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En esta clase veremos

LA CORRIENTE ALTERNA, SUS PARTICULARIDADES Y CARACTERISTICAS, Y SUS DIFERENCIAS
FUNDAMENTALES CON LA CORRIENTE CONTINUA.

>

La corriente afterna es un tipo de corriente que se caracteriza por
algunos parametros que estudiaremos en esla clase, y se diferencia
de la corriente continua por ser esta variable en el tiempo. Para
entender en profundidad este tema, veremos las diferentes formas
de onda en la que la corriente alterna se presenta; algunos valores
significativos que puede tomar, como el valor instantaneo, valor
pico y valor medio; y conceptos de sistemas monofasicos, bifasi-
cos y trifdsicos, que sirven para encarar temas relacionados con
sistemas de media y alta tensidn.

También, conoceremos las formas de generar corriente alterna,
entre las que se destacan la generacion edlica, térmica y nuclear.
La generacion de energia es un punto por considerar, en especial,
porgue estamos en una época en la cual se promueve, cada vez
mas, la sustentabilidad y 1as energias limpias.

Por dltimo, veremos el principio de transformacion eléctrica, que
se refleja en los conocidos transformadores, los cuales tienen una
gran cantidad de utilidades en la industria electronica.
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SUMARIO

CONCEPTOS BASICOS
Aqui revisaremas los conceplos mds
importantes sobre corriente alterna.

GENERACION DE
CORRIENTE ALTERNA
Repasaremos la forma de generar
corriente alferna.

EL TRANSFORMADOR
Caracleristicas y venlajas de
un fransformador.
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LONCEPTOS
BASICOS

LA CORRIENTE ALTERNA PRESENTA CARACTERISTICAS PARTICULARES, QUE
LE HAN PERMITIDO SER, EN LA ACTUALIDAD, EL MODO DE DISTRIBUCION DE
ENERGIA MAS COMUN DESDE LOS GENERADORES HASTA NUESTRO HOGAR.




demas de la existencia de la corriente continua
(CC), que fue muy utilizada en los primeros tiem-
pos, cuando surgié la necesidad de llevar la elec-
fricidad a los hogares, se creo la corriente alterna
(CA), que sustituyd a la primera como fuente de
electricidad gracias a sus particulares ventajas.
Hoy, este tipo de corriente es popular en todo el
mundo, ya gue la mayoria de los electrodomesticos
que usamos a diario son alimentados con CA.

Denominamos corriente alterna aquella corriente
eléctrica cuya magnitud varia ciclicamente pasando
de valores positivos a negativos. La forma de onda
mas conocida y también la mas usada es la de tipo
senoidal. Existen otras formas de onda de CA como
la triangular o la cuadrada, entre varias.

Generar corriente alterna

Una forma simple de generar una corriente alterna es
a través de un alternador que convierte 1a energia
mecanica en energia eléctrica; este cuenta con
una espira rectangular que gira dentro de un campo
magnético uniforme. Cuando la espira gira, el flujo
del campo magnético en ella cambia con el tiempo.
Se produce una fem (segan ley de Faraday) que
causa un flujo de corriente. Cada uno de los termina-
les de la espira se conecta a un anillo metalico con-
ductor, en el que dos escobillas de grafito recogen la
corriente inducida y la suministran al circuito exterior.

Senal senoidal

Por lo general, |a corriente alterna es utilizada en
forma de sefal senoidal debido a que este tipo de
sefial es muy facil de transportar y variar su valor
segun el uso que se le va a dar. Para entender
mejor por qué se elige una sefial senoidal y no
otra, debemos analizar algunas caracteristicas de
dicha sefal.

¥ Periodo: es el tiempo en el que una senal de-
mora en completar un ciclo; lo denotamos con T.
Consideremos que este periodo se puede medir,
entre cualquier otro par de puntos que también
nos permitan ver un ciclo de la senal.

¥ Frecuencia: se conoce como el nimero de ci-
clos de la senal por unidad de tiempo. Se calcula
como la inversa del periodo y se mide en hertz.

El hertz es la unidad de frecuencia del sistema
internacional que se define como la cantidad de
ciclos de una sefial durante un segundo.

¥ Frecuencia angular: se define como w=2nf
y se mide en radianes/segundos. La ventaja de
utilizar este tipo de frecuencia reside en gue,

d

cuando usamos la frecuencia expresada en /! Clase 03«
hertz, aparece la constante r, mientras que con
w esto no sucede. Utilizar 7t en nuestros calcu- E

los trae aparejado un error que no aparece al uti-
lizar la frecuencia angular.

¥ Amplitud de la senal: se conoce como el va-
lor comprendido desde cero hasta el valor maximo
de la onda. También lo podemos llamar valor pico.
concepto que se explicard mas adelante.

¥ Longitud de onda: es la distancia que recorre
la onda hasta completar un ciclo, o lo que es lo
mismo, la distancia que recorre en el tiempo T (pe-
riodo). Esta es medida en metros. La longitud de

CONOCEMOS COMO CORRIENTE
ALTERNA AQUELLA CORRIENTE
ELECTRICA CUYA MAGNITUD VARIA
CICLICAMENTE PASANDO DE VALORES
POSITIVOS A NEGATIVOS.

A

Aqui vemos una senal senoidal obtenida con
un osciloscopio digital, como la que podemos
encontrar en nuestros hogares.
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Senal periddica alterna triangular. Tiene usos
muy particulares en la electronica, por ejem-
plo, en circuitos de television.

Senal periddica alterna cuadrada. Tiene como
particularidad que pasa de valores maximos
a minimos sin tomar valores intermedios.

LA PRINCIPAL VENTAJA
DELACAFRENTEALACC
ES SU EFICIENCIA CUANDO
DESEAMOS TRANSMITIRLA
A GRANDES DISTANCIAS.

onda A es inversamente proporcional a la frecuencia f y se
calcula a partir de la frecuencia.

W Fase: es una medida de |a diferencia de tiempo entre dos
ondas sencidales. Aunque la fase es una diferencia verdadera
de tiempo, siempre se mide en términos de angulo, en grados
o radianes.

Ecuacion de una onda

senoidal

La forma de onda senoidal posee, sobre otras formas de onda,
la ventaja de tener definida analiticamente su expresion matema-
tica denotada de la siguiente manera:

A()=A0 sen(wt+p)

Con los valores que nos ofrece esta ecuacion, podemos deter-
minar diferentes caracteristicas fundamentales y valores parti-
culares de este tipo de senal.

Enla descripcion de corriente alterna, es necesario expresar sus
valores en términos de sus valores efectivos, sus valores maxi-
mos o pico, valores promedio o valores instantaneos. Cada uno
de ellos tiene un significado diferente, y se usan para describir
distintas cualidades de esta senal.

Valores significativos

Estos son valores que toma la sefial en diferentes puntos, que
hacen rico su andlisis e informacion. Son datos muy importan-
tes ala hora de trabajar y tratar con este tipo de sefial.

L (longitud de onda)

} Amplitud é

| T (periodo)

A
En esta imagen, podemos observar que los

parametros son muy importantes para realizar
el tratamiento de una senal senoidal, en este
caso, la corriente alterna.
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¥ Valor instantaneo: es el valor que
toma la ordenada A(t) en un momento
determinado TO, teniendo en cuenta la
ecuacion adecuada.

