& Propiedades del Cobre
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@ Constitucién de la Materia

Conductividad eléctrica 101% IACS » a 20°C (68°F)

Particulas elementales

10.371/ ohms en 304.8m. a 20°C
(10.371/ ohms en 1000 pies a 68° F)

Resistividad eléctrica
Particula elemental menor con carga negativa
Carga: e=-4,803-10"° ues.

= 1,602:10° C.
Masa: m = 9,109-1028 g,

Electrén:

Peso especifico 8850 K.g/r\v'u3 (0.322 lb/Pnga) :

Punto de fusion 1083°C (1981°F)

226 BTU a32°f

Pie? x Pie x hr x °F

Conductividad térmica

Particula elemental menor con carga positiva
: Carga: e =+4,80310"u.es.

Positrén: = 1602-101° ¢

9,109-1028 ¢

Coeficiente lineal de dilatacién 0.00000545 por °C Promedio desde 20°C a 300°C

Masa. m
(0.000009 por °F) (Promedio desde 68°F a 300°C)|

Esfuerzo de tension: Particula del nicleo atbmico con carga positiva

y ‘ ’ | Carga: e=+4,803-10"° ues.
3870 Kg/cm® (55000 Ib/Pulg?) ! . ~ = 1,602-10"° C.

Masa: m= 1,672:102% g.

Duro

Suave 2250 Kg/em? (320001b/Pulg?)

% de alargamiento: Particula del nicleo atdbmico sin carga

Neutrén: Masa: m= 1,675102% g

Duro 6% en 50.8 mm. (6% en 2 pulg)

Suave 55% en 50.8 mm. (55% en 2 pulg.)

Particula elemental inestable: el u-Mesén tiene
una masa de unas 209 veces la del electrén y
carga positiva o negativa: el r-Meson tiene una
masa de unas 276 veces la del electr6n y carga
positiva o negativa.

Dureza Rockwell: Mesotron:

Duro B 60

Suave F 40

Neutrino: Particula hipotética sin masa ni carga

1 200 000 Kg/cm®

Médulo de elasticidad 17 000 000 Ib/Pulg®

Particula menor de un elemento que puede
tomar parte en una reaccidén quimica: consta de
nucleo y érbitas de electrones,
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Propiedades del Aluminio
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# Por IACS (International Annealed
Copper Standard) cuyo valor es acepta-
do internacionalmente para resistividad
del cobre recocido de 100% de
conductividad.

Conductividad eléctrica

Resistividad eléctrica

Peso especifico
Punto de fusién

Conductividad térmica

Coeficiente lineal de dilatacién

Esfuerzo de tension:
Duro

Suave

% de alargamiento:
Duro

Suave

Médulo de elasticidad

61% IACS # a 20°C (68°F)

17 ohms en 304.8m. a 20°C
(17 ohms en 1000 pies a 68°F)

2720 Kg./m® (0.98 Ib/Pie®)
658°C (1216°F)

Molécula:

Particula més pequefia de una sustancia que es
capaz de existencia independiente: consta de
atomos unidos por enlaces quimicos.

Relaci6n entre masa en reposo y masa en movimiento,

mo

v 1 =Va/C,

v velocidad del cuerpo, C velocidad de la luz, mo masa en reposo.

BTU

126
Pie x Pie® x hr x °

o
l:aGBF
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\
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@ Energia Nuclear

0.00000729 por °C promedio desde 20°C a 100°C| |
0.0000131 por °F (promedio desde 60°F a 212°F)| ;

ALGUNAS FORMULAS
FUNDAMENTALES
Energia total de la masa de un cuerpo:

| E=mc2 =6.61x102% xm

| E=megaelectrovoltios

1820 Kg/cm?  (270001b/Pulg?®)

845 Kg/em? (12000 Ib/Pulg?)

m=gramos

Energia de una radiacién:

| E=hv

E=energia en ergs.

| | h=6.62 x 1027 x seq.

1.5%en 254 mm. (1.5% en 10 Pulg.)

23% en254 mm. (23% en 10 Pulg)

702 000 Kg/em? (10 000 000 Ib/pulg?)

5 V=frecuencia de la radiacion

Potencia de un reactor lento:

P=83x1019 x¢ m x0F xG.

