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Inductancia Mutua

Faraday
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La corriente 7, en L, produce el voltaje de circuito abierto v, en L,.

La corriente i, en L, produce el voltaje de circuito abierto v, en L,.
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El coeficiente de acoplamiento Magnético

O

El valor de la inductancia mutua entre dos circuitos depende de la geometria de los
mismos, asi como de la autoinductancia de cada uno: L, y L,.

El limite superior para el valor de M es:

M<.]LL,

El coeficiente de acoplamiento magnético se define como:

k, = IL 0<k, <1 o sea: M=k, LL,

En la que k,, es una magnitud adimensional




Convencion de los signos

Una corriente que entra por la terminal punteada de una bobina produce un voltaje
de circuito abierto entre las terminales de la segunda bobina, cuyo sentido es el de
la direccidn indicada por una referencia de voltaje positiva en la terminal punteada

en esta segunda bobina.
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Voltaje mutuo

Para estado senoidal
(forma fasorial)

V,=JjoL 1, +joMl,
V, =jol,l, + joMI,

Para estado senoidal
(forma fasorial)

V,=joL 1 -joMl,
V, =joL1;-joMI,




Bobinas Acopladas y su flujo

Flujos magnéticos aditivos Flujos magnéticos sustractivos




Bobinas en serie

Convencién de las marcas para bobinas en serie; el signo indica la polaridad de la ten-
sion mutua: a) conexién en serie aditiva, b) conexion en serie opositiva.

L=L+L,+2M (Conexién en serie aditiva)

L=L,+L,—-2M (Conexidn en serie opositiva)




Para el circuito mostrado en la figura expresar las ecuaciones de malla y la
relacion de la tension de salida a la tension de entrada.

V, =10/ 0°
o = 10 rad/s




Ejemplo 2

Para el circuito mostrado en la figura calcular las expresiones fasoriales
de las corrientes de malla .
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i : i , : — j 2
. — 2 _ Energia almacenada por un inductor i » W = — LI
+ ol Jo + g 2
I I . Suponiendo i1 e i2 inicialmente cero, y considerando que i1
I 2 N

aumenta desde 0 a I1, mientras mantengo i2=0, obtengo:

O O

: I4 1
di : . 7e
P1(l) = vy.0y = L1d—:-f1 —py W= pi(t)dt =1L, jﬂ iydi; = ELI%

Si ahora hago aumentar i2 manteniendo i1=I1 (constante), la tension inducida en la
bobina 1 crece en M12 di2/dt, pero no hay inducida en la 2. La potencia inducida en

las bobinas es: i i i
. 7 ! il x| g il
po(t) = ;M5 b iUy = IiMo—= + ihL,—
flllllr -I"Jlr.iII Iillll.lII
’ . . g 1 /
Y la energia almacenada en el circuito es: | <, .
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Consideraciones de Energia

O

La energia almacenada total por el circuito cuando tanto i1 como i2 han alcanzado
valores estables es:

1 Lz 3
w=w,+w;=;£,!;+?

Lol5 + M\l

Si se invierte el orden de crecimiento de las corrientes, se llega a:

LS
2
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1
W = Lljri? + ';"L:AIE 1 M:’,lflf.’_’

Como la energia a la que se llega debe ser independiente del camino elegido, se dan:
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M|:=M:]=M uf‘:;LJT"“
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L.13 + M1 1,




Conexion en paralelo de bobinas (i)

V.= joL i+ joMi,

= jwL,i,+ jwM i,

Y la expresion para la inductancia
equivalente del circuito de la figura, es:




Conexion en paralelo de bobinas (ii)

v.-:m' = ij] fl _ja)M i?.
= joL,i,— joMi,

Y la expresion para la inductancia
equivalente del circuito de la figura, es:

LL, -M?
L +L,+2M

Lﬂ




Transformador Lineal

M
V. =1,Z, - LioM N\
0=-1joM+1,Z,, =0 . .

donde VS Q L

Z,=R +]joL,

Zy,=R, +jol,+Z,

. \2 2
7z Vv (joo M

=—=Z Impedancia reflejada: _—
1, L, Z22




Red Equivalente en T

Ecuaciones de malla para el transformador lineal

d_il+Mdi
' dt dt
v, = d—il+jf.di
’ dr  dt

v, =L

Pueden reescribirse como

d(i +1i,)
dt di

d(i +i,)
=M TR (L -M
: L M)

di
—L+

v =(L,-M)"+ M

di,

v

Las cuales corresponden a la red




Ejemplo de conversion

Determine el equivalente T del transformador de la figura

M=40 mH .