W Valor pico: durante cada ciclo com-
pleto de la sefal, esta toma dos valores
maximos, uno en el ciclo positivo y ofro
en el ciclo negativo. Al maximo valor que
toma A(t), se lo denomina valor de pico
denotado por Amax.

Conociendo este dato, podemos saber el
maximo valor de corriente que debe so-
portar nuestro circuito a la hora de reali-
zar un diseno en el cual utilicemos esta
forma de onda. Por ejemplo, en la red
doméstica de 220V tenemos como valor
pico o Amax aproximadamente 310V,

El valor pico a pico es aquel valor com-
prendido entre el pico minimo de la senal
y su respectivo pico maxima.

¥ Valor medio: el valor medio de una
sefal senoidal es nulo, ya que toma los
mismos valores negativos y positivos en
un ciclo. Para conocer este valor, se debe
tomar solo un semiperiodo T/2.

Entender este concepto requiere un estu-
dio matematico complejo, el cual no esta
al alcance de este curso.

Podemos observar que nuestro valor
medio &5 0.64 lo que corresponde a
nuestro valor de pico Amax.

W Valor eficaz: se define como el valor
de corriente continua que disipa la mis-
ma potencia que una senal variable en
el tiempo, en nuestro caso, la senoidal.
Luego de un andlisis matematico, obte-
nemos el siguiente valor:

Aef=Am/ V2.

Diferencia enire CC y CA

Existen algunas diferencias respecio a
la corriente continua, ya que esta con-
serva su polaridad a lo largo del tiem-

VENTAJAS DE LA
CORRIENTE ALTERNA

Motor de corriente alterna que transforma la energia
eléctrica en energia mecanica de rotacion.

Como sabemos, se denomina corriente alterna o CA (espa-
fiol} y AC (inglés) a la corriente eléctrica en la que la magni-
tud y el sentido varian en forma ciclica. La forma de oscila-
cion de la corriente alterna mas comuinmente utilizada es la
de una oscilacion sinusoidal, pues se consigue una trans-
mision mas eficiente de la energia. Sin embargo, en ciertas
aplicaciones se utilizan otras formas de oscilacién periddicas,
tales como la triangular o la cuadrada.

La corriente alterna posee la facilidad de ser transformada a
distintos valores de tensién, ya sea aumentandolos o dismi-
nuyéndolos con la ayuda de transformadores.

Esta particularidad es utilizada para realizar la distribucion
eléctrica domiciliaria. Las maquinas gue utilizan la corriente

alterna como fuente de energia son mucho mas economicas
que las de corriente continua.

EN NUESTRO HOGAR, ENCONTRAMOS
UNA CORRIENTE ALTERNA DE VALORES
220V'Y CON UNA FRECUENCIA DE 50 HZ,
AUNQUE VARIA SEGUN EL PAIS.

5
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La fase de la senal senoidal es la fraccion del periodo T desde el instante correspondiente
al estado que se ha elegido como referencia

Nos referimos a un sistema eficiente ideal
cuando toda la energia producida por un
generador es consumida en su totalidad
por la carga. En la realidad no es asi, ya
que parte de la energia se consume en
los conductores, principalmente en forma
de calor, debido a la resistencia de los
alambres que varian en proporcion a la
longitud del cable. Esta pérdida es ener-
gia desperdiciada, por la tanto, se busca
mantener al minimo su valor.

A(t)f

Ai

To t

A

El valor instantaneo alcanza sus maximos
valores, ya sean positivos o negativos,
en los 902 y 2709, respectivamente.

po, es decir, los electrones mantienen
constante su sentido de circulacion; para
dejarlo mas claro segun el sentido conven-
cional de la corriente, circulan de positivo
a negativo en los bormes de una bateria.
Por lo confrario, la CA modifica constan-
temente su polaridad con una frecuencia
determinada. Otra ventaja que tenia la CA
sobre la CC y que se pudo observar con el
paso del tiempo es que la segunda resulta
ineficiente para la distribucion de energia
a grandes escalas debido al problema de
transmision de potencia; en cambio, la CA
posee mucha menos pérdida al transmitir-
la a grandes distancias.

Tension alterna
La red eléctrica utiliza corriente al-
terna, porque es mas facil de transpor-

tar debido a que se genera mucha
menor pérdida que con la corriente
continua. La tension alterna se eleva
varios miles de voltios para ser trans-
mitida por los cables de alta tension
y, en las subestaciones, se reduce
con grandes transformadores hasta
que alcanza niveles apropiados para
su consumo.

Los valores de tension y frecuencia
utilizados para los tendidos eléctricos
domiciliarios dependen de cada pais
donde uno se encuentre; en algunos
paises de América del Sur y Europa,
se utilizan valores de 220 voltios y
una frecuencia de 50 Hz, pero existen
otros paises, coma EE. UU., que utili-
zan 110V y 60 Hz.

Electricidad trifasica y fases
en componentes

Como sabemos, la transmision de elec-
tricidad hogarena se realiza a fravés de
una linea bifilar (dos conductores); esto
caracteriza al sistema monofasico. Cuenta
con un conductor denominado linea y un
segundo llamado neutro.

Considerando varios sistemas monofa-
sicos conectados de una manera parti-
cular, se llega al armado de un sistema
polifasico, en el que cada una de sus
partes se denomina fase. Podemos ob-
servar entonces que, sequn el nimero de

LA CORRIENTE TRIFASICA ES UN SISTEMA

DED

STRIBUCION, PRODUCC

ONY

CONSUMO DE CORRIENTES ALTERNAS.
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fases que tengan los circuitos, se los puede nom-
brar como bifasicos, trifasicos, tetrafasicos, etc. El
sistema mas utilizado es el trifasico, por lo tanto,
merece un estudio particular.

La corriente trifasica es un sistema de distribu-
cion, produccion, consumo de corrientes alternas
(en total tres) de igual frecuencia y amplitud como
asi también su valor eficaz.

La diferencia entre cada corriente alterna es
su diferencia de fase de 120° entre cada una
de ellas. Cuando cada fase posee un desfasaje
simétrico, es decir, 120° y sus corrientes son
iguales, se puede decir que tenemos un sistema
equilibrado. Al no cumplirse cualquiera de estas
condiciones, estamos en presencia de un siste-
ma desbalanceado.

Concatenacion de

sistemas trifasicos

Existen dos maneras de concatenar tanto los ge-
neradores como las cargas; son las llamadas
conexion en estrella y conexion en triangulo.
Cada una cuenta con ventajas y desventajas.

Generalmente, vemos la configuracion en es-
trella. Consideremos que el punto comdn n se
denomina conductor neutro. Los otros conduc-
tores se conocen como conductores de linea.

Vr, Vs, Vt se denominan tensiones de fase o
tensiones simples. Vrs, Vst, Vrt se llaman ten-
siones de linea o tensiones compuestas. Se

A cada fase de la CA trifasica la llama-

remos R, S, T, con un desfasaje de 120°

una respecto de la otra.

v
v v
v b A 4 vy

LEDS ALIMENTADOS
POR 220V PASO APASO .,

P .

Con todos los componentes presentados, procedemos

al montaje de nuestro circuito, teniendo en cuenta de no
conectar adn la tension de 220V por precaucion. Observamos
y prestamos mucha atencion en la forma que conectamos
nuestros diodos leds, considerando que cada uno es acciona-
do en semiciclos distintos.

