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Inductancia S

La inductancia es
almacenar energia de

W
abLh 'E"” %

a capacidad de
nido a un campo

magnético, Como sucec
en un campo electrico.

Bobina de 1500 vueltasy pila de 6 [V]

e con un capacitor
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Inductancia S

La Inductancia es la propiedad de un
circuito o elemento de un circuito para
retardar el cambio en la corriente que
pasa por él. El retardo esta acompanado
por absorcion o liberacion de energia y
se asocia con el cambio en la magnitud
del campo magnético que rodea los

conductores.
Circuito CL
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Inductancia oo

En muchos problemas de ingenieria la
variacion de flujo magneético involucrada en
la ecuacion de Faraday es producida por
variaciones de corriente, en tales caso, es
mucho mas simple resolver los problemas
por medio del concepto de inductancia, sin
aplicar la ley de Faraday; ya que la medicion
directa de la corriente y la inductancia es
mas sencilla que la del flujo magnetico.
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Inductancia Yo

e En el espacio libre o vacio, y en la gran
mayoria de las sustancias, existe una
relacion de proporcionalidad directa entre
el flujo concatenado Yy la corriente | que lo
produce, por lo gue podemaos escribir

A L
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Inductancia S

e Cuando se tiene

un circuito o
aislado que 4i
transporta una tl/
corriente i, el
unico flujo

Involucrado es el e

producido por el
propio circuito.
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e La relacion de proporcionalidad se puede
expresar como una igualdad al obtener e
valor constante de proporcionalidad de
circuito particular, la cual dependera de
medio y de sus factores geomeétricos, por lo
gue la relacion se transforma en

A =LII
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Inductancia propia

e Por lo tanto

L

M
|

dA

Whvuelte

di

A
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e L se conoce como Iinductancia propia o
autoinductancia del circuito y la unidad
resultante se conoce como henry, en honor
del cientifico norteamericano Joseph Henry

e La Iinterpretacion de esta ultima ecuacidn
iIndica que L representa la derivada de
lamda (flujo concatenado) respecto a la
corriente, evaluada para un valor dado de 1.



e Recordando que:

A = Nq

N@= LI
Derivando con respecto al tiempo

d¢ Ldl
dt dt



Inductancia propia S

e Recordando la ley de Faraday

_N% s —Lﬂ
dt dt

o
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Inductancia S

A los dispositivos que se
fabrican con el proposito
de utilizar la propiedad
lamada Inductancia se
les conoce cComo
iInductores. En la figura se
muestra el simbolo que
representa a un inductor

Inductor fijo Inductor variable






Inductancia propia de un  {uy”

Sea un solenoide largo
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Inductancia propia de un  fra®
solenoide largo S

Determinar el valor de la inductancia de un
solenoide con seccion circular r=3[cm],

|I=30 [cm] y 640 [vueltas] con nucleo de
aire.

L=4.85[mH]



Inductancia propia de un
solenoide corto =

Para el caso de un solenoide corto es
necesario aplicar un factor k de correccion y
la expresion para obtener la inductancia

apropia es:

2
L:k"O';' ATH]
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Inductancia propia de un
solenoide largo -

Determinar el valor de la inductancia de
un solenoide con seccion circular de
radio r = 6[cm], longitud | = 6[cm], 120
vueltas enrolladas uniformemente y un
factor de correccion A= 0.53.

L=1.8 [mH]



Inductancia propia de un ?ﬁﬁ’;
toroide de seccion rectangular. e

En la figura se
muestra una bobina
toroidal, sus radios
Internos y externos
sSon riy re.

dr

N
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Inductancia propia de un e

toroide de seccidon rectangular. S

El campo magnético

B — IJ'ONI

2T
El flujo
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Inductancia propia de un e

toroide de seccidon rectangular. S

Sustituyendo limites

= U, Nib nl2
21T I

L ainductancia
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Inductancia propia de un P
toroide de seccidon rectangular.  Seme

Un toroide de seccidon rectangular tiene las
siguientes caracteristicas: r1=8[cm],
r2=10[cm], b=1 [cm]; N=3000 [vueltas] vV
posee nucleo de aire. ¢ Cual es el valor de la
Inductancia propia?.

