conductores.

Previamente se analizo el
comportamiento de una carga g gue se
mueve con una velocidad dentro de un
campo  magnético B, la cual
experimenta una fuerza dada por la

expresion :
F=q(vxB)



Fuerza magnética sobre
conductores. ZEr

Obteniendo la magnitud de la fuerza

F=q

visem (B

Si en anguloa entre los vectores y es 90]|

entonces

F=qlvIB



Fuerza magnética sobre

conductores.

La velocidad se puede expresar como :
/1 m

Sustituyendo

F=qQ

14

t

g

/[B:

t

V =

4B =1

t] s

=B U




Fuerza magnetlca sobre

Expresando la ecuacidon anterior de

manera vectorial :

F=1(?xB)

Por medio de esta expresion se puede

determinar la fuerza de origen magnetico
actua sobre unconductor recto de longitud

ue

gue se encuentra enuna region de cam
magnetico y por el cual circula una corriente

00
.
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Fuerza magnetlca sobre fuu

Notese que el vector tiene
la direccion definida por el
sentido -convencional dela
corriente eléctrica .

La  aplicacion de Ia
expresion anterior nos
permite analizar las fuerza
entre conductores
paralelos observadas por
Ampere .
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-+ Fuerza magnética sobre

-‘;,Jl’
P Ay conductores.

En la siguiente figura se muestran dos
conductores  rectos, paralelos muy largos
separados una distancia “d’, por los cuales
circulan las corrientes | 1 e Il2 en sentidos

contrarios .

G A 4 4



Fuerza magnética sobre
conductores.

eComo se ha visto cada conductor
producira un campo magnéetico propio
gue afectara al otro conductor el cual
experimentara una fuerza como se indica
en la figura anterior en el lado derecho .

La magnitud de las fuerzas que actuan
sobre cada conductor es



Fuerza magnetica sobre :‘
conductores.

Fuerza sobre el conductor 1.

e — Ko L]
E, =1 [¢[Blsera =1, [/ 2‘;1[5[N]

Fuerza sobre el conductor 2.

i
F, =1, I (BEewm =1, M;_;T 1IN]
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Fuerza magnética sobre
conductores.  ZEtr

Para corrientes eléctricas en. el mismo sentido,
la magnitud de las fuerza es la misma pero se
Invierten sus sentidos como  se muestra en la

siguiente figura .
_. 9\ e

d d
F12 En
B1z Fa
N, I\ N, N

Fuerza magnética sobre conductores.

lllllllllllllllllll
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@ Fuerzamagneticasobre  fuy”
conductores. S

e Ejemplo.

Calcular la fuerza total sobre

una espira rectangular (ancho Ic=100]A]

p=5 [cm] y largo ¢=10 [cm]) 5= ; L '
por la cual fluye una corriente = =
e=10 [A], coplanar a un ) "“‘

conductor recto y largo que 1, oz 2
transporta una  corriente -

Ic=100 [A], como se muestra Te=10 [A]

en la figura.



Fuerza magnética sobre vy
conductores. S

e La fuerza sobre la espira, aplicando el
principio de superposicion, es:

Fo=F+tR+R+F,
El campo magnético producido por el
conductor en l|la zona donde se

encuentra la espira tiene la direccion
de (k]



AOEHIER)

Fuerza magnetica sobre P
conductores. S

Aplicando regla de la mano izquierda a los
lados 2 y 4 de la espira se ve que las fuerzas
gue actuan sobre estos lados son de la
misma magnitud y de sentido contrario por lo
gue sus efectos se cancelan mutuamente.
Por lo tanto la fuerza en la espira es:

—

=R oF

(S35



Fuerza magnética sobre
conductores. S

Para el lado 1 de la espira:

F =Bl /=Bl c=Hoe ¢
2T1a

Para el lado 3 de la espira:

F =Bl ¢=Blc=—Fuol /) ¢
21(a + b)



%, Fuerzamagnetica sobre N
o conductores. S

La fuerza en la espira es:

E3=Iec”°|0]—lec . f
" ° 2m 2r(a+hb)

—

F :Iec“"lc L\
2| a (at+h)

esp




Fuerza magnética sobre i

|

.
J conductores. R

Sustituyendo valores:

= _1010x10°§nx107[ 1 1

i[N]

. 21T 002 007

F_ =7.143<10"|N]
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Una aplicacion de la
fuerza de origen

magnético en
conductores es en el
principio de
funcionamiento de

los motores como el
gue sSe muestra a
continuacion
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observar el
conmutador

partido .




Motor de corriente continua  Ses

Eje de rotacion

. \?® Rotor Las escobilas estan almeadas con los

secmentos del commutador,

 AE
cpra

Escobilla ="
/=

La cornente entra por el lado rojo del
rotor v sale por el azul

Conmutador  El momento de forsion magnético hace
girar el rotor en sentido contrario a lag
manecillas del reloj.

=

17



GENIER
N

. . 4ok
Motor de corriente continua E"h'rﬁ'

Elrotor ha girado 20 [7]

Cada escobilla esta en conctacto
con ambos seginentos del
conmutador.

