Tema 41.- Inductancia

841.1.- Autoinduccidn
Autoinduccion en una espira

Flujo ligado: (N®,)=Li

L es la autoinduccion o inductancia

N, Wb - vuelta
] A

L=

=H (henrio)

e [ depende del tamaiio, forma y nimero de espiras
e [ depende de las propiedades magnéticas del medio

O En ausencia de materiales ferromagnéticos: L = cte.

0 En presencia de materiales ferromagnéticos: B =B(i) > @ =d(i) — L =L(i)

V4% di PR
dt o dt . | " dt <_Sind
do E
E —_N-—B ] = ———ind
ind dt dl/dt ‘:—
Definicién del henrio (H) Ti
9,9'\ |y
regladeLenzl iT i '
- — —
— D~ -
ab A a — b
gind gind
841.2.- Calculo de la autoinductancia
41.2.a. Solenoide y toroide
Teorema de Ampére: B/ = u,Ni — B= Ei _Sf \ =
pere: BI= iy = () —
2
Flujo ligado: & = BS = No%iS — (Ndj) = ,uONTiS <>
N 2
Autoinduccion: |L = ( _ ) = I NZS — L= pun’lS = pn’y
i
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41.2.b. Cable coaxial

gt

Teorema de Ampere: Bl =2nrB=p,i —
2mr

Flujo ligado: @ = fSB-dS :fSB ds =

poi R ldr py o ophdr  py oo Ry
— —=—il| —=—7illn—
f >/‘Ra v R

2rJ R r 2w 2T .
¢
Autoinduccion: L :u:ﬂl lnﬁ — £:ﬂl In R,
i 2m R, [ 27 X
841.3.- Calculo delad.d.p
v, =iR —(X)=iR Yoo (1) v,>0 vy
ac ' B dl df cb c b
—iR, — &, = P 1T B I |
Vop = Uy — ind_><+ ar 5<0 @) v, <0 v <y
R L, R;
di
En general: |v, =) iR— E+E con &  ,=—L— —o-’\/\/\ro-mﬁm)\-o—
g ab Z Z( md) ind ds a - C —_ b
I Eind

841.4.- Transitorios de cierre y de apertura en el circuito RL
41.4.a. Transitorios de cierre

En el instante inicial el conmutador (S) esta en la posicion inferior

1
y la autoinduccién esta “descargada”. Al conectar el generador S }-
9

(t=0), comienza a circular la corriente.
, di .
I/ab:VR—i_VL:RZ—i_LE:g ll
; ; i ' ‘ R L
Lﬂzg—iR — di :ﬁ — f—dl zﬁf dr
& e=k L e h AN TG
gind
. + . lA
,:§@ o) t=0" i=0 )
& — dt=7 i=1(1-¢")=063] o
L
T=—
R =00 z:]f:£ .
R . g
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Constante de tiempo ( 7 ): tiempo que transcurre en el proceso de cierre hasta que la corriente
alcanza el 63% de su valor final.

41.4.b. Transitorio de apertura ’éll_‘
Por la autoinduccidén circula inicialmente una intensidad de g %
corriente /). En el instante £ = 0 se pasa el conmutador a la posicion %--E

inferior, anulando la d.d.p. entre los puntos a y b.

: di
Vab:vR—l—vL:Rz—l—La:O
. 1 t :
e L
i L Iy i LJo I, L

0t i— ;
i:IOe_’/T t=0" i=1, ;

t=1 i=1,/e=0371,

t=o00 i=0

T=L/R

0.371,

Constante de tiempo (7): tiempo que transcurre en el
proceso de apertura hasta que la corriente se reduce al 37% de su valor inicial.