Montamos nuestros componentes sobre el protoboard, por
ahora sin conexion a la red. La disposicion de los componen-
tes es arbitraria.

Observamos que el circuito se conecto a la red y, después,
corroboramos que funciona en forma correcta. Concluimos

demostrando que, con solo dos componentes adicionales:
resistencia y capacitor, podemos conectar nuestros diodos
leds a la red de tension alterna de 220V,

~d

/1 Clase 05
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puede ver a simple inspeccion que las corrientes de las li-
neas IL y fase If serdn iguales, no asi la tension de la linea
VI con la tensién de fase Vi.

Con un andlisis matematico llegamos a la siguiente conclusion:
Vl=ViyquelL=1f

La tension de linea es v'3 veces mayor que la tension de fase, y
los madulos de |a corriente de linea y fase son iguales.

La conexitn triangulo forma un circuito cerrado, v las lineas de con-
ductores se toman desde los vértices del triangulo: esta conexion no
es muy ventajosa ya que, al carecer de neutro, no existe un punto
natural para conectarlo a tierra y asegurar la proteccion del sistema.

En este tipo de conexion, se advierte que, como requisito funda-
mental, el sistema debe estar siempre equilibrado, pues el tridn-
gulo ofrece un camino de cortocircuito a la corriente que puede
circular dentro de €l si el sistema esta desbalanceado, lo que trae
aparejado serios problemas.

De triangulo a estrella:
L
@ R4R, +R;
g, = —TuRe
R,+R, + R,
R RZR]

¢ "R, +R, + R,

De estrella a friangulo:

_R.R, + R,R, + R,R,

1 Rb

- BBy +R,R, + RR,
2 Rc’

P = R.R, + R,R, + R.R,
1 =

R

a

Se demuesira mediante analisis matematico lo siguiente:

IL= Ify que VI=Vf

Lo que nos indica que el modulo de la corriente de linea es v'3
veces mayor que la corriente de fase, y existe una igualdad entre
la tension de linea y la tension de fase.

Teorema de Kennelly

Este teorema nos permite calcular la carga equivalente en estre-
lla a una dada en triangulo, o viceversa, y también es conocido
como de transformacion estrella-triangulo.

A

Esta es la configuracion en estrella,
muy utilizada para el arranque de motores,
ya que posee un bajo consumo.

oT

A

Tanto la configuracién triangulo como
la estrella son utilizadas en los sistemas
de arranque de motores trifasicos.
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EL TEOREMA DE KENNELLY TAMBIEN ES
CONOCIDO COMO DE TRANSFORMACION /1 Clase 05«
ESTRELLA-TRIANGULO O CONMUTACION
ESTRELLA-TRIANGULDO.

: ! T S R
Si tenemos un circuito del cual podemos

sacar una configuracion estrella para B o 3
colocar en el mismo lugar una confi-

gurgcmn iliaﬂgl:llﬂ y log@r qu.e nrngu_n Cartacion / / /
parametro del circuito varie, quiere decir
que ambas configuraciones son equi-
valentes. Para llegar a ser equivalenies,

deben cumplir con las condiciones del l: |: |:

teorema en estudio.

Linea trifasica

Ventajas de la

corriente trifasica

Algunas ventajas de utilizar 1a corriente
trifasica sobre la monofésica son las que Contactor 3 W v U
mencionamos a continuacion.

rg E J) o] [o]
Estrella S g v =g w
W En un sistema trifasico balanceado, el Motor

tamario de los conductores debe tener el trifasico
79% del tamarno que se necesiaria para
realizar la misma fransmision de potencia
en un sistema monofasico. Esto favorece
la reduccion de costos y justifica un tercer ¥
cable requerido.

W El sistema trifasico se caracteriza por
poseer poca pérdida de potencia al trans- A
mitir la sefial muy baja comparada con Este es un diagrama del sistema de arranque estrella-triangulo
el monofasico, con lo cual la potencia  de un motor alimentado con corriente trifasica.

transmitida llega a la carga en porcentajes

similares a las que se envio. CONEXIONES TR'FAS'CAS

¥ La potencia KVA obtenida de un En la conexién estrella, al tener una menor intensidad, contamos con

motor trifisico es aproximadamente la ventaja de utilizar conductores de menor diametro; esto reduce el

100% mayor a la que se obtiene con peso y las pérdidas por efecto joule, pero lleva aparejado el uso de

un motor monofésico. una gran aislacién por utilizar grandes tensiones. En la conexion trian-
gulo, los aislantes son mas pequenos porgue manejan menor tension

Uso de la corriente trifasica y solo contamos con tres hilos conductores, pero poseen mayor inten-

Por lo general, la corriente trifasica es im- sidad, lo que trae aparejado un mayor diametro de los conductores.

plementada en |a industria y también se la
utiliza para la distribucion de electricidad.

44
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Linea Trifasica de baja tension

Z—Wun>

FASE

NEUTRO

A

En la imagen, observamos que, de la linea trifasica de baja tension, se realiza el empal-
me para cada hogar. Se llega a ellos con corriente monofasica.

En la industria, podemos observar grandes maguinas que ope-
ran con este tipo de corriente; para ponerlas en funcionamien-
to, se utiliza lo que se denomina arranque estrella-triangulo.
Cuando un motor arranca, toma corriente de la linea, que es
mucho mayor que la corriente nominal (In); existen casos en
los que la corriente es seis veces mayor a la nominal,

Tengamos en cuenta que este hecho produce grandes cai-
das de tension en el sistema eléctrico.

EL SISTEMA TRIFASICO NECESITA
DE CONDUCTORES QUE TENGAN
EL 75% DEL TAMANO QUE SE
NECESITARIA EN UN SISTEMA
MONOFASICO.

Para dar solucion a este problema, se busca arrancar los
motores con un nivel de voltaje reducido. Consideremos que
el arranque estrella-triangulo nos brinda la posibilidad de dar
solucion a este problema de consumo.

El motor inicialmente se conecta en estrella (aprovechando
las caracteristicas de este tipo de conexion) y reduce el valor
de tension en sus devanados internos alrededor de un 57%;
una vez que el motor esté rodando, se realiza el cambio de
conexion a triangulo, donde los devanados quedan con su
tension nominal de trabajo.

Este caso es utilizado cuando los motores arrancan en vacio
0 poseen un bajo torque resistivo,

Gracias a las ventajas que ofrece |a corriente trifasica sobre
la corriente monofasica, se utiliza como sistema de distribu-
cion eléctrica domiciliaria. De esta forma, deja de ser frifa-
sica para convertirse en monofasica cuando llega al bloque
final donde se realiza la conexidn de cada hogar a la red eléc-
trica. Como sabemos, en la mayoria de los hogares tenemos
corriente monofasica, pero, en algunos, es posible observar
que se presenta la corriente trifasica.

NIVELES DE TENSION

Es necesario considerar que,
en la distribucion eléctrica en
la que se utiliza el sistema de

niveles de tension. En la pri-
mera etapa, se utiliza tension
comprendida entre los 25 y

pa final, se reduce a lo que
llamamos baja tension, la
cual estd comprendida entre

corriente trifasica para trans-
portar la energia, se logra
realizar gran variacién de los

132 KV; en la etapa siguien-
te, se reducen los niveles
entre 3y 30 KV, y, en una eta-

220 y 380V, que es el valor
de tension que encontramos
en nuestro domicilio.
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Algunas de las ventajas de la energia
trifasica por sobre la monofasica son:

W La potencia en KVA de un motor
trifasico es aproximadamente 150%
mayor que la de un motor monofasico.

