)
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| : trayectoria
circular de radio r

—
w
~

X1
S : superficie

circular de radio r

0=2rx 0=2rx
B-dl = jB(r)é.rdeé:B(r)r jde
r(s) 6=0 6=0
— ¢B-dl =272 B(r)r

r(S)
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Eiemplo

| : trayectoria
circular de radio r

X, |
S : superficie
circular de radio r

> ‘::.--. T"‘ ' 1 f-“‘ /

]
§ E ' dA = Hy | enlazada(S)
r(s)

Ienlazada(S) — I

) e

S B=Bf V]

27B(r)r=ul = B(r)=Lo
27T

L,
27l
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Ley de Bll:lt y Savarat

Fuerza que ejerce circuito ["'sobre circuito T

HI |d|><(| «(r — 1))

3
T

l

I
=1
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Ley de Eill:lt y Savarat

et i 1107 x (T (7 - "))

ardl e
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Leg |:I|=.- Bll:lt y Savarat

iE "’ZX t ¢ i) - dF =1dl x/é(r)
T - F—r'
F H H Campo magnético
producido por circuito T
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Leg de Bll:lt y Savarat

Asi, un circuito en presencia de un campo magnético
experimenta una fuerza dada por |a ecuacion

dF =1dl xB(F) .. F={dF ={I1dl xB(r)
I I
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Ley de Eii]:tQ
Ejemplo

004»0000

‘S avarat

X | Calcular |a fuerza
0 sobre |la espira
cuadrada

I,
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LEI_-I de Bll:lt y Savarat

|

Ejemplo

Iy

v

EL 6000 Generacion de Energia Eléctrica con Fuentes Renovables

Campo producido por el
conductor infinito es

B— Holo 0
27

Fuerza sobre elemento
de corriente de espira
cuadrada

dF = I,dl xB(r)
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Ley de Biot y Savarat

7 Kk Fuerza sobre elemento

| de corriente de espira
I cuadrada

IO

dF :—I/lB(y)dyk dF = I,dl x B(F)

: | R R
| 1 B(r)=-B(y)i

4\ Y,
3 dF, = 1,B(y)dyk ) )
[ | dF, =—dF,

v

— 1)

Claramente
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Ley de Bll:lt y Savarat

A

dF = 1,dT = B(F)
| B(F)=—B(y)i

_ . I = 5
dF, = 1,B(y = a)dzj ~— dF, =—1,B(y =a+b)dz

Y, ]

h Claramente

_ - - I, -
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Ley de Biot y Savarat
7.k 1 dE = Ildrx é(f)

| I dF, =—1,B(y)dyk B(F)=—-B(y)i

dlf3 _ IlB(y:a)dzj / dF4 :—IlB(y:a+b)dzj

\\\\\\5\5\\\ﬂi *///////,///:”/' )
y: ]
7

dF, = 1,B(y)dyk  Fuerza total sobre el

« IA circuito cuadrado

z=b/?2 —

. F=[dF= jyyza dF,+ [~ dF+ [ AR+ [ dF,
I

=a+b z=b/2 y=a z=-b/2
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dF, = I,B(y = a)dzj /

X, |

= [oF = [ Hllod gy
r
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dF, =—1,B(y)dyk

s Y
-
. "

dF = 1,dl x B(F)
B(F)=-B(y)i
dF, =—1,B(y =a+b)dzj

B

/ A
>
»

Y, J

7

dF, = 1,B(y)dyk

z=b/2 27z'a

s 2
z=b/2 A
J‘ Holilo) dz = Hol1ob J

=02 27r(a+b)  2z(a+h)
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Leg |:I|=.- Bll:lt g Savarat

Fuerza que ejerce circuito [ sobre circuito I

o prldl/xldl x(F—7")) gy ¢ 10dl x(dl'x(F —7")
s g er) g gl =)

r—r r—r

N\
1dl

Secumple . =—-F__
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Turque Magnético

Ley de Biot y Savarat
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Ti:quue Magnético

Y,

—

Circuito en plano X-Y
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TDI'EIUE Magnético

EnJaclus -2y 3-4

’
N/
7

/ w7 ld| es paralelo a B

;4 LUEQU F=0

Fuerza neta nula sobre el
circuito si B constante

= Iidx(—f)x B+ I_l[dx(f)x B
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§dT fr ﬁ:{r idl x B

Torgue netcl no I'IU|I:I sobre el circuito
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Y, ]

3 1
T = ijxdxfx§+ljfxdxfxl§
> 4

_ Blwl ~ Blwl .
T :Tcos ol +Tcos al

Torque neto sobre el circuito -, f: IBwl cos o f
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Tl:quue de campo sobre circuito rectangular

Estos lados no
contribuyen al torque

Torque T =IBwl cos |

=g cos o | Fluio ¢ =BxA
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¢ B
Sistema CGS [lineas] [lineas/cm?]

Sistema mks

[Wb] (Weber)

[Wb/m?] = [Tesla]

Equivalencias

1 [Wb] = 108 [lineas]

1 [Tesla] = 10% [Gauss] = 10 [kGauss]
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Motor elemental

T=Klg | K: Factor de disefio
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Motor elemental

Estator

Rotor
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Mcitor elemental

5%

i

Delga

-
-

Escobillas

Plano de la | e .
Bobina
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Motor elemental

/f/{ff:»

-

Escobillas

Plano de la
Bobina

Colector
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Motores
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Motor de CC de 6000 kUJ fabricado por ABB

Catalogos
comerciales

“« Colector

(7 o Colector
= ““Escobillas  real
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