Funcionamiento de un generador de imanes
permanentes aplicando la expresion de
Lorentz

Introduccioén: formula de Lorentz

Un generador de imanes permanentes consta deniimtm de imanes quesé
muever’ frente a unas bobinadijas”. Aunque la ley de Faraday es la que con mas
frecuencia se aplica al fendmeno de induccion itéctla formula de Lorentz es de
mas facil aplicacion y da una explicacion mas dlende este mismo fenomeno de
induccién. La ley de Faraday considera la espim,lae que se induce la fuerza
electromotriz, en todo su conjunto y su expresi@tematica se aplica a la superficie de
la espira, mientras que la féormula de Lorentzieaa los conductores que forman la
espira.

Previamente a la aplicacién de la formula de Larentina espira, explicaremos
la formula de Lorentz para un segmento conduct@ se mueve en un campo
magnético estatico.

En el dibujo anterior se considera que el segmé&iose mueve hacia la
derechapor encima de un imancuyo polo norte es la cara posterior de la hojal y
polo sur esta en la propia hoja. EI campo magné&scpues perpendicular a la hoja de
papel y dirigido hacia dentro. En este caso senddlexpresion de Lorentz es:

e =VvBL

dondeL es la longitud del segmen&B. El polo positivo de I€ es el extremo A del
segmento y el polo negativo es el extremo B. Egamerador de imanes permanentes,
no es el conductor el que se mueve en el campo étiegrsino al contrario, los
conductores que forman las espiras permanecenogweson los imanes los que se
mueven. En este caso, el anterior dibujo se puweibujar en la forma:



En este dibujo, el iman se mueve hacia la dergchhsegmento esta en reposo.
Esta situacion es equivalente, por movimiento iredata que el iman se encuentre en
reposo y el conductor se mueva hacia la izquiegdapor ello que para mantener la
polaridad de la f.e.m. inducida en el segmento gotwd, el polo Norte del iman esta en
la cara superior de la hoja de papel y el campaétamp sale del papel.

Si el polo Sur del iman esta en la cara superidad®ja de papel, y el iman se
mueve hacia la derecha, la tension generada egelento AB es la representada en la
figura siguiente.

Fem inducida en una espira cuadrada generada por iames moviles

Consideraremos a continuacién que un iman se mhugesia al derecha y pasa
enfrente (y por debajo) de una espira cuadradatabpopie consideramos formada por
tres segmentos, dos verticales y el otro horizpm@ahectados entre si, y el cuarto
segmento, que cerraria la espira, esta partidmenitad y abierto. Por simplicidad en
la explicacion, la superficie del iman es ligerateeinferior a la de la espira
(considerada cerrada), y la anchura del iman ed gyla de la espira. Cuando el iman
pase enfrente de los segmentos verticales AB y @idcira f.e.m. en ellos cuya
polaridad estara de acuerdo con lo presentada@mtente.




1.- Primera posicion: el iman esta pasando enfre + A
del primer lado de la espira (lado AB). La pmlad
sera N L,
A = polo positivo
B = polo negativo. \Y
En el lado CD aun no se induce tension.
La polaridad total de la espira sera la que se traues - B C
en la figura

2.- Segunda posicién: el iman esta pasando
enfrente del segundo lado de la espira (ladoA D _+
CD). Lapolaridad sera

D = polo positivo

C = polo negativo. N —>
En el lado AB ya no se induce tension. VvV
La polaridad total de la espira sera la que se
muestra en la figura B C

Si el polo del iman que esta pasando
enfrente de la espira es S en vez de N, las patieglde la espira son las inversas de las
explicadas en los dos casos anteriores.

A continuacion consideraremos dos imanes cuyosspstm opuestos, y que
pasan enfrente de la espira. Cuando esta pasampdioner iman enfrente del lado AB,
se tiene la situacion del caso 1, en cuyo casoliigad es la misma que entonces y
que no dibujamos: A = polo positivo; B = polegativo.

3.- El primer iman esta pasando enfrente del setpeC, y el segundo iman ya esta
enfrente del segmento AB. Entonces se inducende@sien ambos segmentos, con la

polaridad
A = Polo negativo C = Polo negativo
B = Polo positivo D = Polo positivo
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El resultado es una espira con una tension dalg@bida a la suma de las
tensiones de los dos segmentos.

Cuando el primer iman haya pasado de largo y elrskgiman este enfrentado
al segmento DC, la polaridad de la espira serarié&raria a la mostrada en la figura.