¥ En un sistema frifasico balanceado,
los conductores necesitan ser el 75%
del tamano que necesitarian para un
sistema monofasico.

¥ La potencia de un sistema monofa-
sico cae tres veces por ciclo.

¥ La potencia proporcionada por un
sistema trifasico nunca cae a cero.

W Si rotamos un campo magnético a
través de una bobina, se produce un
voltaje monofasico.

¥ Si colocamos tres bobinas separa-
das por angulos de 120°, se estardn
produciendo tres voltajes con una dife-
rencia de fase de 120° cada uno.

Sistemas desequilibrados
en el tendido eléctrico

El desbalance trifasico es el fenomeno
gue ocurre en sistemas donde las ten-
siones o los angulos entre fases con-
secutivas no son iguales. El balance
perfecto de tensiones es técnicamen-
te inalcanzable. El continuo cambio

de cargas presenies en |a red eléctrica
causan una magnitud de desbalance
en permanente variacion.

El tendido eléctrico hogarefo monofa-
sico es una de las primeras causas del
desbalance en el sistema trifasico, de-
bido a una distribucion no homogénea
de las cargas porque, como es de es-
perar, no todos los hogares poseen el
mismo consumo. Algunos problemas
que podemos encontrar son los que
mencionamos a continuacion:

¥ Pérdidas adicionales en la potencia y
también en la energia.

¥ Propagacion de desbalance a otros
nodos conectados a la red.

¥ Produccion de un calentamiento adi-
cional de las mdquinas que limitan su
funcionamiento dptimo.

TENSION ALTERNA

EN LOS HOGARES

Es necesario tener en
cuenta gue, en nues-

tro hogar, contamos

con la corriente alterna
que llega gracias a las
plantas generadoras de
electricidad, las cuales se
encargan de producirlas
y tambien de realizar el
proceso de transporte
hasta nuestros hogares.

Esta energia posee las
siguientes caracteristicas:
tension de pico de 310V
aproximadamente, ten-
sion eficaz de 220V y una
frecuencia de 50 ciclos
sobre segundo o 50 Hz.

EL CONTINUO CAMBIO DE CARGAS

PRESENTES EN LAR

CAUSAN

UNA MAGNITUD DE DESBALANCE

EN PE

RMANENTE VARIACION.
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n la actualidad, la mayoria de los artefactos u
objetos eléctricos y electronicos que tenemos en
nuestro hogar, lugar de trabajo, etc., utilizan energia
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eléctrica; ya sea un televisor, un celular, un reloj. /! Clase 03«
Aunque algunos de estos emplean la energia de una

pila o de una bateria (llamada corriente continua) A

para funcionar, por lo general, estas se recargan  Procedimiento por el cual se intercep-

con corriente alterna. En este apartado, lograremos  ta y utiliza la energia potencial

conocer y comprender todo lo referido alamanera  del agua para su aprovechamiento, 4

de generarla en forma convencional y alternativa,

en una Central Hidroeléctrica.

asi como también los elementos, infraestructuras y
recursos gue se utilizan para concebirla.

El fendmeno de la electricidad es creado por el
mavimiento de electrones dentro de un conductor.

PRINCIPIO DE INDUCCION

Tanto es asi gue la forma mas antigua para gene-
rar electricidad es la frotacion o friccion, descu-
bierta por Tales de Mileto (siglo Wi/ a. C.), quien, al
frotar un trozo de ambar en un retazo de tela, logro
atraer pequefos cuerpos livianos.

Si bien este, en su momento, no logré fundamen-
tar la causa de dicho fenomeno, quiso llamarlo
de algin modo y, como dmbar en griego se dice
elektron, utilizo este nombre para denominar a
esta fuerza invisible descubierta. Siglos después,
se procedio a llamar elecirones a las particulas
de electricidad negativa que rodean el nucleo del
dtomo y que, cuando de alguna manera se mue-
ven, forman la corriente eléctrica que puede ser
continua o también alterna.

Si bien esta forma es la mds antigua que se
conoce para producir electricidad, se sabe que
es una manera muy dificultosa para emplearla
y producir mediante ella grandes cantidades de
electricidad que permitan un consumo domeés-
tico aceptable.

Principio de induccién que demuestra como
un conductor, al cortar lineas de flujo, da
origen a la denominada fuerza electromotriz
y al cambio de circulacién de la corriente.

LAS PARTICULAS NEGATIVAS
QUE RODEAN EL NUCLEQ
DEL ATOMO, FORMAN LA

Consideremos que, entre los polos de un iman,
se genera un campo magnético que produce
unas lineas de fuerza que parten desde el polo
norte y se dirigen hacia el polo sur del iman.

Por lo tanto, si se logra enfrentar los polos y

mover un conductor cortando las lineas de fuerza CORRIENTE ELECTRICA,
gue se desplazan entre estos (polos norte y sur),

se producira un voltaje entre sus extremos. CUANDO SE MUEVEN
Entonces, si se conectan dichos extremos a un

circuito, se producira una circulacién de corriente DE ALGUNA FORMA.

eléctrica a través de él.

44
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Aqui vemos los componentes y la infraestruc-
turas edilicia de una central nuclear para apro-
vechar la fuente de calor (uranio) que permite
producir energia eléctrica.

Pero ¢cudl es la manera de producir grandes cantidades de
energia eléctrica tanto para nuestro consumo hogareno como
para la actividad industrial?

Necesariamente, la corriente alterna gue llega a través de
los postes y extensas lineas de transmisidn a nuestras casas,
lugares de trabajo, industrias, etc. para alimentar los aparatos
eléctricos proviene de grandes generadores electromagné-
ticos ubicados en las llamadas centrales eléctricas. Estas
son, en esencia, una instalacion que emplea una fuente de
energia primaria para hacer girar paletas o alabes de una tur-
bina mediante agua, vapor o gas; las paletas, a su vez, hacen
rotar una gran bobina (alambre de cobre aislado y enrollado
con muchas vueltas sobre un molde cilindrico) en el interior de
un campo magnético, generando asi electricidad.

fh'fj

Gracias a instalaciones especializadas es posible que aprove-
chemos la radiacion del sol en una central solar, para transfor-
marla en corriente eléctrica.

Este es el principio basico del funcionamiento de la mayoria
de |as centrales eléctricas que existen hoy en dia en el mundo:
transformar energia mecanica en energia eléctrica. Aunque
conviene expresar y aclarar puntualmente que, en las instala-
ciones de tipo fotovoltaico (centrales solares), este proceso no
ocurre de la manera descripta antes, ya que en ellas la electri-
cidad no se obtiene convirtiendo un movimiento mecanico en
otro, sino a fraves de la transformacion de |a energia luminica
proveniente de la radiacion solar.

Por lo tanto, los principales tipos de centrales eléctricas pro-
ductoras de grandes cantidades de corriente alterna de una
tension de 220 o 110 voltios son: las hidroeléctricas, las ter-
moeléctricas, las nucleares y las solares (consideradas un tipo
de energia renovable).

Aunque vale establecer que, en la actualidad, las centrales
mareomotrices y edlicas se estdn abriendo paso y convirtién-
dose en formas de generar energia eléctrica cada vez mas habi-
fuales, dado a los avances para el aprovechamiento del recurso
primario que estas emplean.

