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ANEXO 8.7.1

( TABLA # A-5-2 )
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ANEXO 8-11-1

Et, FACTOR DE TIACINAMIENTO O APIT,AMIT:N'IO

A eausa de la deposición de oxido, o de otro aislante sr,¡bre

el natenial de Las chapas fennomagnét ica s, rugosidad de estas, y de

sigualdad en ef estanpado sobne las mismas (defectos deJ- troquelado)

se tiene que ánea o sección transvet'sal magnéticamente úti:l de1 nú-

cleo de chapas n6 1lega nunca aI 100% de Ia secci6n transversal fleo

métrica , .

L¿ nelación entre estas dos área es 1o que se LLana factor'

de hacina¡niento,

En la siguiente tabla se indica el facto¡ de hacinamiento -

(K) par.a aLgunos valores de espesor de la chaPa magnética'

FACTOR, DE HACINAMIENTO (I()

PARA CHAFAS Df BAIASTOS
I

ESPESOR(mm)(t) FACTOR (K)

CHAPA DE 0,6 0 m.n.

CIIAPA DE 0,50 m.m 0i958

o q40CHAPA DE O,qg m.m

CHAPA D[ 0,38 m.m. 0,!20

CIIAPA DE 0,15 m .m.
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ANEXO C- I

ANEXO C_1

DEFINICIONES

Las siguientes definiciones están tomadas de las especificacio

nes A-127 de A.S.T.M., y puede, servir de referencia para definir

otros términos comespondientes a los materiales magnéticos.

FLUJO MAGNETICO (O)

Es aquel- que se produce en un medio por una fuerza magnéto_

motriz cuando varía Ia rnagnitud de1 voltaje inducido, o las condi

ciones magnéticas.

[¿s unidades c.g,s. del flujo nagnético es denominado MAXHELL

y está definido por 1a siguiente ecuación:

da
at x 10 vo.Ltios.e

Aqui (e) es La fuerza magnÉtomot¡iz inducida en voltios y -
.d0 _t¡¡), es Ia velocidad de variación del fJ-ujo en MAXIIELL por segundo

FUERZA COERCITIvA (Hc)

IÁ fuerza coercitiva Hc, es Ia fuerza magnétizante requerida -

para anular Ia inducción en un r¡aterial magnético, magnetjzado en

condic iones de ciclo simétrico.

La coercitividad es esta propiedad de1 materiaL medida por eJ-

máxino vafor de fuerza coersitiva.

INDUCC ION INTRINSECA (BJ)

Es eI exceso de la inducci6n en un material magnético sobre -

Ia inducción en vacio para un determinado valor de 1a fuerza magne

tizante.



ANEXO C-2
ANEXO C-2

La ecuaci6n pa::a determinar Ia inducción INTRINSECA es la

siguiente:

Bi = B - H

INDUCCION MAGNETICA (B)

Es el f.lujo por unidad de superficie en una sección perpen-

dicular a Ia dirección de1 flujo 1a unidad c'g's. de inducción

es denominada GAUSIO' y se define por Ia siguiente ecuación:

AE

En condiciones de corriente alterna (C.A), B max. se puede

cal"cular por la siguiente ecuación:

E x 10Bmax=-
4K NAf.

8

E = Son .l-os voltios eficaces en los terminales

de la bobina.

K = Es eI factor de hacinamiento

N = Es eL número de espiras de 1a bobina

A = Es eI área de sección Para el camino magné

tico.

f = Es Ia frecuencia cel sistema,



ANEXO C-3
ANEXO C - 3

lNDUCCIoN NoRMAL (BN)

Es eI limite de inducción, ya sea positiva o negativa en un

rnaterial magnético, magnetizado en cicLo simétrico.

INDUCCION RESIDUAL (BT)

Es la inducción magnética correspondiente a1 cero (o) de Ia

fuerza magnetizante en un material magnético, maBnetizado en

ciclo simétrico. IÉ retentividad es Ia propiedad de un material

magnético, medida por el valor máximo de Ia induccidn residual

INDUCCION DE SATURACION (Bs )

Es la máxima inducción intrinseca posible de un material .

FUERZA MAGNETTZANTE (H)

Es la fuerza magnetomotr,iz por unidad de longitud. Ia uni

dad c,g.s. es e1 OESTED y se define por la siguiente ecuación:

dF
AT

donde F está expresado en GILBERTS, y I en ctn, para un to_

r.oide, o en eI centro de un solenoide largo, 1a fuerza magneto_-

motriz en oesterds, puede ser calculado del- modo siguiente:

H
o,¡+ NI

I

donde:

(I) esta expresada en Amperios.

y (t) en centimetros.