La corriente solo fluye entre las
escobillas, es decir, se devia del
rotor.

No hay momento de torsion
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Motor de corriente continua E"h'rﬁ'

‘-Sﬂ. Las escobillas estan alineadas con
| “los segmentos del conmutador
La corriente entra por el lado azul
v sale por el rojo.

De nuevo, el momento de torsion
magnetico hace girar el rotor en
semrido conirario a las manecillas
del reloj
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Fuerza magnéetica sobre ﬁ'{w ;
conductores.

El par magnético que actua sobre una
espira se obtiene mediante un producto

vectorial .

= dxF

Donded es el vector distancia dirigido de la
linea de accionde una de las fuerzas del par
hacia la linea de acciorde la otra fuerza.



Fuerza magnetica sobre ;pi:;”s.J
conductores. F o

Recordando que la fuerza de origen magneético
gue actua sobre un conductor recto de longitud

¢ , que se encuentra enuna region donde hay
un campo magnético y por el cual circula una

corriente | es: 1
F=1/xB

Si en la figura anterior “a” es la distancia
entre las fuerzas de origenmagnético y “b”
es la longitud de la misma, al sustituir la
segunda expresioren la primera se obtiene



Fuerza magnética sobre ‘%»
conductores. X i LY

la siguiente expresion

T =llalblseralB

m

O enformavectorial T, =1 A X B

Donde: A=ab [mZJ
Es el area de la espira.
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Fuerza magnetica sobre F“" 5
conductores. s R

Esta expresion es valida en espiras de
formas geometricas irregulares, planas 'y
colocadas en una region de campo
magnético uniforme .

Si en lugar de una espira se cuenta con
una bobina de N espiras muy juntas y se
puede considerar que todas son
afectadas por el mismo campo magnéetico,
el momento magnético sera:

=NI[AxB
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En el motor mostrado en la figura, por su rotor
circula una corriente 1=1.2 [A], éste consta de
120 vueltas de largo a=20 [cm] y ancho b=10
[cm] y este bajo un campc uniforme B=-0.6i[T]. El
plano del rotor forma un angulo alfa de 30 P]
con el plano “yz". Para la posiciobn mostrada
determine:




|1' "" I
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a) El vector fuerza magnética sobre el lado
a” del rotor.

b) E
c) E
) [E

par del motor (momento magnético)
sentido de giro
flujo a través de las espiras.



w.~ Motor de corriente continua  Seme

a) La fuerza en parte superior en direccion

y” y en la parte inferior en la direccidon -"y”.

s (25 X I§)
£ = 1_2[((_0_212)x - o.6f)]120: 17.28j[N]
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b) El par magnético.
t=IN(AxB]
A = A[((—CosuiA)+ (sem])]
A =(0.2)(0. 1)[ 0.866i + 0. 5]]
A =|-0.017 +0.03j|[m?]



SO AR B g,

o
n—:‘iﬁ

AR
ZEW

— o
A_RE N
:-"z
— I'-

i g W

7]
%

) : :
¥ > Motor de corriente continua :

s E o -t
M o F
_n.-.%‘a "
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i ik
t=(120)(1.2)-0.017: 0.01 0 =0.864k[N(m]
-06 0 O

c) Debido a las fuerzas del inciso a) el motor
gira en sentido contrario a las manecillas del

reloj
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Motor de corriente continua  Sese

d) El flujo a través de las espiras.
¢=[[Blds
@=|[|Bcosads=Bcosu [[ds

@=BcosaA =0.6(cos30)(0.2)(0.1)
@=0.0104Whb] hacialaizquierda



Fuerza magnética sobre
conductores.

Ver el applet del motor eléctrico en la siguiente
direccion .

http ://www .walter-

fendt .de/ph 14s/electricmotor s _.htm
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e WWW.manvillemotor.com
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Control de velocidad de un iy
motor S
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Motor de corriente continua  Ses

e Motor de directa\Motor-Eléctrico.wmv

e VVideos campo
magnetico\The simplest motor-of the wo
rld xvid.avi

e VVideos campo magnetico\generador motor
electrico.avi
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Proyecto. S

Construccion de un motor de directa .
Determinar la masa de la espira del rotor.

Obtener el modelo matematico de RMP
vs. Corriente de motor.

Determinar el momento magnético del

motor.

= A xB
7| = I‘A‘serﬁ‘é‘



Proyecto S

De un movimiento circular uniforme:

2
w:?ﬂ = o1 [RPM]

Conociendo f se puede determinar la velocidad lineal
v=2nf R[m/s]

Donde R es el radio del circulo que describe la espira.



Proyecto St

Conociendo v y la masa se puede determinar
la fuerza centr|’|32eta

myv
F = =41 f> m R[N]
R
La fuerza centrifuga es opuesta a fuerza
centripeta pero de igual magnitud Por lo tanto
el momento magnético es: W\
t=dxF, [Nem|
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