Centrales hidroeléctricas

Tienen por finalidad aprovechar, mediante un desnivel del te-
rreno, la energia potencial gravitatoria contenida en la masa de
agua de un cauce natural (en especial de los rios), para con-
vertirla de esta manera en energia eléctrica, utilizando turbinas.

Estas, a través de sus paletas, ruedan el eje del rotor de un ge-
nerador (alternador) para provocar asi la circulacion de una co-

LA MAYORIA DE LAS
CENTRALES ELECTRICAS

QUE EXISTEN HOY EN DiA

EN EL MUNDO TRANSFORMAN
ENERGIA MECANICA

EN ELECTRICA.



rriente alterna de media tension en las
bobinas del estator del alternador; esta
corriente luego pasa a un transforma-
dor para que pueda ser transportada a
los centros de distribucion y consumo.

En general, el método de intercepta-
cion del agua para su aprovechamiento
consiste en la construccion de un em-
balse que retenga el cauce de agua y
provogue un aumento del nivel del rio
en su parte anterior a la presa. El di-
que (pared de contencion) establece
una corriente de agua no uniforme y
modifica la forma de la superficie del
agua libre del rio antes y después del
dique, formando las llamadas curvas
de remanso que dan lugar al salto geo-
désico aprovechable de agua.

Centrales termoeléctricas
Se denominan centrales termoeléc-
tricas aquellas que producen energia
a partir de la combustién de carbon,
fueloil o gas en una caldera disenada
para lograr tal efecto.

Estos combustibles se hallan dentro de
las instalaciones de dichas centrales
en grandes cantidades, para asegurar
permanentemente un buen stock y
asi evitar suspender |a actividad de |a
central por su desabastecimiento. Por
lo tanto, al generar vapor por medio de
estos combustibles, se lo utiliza para
permitir girar las paletas de una turbi-
na. Esta, adherida al eje del generador
0 alternador, produce corriente eléctri-
ca que luego, lo mismo que en las cen-
trales hidroeléctricas, se la transporta
a los centros de distribucion por medio
de un transformador.

Centrales nucleares

Una central nuclear es una central ter-
moeléctrica, es decir, una instalacion
que aprovecha una fuente de calor para
convertir en vapor a alta temperatura
un liquido que circula por un conjun-
to de ductos; dicho vapor acciona un
grupo turbina-generador, y produce asi
energia eléctrica.

VENTAJAS DE LA SENAL ALTERNA

¥ Los generadores de corriente alterna (alternadores) son mas eficaces
y sencillos que los de corriente continua (dinamos).

¥ La tecnologia necesaria para el transporte de energ ia a grandes
distancias es mucho mas econdmica y accesible en alterna que

en continua.

¥ La conversion de CA en CC no presenta complicaciones o dificultades.
¥ Es facil de operar.

¥ Se genera sin grandes problemas en los alternadores.

¥ Su elevacion y reduccion, necesarias para bajar las pérdidas

de energia, se realiza con altos rendimientos y bajo coste, mediante

los transformadores.

CUANTO MAYOR SEA LA DENSIDAD
DE FLUJO O LAVELOCIDAD DE
MOVIMIENTO, MAYOR SERA EL VALOR
DEL VOLTAJE INDUCIDQ, Y VICEVERSA.

CAMPO MAGNETICO

A
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Disposicion simbdlica de las lineas de flujo o fuerza que parten

desde el polo norte hacia el polo sur dentro de un campo magnético.

«
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ALTERNATIVAS SON PARTE DE
UN CONJUNTO DE RECURSOS
ENERGETICOS RENOVABLES Y DE
USO RELATIVAMENTE RECIENTE.
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Imagen que refleja los elementos, partes
y sectores de un generador de corriente
alterna en las centrales eléctricas.

cleos de uranio. La fision nuclear es una
reaccion por la cual ciertos nicleos de
elementos quimicos pesados se dividen
en dos fragmentos por el impacto de un
neutron, emitiendo a su vez varios neu-
trones vy liberando, en el proceso, una
gran cantidad de energia que se mani-
fiesta en forma de calor.

Tal accion tiene lugar en maquinas llama-
das reactores nucleares, que permiten
iniciar, mantener y controlar una reaccion
en cadena de fision nuclear.

Son centrales con grandes y sofisticados
equipos de seguridad, hasta el punto de
que, en ellas, se invierte mas del 25% de

v h 4
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Circuito de obtencién, produccién y transporte de la corriente eléctrica alterna utilizado
en nuestros domicilios, lugares de trabajo e industrias.
. En la central nuclear, 1a fuente de calor  su capital. Pero, a pesar de los recaudos
LAS LLAMADAS ENERGIAS se consigue mediante |a fision de nu-  de seguridad, todo el medio ambiente

que rodea a la central es supervisado en
forma constante para controlar el indice
de radiacion.

Energias renovables

La electricidad producida en represas, o
mediante combustibles fosiles (carban
mineral, petréleo, efc.) y centrales aio-
micas es relativamente rentable, pero
su Uso no solo poluciona la atmasfera,
sino que altera el medio ambiente y pone
en riesgo nuestro bienestar. Por ello,
se intentaron desarrollar otras formas
de concebir la electricidad, que son las
llamadas energias alternativas. Estas
forman parte de un conjunto de recur-
sos energéticos renovables y de uso

TIPOS DE RECEPTORES

Evidentemente, para recibir el impacto de la corriente
alterna, en los circuitos de corriente alterna se necesi-
tan receptores que puedan efectuar tal tarea. De ellos,
existen tres tipos y se llaman:

¥ Resistivos: formados GUnicamente por resistencia
eléctrica. Se caracterizan por generar calor.

¥ Inductivos: formados por bobinas y devanados

que crean campos magnéticos. Son los motores, trans-

formadores, etcétera.

¥ Capacitivos: son los condensadores, cuyo uso
se limita a aplicaciones muy concretas.
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bastante reciente, que aparecen como
alternativas a las mencionadas fuentes
de energia tradicionales.

Unas de estas opciones es la energia eo-
lica, antes (siglo XIX) usada en molinos
de viento para hacer harina o extraer agua
subterranea; se emplea para generar elec-
tricidad de modo no contaminante y bara-
to ya que, en zonas de vientos constantes,
£5 un recurso promisorio. Esta energia eo-
lica, producida por el movimiento del aire,
es aprovechada en centrales edlicas por
medio de maquinas que emplean dicho
movimiento para producir electricidad;
estas reciben el nombre de aerogenera-
dores o también de turhinas edlicas.

QOiro de estos recursos alternativos son
los paneles solares que, con la luz del sol,
producen corrientes eléctricas o calientan
tubos de agua para generar energia calo-
rica. No contaminan, pero su instalacion y
su mantenimiento son caros y deben co-
locarse preferencialmente en regiones muy
soleadas. Entre las ventajas que ofrece esta
energia, se suele citar su caracter gratuito v
el ser inagotables a escala humana.

En la actualidad, la energia solar es utili-
zada en las centrales solares mediante
dos vias: |a térmica y 1a fotovoltaica. Estas
centrales solares constan de una amplia
superficie compuesta de heliostatos, es
decir, grandes espejos sostenidos por so-
portes, que reflejan la radiacion solar y la
concentran en un punto receptor instalado
en una torre. Una de las centrales solares
tipo torre es la de Barstow, California

(EE. UU.), que posee 10 megavatios eléc-
tricos de potencia. Consta de 1.818 espe-
jos de 39,3 m2 de superficie cada uno vy
un receptor torre de 77 metros de aftura.

