Ingenieria Eléctrica

FACULTAD DE CIENCIAS]
FISICAS Y MATEMATICAS]
UNIVERSIDAD DE CHIL

EL 6000

Generacién de Energfa Eléctrica con Fuentes Renovables

Clase 2: PRINCIPIOS BASICOS DE
ELECTROMAGNETISMO-MOTOR

EL 6000 Generacion de Energia Eléctrica con Fuentes Renovables - Prof. Luis Vargas - Otofio 2012



) SR o

N0
- >
Al R *
£ Ingenieria Eléctrica 5
D) FACULTAD DE CIENCIASHEEE
I FISICAS Y MATEMATICAS|
UNIVERSIDAD DE CHILEjERS

44+

*

,.04»000’

4+

AGENDA

* Campo Magnético

® Ley Circuital de Ampere
® Ley de Biot y Savarat

® Torque eléctrico y

® Motor elemental.
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Campo magnético
Campo producido por circuito I’

Circuito I

B :Vector campo magnético
H :Vector intensidad de campo magnético

Ly = A - 10—7 |: H /m:| : permeabilidad magnética del medio
0=
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Campo magnético
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Iman permanente

—

B=uH

Flujo de lineas de campo a través de una

superficie S.
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Campo magnético: Regla de la mano dei'echa |

Direccién de campo estd dado por el producto |dr'x(r _ r')

A

4B = Ho ldl 'x(r — 1)

S anlr v
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Ley Circuital de Ampere

Lineas de corriente

A
/

Plano S por donde atraviesan lineas de corriente
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Ley Clrcultal de Ampere

l.n1azaga = Corriente enlazada por I75)
A

Q —
Trayectoria cerrada / —

I'(s)

§ B = U, I enlazada Ley Circuital de Ampere
r(s)
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Ikéy'fiiféuﬁtal de Ampere

loiza0a = Corriente enlazada por 1(S)
A

_ . Ve ~
B = 1,H i :
BiSvectorintenaidadlde i i

CHamPo Magnético i S U v e i J

§ H . dl — Ienlazada Ley Circuital de Ampere
r(S)
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Ejemplo 1

->

R B

Calcular el campo magnético IT

de una corriente unifilar .
infinita
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[ I Sabemos que el campo es tangencial a la

trayectoria circular ortogonal al eje de la corriente

B=B9 H=H6

/- V)
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Ejemplo 1

TI B=B(r)d, H=H(r)o
1_‘ : trayectoria circular

En una trayectoria circular el médulo es constante
de radio r

<
N >

S : superficie circular de

radio I Bdl

,Uo I enlazada(S)
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1_‘ : trayectoria circular de
radio I

X1
S . superficie circular de

radio I
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B.dl = jB(r)é.rdeé:B(r)r jde
0=0 6=0

B-dl =27 B(r)r

I

U
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1_‘ : trayectoria circular de
radio I

X1
S : superficie circular de
radio I
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§ g ' dr = Hy | enlazada(S)

S)=|

enlazada(

S B=Bf V]

27B()r=ul = B(r)=1o

N
-

27 Y
_ Ho| 0
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Ley de Biot y —

Fuerza que ejerce circuito  sobre circuito F’

)
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Ley de Biot y Savarat

£ _ Ho iH: |'|er(dr'X(r —F')) . dF = Idfxyo § I'df'x(r—r')
“ar et
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Ley de Biot y Savarat

gF - 00<an (VAT T) - dF < 1dT < B(r)

A 3 /

Campo magnético producido por

F—r

‘A A'

rl

circuito 1"’
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Le}; ;le Biot y Savarat

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

dF =1dl xB(F) .. F={dF ={I1dl xB(r)
I I

v

v Vv

B(r)

A 4 VL
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Ley ;1e Biot y Savarat

Ejemplo 2
Calcular la fuerza sobre la espira
Io cuadrada

H
'
H
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Ley ;1e Biot y Savarat

Ejemplo 2 Campo producido por el conductor
[ infinito es
l, ) |
—_ /N
R B = Holo 9
27T
T |1 Fuerza sobre elemento de corriente de
: : espira cuadrada
a | b
«------ R T >
dF = 1.dl xB(F)
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Ley ;1e Biot y Savarat

Fuerza sobre elemento de corriente de

espira cuadrada

dF, =—|/15<y>dyk dE = 1.dl x B(F)

S I . A
L. B(F)=-B()
#'\ Y
dF, = 1,B(y)dyk ) .
I | dF, =—dF,

hl)

Claramente
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Ley ;1e Biot y Savarat

A

z,k dF = 1.dI x B(r)

o 8(F)=—B(y)i

_ R | _ R
dE, = 1,B(y = a)dzj = dF, =—1,B(y =a+b)dz
\\i / i

Y, ]

b Claramente

B ‘N - T
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Ley de Biot y Savarat

A

2,k dF = 1,dl x B(F)

) [ dF, = —1,B(y)dyk B(r)=—-B(y)i

B / .
y: )
7

dE. = LB (y) dyk‘ Fuerza total sobre el circuito
2 "1

A cuadrado

§ dF = j T [ dF,+ [ AR+ [ dF,

7=b/2 y=a 2" b2
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dF — 1,07 < B(F)

| I dF, =—1,B(y)dyk B(r)=—-B(y)i

dF, = 1,B(y = a)dzj / dF, =-1,B(y =a+b)dzj

Y, )
>

dF, = 1,B(y)dyk

X, |

c =§d|f :J-z=—b/2 ﬂolllode—r:blz AR d7 — ,uolllobz j
. =b/2  277a -b2277(a+b) 27z(a+b)
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Ley de Biot y Savarat

Fuerza que ejerce circuito 1" sobre un segundo circuito 1"’

rdl > (dl < (F =) gy
to el

|| 47

= '—-O—-.
§
X
o
_l
X
—~
=l
|
=l
—
——

— —

0 Se cumple —
¢ FF’—)F o |
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'I:orque Magnético

Ley de Biot y Savarat

s dF =idl xB(r)

00|

dr’ L

Fuerza que ejerce el campo magnético externo B sobre el
elemento de circuito ||

EL 6000 Generacion de Energia Eléctrica con Fuentes Renovables

- Prof. Luis Vargas Otoiio 2012



Ingenieria Eléctrica <
FACULTAD DE CIENCIAS]
FISICAS Y MATEMATICAS]
UNIVERSIDAD DE CHIL

>
>

PN

Torque Magnético

,.04»000’

>
->

Circuito en plano X-Y
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Torque Magnético

N

h

3 1
F=1[dIxB+I[dIxB = F
2 4

EL 6000 Generacion de Energia Eléctrica con Fuentes Renovables

En lados 1-2 y 3-4

—_—

|dres paralelo a B
Luego F=0

8 Vi

—_

Fuerza neta nula sobre el circuito si B

constante

= Iidx(—f)x B+ dex(f)x B
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TOI.’(iuAe Magnético

Torque neto no nulo sobre el circuito
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Torque neto sobre el circuito 'r = IBwl cos o IA
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Torque de campo sobre circuito rectangular

Estos lados no contribuyen al

torque

Torque T _ IBwl cos « |

[=lgcosai  Fo g =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 — K|¢ |A K: Factor de disefio
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Motor elemental

>

>

>

>
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>
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S

Estator

Rotor
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Motor elemental

/,/ﬁi»

Escobillas

Plano de la | e .
Bobina

_I)

T =Klg¢
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Motor elemental

/,/ﬁi»

Escobillas

Plano de la | e .
Bobina

Colector
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Motores

Catalogos
comerciales

Colector

Colector real
scobillas
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