P=watts

G- peso del metal fisionable en gramos
m- flujo medio del reactor neutrones
fem?2

of- seccion recta media de fision

{ 1 curie = 3.7 x 1019 desintegraciones |
| /seq.

1 rd = 10® desintegraciones /seg.

| 1amu=1.66 x 1024 gramos
| 1ev=1.6x15"2 ergs.
1 fisibn =3.2 x 10711 w seq.

h=6.62 x 1027 erg. x seg.

Y (U233) = 1.54
Y. (U232) =246
Y {PU239) =2.88

{ La fisibn completa de un gramo de

U225 produce aproximadamente
23 000 kw/h.

Poder de moderacién
H201.53 cm?
D200.17 cm?

C 0.064 cm!

Tiempos de moderacién
H20 10°° seg.

D204.6 x 107 seq.

Be 6.7 x 107 seg.

C 1.5 x 107 seq.

Tiempos de difusién
2.1 x 10™ seq.
0.15 x 107 seq.
4.3 x 1073 seq.
1.2 x 102 seq.




Unidades eléctricas y magnéticas

e
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Formulas eléctricas

Nota:

Unidades préacticas

Dimensiones | i | Valor en C.G.S.-
C.G.S. | Nombre (electro
magnéticas)

Magnitudes

Intensidad (T) L% Mm% Ampere

107}

Fuerza electromotriz (E)

Resistencia (R) LTl Ohm

Resistividad (2 27 -1 | Ohm-cm
Conductividad (Y) LaT Mho-cm
Cantidad electricidad (Q) | L% M% |  Culomb

\
{
|
Tensién (V) L¥: M% T- Volt ‘ 108
|
|
|

109
1018
1018
1071

Trabajo eléctrico (J) | L2 M -2 | Joule [ 107
Potencia eléctrica (W) L2 M ' Watt 107
Capacidad (C) | L1l T% | Farad 1079
Autoinduccién (L) | L Henry 109
Intensidad campo eléctrico (€) | L% Mm% T2 | Volt/em ‘ 108
Flujo magnético () L% -1 1 Maxwell 1

Volt-segundo 108

Induccién magnética (B) ke | Gauss 1

Intensidad campo magnético (H) | L” . Oersted

Volt-seg
cm’ 108
1
Amp/cm 0.4

Amperevuelta 0.4

Reluctancia magnética (R) | L2

|
[l ‘ |
Fuerza magnetomotriz (F) L2 Gilbert ] 1
1
!
1

|
|
Frecuencia (f) 1 L ciclos-seq.

Las unidades magnéticas son todas de sistema C.G.S., por no haber sido

establecidas las unidades practicas.

Definiciones: Ampere

Wartt:

Farad:

Henry:

Maxwell

Gauss:

Gilbert:

Qersted:

Intensidad de una corriente gue corresponde al paso.de culomb en un segundo.
Coulomb: Cantidad de electricidad que al atravesar una solucién de nitrato de plata
deposita 1.118 miligramos de plata.

- (o]
Resistencia que presenta al paso de una corriente una columna de mercurio a O de
1,063 m de longitud, con seccibn uniforme de 1 mm y masa de 14,4521 gramos masa.

Tensibn capaz de producir una corriente de un ampere en un circuito de un ohm de
resistencia,

Trabajo producido en un segundo por una corriente de un ampere en un circuito de
un ohm de resistencia.

Potencia de un joule por segundo. Potencia que transporta un circuito por el que
circula una corriente de un ampere bajo la diferencia de potencial de un volt.

Capacidad de un condensador en el que 1a carga de un culomb da entre sus armaduras
una d.d.p. de un volt.

Autoinduccién de un circuito en el que la variacién de un ampere en un segundo
produce la f.e.m. de un volt.

Flujo total producido por un polo magnético de fuerza, unidad dividida por 470

Induccién (o densidad de flujo) producida por un maxwell por cm de superficie
normal a la direccién de flujo.

Fuerza magnetomotriz de una bobina de una espira recorrida por una corriente de
intensidad igual a la unidad C.G.S. dividida por 4T.

Variacién de potencial maghetico equ ivalente a un gilbert por centimetro.

r

Corrients
Continua

Corriente Alterna | = Corriente en amperes

Una Fase

* 2 Fases 4 Hilos 3 Fases

E = Tensién en volts.
N = Eficiencia expresada en %

Amperes
conociendo HP

HP x 746

HP x 746

HP x 746

HP x 746 HP = Potencia en Horse Power

ExN

ExN xfp.