Generadores de

corriente alterna

En la actualidad, mds del 95% de la
energia eléctrica mundial se suminis-
tra mediante generadores de corriente
alterna. Estos son maguinas que trans-
forman energia mecanica en eléctrica
aprovechando el fendmeno de induc-

TURBINA EOLICA

Es importante saber que una turbina eolica o turbina de
viento es una turbina que funciona accionandose por la
energia edlica. En pocas palabras, se trata de una turboma-
quina motora que intercambia cantidad de movimiento con
el viento, haciendo girar un rotor,

En esta turbina, la energia mecénica del eje del rotor puede

ser aprovechada para diversas aplicaciones como moler,

en el caso de los molinos de viento; bombear agua, en el

caso de las aerobombas; o para la generacion de energia
eléctrica, en los aerogeneradores.

cion electromagnética. Para ello, se
utilizan unas bobinas de alambre gue
se mueven en el interior de un campo
magnético y cortan lineas de flujo, indu-
ciéndose en ellas un voltaje.

La energia mecdnica necesaria para
mover las bobinas es producida por una
turbina accionada, por ejemplo, por la
presion del vapor o por |a fuerza de una
caida de agua. Respecto al generador,
también conocido como alternador,
consta de una bobina que gira entre los
polos de un iman permanente.

La bobina se denomina inducido y esta
colocada sobre un cilindro por lo general
de hierro, llamado armadura; este con-
junto (formado por la bobina y la arma-
dura) se denomina con el nombre de ro-
tor, porque es el elemento rotatorio de la
maguina. Mientras que los imanes encar-
gados de producir el campo magnético
forman el estator o parte estacionaria.

Los extremos de |a bobina estan conec-
fados a un par de anillos colectores o
escobillas, que constituyen los termina-
les de salida primarios (carga positiva y
negativa) del generador.

Los anillos colectores estdn aislados entre
si y del eje de la armadura sobre la cual
giran. Por esta razon, para llevar el voltaje
de salida del generador hacia el mundo
externo, se necesita un par de escobillas
fijas, hechas de carbon, las cuales rozan
contra el colector y se mantienen en con-
facto permanente con ellos para ofrecer
un valor de voltaje de salida instantaneo,
que depende de tres factores:

¥ La densidad o cantidad de lineas
de flujo por unidad de area del campo
magnético a través del cual se mueve
la bobina.

¥ La velocidad de rotacién que po-
see la bobina.

W El angulo con el cual la bobina corta
las lineas de flujo.

ACTUALMENTE, LA ENERGIA SOLAR
ES UTILIZADA EN LAS CENTRALES
SOLARES MEDIANTE LA VIA TERMICA
Y MEDIANTE LA ViA FOTOVOLTAICA.

Adid
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Onda Senoidal

A

El simbolo con el cual se distingue la corriente alterna que circula por los tendidos eléctricos

domiciliarios e industriales es la onda senoidal.

Pero es preciso aclarar algo; para que se obtengan voltajes
razonables, se utiliza una gran cantidad de espiras conectadas
en serie. Estas espiras se dividen fisicamente entre varias bo-
hinas, las cuales se colocan en ranuras distribuidas a lo largo
de la superficie del rotor.

Ademads, en lugar de un solo par de polos magnéticos, se ufi-
lizan varios pares, de modo tal que, durante un giro completo
del rotor, no se produce un solo ciclo, sino que se logra la
produccion de muchos ciclos por segundo.

También existen alternadores o generadores de campo rota-
torio, en los cuales |as bobinas del inducido o armadura estan
alojadas en el estator, permaneciendo inméviles, mientras que
en otras bobinas, se alojan en el rotor, enrolladas al colector,
con el fin de crear un campo magnético rotatorio, que induce
un voltaje alterno, respectivamente.

Este tipo de generadores es el que se utiliza en las grandes cen-
trales productoras de energia eléctrica. No obstante, en cual-

PARA QUE SE OBTENGAN
VOLTAJES RAZONABLES,
ES NECESARIO UTILIZAR
UNA GRAN CANTIDAD

DE ESPIRAS CONECTADAS
EN SERIE.

quiera de estos casos y como se menciond antes, la frecuencia
del voltaje de salida por un alternador dependera, en especial, de
la velocidad de giro del rotor.

En las centrales generadoras de energia eléctrica de los Esta-
dos Unidos y de otros paises del mundo, incluida Colombia,
la frecuencia del voltaje de salida de los generadores se ha
normalizado en 60 Hz (hertz); mientras que en Europa y otros
paises, como la Argentina, el valor estandar es de 50 Hz.

Por otro lado, el voltaje de salida entregado por dichas centra-
les se establece entre los rangos de 15 o 20 Kw. Mediante el
uso de transformadores, esta cantidad es elevada a un valor de
400 Kw, para asi llevarlo hasta las llamadas subestaciones de
transformacion, desde donde parten |as redes eléctricas de
distribucion publica, encargadas de repartir y hacer llegar la
energia eléctrica a todos los abonados o usuarios.

Es decir, esta es la forma en que llega la corriente alterna que
comunmente es utilizada por cada uno de nosotros en nuestro

CENTRALES ELECTRICAS

Las centrales eléctricas son instalaciones
que se encargan de producir energia eléctrica.

Estas instalaciones integran un conjunto de
maguinas motrices y aparatos que se utilizan
para generar energia eléctrica. Las centrales
reciben el nombre genérico de la energia pri-
maria utilizada, por ejemplo, centrales térmi-
cas de carbdn, centrales nucleares, centrales
hidraulicas o hidroeléctricas, entre otras,

v
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hogar, la cual trae consigo una serie de
caracteristicas particulares dignas de
destacar; por ejemplo, una de ellas es
que su sentido de circulacion es alter-
nado, es decir, en funcion del tiempo, el
flujo de corriente, primero circula en una
direccion y, luego, revierte su sentido cir-
culando en otra de sentido opuesto a la
inicial. Otra de ellas reside en que la for-
ma de la onda que tiene esta corriente es
de tipo senoidal; consideremos que esto
ocurre dado que la generacion de este
tipo de onda es de muy facil produccion.

DETECTOR DE OSCURIDAD PASO A PASO

Por dltimo, consideremos gue la mas
destacada de las caracteristicas de
dicha corriente es que la misma se
identifica como un tipo de corrien-
te practica, de modo que permite
no solo reducir el valor de su vol-
taje mediante un sencillo dispositi-
vo electromagnético, denominado
transformador, sino que también
posibilita ser convertida y regulada
en una forma de corriente mas esta-
ble, gracias a un proceso denomina-
do rectificacion.
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EN FUNCION 19
DEL TIEMPO, /1 Clase 05«
LA CORRIENTE
ALTERNA CIRCULA =
EN UNA DIRECCION —
Y LUEGO LA =.
INVIERTE.
5698
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Los materiales necesarios son: transistor 2N2222A, diodos led,
diodo 1N4001, resistencias 1 KQ, 1/4 W, resistencia 10 KQ, 1/4 W,
LDR, potenciometro 47 KQ, capacitor de 10 uF / 25V y relé

12 valtios.

