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2.14 Inducción Electromagnética

2.14.1 Objetivos 

· Estudiar el fenómeno inducción electromagnética. 

· Observar el  efecto magnético provocado al circular la corriente por el conductor. 

· Determinar el campo magnético asociado con un conductor bobinado. 

· Observar el efecto de inducción de la corriente en un bobinado secundario.

2.14.2 Conocimiento Previo 

· Familiarización

2.14.3 Nivel de Conocimiento 

· Vea Conocimiento Previo

2.14.4 Equipamiento Necesario

1 Módulo 12-200-A de Electricidad y Electrónica Básica

 1 Fuente de Alimentación, 0 œ 20 V CC variable regulada 

(ó Feedback Teknikit Console 92-300).

1 Voltímetro  0-20 V dc

1 Brújula 

1 Tornillo de acero

1 Cable aislado de 500mm

 2 Multímetros 

1 Amperímetro de centro cero 0-100 µA en dc 1 Centre zero 0-100 µA dc ammeter

2.14.5 Teoría

Cuando un conductor que lleva una corriente se acerca a una aguja magnética, ésta se desvía en sentido horario o antihorario, dependiendo de la dirección de la corriente.  

Debe existir un campo magnético para hacer desviar la aguja del instrumento.  

Cuando se desconecta al conductor de la fuente, la aguja regresa a su posición normal, apuntando al norte, es decir, que el campo magnético alrededor del conductor está presente únicamente cuando hay corriente en ese conductor. 

El campo magnético alrededor de un conductor recto – es de la forma mostrada en la Fig. 1.  
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Fig. 1 

El circulo en el centro representa al conductor, (mirar frontal), y  la cruz (x) en el círculo representa a la corriente que circula en el papel. El punto (.) en el conductor representa a la corriente que  fluye fuera del papel. (Piense en la cruz y en el punto como si fueran las plumas de la cola de una flecha y el punto, que viaja con la corriente).

Un buen método para recordar la relación entre la dirección de la corriente y la de su  campo magnético es imaginar un tornillo de madera a lo largo del conductor. El tornillo debe ser girado en sentido horario para moverlo en la misma dirección en que fluye la corriente, y de la misma manera, el campo magnético está presente en dirección horaria alrededor del conductor correspondiendo a la dirección de la corriente. Vea la Fig. 2. 
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Fig. 2 

Ahora observe qué sucede cuando un espiral es enroscado en un conductor. 

Consideremos un espiral de alambre, como el de la Fig. 3. La figura muestra una sección  con una cruz a través del espiral, con las vueltas marcadas para indicar la dirección de la corriente en cada una de ellas. 
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Fig. 3 

Como se puede ver en la Fig. 3 cada campo para cada conductor se suma para formar un campo combinado similar al producido por una barra magnética. Ésta tendrá polo norte y sur. 

Si el espiral estuviera bobinado en un rodillo de acero, el acero pasaría a ser magnético, y se comportaría permanentemente como un imán. 

Esto se puede experimentar enroscando diez o veinte vueltas de alambre aislante en un tornillo de acero, o un núcleo de acero. Cuando se conecta el alambre a una fuente de corriente continua, circulará la corriente y se formará un campo magnético. La forma y polaridad del campo se pueden observar utilizando una brújula, vea la Fig. 4. Recuerde, polos opuestos se atraen y polos iguales se repelen, por lo tanto, si la aguja de la brújula indica hacia el norte, es en realidad el polo sur.   

Fig. 4 

La dirección del campo generada por la corriente en una bobina se puede deducir recordando los dos diagramas de la Fig. 5. 

[image: image4.wmf]
Fig. 5 

Si observamos las terminales de la bobina, el círculo representa al bobinado, y la flecha en el círculo muestra la dirección en que fluye la corriente. Se marca una 'N' o 'S' para indicar la dirección de la corriente y de las terminales de la bobina. 

Cuando dos bobinas están espiradas en el mismo núcleo, se desviará un galvanómetro en el segundo circuito de la bobina en el momento en que circule corriente por la primera, y se moverá hacia el otro lado cuando se corte la corriente.  

Ahora, no existe una conexión eléctrica entre las dos bobinas porque ellas están completamente separadas una de la otra; sin embargo, al conectar y desconectar corriente en una de ellas provoca un flujo de corriente momentáneo en la otra. 

Para que circule corriente en la segunda bobina debe existir en él una fuente de FEM. 

Tratemos de explicar este fenómeno. 