2xExNxfp 1.73xE xN x f.p.

Amperes
conociendo KW

KW x 1000

KW x 1000

KW x 1000 KW x 1000

_fx120
R.P.M. = g

E

E xfp

2xE xf.p 1.73 xE xf.p.

f.p. = Factor de potencia

Amperes

KVA x 1000

KW = Kilowatts

KVA x 1000 KVA x 1000 KVA =Kilovoltamperes

conociendo KVA |

E

2E

1.73 xE _J W = Potencia en watts

KW

IxE x f.p.

1xE xfp. x2 I xE xfp. x1.73

R.P.M.= Revoluciones por minuto.

1000

1000

= Frecuencia
p = Nimero de polos

KVA

IxE

1000

|
|
I
R
!

IxEx2

1000

1 xE x 1.73

1000 ‘.
f . ' f
1000 Para sistemas de 2 fases

Potencia
en la flecha HP

IxExN

IxE xN xfp.

— 3 hilos, la corriente en el
conductor comdn es

|
1
|
|
\

746

746

746

|
IxE x2xN xfp.| Lxem.?axuxf.p.‘l
|

| 746 1.41 veces mayor que en
| cualquiera de los otros

| Factor de
Potencia

l Unitario

w

W

2xExl

‘ W conductores.
1.73xE x1 = KN
KVA =+

ey

S Formulas Eléctricas para Circuitos de

Bt §r : 3 WA DR
Formulas E léctricas para Circuitos de S

Corriente Alterna Corriente Continua

Reactancia
I nductiva XL = 2nFL [Ohms]

Ley de OHM E = IR '
Resistencia en serie R='1; rs
| Conductancias en paralelo G = g; 9o

Donde: F = ciclos por segundo

L = Inductanciaen Henrys

Reactancia =__1 _(Ohms)
Capacitiva &= STEC

Resistencia en paralelo :q = 3 1

r 2

En otras palabras, convertir la resistencia en
| conductancia y sumar las conductancias.

Donde ! capacidad en Farads. Potencia W =E x1

I mpedancia VRZ ¥ (XL = X7 ‘ i W EH o

~iE

A =
mperes Z

Watts. W =HP x 746

~3)
&

©

=

Formulas para Determinar
Diagramas en Circuitos de C.A.

R= Resistencia en Ohms.
Z= |Impedancia en Ohms.

I= Corriente en Amperes

E= Voltaje en Volts.

X Reactancia induc

tiva en Ohms.

X= Reactancia capacita
tiva en Ohms

L

L= Inductancia en Hen
rys

C= Capacitancia en Fa
rads

Férmulas de Aplicacion Practica.

Cantidad de electricidad.

Q=1

¢Cuantos dias durara la descarga de un acumu-
lador capaz de suministrar 70 amperes/hora
con un régimen de descarga de 0.5 amperes?

7
t 2%: 07_-?" = 140 horas,—‘z‘%Q = 5 dias 20 horas

Nota. 1 ampere-hora = 3600 culombs.

Resistencias Eléctricas vy Efectos Calorificos de las Corrientes

Resistencia de un Conductor

R resistencia en ohms.
p resistividad ohms mm“m
1 longitud en metros.
s seccion en mm2
Asociacion de Resistencia
En serie:
R=r+r+r+—
Bl ChaaL

En paralelo:

R=p 2L

S
éQué resistencia tiene un conductor de cobre
de 10 m m?de seccion y 150 m de longitud?

resistividad del cobre = 0.0175.

R =0.0175 L%O - 0.262 ohms

Tenemos tres resistencias de 5, 8 y 10 ohms.
iCudl sersd la resistencia total si las agrupamos
primero en serie y después en paralelo?

Enserie: R=5+8+ 10 =23 ohms.

En paralelo: R =- = 2.35 ohms.

1

1
K
B 8

0
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Variacion de la resistencia con la temperatura. &
Rt= Ro (1 +a t)

Rt resistencia a t°C.

Ro resistencia a 0° C.

a coeficiente de temperatura

t variacion de temperatura en 0° C.

Un hilo de aluminio tiene a 0° C una resistencia de 20 ohms.
{Cual sera su resistencia a 50° C?

Para el aluminio a =0.0037

R G 20 {1 + 0.0037 x 50) =23.7 ohms.