Debemos utilizar como guia de ensamble el circuito
establecido por la grafica, para ubicar, en el protoboard,
los componentes electronicos del detector de oscuridad.

Primero ubiquemos, en el protoboard, los componentes de menor
altura respetando el siguiente orden: R1, R2, R3, D2y, por dltimo, los
de mayor altura: D1, D3, Q1, C1, R4, etc.

o - .
l" 3 \ r e e

Por dltimo, de acuerdo a la grafica establecida en el paso dos,
ubiguemos, en el protoboard, las conexiones nexo para vincular
los componentes electronicos del detector de oscuridad.
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EN ESTAS PAGINAS, PRESENTAREMOS UNO DE LOS DISPOSITIVOS ELECTRONICOS MAS UTILIZADOS
PARA LA MANIPULACION Y TRANSPORTE DE LA ENERGIA ELECTRICA: EL TRANSFORMADOR.
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| transformador es un dispositivo eléctrico capaz
de transformar el valor de una tensién y corriente
alterna, manteniendo |a potencia constante.

Estd compuesto por dos bobinas aisladas eléctri-
camente entre si. La bobina de entrada se llama
primario y la de salida secundario. Al aplicar una
tension alterna en el primario, dependiendo de la re-
lacion de vueltas entre las bobinas, en el secunda-
rio obtendremos una tension mayor, menor o igual
a la del primario. Dado que |a potencia se manten-
dra constante, si a tension aumenta, la corriente
disminuird. De la misma manera, si la tension dis-
minuye, la corriente aumentara, siempre en forma
proporcional.

Esta relacion de vueltas entre las bobinas del
primario y del secundario se llama relacidn de
transformacion. Matematicamente, seria el ni-
mero de vueltas del primario dividido el nimero de
vueltas del secundario. Este valor sera igual a la
tension aplicada en el primario dividido la tension
aplicada en el secundario. De la misma manera,
este valor serd igual a la corriente del secundario
dividido la corriente en el primario. Expresado en
formulas seria;

Np/Ns =Vp/Vs =1Is/Ip

En donde:

¥ Np: ndmero de vueltas del bobinado primario
¥ Ns: nimero de vueltas del bobinado secundario
¥ Vp: tension del primario

W Vs: tension del secundario

¥ Ip: corriente del primario

¥ Is: corriente del secundario
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Quizas, alguna vez, nos hayamos preguntado por
gué la energia se transporta utilizando alta tension.
Pues bien, la respuesta es sencilla: para mantener
la potencia eléctrica constante (en condiciones
ideales), si la tension aumenta, la corriente dis-
minuye. De esta forma, mientras mas baja sea la
corriente, tendremos menos pérdidas por efecto
Joule y, al mismo tiempo, necesitaremos conduc-
tores de menor seccion. Esto ultimo se traduce

en un menor costo en materiales.

Entrada y salida

Para entender esta relacion que existe entre la
entrada y salida de un transformador, veamos un
ejemplo. Supongamos que tenemos un transfor-
mador en el cual el nimero de vueltas del secun-
dario es 10 veces mas grande que la del primario.
Si a la entrada del transformador aplicamos una
tension de 220V, con una corriente de 10A, a la
salida obtendremos una tension de 2.200V con
una corriente de 1A. A continuacion lo expresamos
matematicamente:

Si:
Ns/Np=10
Vp=220V
I[p=10A

Entonces:

Vs=Vp.Ns/Np=220V.10=2.200V

Is=Ip.Np/Ns=10A.0,1=1A

Pero é{como puede ser que, al aplicar una tension
en el primario, aparezca una tensidn en el secun-
dario? (No estaban eléctricamente aisladas las
bobinas?

Pues bien, la tension que aparece en el secunda-
rio es una fuerza electromotriz inducida, la cual se
debe al efecto de la induccion electromagnética.
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Este es el esquema de un transformador ideal.

Para un transformador real, el esquema es
mas complejo, ya que se deben representar

las pérdidas.
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Este efecto ya lo hemos mencionado en capitulos anteriores, y
se debe al campo electromagnético variable generado gracias
a la circulacion de una corriente alterna por una bobina, en
este caso particular, por la bobina del primario.

Cuando decimos que la potencia se mantiene constante, nos
estamos refiriendo a un transformador ideal ya que, en los
transformadores reales, existen pérdidas. Estas pérdidas se
dan por diferentes motivos, los cuales estan relacionados con
las caracteristicas constructivas de los transformadores.

Como dijimos antes, el transformador estd compuesto basi-
camente por dos bobinas: primario y secundario, Estas bobi-
nas son realizadas mediante un conductor enrollado sobre un
nucleo cerrado, realizado con material ferromagnético. Sobre
este nucleo se producen diferentes pérdidas, entre las cuales
podemos mencionar a las causadas por 1a histéresis.

La histéresis magnética es la caracteristica que tienen los ma-
teriales ferromagnéticos de mantener el magnetismo luego de
aplicar y retirar un campo magnetico. Esta “memoria” magné-
tica hace que, al variar el campo electromagnético aplicado,

EN UN TRANSFORMADOR REDUCTOR,
EL CONDUCTOR DEL SECUNDARIO

ES MAS GRUESO QUE EL DEL PRIMARIO
YA QUE MANEJA MAYOR CORRIENTE.
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Para disminuir las pérdidas generadas por co-
rrientes parasitas, los nucleos de los transfor-
madores se realizan con laminas de material.

A

Este es un transformador trifasico, en el cual
se pueden observar los bobinados correspon-
dientes a cada fase, y el nicleo laminado.

no todas las moléculas se orienten en el nuevo sentido, sino
que alguna de ellas intente mantener su posicion inicial. Esta
variacion produce un rozamiento, el cual se traduce en una
pérdida de potencia.

Otro tipo de pérdidas en el nicleo se debe a corrientes para-
sitas (también llamadas corrientes de Foucault). Es necesario
considerar que estas corrientes se producen en el material del
nucleo ya que, de la misma manera que se genera una corriente
inducida en el bobinado secundario, el campo magnético varia-
ble aplicado produce una corriente inducida en el material del
nucleo del transformador.

Para disminuir este efecto, los nicleos de los transformadores
no son de un material macizo, sino que se realizan con laminas
de material. Estas laminas se encuentran barnizadas de mane-
ra tal que queden eléctricamente aisladas entre si. Con esto se
logra disminuir el efecto de las corrientes parasitas.

Pero no solo existen pérdidas en el nicleo del transformador,
sino también en los bobinados. Esias son propias de |a resis-
fencia presentada por el material conductor.

Tipos de transformadores
Existen diferentes tipos de transformadores, dependiendo del
uso que se les quiera dar y de su construccian.

Podemos realizar una primera categorizacion basandonos
en la relacion de tension entre la entrada vy |a salida. De esta



forma, podemos mencionar los trans-
formadores elevadores de tension, en
los cuales la tension en el secundario es
mayor que en el primario. De la misma
manera, tenemos los transformadores
reductores de tension, donde la tension
de salida es menor a la de entrada. Estos
tipos de transformadores son los que se
utilizan para el transporte de energia.

Debido a que este transporte se realiza
con tensiones elevadas, posteriormente
estas se deberan adaptar para el con-
sumo que se les quiera dar, es decir, se
utilizaran transformadores reductores
para llegar a los valores deseados.