I:



ANEXO C-/'

Anexo C - 4

FUERZA M¡G¡¡TKh,Í}IRI Z (FMU)

Es Ia fuerza que tierde a produci¡ un campo magméLico. Et

ensayos mqnéticos suele producirselos haciendo pasar un¿¡ crc-

rriente a través de una bcbina, sierdo su nagnitr:d proporcional

a la corriente y aJ- nfrnaro de espiras ' I.a ulidad c.g.s' de Ia

fuerza rnagnetcÍptriz es el GILBERI, y se define por 1a siguien-

te ecr¡acidn:

F = 0,4 NI

dorde:

I esta expresada en anperios. La fuerza maglEtqfr)triz -

puede tamibién ser producida por un campo magnetizado.

nu*r"--j-"I 
"..)

I.a perneabj-Iidad a Ia c.a. es definida de fornas wariadas,

y los valores que se oblienen para un rnaterial dado deperden de

Ios ¡nétodos y de las cordiciorles de Ia medida. I'fedida según -

los nÉtcdos de ensayos para las propiedades magnéticas de1 hie-

rro y del acero, es la relaci6n entre el valor rÉxj¡n¡ de fuduc-

cj-6n, y de la fue¡za magnetizante para un material ¡ragnético -

magnetizado en cordiciones cfclicas sjrÉtricas.

Alguas veces Se defir¡e por Ia relaci6n de la densidad del

flujo (valor eficaz o de rafz cr:adrada media) o Ia fuerza magne

üzante (valor eficaz) .

alguncs de los factores gue inflr¡¿en en Ia pernEabilidad

para Ia C.A. son eI espesor de 1as lárnirns, la frecuercia y la

resistividad.



ANEXO C-5

ANEXO C - 5

PERMEABILIDAD INCREMENTAL (U )

Es la relación entre la variación cfclica de inducción magné

tica y 1a cornespondiente vaiiación clclica de fuerza magnetizante

cuando Ia inducción nredia defiere de cero.

PERI.,Í EABILIDAD INICIAL (UO )

Es et coeficiente angular de la tangente a Ia curva de induc-

ción normal- pa¡a el cero de .La fuerza rnagnetizante-

PERMEABILIDAD NORMAL (U)

Es Ia relación entre la inducción normal y la fuerza magneti-

zante coEespondiente. En eI Sistema c.E{.s. ]a densidad de1 flu-

jo en eI vacio es numéricamente igual a Ia fuerza magnetizante' y

por consiguiente, la permeabilidad magnética es numéricanente igual

a l-a relación entre l-a densidad de flujo y Ia fuerza magnetizante

v B

H

t¡

rt



ANEXO C-6

F ERZA ¡'A6NTTIZANTT H O 6RADIENTE DE POTENT¡AL HA[NETItO

OENSIOAO OE FLUJO IIA6NETItO É

II4 ULTIPLITAR H TN

EL NU¡IERO OE +

PO R

PARA \
oBTTNER H rNü

6IL B€ RTS
cm.

o

O ESTT DS

ÁNp- rsprR¡s \
I curs )

/amp- ¡sprnls\
[,o)

1 0,6950 1,251 x 10-
2

A HP- ESPIRAS / pulg 2,021 1 25 10 x 10-
2

Al'1P-ESPIRAS/ mts 79,5 I 19,3 7 1

MULTIPLI(AR E
,* ¡¡ ¡¡1¡¡¡¡ ¡¡{

POR

táolrrr*,*l

GAUSSE S O

¡'4AXWELLS,/.
/ cn'

d

L lN EAS / cm2

MAX WELLS / put92

0

LINEAS / pulg2

wEBE R S/ m2

(6AUSSES ) d U¡trA7m? I 0,15 5 10

LINEAS / put92 6, t,5 2 1 6,t,52x 10

WEBER i mt 2
101 0,155 ¡]0- 1

6ILBERTS / c m.



ANEXO D-I

ANEXO D - 1

CRITERIOS DE DISEÑO PARA LOS REACTORES DE LUMINARIAS (BALASTOS):

t_r-l-L

D-7 -2

D-1-3

Es conveniente diseñar la reactancia de modo que 1a densi

dad de fJ-ujo en 1as chapas (B) esté precisamente dentro

del va.Ior de saturac ión ( Bmax ) . Cuando Ia comiente de

arranque fluje a la tensión máxirna de fa ned.