5(

Ley de ohm.
N
™R

1 en amperes
V en volts
R en ohms.

Un acumulador de 6 volts tiene intercalada en un circuito
exterior una resistencia de 8 ohms; si su resistencia interior es
de 0.4 ohms, équé intensidad circulara por este circuito?

6

| = 3 03 0.71 amperes

Efectos calorificos de la corriente. Ley de Joule.

Q =0.00024 R1° t

Q cantidad calor en kilocalorias.

R resistencia en ohms.

| intensidad en amperes

t en segundos.

Al pasar una corriente por un conductor desarrolla en él una
cantidad de calor proporcional a su resistencia, al tiempo y al
cuadrado de la intensidad de la corriente. ¢Qué cantidad de
calor se desarrolla durante una hora en una resistencia de 2

ohms, que es recorrida por una corriente de 5 amperes?

Q=0,00024 x 2 x 5% x 3600 =43.2 kilocalorias.

Equivalente calorifico de la energia eléctrica.

Watt_s-sig\_ﬂdo
4184

H en kilocalorias

Se quiere calentar a 60°C un depdsito que contiene 150 litros
de agua a la temperatura de 10° C. ¢Qué energia eléctrica se
necesitara?

Diferencia temperatura = 60 — 10 = 50° C.
Cant. calor: 50 x 150 = 7500 kilocalorias.
Watts-seg. = 7500 x 4184 = 31 380 000.

1 kW/h = 3600 x 1000 watts-seq.

31 380 000

—56_6'0_0% = 8.71 KW/hora

Redstatos reguladores.

d=2 3/ T
d diametro hilo en mm.
a coeficiente
| intensidad en amperes.

La seccién debe ser tal que sea capaz de radiar el calor que
produce la corriente sin calentarse demasiado.

El coeficiente a, dado en funcion de K {nimero de cm? de
superficie de enfriamiento por watt transformado en calor). En
los redstatos refrigerados por aire se adoptan para K valores de
1 a 5 (cuanto mas pequeio K mas barato, pero se calienta
mas).

Valores de a para:
K=2 K=3 K=4 K=5

Hierro 0.200 0.229 0.255 0.275
Melchor 0.290 0.330 0.365 0.390
Miquelina 0.305 0.350 0.385 0.415
Nicrom 0.390 0.450 0.495 0.535

iQué didmetro debera tener el hilo melchor de un reostato
refrigerado por aire, que debe ser atravesado por una corriente
de 10 amperes?

K =0.330

d= 0.330 710° =1.5mm

Redstatos de arranque.

s seccion en mm®,

| intensidad en amperes.

T tiempo arranque sequndos.

t—t, temperatura °C que se admite sobre la ambiente.
a coeficiente sequn material.

La seccién debe ser tal que no sobrepase una temperatura de
exceso sobre la ambiente, en el tiempo que esté funcionando.

Valores de a para:

Hierro 0.170
Melchor 0.300
Niquelina 0.320
Nicrom 0.615
Kruppina 1.56

iQué seccidn debera darse a un hilo de niquelina que al sef
atravesado durante 10 segundos por una corriente de 20 am
peres su temperatura no deba elevarse por encima de 75° C?
Temperatura ambiente 15° C,

5 T 2
s = 0.320 x 20 7516 2.88 mm~.

Nota. Se tomaré la seccion inmediata superior.

Condensadores &

Capacidad.

a
V

C en farads.
Q en culombs.

V  en volts.

iCual es la capacidad de un condensador de placas que al
aplicarle una tension de 1000 voits. adquiere una cantidad de
electricidad de 100 microculombs?

1 microculomb = 10°® culombs.

’ tarads = 0.1 microfarads.

Condensador plano de dos laminas (un dieléctrico).

C = 0.0885 K %

Condensador plano de N laminas; (N — 1) dieléctrico.

S(N-—-1)

0. K
0885 p

capacidad en micro-microfarads.
S superficie piacas en cm?"
d espesor dieléctrico en cm.
K constante dieléctrica.

¢Cual es la capacigad de un condensador plano formado por 6
laminas de 40 cm<, siendo el dieléctrico de mica de 0,1 mm de
espesor?

ParalamicaK =5

40 -1
C = 0.0885 x 5.0 ——-(‘)-21—1 = 8850 microfarads.

