+ Michael Faraday demostré6 mediante un experimento, que se podia generar una
corriente eléctrica inducida a partir de un campo magnético

e Al acercar el iman a una espira conductora que no esta conectada a ninguna fuente de
alimentacion eléctrica, el galvanémetro detectaba el paso de corriente mientras el
iman estuviera en movimiento

» El sentido de la corriente al acercar el iman es opuesto al que tiene cuando se algja
» Si se mantiene fijo el iman y se mueve la espira, el resultado es el mismo
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Al sacar el iman se produce Al introducir el iman se produce
una corriente inducida la misma corriente inducida
pero de sentido contrario

e Esto significa que se ha producido en el circuito una fuerza electromotriz que ha dado
lugar a la corriente. Este fenémeno se denomina induccion electromagneética

En determinadas condiciones se induce én un circuito una
ﬁiﬁrﬁ -electromotriz capaz de generar corriente ﬂ’mmﬂ sin
: ecer conexiones con ninguna fuente de alimentacién.
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Superficie plana formando
un g'nguln con la direccién
de

Placa perpendicular al campo magneético

El producto B.S se denomina flujo magnético y
representa el nlUmero de lineas que
atraviesan la superficie

$=BS

Si forma un angulo con el campo magnético

Para hallar el flujo se proyecta la superficie
segun la direccion del campo

— =
$=B.(Scosa)=B-8 = ¢=E--§

La unidad de flujo en el S.I. es el weber (wb),
que se define como el flujo magnético que
atraviesa una superficie de 1 m? situada
perpendicularmente a un campode 1 T




Lineas de induccidn

* El flujo elemental d¢ para cada elemento
de superﬁai&@ sera dé £ dg

» El flujo a traves de toda la superficie es:

¢= ‘[E ﬁdg

 En las superficies cerradas, la imposi-
bilidad de obtener un polo magnético
aislado implica que las lineas de
induccion magneticas se cierran sobre
si mismas

+ Cada linea de induccion atraviesa un
numero par de veces la superficie
cerrada, siendo el flujo total nulo




« La fuerza electromotriz € inducida en un circuito es igual a la variacién del flujo
magnetico ¢ que lo atraviesa por unidad de tiempo:

_ 9o
B'dt

e En el caso de una espira, al acercar o alejar el iman, la variacion del flujo magnéetico
aumentaba o disminuia porque asi lo hacia el campo magnético

e Cuando se mantienen fijos el iman y la espira, si esta se deforma, el flujo a través de
ella varia al modificar su superficie, aunque el campo permanezca constante

e La corriente inducida es mayor cuanto mayor sea la rapidez de la variacion de su flujo,
es decir, cuanto mas rapidamente acerquemos o alejemos el iman a la espira, 0
cuanto mas rapida sea su deformacion

La ley de Faraday-Henry explica el valor de la fuerza electromotriz
inducida, pero no su sentido, que investigado por Lenz




* La corriente inducida circula en el sentido en el que se genera un campo magnético por
la espira, cuyo flujo tiende a contrarrestar el del campo magnetico del iman
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¢ Produccién de una fuerza electromotriz sinusoidal -

e | a espira, situada inicialmente perpendicular al campo, gira con velocidad « constante

e El flujo que la atraviesa es: ¢ = B.S =BS cosa
= ¢=BScos wt

e Porserun MCU: cc= o t ,'

¢ Seglin Faraday-Henry y Lenz: & = BS o sen wt

 Para una bobina de N espiras: € = NBS » sen ot :} —, 80 sen wt

e Lafem maximaes: E5= NBS o







ESQUEMA DE UN ALTERNADOR

Espira rectangular

metalic

Anillos mnbﬂs - ' _.-. \j \/

e La bobina gira con velocidad cte en un campo magnetico uniforme creado por el iman

¢ Se induce asi una f.e.m. sinusoidal que varia de sentido 2 veces cada periodo
(corriente alterna)

» L os extremos de la espira se conectan al circuito externo mediante escobillas

e La energia mecanica necesaria para girar la bobina se transforma en energia eléctrica

» Alternadores mas complejos constan de inductor (iman o electroiman) e inducido
(circuito donde se produce la f.e.m.). La parte movil es el rotor y la fija, el estator




ESQUEMA DE UNA DINAMO

e Si se sustituyen los dos anillos metalicos del generador por un anille divido en dos, se
obtiene una dinamo

e | a corriente producida es una corriente pulsante

» Modificando el disefio del anillo (dividiendolo en trozos) se puede lograr una corriente
cuyo valor sea casi constante (corriente continua)




ESQUEMA DE UN MOTOR ELECTRICO

Pila
e Al circular la corriente eléctrica por la espira, se produce en ella un movimiento de giro
de modo que la energia eléctrica se convierte en energia mecanica

» Puede disefiarse un motor que funcione igualmente con corriente continua y alterna
(motor universal)




