4. Electroimanes

Tanto los cuerpos ferromagnéticos como los conductores recorridos por corrientes, que estan sumergidos en un campo magnético,
quedan sometidos a la accion de fuerzas mecanicas que se denominan fuerzas electromagnéticas (en realidad, en el caso de cuerpos
ferromagnéticos, estas fuerzas son solo de naturaleza magnética).

Como caso mas interesante, en la practica, esta la fuerza electromagnética de atraccion de la

armadura de un electroiman. A esta fuerza se la conoce por el nombre de fuerza portante, que Y
aparece, ademas de en los electroimanes, propiamente dicho, también en las armaduras de los relés

y en otros dispositivos de construccion industrial (electrdnica, electrotecnia, telecomunicacion,

etc.).

Supongamos que tenemos presentes varios cuerpos ferromagnéticos (figura 11.29) y que, durante
un tiempo dt, uno de los cuerpos, por la accion de la fuerza portante, ha sufrido un desplazamiento
dx, en la direccion de esta fuerza, mientras que los otros cuerpos no han sufrido variacién en el
espacio. Durante el tiempo, dt, las fuentes de energia eléctrica han sufrido una variacion energética:

[S ()]t

de cuya suma de energias, una parte: [2 (R. 12 )] dt

se habra gastado en suministrar las pérdidas térmicas que, por efecto Joule, habran tenido lugar en Fig. 11.29
los distintos conductores de las bobinas y otros circuitos.

La diferencia entre las dos energias anteriores serd empleada en realizar el trabajo mecanico, Fdx, que ha realizado la fuerza, F,
durante el desplazamiento, dx, del cuerpo, asi como para aumentar la energia del campo magnético presente, que denominaremos dW.
O sea, el balance energético que resulta seré:

[Z(Vili)]dt—[Z(Rilf)]dt =[> 1 —R1)Jot =Fax +dw ®)

Ahora bien, la tension existente en los bornes de una bobina se descompone en la caida de tensién, IR, debida a su resistencia 6hmica

y en la componente que compensa a la fuerza electromotriz autoinducida en la bobina d¢. O sea que:
dt
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Sustituyendo la (9) en la (8), y despejando la fuerza, F, quedara:
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que es la relacion matematica que estdbamos buscando. La expresion anterior es valida, también, cuando los valores de las tensiones
Vi, en los bornes de los distintos sistemas eléctricos puestos en juego, puedan variar de tal forma que, al producirse un desplazamiento

de un cuerpo, debido a la fuerza F, los flujos magnéticos totales, ¢., permanezcan invariables y, como consecuencia, do. _ o- Eneste

dx
caso, la expresion (10), quedara de la forma:
Fo_dw (11)
dx

Empleando esta formula (11), se puede calcular la fuerza de atraccién que se ejerce sobre la
armadura, A, por los polos del electroiman. Suponiendo que al desplazarse la armadura hacia el
electroiman una distancia, dx, el flujo magnético del sistema no se modifica, resultara que la
energia acumulada en el campo magnético, disminuird debido a que se ha producido una
disminucién del volumen del entrehierro (armadura-electroiman) en un valor Sgdx, siendo S, la
superficie del entrehierro enfrentado a los polos y las lineas de fuerzas magnéticas, en el
entrehierro, decrecen dx. También disminuird el valor de la intensidad de la corriente eléctrica en
las bobinas, di. Por lo tanto, si aplicamos el teorema de Ampere a este decrecimiento, tendremos:

~H,dx = ~Ndi
de donde: gi = Hodx _ Bodx Fig. 11.30
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Por otra parte, la energia magnética acumulada en el circuito magnético también disminuira un valor:
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y de aqui obtendremos el valor de la fuerza portante, teniendo en cuenta la (11):
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Si la induccion, en el entrehierro, la expresamos en teslas y la seccion en m?, el valor de la fuerza la obtendremos en newtons.

Téngase en cuenta que la fuerza hallada es para cada uno de los polos del electroiman, es decir que la armadura ser atraida, en el caso
que se estudia, por una fuerza 2F y la formula, para la fuerza total, quedara:

F, =8M10°B’S,

(Hacer los ejercicios 11.6 y 11.7)