Sólo existe una corriente momentánea que circula en la segunda bobina cuando se alimenta una corriente en la primera. 

En el momento de encendido debe haber un cambio rápido en el flujo de la corriente en la primera bobina que variará rápidamente de un valor cero a un valor máximo.  

Con el incremento de la corriente también habrá un incremento en el campo magnético, por lo tanto el campo magnético dentro del núcleo también cambiará rápidamente. 

Este cambio sufrido en el campo influye en la segunda bobina  y por lo tanto se produce un flujo de corriente en ella. 

Para que circule corriente en el segundo resorte debe existir en él una fuente de FEM, y  una fuente  de FEM es inducida en el segundo resorte por medio de un cambio de corriente producido en el primero.

A  éste fenómeno se lo designa con el nombre de Inducción Electromagnética y fue descubierto por Michael Faraday en el año 1831. Faraday descubrió que la magnitud de una FEM inducida es  proporcional al índice de cambio del flujo magnético, y de ahí el índice de cambio en la corriente que circula en el primer resorte. 

En el año 1834, Heinrich Lenz, un físico Alemán realizaba más estudios en el campo de la inducción electro-magnética y aportaba más conclusiones en relación a la dirección inducida de una FEM y las resumió en una ley conocida como la Ley de Lenz:

'La dirección de una FEM inducida es siempre de un sentido tal que se opone a la variación del flujo magnético que la produjo”

2.14.6 Ejercicio 1 

No necesitamos utilizar la plaqueta para este ejercicio. Estudiaremos con más profundidad los efectos causados al circular corriente a través de un conductor.  Utilizaremos una brújula magnética para observar que existe un efecto magnético cuando una corriente fluye en un conductor. 

2.14.6.1 Actividades 

Precaución: 

Como medida de protección, asegúrese de utilizar una fuente de alimentación con corto circuito para realizar este ejercicio, ya que se pueden cortar las salidas indefinidamente sin dañar la fuente.

Conecte un conductor en serie con el amperímetro entre la terminal variable CC en la fuente y la terminal de  0 V. 

Arregle el conductor para que la sección larga y recta esté apartada de las influencias de otras partes  del alambre. Vea la Fig. 6. 
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Fig. 6 

· Gire el mando de salida de la tensión CC variable completamente en dirección antihorario y encienda la fuente. 

· Lentamente gire el mando de control de la tensión CC variable en dirección horaria y verifique que se incremente la corriente a  medida que realiza el movimiento.

· Ponga el mando al máximo. 

· Tome su brújula y acérquela al alambre.

· Mientras acerca la brújula al conductor, ¿qué sucede con la aguja de la brújula? 

Realice un diagrama como el de la Fig. 7 y marque en él la dirección de la corriente en el conductor, y   la dirección de la aguja. 

[image: image6.wmf]
Fig. 7 

· Desconecte una terminal del conductor. 

· ¿Qué sucede con la aguja cuando se desconecta el conductor? 

· Realice un diagrama similar al anterior.

· Cambie las conexiones en el conductor para que la corriente fluya en dirección opuesta y márquela en el diagrama. 

· ¿Cómo se desvía la aguja cuando se cambian las direcciones de las conexiones? 

· ¿Se desvía en la misma dirección anterior u opuesta a ésta? 

2.14.7 Ejercicio 2 

No necesitamos utilizar la plaqueta para realizar este ejercicio. 

Bobinemos un número de vueltas de alambre alrededor del perno de acero y utilicemos la brújula para diagramar el campo magnético que se produce alrededor del perno.

2.14.7.1 Actividades 

Precaución: 

Como medida de protección, asegúrese de utilizar una fuente de alimentación con corto circuito para realizar este ejercicio, ya que se pueden cortar las salidas indefinidamente sin dañar la fuente.

· Bobine diez o veinte vueltas de alambre aislante al perno de acero o a otro núcleo de acero.
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Fig. 8 

Cuando se conecta el alambre a una fuente de CC fluirá una corriente y se generará un campo cuya forma y polaridad se verán utilizando una brújula como se ve en la Fig.8. Recuerde  que los polos opuestos se atraen y los iguales se repelen, por lo tanto, el polo norte que marca la aguja de la brújula es en realidad el polo sur.

· Repita el procedimiento del ejercicio 1 con el resorte en el circuito. 

· Utilice la brújula para diagramar el campo magnético alrededor de la bobina.  

· Cambie las direcciones de las conexiones en la bobina y por lo tanto también las direcciones de la corriente.  