Turbinas Ghnarador

Quemadores

Combustible

Condensador e———— Subestacion

Sistema de '
enfriamiento

e Produce energia eléctrica a partir de la energia desprendida en la reaccion guimica de
combustion que tiene lugar al quemar un combustible fosil (carbén, gasodleo o gas)




Subestacion

= e

3 ir-&"_ = . 'r.- g

Desagie ™ =

e Aprovecha mediante un desnivel, |la energia potencial del agua que transporta un rio

e El agua mueve las turbinas al caer por el desnivel




Edificio de

contencidgae. T urbinas

Generador

-_i_l_*-. ﬁ

Generador

Sisterna de de vapor

enfriamiento Condensador

e Aprovecha la energia desprendida en la fisidon de nucleos atomicos (uranio), para
convertir un liguido (agua) en vapor a alta temperatura que incide sobre los alabes de
las turbinas




CENTRALES TERMICAS SOLARES

.. Direccién del viento

Anemometro

Generador

e Concentran la radiacion solar sobre un colector
que contiene un fluido que proporciona la
energia necesaria al grupo turbogenerador de

la central




Vivienda

Estacion transformadora

e El transporte de energia eléctrica desde las centrales hasta el consumidor, debe
hacerse a voltajes muy altos e intensidades muy pequefias para evitar perdidas por
disipacion calorifica




CENTRAL HIDROELECTRICA

E,delagua — E delagua = E,q¢, de la turbina = Energla electrica

CENTRAL TERMOELECTRICA CLASICA

E quimica d€l combustible = E; del vapor = Eqyacign d€ 12 turbina = Egscyrica

CENTRAL TERMOELECTRICA NUCLEAR

Ege fisisn Nuclear = E_ del vapor = E ga06n d€ la turbina = Energia eléctrica

CENTRAL EOLICA

E. del viento = E gacign de la turbina — Energia eléctrica




» Aplicando la ley de Faraday, se tiene que ESQUEMA DE UN TRANSFORMADOR
la tension en el primario es igual a la Primario
variacion de flujo electromagnético:

Hierro dulce

V=——*
Tt

e El flujo total ¢ en el primario es n, veces el @ Vy

fluo que atraviesa cada espira, y la
tension en el primario es:

\j1 = - Ny E*E_Eil_ﬁ__'
clt

Secundario

ol :
e Analogamente la tension total del secundarioes: Vs;=-n, %ﬂ

n
e Combinando ambas ecuaciones: V; =V, n_z
1

» El transformador ideal es agquel que no disipa energia, luego las potencias del primario y

del secundario seran iguales:
"u"'1 |1 = Vz |2




s Ambos campos tienen su origen en las cargas electricas

* Una carga eléctrica en movimiento produce un campo eléctrico y un campo magnetico

« Una carga en reposo genera solo un campo eléctrico
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Lineas de campo eléctrico | Lineas de campo magnético |

» | as lineas de fuerza del campo eléctrico son lineas abiertas: comienzan o terminan en
una carga, pero pueden extenderse al infinito

e Las lineas de fuerza del campo magnetico son lineas cerradas: nacen en un polo
magnético y finalizan en el otro de distinta polaridad

» Pueden encontrarse cargas eléctricas aisladas, pero los polos magnéticos se presentan
siempre por parejas. No hay polos magnéticos aislados
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e El campo electrico es un campo conservativo: el trabajo necesario para mover una
carga entre dos puntos del campo no depende de la trayectoria seguida. Es posible
definir un potencial electrico escalar para describir el campo

« El campo magnetico es un campo no conservativo: el trabajo necesario para mover una
carga entre dos puntos del campo depende de la trayectoria seguida. No es posible
definir un potencial escalar para describir el campo
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» El campo eléctrico y el campo magnético ejercen fuerzas sobre cargas en movimiento
segun la expresion de la fuerza de Lorentz:

E=q€+q{$n§)

« El campo electrico también ejerce fuerzas sobre cargas en reposo
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« En 1820 Hans Christian Oersted demostré experimentalmente los efectos de una
corriente electrica sobre una corriente imantada

chuna ABIERTO |

Interruptor abierto

- CIRCUITO CERRADO |

Interruptor cerrado

Situé la aguja paralela a un La aguja volvia a su posicion

conductor rectilineo. Observe
que giraba hasta quedar
perpendicular al conductor
cuando circulaba por él una
carriente eléctrica

inicial al cesar la corriente
electrica. El paso de Ila
corriente  ejercia sobre la
aguja imantada los mismos
efectos que un iman




e Oersted mostrd que la corriente eléctrica produce un campo magnético, pero jse
cumple el proceso inverso?

Circuito A _Hierro dulce
=

Galvanometro

4

O

Galvanometro
e« En 1831, Faraday comprobd que en un
circuito, el galvanémetro indicaba el i s
paso de la corriente cuando se abria el Circuito C R P e

circuito (circuito A)

e En los circuitos B y C sin contacto
eléctrico, el movimiento del circuito B
genera una corriente eléctrica inducida
en en el circuito C. El mismo efecto se
produce si en lugar de una bobina se
utiliza un iman en movimiento