Si consideramos una hilera de imanes, uno tras ot los polos magnéticos
invertidos, pasando enfrente de una espira, laidathde la espira sera la mostrada en
la figura anterior, cuando el polo N de un imare estfrente del segmento DC, y seréa la
contraria cuando el polo N de uno iman esté erdrdat segmento AB.
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Por ultimo, se considerard el caso que una hileramanes con los polos
magnéticos alternados, que pasan enfrente de gdsmseslLa separacion entre las
espiras es la misma que la separacion entre logesna

+ +

Las espiras contiguas tienen polaridadet aoas



Clases de generadores de imanes permanentes.

En el apartado anterior se supone que se tien@larde imanes que se mueve
con velocidad “lineal” frente a un grupo de espirBscha situacion no es la que se da
en los generadores eléctricos, sino que los imsmesueven con velocidad “circular”.
Segun sea el eje de giro, los generadores son sl¢ipts, de flujo axial y de flujo
radial.

- Generadores de flujo axial: el eje de giro esletr al campo magnético de los imanes
- Generadores de flujo radial: el eje de giro eperdicular al campo magnético de los
imanes

Las expresiones “flujo axial” y “flujo radial” nson fisicamente correctas,
puesto que el flujo es una magnitud escalar y @aiotno puede tener sentido axial ni
radial, pero esta terminologia se ha establecidnocdistintiva de los dos tipos de
generadores, y por ello continuaremos usandolaterdecumento

En los generadores dlijo axial, los imanes se disponen sobre un disco de
hierro que gira alrededor de un eje perpendicul& ppsa por su centro. Asi pues el
campo magnético de los imanes es paralelo al ejgraley de ahi la frase “flujo axial”
gue realmente significa campo magnético paraleégeatle giro

En los generadores dkijo radial , los imanes se colocan sobre la superficie
lateral de un cilindro que gira alrededor de supjrceeje. En este caso el campo
magneético de los imanes es perpendicular al ejgirde y por tanto va en direccion
radial, y de ahi la frase “flujo radial” que realme significa campo magnético en
direccion radial o perpendicular al eje de giro.
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Fem inducida en una espira de un generador de imaa@ermanentes.

Aunque en las explicaciones anteriores se ha stgpgas los imanes se mueven
con velocidad lineal uniforme frente a las espiresalmente se mueven en un
movimiento circular uniforme, y el nimero de imamsssiempre par y con los polos
magnéticos alternados. En este caso, y como sestoa ka fem inducida en una espira

sera justo el doble de la que induciria un soloninpdiesto que cada lado de la espira
esta siendo atacado por dos imanes de polos oguest

e =2vBL
como la velocidad lineal esta relacionada con tukam por al expresion
V=wo.r
La expresion de la fem inducida en una espira sera
e =2aBL

Como esta fem es alterna su valor eficaz se ot#ahddiendo por la raiz de 2

g, =—=20rBL

S

Si usamos las rpms (revoluciones por minuto) padinta velocidad angular
2n
o =—(rpms
ac PMS)

Finalmente queda la siguiente expresion para latfidorcida en una espira
g, =0.148(rpmpBL

Si se tiene una bobina formada por N espiras nfeifiglucida en la bobina sera

e, =0.148(rpmEBNL

donde r es el radio de giro del imaB, es el campo magnético que actua sobre los
lados de la bobinalN es el nUmero de vueltas del hilo de cobre quadda bobina, y
L es lalongitud de la bobina perpendicular a lacidad del iman.

Fem inducida en una serie de conductores paraleldgbida a imanes moviles.
Supongamos un conjunto de imanes de igual tamaifoiigistantes entre si, con

los polos alternados, que se mueven con velocidpdr delante de un conjunto de
segmentos conductores paralelos y equiespacialoxrio se muestra en los dibujos



siguientes. Segun la Ley de Lorentz, la polaridaccada segmento es la representada
en los dibujos
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La polaridad inducida en los segmentos debido @limiento de los imanes,
permite unirlos conforme se muestra en los dibsigsientes
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La fuerza electromotriz inducida entre los exterde todos los segmentos sera
la suma de la inducida en todos ellos, y como emikma en cada uno de los
segmentos, la fem total sera la inducida en unallds, por el nimero de segmentos:

e =nvBlI
donden es el nimero de segmentos$ s la longitud de uno de ellos.
Si los imanes se mueven con un movimiento cirduémte a los segmentos, la
fem inducida sera

e =wrBnl

Como en la pregunta anterior, si se desea expiesarrpms, la expresion para
el valor eficaz de la fem inducida en el conjuressdgmentos sera

1 27
=— —(Rpm)rBnlI=0.074(R L
€e ﬁ6o( pm) (RpmB

donder es el radio de giro de los imanBsel campo magnéticoly es la longitud total
de losn segmentos, esto es nl = L.