· Diagrame el nuevo campo magnético alrededor de la bobina. 

· ¿Qué sucede con la dirección del campo cuando se cambian las conexiones de la bobina? 

· Desconecte la fuente de alimentación.

2.14.8 Ejercicio 3 

Hemos estudiado que un conductor con corriente produce un campo magnético, y cuando una bobina está espirada en un conductor el campo magnético que se genera es similar al de una barra magnética. Hemos aprendido a determinar la polaridad magnética de cada terminal del resorte.  

Ahora veremos qué sucede cuando dos resortes están bobinados al mismo núcleo.

El área en la plaqueta a utilizar posee un dispositivo llamado TRANSFORMADOR que posee dos resortes bobinados al mismo núcleo.

El símbolo en el diagrama del circuito para un transformador es el de la Fig. 9. 
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   Fig. 9 

El símbolo representa dos resortes bobinados en el medio del núcleo. El  circuito a utilizar es el de la Fig. 10. 
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Fig. 10 

Identifique el transformador en el diagrama del circuito, la parte que está conectada al interruptor recibe el nombre de primario del transformador y la parte conectada al amperímetro es el secundario. 

Encienda y apague el interruptor en el  circuito primario y observe si fluye una corriente en el circuito secundario como lo muestra el amperímetro. El resistor de 100Ω está presente únicamente para controlar la corriente que circula en el primario cuando el interruptor está cerrado.

Monte el circuito como lo demuestra el Diagrama de Conexiones de este ejercicio. 
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                                   Ejercicio 3  Diagrama de Conexiones

2.14.8.1 Actividades

[image: image11.wmf]
Fig. 11 

Controle el circuito para ver si coincide el Diagrama de Conexiones de este ejercicio con el de la Fig. 11. 

· Asegúrese de que el mando de la tensión variable en CC esté totalmente en posición antihorario, luego encienda la fuente y configure la tensión variable en CC en 10 V. 

· Ajuste el mando en 10 V CC como lo indica el voltímetro. 

· Ahora haga funcionar el interruptor deslizante y observe el amperímetro.  

· ¿Qué indica el amperímetro cuando el interruptor deslizante se pone en funcionamiento por primera vez? 

· ¿Qué significado tiene eso? 

· Apáguelo. 

· ¿Qué indica el amperímetro cuando el interruptor está apagado? 

Repita este procedimiento varias veces para asegurarse  de que los  resultados sean consistentes.  

Debería haber notado que el amperímetro se desvió cuando se alimentó la corriente en el primer resorte y que se volvió a desviar cuando se la cortó.

2.14.9 Resultados

Una vez finalizado este ejercicio debería saber:

· Diagramar el campo magnético alrededor de un conductor, 

· Diagramar el campo magnético alrededor de una bobina espirada a un núcleo de acero, 

· Comprender qué es y cómo funciona un transformador,

· Comprender qué sucede con la corriente secundaria en un transformador cuando cambia la primaria.

Su informe debe incluir: 

· Los circuitos estudiados, 

· Las observaciones y los resultados obtenidos, 

· Las conclusiones a las que arribó.

Para presentar este informe debe utilizar un procesador de texto. 

2.14.10 Consideraciones y Usos Prácticos 

El principio de inducción electromagnética es sumamente importante en el campo de la  electricidad y la electrónica. Tal vez el uso más importante de este principio en la electrónica sea en el transformador, (más detalles se verán en la sección que trata Transformadores). Un uso diario del transformador con el cual debe estar familiarizado es cuando se lo utiliza en el motor de un automóvil: el principio de la inducción electromagnética se utiliza para generar la alta tensión necesaria para producir el chispazo de encendido. 

La baja tensión proveniente de la batería se conecta al freno de contacto en el distribuidor. Cuando la leva del freno de contacto rota, los contactos se frenan por un momento. Normalmente circula una corriente en estos contactos y en el primer bobinado del resorte. 

Como la leva rompe los contactos, el flujo de la corriente hacia el resorte se interrumpe y por lo tanto el valor inicial de la corriente cambia rápidamente a cero. Este cambio brusco de corriente genera un cambio brusco de flujo que corta el bobinado secundario del resorte e induce una gran FEM en él. Ésta fuerza es varias veces (mas de 2500) los 12 V de entrada al primer bobinado del resorte y provee la tensión alta necesaria para crear el chispazo.. La Fig. 12 muestra el circuito. 

[image: image12.wmf]
Fig.12 

Notas 
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