Otro tipo de transformadores son los lla-
mados transformadores de aislamiento,
cuya relacion de transformacion es 1.
Esto significa que no son ni elevadores ni
reductores, sino que mantienen en la sali-
da la misma tensidn aplicada a su entrada.
Estetipo de transformador brinda aislacion
galvanica entre primario y secundario, de
forma tal de obtener tensiones flotantes.
Esto permite que este tipo de transforma-
dor sea empleado, por ejemplo, como un
disposiivo de proteccion.

Por otra parte, podemos diferenciar a
los transformadores por la cantidad de
fases que presentan. Esto va a depender
del uso y de la magnitud de la tension
con la cual trabajan. De esta forma, te-
nemos transformadores monofasicos
(una fase), trifasicos (tres fases) y
hexafasicos (seis fases).

Otro tipo de transformadores que po-
demos encontrar son los llamados va-
riacs, los cuales son transformadores
variables. La caracteristica de estos es
que, al ser alimentados con una tension
fija, permiten obtener a la salida valores
de tension que varian en un rango de-
terminado. Esto se logra cambiando la
relacion de transformacion.

Bobina de Tesla
En el afio 1891, el ingeniero Nikola Tesla
inventd un transformador resonante de

A

Aqui vemos otro tipo de transformador, el cual puede ser em-
pleado para sistemas de distribucion de energia y empresas

industriales de gran escala.

FUENTES DE ALIMENTACION

Las fuentes de alimentacion son unos dispositivos emplea-

dos para brindar una fuente de tensién/corriente continua y
estable en diferentes equipos electrénicos, Son sumamente
comunes y muy utilizadas, por ejemplo, en computadoras

y equipos de audio y video.

Estas constan de un transformador reductor, el cual se conecta a
un circuito llamado rectificador de onda completa, el cual se encarga
de rectificar la senal alterna entregada por el transformador y convertirla

en una senal continua.

alta tension y frecuencia, el cual produ-
ce descargas eléctricas muy vistosas
y de alto alcance. Este dispositivo fue
llamado bobina de Tesla. El objetivo
principal de esta invencion era lograr
el transporte de energia sin ningun tipo
de cables. Consta basicamente de un
transformador elevador T1, el cual se
emplea para cargar un capacitor C1 con
una tension muy elevada.

Este capacitor se cargara hasta que la
tension entre sus placas sea tal que
rompa el dieléctrico de aire existente
entre dos electrodos (spark gap), lo
que genera una chispa y, de esta ma-
nera, se descarga el capacitor a través
de la bobina primaria L1. La distancia
de separacion entre los electrodos del
spark gap definira 1a tensién que existira
en dicha bobina.

ES COMUN QUE LOS TRANSFORMADORES
VIBREN AL ESTAR EN FUNCIONAMIENTO,
DEBIDO A LA MAGNETOSTRICCION.
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Entonces, a mayor distancia de separa-
cion, existira una mayor tensién en la bo-
bina primaria L1. Después, el capacitor
se volvera a cargar, generando el mismo
proceso nuevamente. El spark gap es el
encargado de producir una frecuencia
resonante, es decir, la frecuencia a la
cual la reactancia capacitiva presentada
por C1 sea igual a la reactancia inductiva
de la bobina primaria L1. Este proceso
induce, en la bobina secundaria L2, una
tension a la frecuencia de resonancia.
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La reactancia inductiva de L2 sera igual a
la reactancia capacitiva presentada por el
toroide, también a la frecuencia de reso-
nancia. El toroide va a facilitar la genera-
cion de arcos voltaicos de muy alta ten-
sion y frecuencia. Por dltimo. tenemos
las dos bobinas de choke entre los dos
terminales que conectan el secundario
del transformador T1 con el capacitor
C1, cuya finalidad es la de proteger al
transformador de la alta frecuencia gene-
rada por el spark gap.

A

Este es un transformador
de 220Vac a 12+12Vac,
de 3000mA. Se puede

y secundario.

BOBINA DE TESLA

REFERENCIAS

ALIMENTACION: Este generador provee corriente
alterna al circuito.

TRANSFORMADOR T1: Se trata de un transformador
de alta tension.

BOBINA DE CHOKE CH1: Se trata de un inductor
que funciona como filtro. En este caso, su funcion

es la de proteger al transformador de la alta frecuencia
generada por el spark gap.

SPARK GAP: Son dos electrodos entre los cuales saltara
una chispa mediante la cual se descarga el capacitor C1,
dandole lugar a que se vuelva a cargar. Este elemento
es el encargado de producir una frecuencia resonante.

TOROIDE: Este elemento facilitara la generacion

de arcos voltaicos de muy alta tension y frecuencia,
los cuales son muy espectaculares tanto en lo visual
como en lo auditivo.

BOBINA SECUNDARIA L2 La reactancia inductiva de
esta bobina sera igual a la reactancia capacitiva presen-
tada por el toroide, a la frecuencia de resonancia.

BOBINA PRIMARIA L1: El capacitor C1 se descargara
a través de esta bobina, induciendo en la bobina secun-
daria L2 una tension a la frecuencia de resonancia.

CAPACITOR C1: Este capacitor se cargara hasta

que la tension que presente entre sus bornes sea tal que
rompa el dieléctrico de aire existente entre los electrodos
del spark gap.

BOBINA DE CHOKE CH2: Tiene la misma funcién que
la bobina CH1

observar el nicleo laminado
y los bobinados del primario
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EN LA SIGUIENTE CLASE REVISAREMOS EN DETALLE DISPOSITIVOS ELECTRONICOS COMO EL DIODO, EL TRANSISTOR Y LOS CIRCUITOS
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VISUALES Y PROCEDIMIENTOS REALIZADOS PASO A
PASO PARA MEJORAR EL APRENDIZAJE.

A INTRODUCCION A LAS REDES INFORMATICAS

A PRINCIPIOS DE ELECTRONICA

A EL LABORATORIO DE ELECTRONICA

A CORRIENTE CONTINUA

CORRIENTE ALTERNA

v DISPOSITIVOS ELECTRONICOS

v CONSTRUCCION DE CIRCUITOS

v PROYECTOS: LUCES AUDIORITMICAS Y MICROFONO FM
v DISENO DE CIRCUITOS IMPRESOS

v SIMULACION DE CIRCUITOS EN LA PC

v ELECTRONICA DIGITAL Y COMPUERTAS LOGICAS

v TECNICAS DIGITALES APLICADAS

v MICROPROCESADORES Y MICROCONTROLADORES

v MICROCONTROLADORES PIC

v PROYECTO: ANALIZADOR DE ESPECTRO CON PIC
v CONECTIVIDAD POR CABLE

Con la mejor metodologia, esta es una coleccion v CONECTIVIDAD INALAMBRICA
perfecta para los aficionados a la electronica que
deseen profesionalizarse y darle un marco tedrico a su
actividad, y para todos aquellos técnicos que quieran

actualizar y profundizar sus conocimientos.

v DISPLAYS
v SENSORES Y TRANSDUCTORES

v PROYECTO: MODIFICADOR DE V0Z

TECNICO en

1l ‘ﬂ”ti“mn“s

91789871"949144

v FUENTES DE ALIMENTACION
v PLATAFORMAS ABIERTAS

v PLATAFORMA ARDUINO

v PROYECTO: SISTEMA DE TELEMETRIA CON ARDUINO

ro=-60=-0-6-6-6-6-0-60-0-6-6-0=-6-6-0-0-0-0-0-0-0-0-0