La pér'dida de potencia por corientes parásitas comespon

den aproximadamente al 1/5 de 1as pérdidas en e1 hiemo,

y pueden ser calcul-adas mediante 1a siguiente ecuación:

s;.* 12 Vatios
mt3-

t2 ( )6

Bmax = densidad de campo nagnético máxima cor¡'es_

pondiente a La coEiente de aruanque.

f = frecuencia de Ia red.

t = espesor de las chapas

.P = Resistividad del material ferromagnético -

expres¿do en ohmios - mt3

E.1 peso del núcleo feruomagnético para el ba.l-asto puide ser

deterrninado rnediante la siguiente ecuación:

Pf (rs).
Pn



-7tg-

Pf = Pérdidas totales en el hierro.

Pn = Pérdidas en eI hierro por cada (kg)

(ver curva en ane:<o B-9)

El voLuren bruto para e1 núc1eo ferrcrnagnétio del balas_

to puede ser calculado [Ediante la siguiente eo]ación:

VB
Pes

(mt')

Pes = es eI peso especffico del nraterial ferrcnagnético.

(ver recr¡ad¡o en eI ar¡exo B-7-2)

Er el diseño prelirninar de las ventadas para eI núcleo

ferronagrnético del balasto, es reccnerdable tomar el

ancho de las láninas @rD X = | O tr.r fiqura 5.1,) , -
puesto gue e1 circurb magmético del núcleo Liene que ser

Io más unifonne posi-ble, y si-métrico en su presentación y

adsrás funcional pa.ra hacer posible eI nontaj e de los

elen¡entos del balasto (chapas en E y en I) .

t=alnrn

FIGUR¡\#S-t

wB

L a

Vta

0

l.--
I

I

I

AN(HO DE LAS (HAPAS HA6NET¡IAS

p-l .4 ,

dorde:

t_\- 1 <

DIMENSIONES PARA TL ESPTSOR Y EL

I
¡
I
I

I
I
I

I

I

I
I

I
I

I



D-1. 7 .

D-], 6.

D-I.8.

D-l.9.

-250-

Ia base (adc) para eI núcleo del balasto quedará definida

por los requerinúentos de espa.cio en Ia caja de Ia h¡nina

ria, de manera que no estorbe.

EI espacio de fuga reourerdable pa.ra las ventar¡as. esto -

es La distancia e¡tre Ia últj¡a capa del enbcbinado y Ia
pared del fierro en 1a ventana tiene gue ser de un valc,r

mfni¡no de 2 ,8 m.m.

Para ca-l-cl¡Iar eI valor de Ia lorgiürd del entJehierro se

reccÍderda tener eI 5,5* de la distancj.a rnás c.orta de la

sección transversal del camino nngmético en el fierro, -
para tener un diseio Io uÉs próxino aI 6ptino deseado.

E1 óptimo op del balasto se lo define c(lno la relaci6n de

sus V.A. reactivos respecto de sus V.A. resistivos.

V.A. reat.ivos
Op

,Var.
¡'vatros'.4. resls

=t
EI n(mero de espiras a designar para la construcci6n de

Ia bobi¡n tiene que ser e1 valor pronedio entre eI obte_

nido rfl€diante Ia ley de a[pere en eI circuito magrÉtico

y eI obtenido a partir de las dimensiones del núcleo fe

rronagnéüco y eI espacio disponi-ble en las ventanas del

misrp.

N= ¡üIl + Nn----T--

§/aL /o¡§c4
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Pana el cálculo de Ia inductancia del reactor conviene

utilizar la permeabilidad promedio para eI circuito

magnético, 1o cual puede ser. calculada mediante Ia

siguiente ecuac ión ¡

Uave --
.lr .,

( 1c ),,r +1fj lkr,-

donde:

Uave = es Ia permeabilidad promedio para eI cir

cuito nagnético con entrehierro.

(1g)N = es la longitud efectiva def entrehierr:o

l-h¡ = es la permeabilidad a la C.A, en el hie

= es La longitud promedio del circuito

magnético.
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É\ N EXO F-'l

FDFMA DE CX\IDA PARA IA CORRTEITE DE OPERACION CO}ID IC IONES }¡ORMALES

DE OPERACION.

Con eI ¡¡alor nsnirnl del voltaje aplicado al prirerio del balasto,

la fo¡ma de orda para Ia corriente aplicada a una lárpara de referencia

terdrá un factor de cresta (Razón de Ia corrie¡te de pico a1 valor efi

cáz de la corriente)

- vDico
t.C. = a

Ef ctral r¡c e:<ederá de 1os slguientes vafores:

Br los sucesivos nredios ciclos de corriente se i¡dlcarán sustan

V. r,m. s .

TIPO DE BALASTO FACTOR DE CRESIA

ARRANQUE POR SWI CH 

- 

1.70

RAPIDO ARR^NOUE - 1.70

. . 105

cialrente Ia mista fornn cuardo se observe en un osciloscopio.
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