841.5.- Energia almacenada en una autoinduccion

E+E ,=Ri — 1Y pi & e—riv1 Y &
dr dr H
j S
P:i£:i2R+Liﬂ 1-
dt 7
.di , : : : :
LZE es la energia almacenada por unidad de tiempo en la ll ZT
autoinduccion (en el campo magnético). R L
: : a C b
Wy 1Y L U, —ridi — U= | Lidi=Lr7 Eind
dt dt 0 2
841.6.- Energia del campo magnético
2 n’lS 2
a1 L) 1 1B 5
Sl 28 2 S 2 2 p, —W—
LB <>

Densidad de energia en el campo magnético: |u, =——
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Ejemplo:

V 2 2 2 2
E=10°~ ’ 8
R R

m — = .
B=1T up  &E ol \ E
Up > Up

841.7.- Circuito oscilante

1., 14 10 d di 1,

—Li't—=—"*~ — — — Li—+—qq=0 + -
27 T2 c 2 dr a ¢ 117
il o [~-+L]-—o o, Y

94 +-94 G+—-549)4 G+-o4 i,
. . . . . B
ec. Diferencial de las oscilaciones armonicas de la carga. _W_
{q:Qcoswt w= L
con LC
i =—w@senwt=—[_, senwt
[méx:wQ

Analogias con el sistema masa-muelle:

k m
lmv2+lkx2:%kA2{m_>L k—le I—@mﬁ)‘—%

2 2 V—1 xX—q

841.8.- Inductancia mutua
41.8.a. Definiciones

ul . N .do,
b = Z@ij —  (Faraday) — & = _99 = —Z !
Jj=1 dt j=l1 dt
Circuitos en posiciones fijas:
do. _ _
M, =— (inductamcia mutua)
do, do, dl, dr, 7ol
[Nl Rl Ny Vsl NN J
de  dI. dt Y de do, : :
’ M,=L =—"  (autoinductancia)
d,
N d[ .
En definitiva: &= —Z M,— — &=-L a
= dr dr
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41.8.b. Ejemplo: Doble enrollamiento toroidal

' N,
B:,uoT‘1 con/, =0
‘ N
B:uoTzI2 con/, =0
( NS _do;, NS
(ZillleBS:,uolTIl L= al =M
°S - do NS
¢22:N23SZNON2 1, L=—2=p—
| ‘ d/, [
( N,N,S ( _do, NN,S
(@21:1\7235: . 112 I, - M, = a M
o
P, = N\BS =, N1N2S12 M21_d == p, AREN
{ \ d/, )
) NN,SY' NS NS
My, = MOT = oTﬂo / =LL, — |M,=\Ll,

41.8.c. Formula de Newman

En general: |M,, =k\/LL,| (formulade Newman)

Factor de acoplamiento: 0 <k <1

841.9.- Inductancias en serie y en paralelo

41.9.a. En serie

M, =M,

(siempre)

d di

di

i di
vV, = IR — E=Ri+L—+M—+Ri+L —+M—
w =2 R P e dt ° Cd

dr

=(R +R,)i+(L +L, j:ZM)%

R,=R +R,

L, =L +L +2M
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41.9.b. En paralelo

%
dr
%
dr

va_b:Rli1+Ll%iM

v@:Rziz—l—Lz%:I:M

Caso simple: Ry =R, =0 (L puras)

(ec. dif. acopladas)

(Q¢MW:@Q¢Mﬂm

b LL F¥M’ [g]
L+L,¥F2M\dt

k=0—-M=0—L, =

M=kJLL, — |

k=1—M*=LL,—L,

=

p=r, %y 9 di _ v _Mdi,

dr de dt L 'L dt

. . . 2 4. . .
yer 2 g o, o 90 MV MTdi Lv=rL% 4y 32

dt dt de = L L dt dt dr
’ 2\ di,
(L FM)yv=(LL,¥M )E di

. . . 2

1 % — i=1I+i, — (L1+L12q:2M)v:<L1L2:FM )a

 LLFM’
“ L 4+L,T2M

—

LL,
L+ L,

=0
LL, ¥ LL,

L+L F2JLL, |~

2L L,
L+L +2JLL,
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