L=4.017 [mH]
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Inductancia mutua t‘hm:'

e En la siguiente figura se observan dos
cCircultos con sus respectivas fuentes
variables. La corriente en el circuito uno
produce un flujo que enlaza las espiras
del circuito dos.

|,
~y |
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Similarmente la corriente en el circuito dos
produciria un flujo que enlazara a las espiras
del circuito uno

Usando el concepto de concatenacion de
fluo se pueden plantear las siguientes

ecuaciones. P W\ :
)\12 L Nlcplz % M12|2

)\21 & N2(p21 T M 21i1
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Inductancia mutua t‘hm:'

Cuando la corriente en el circuito 1
cambia, el flujo en el inductor 2 también
cambia; este flujo cambiante induce una
fem 2 en la bobina 2, dada por:

a:-N%
dt



Es decir, un cambio en la corriente 1.induce
una fem en la bobina dos que es
proporcional alarapidez del cambio del..
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Inductancia mutua t‘ina:'

La definicidon de inductancia mutua se puede
escribir como
N 2(P2

M 21 i |
I1
Se puede demostrar que:

I\/|12 = M21:M
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Inductancia mutua t‘hﬁﬁ-"

La Inductancia maxima se obtiene cuando
los flujos enlazados son maximos:

M2 =M= = |

| 172
M, = LL

1 I2
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En realidad la inductancia mutua depende de
la geometria de los inductores y se
acostumbra usar un factor k, denominado
factor o coeficiente de acoplamiento, cuyo
valor se encuentra entre O y 1.
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Inductancia mutua S

(3
%l FMPR

e Por |o tanto, |la inductancia mutua se puede
obtener como

- M =K4/L,L

e Donde:

0<k<l
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Inductancia mutua S

e Repitiendo el analisis di
para el inductor 1, es e, =—M 21
decir, una corriente dt
cambiante 12 produce
un flujo variable en el y
Inductor 1, se tiene di
que: e =—M—=
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Inductancia mutua entre e
dos solenoides coaxiales S

Dos solenoides de enrollamientos uniformes
se colocan unos sobre otro. El solenoide 1
es largo por lo que todo su flujo cruza cada

vuelta del solenoide 2, su inductancia mutua
es:




Inductancia mutua entre F'i"ﬁ
dos solenoides coaxiales S

¢ =¢, - )\21: N2(p1

M = A, N
I i
@ =BA= " )
e Por lo tantolvI =, LN 1_ NN A [H]
=W, /

1 1
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Inductancia en solenoides t‘inm"

e Se tienen dos solenoides enrollados en un
nucleo ferromagneéetico comun ( x=10y, ) ,
con area a = 2 [cm”2], con longitud /£10

cm], considerando ambos solenoides

argos N1=2000 [vueltas] y N2=3000

vueltas] y despreciando el flujo disperso,
determinar:

a) La inductancia propia de cada solenoide
b) La inductancia mutua.
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Inductancia en solenoides t‘hm'

2
L =NP_MNTA | _0qH] L, =022GH]

M — N2¢21 — NlNZIUA:O:La:H]

I 1 1




e Ecuacion que Indica que al circular
corriente por cualquier inductor existira una
energia almacenada asociada al campo
magneético.



Inductores

cercano conectadc er serie

y con enrollamientos

en sentidos opuestos (flujos
enlazados en  diferente
direccion).

L, =L, +L,—2M
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e En la figura se muestran
dos Inductores cercanos
conectados en serie y
con enrollamientos en el
mismo sentido (flujos
enlazados en la misma
direccion).

L, =L, +L,+2M

L T Ty

g N

N
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g
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Conexion en Serie S

e Marcas de polaridad en inductores en serie.

[ [
L4 L4 L4 L
[ [
M M M M
[ [
L, L, L, L,
[

flujos en la misma flujos en direcciones
direccion contrarias



ufm-.-

o _ wh
Conexion en Serie t‘hm:'

e En el caso particular en que el coeficiente
de acoplamiento es muy pequeno y

M <<L yL,

e Las ecuaciones anteriores se pueden
aproximar como

=L, + L,



M

Conexion paralelo -a....a:

eEnlafigurase 3 t—r  L—u
muestran dos ==, === g
inductores en B e— E—
paralelo con b +—*H |

flujos en
direcciones
iguales. | = LL, -~
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Conexion paralelo S

e Enlafigurase ¢
muestran dos
Inductores en
paralelo con B
flujos en
direcciones |_1|_ Al
contrarias.
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Inductores en paralelo.
Marcas de polaridad. =

e Colocacion de las marcas de polaridad en
Inductores en paralelo

[ [
[ ] [
L-| LE L-| LE
[
. .
flujos en flujos en

direcciones iguales direcciones opuestas
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Conexion paralelo S

S
L

e Enelcasode que M<<Liyl2

las ecuaciones anteriores se pueden
aproximar a.
L E L1L2

L+




Ejemplo

DOS solenoides L1 (N1=200,
1=12[cm], al=1[cm] y rl=6[ohm]) y
| 2 (N2=1000, [2=10 [cm], a2=1
cm] y r2 =3[ohm]) se conectan en
serie a una fuente de 24[V] con 1
[ohm] de resistencia interna. Si el
coeficiente de acoplamiento es
k=0.2. Determine:

a) Las autoinductancia L1 y L2 de
los solenoides

b) El inductor equivalente a la
conexion serie.




a) L1=0.13159 [mH]
L 2=0.987 [mH]
b) M=0.07207[mH] y L=0.9744[mH]
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