Conexion de condensadores.

En serie:

En paralelo:
C=c1 R W e
Tenemos tres condensadores de 1,2 y 4 microfarads. ¢Cuél

sera la capacidad total si los agrupamos primero en serie y
después en paralelo?

En serie: C = = 1,285 microfarads.

En paralelo: C =1+ 2 +4 = 7 microfarads.

Inductancias
Inductancia de una bobina larga sin nucieo.

s N
L 1250 ——

"1 108
L inductividad en henrys.
S seccion bobina en cm?
N numero de espiras.
1 longitud bobina en cm.

¢{Cual es el coeficiente de autoinduccion de una bobina de 30
cm. de longitud, que lleva 3000 espiras y tiene 5 cm de didme-
tro?

s=3.14 x 2.5° =19.62 cm ? de seccion

19.62 x 3000°
19.62 x 3000° _ 0.0082 henrys = 8.2 milihenrys.

L= 1.257
2 30 x 108

Inductancia de una bobina con ndcleo.
N &
Tkl
L=1708
inductividad en henrys.
intensidad de corriente en amperes.
flujo en maxwells.
numero espiras.

i{Cual es el coeficiente de autoinduccion de una bobina con
nicleo de hierro que tiene 2.500 espiras y que al ser recorrida
por una corriente de 0.5 amperes crea un flujo de 300 000
maxwells?

2500 x 300 000 _ 15 henr
0.5 x 108 rys
Conexion de inductancias.

En serie: En paralelo:

Limbo s, #L 4=

Tenemos tres inductancias de 2.5 y 10 henrys. ¢Cual sera la
inductancia total si las agrupamos primero en serie y después
en paralelo?

Enserie: L=2+5+10 =17 henrys.

1

En paralelo: L = — i = 1.25 henrys.
- +——+ —_—
5 10

Magnetismo y Electromagnetismo

Fuerza de un iméan o electroimén.

. B .2
P = {5000 S
fuerza en kg.
induccién en gausses.
superficie polo iman en cm?.
Si es iman de herradura sera 2 S.

¢Qué fuerza serd necesaria realizar para arrancar un trozo de
hierro dulce del polo de un iman que tiene una seccion de 9
cm?, siendo la induccion entre el iman y el hierro de 2500
gausses?

_ (2500

preiie——
5000

2
) x 9= 2.5 Kg.




Flujo magneético o de induccion. §
Q = B X S
¢ flujo en maxwells,

B induccibn en gausses.
S seccién en cm?

¢Cual sera el flujo que recorre un circuito magnético de hierro,
de 16 cm“ de seccion, si la induccion es 5000 gausses?

¢ = 5000 x 16 = 80 000 maxwells.

Intensidad de campo en el interior de un solenoide.

N
H - 1.2!‘:'—L
{

H intensidad en gausses.

N numero espiras.

| intensidad que circula en amperes.

k longitud solenoide en cm,

¢{Cual sera la intensidad del campo en el interior de un solenoi-
de que tiene 2000 espiras y una longitud de 10 cm. si es
recorrido por una corriente de 5 amperes?

H = 1.25—1% X—S——= 1250 gausses.

Induccion magneética.

v
B._HH:_\M_

B induccion en gausses.

A x vuelta

H intensidad campo en: =

L permeabilidad del nicleo

¢Cusl sera la induccién en el interior de un circuito magnético
formado por chapa de transformador, que tiene una longitud
de 50 cmm, arrolladas 400 espiras y es recorrido por una
corriente de 2 amperes?

400 x 2

H =—55—= 16 amperes-vuelta/cm.

Para H = 16 encontramos la induccion B =12 800 gausses.
La permeabilidad para ese valor de H sera:

B 12800
B

Pérdidas de energia por histéresis. Formula de Steinmetz.

_nviB®

107
pérdida en watts.
3

volumen material en cm™.
frecuencia en ciclos/seg.
induccion en gausses.
coeficiente de histéresis segiin material.

Valores de 7 para algunos cuerpos:

Chapa hierro recocida 0.001
Plancha hierro delgada 0.003
Plancha hierro gruesa 0.0035
Plancha hierro ordinaria 0.004
Hierro fundido 0.16
Fundicién gris 0.0183
Acero fundido recocido 0.008
Acero dulce 0.0095
Acero fundido 0.0125
Acero al manganeso forjado 0.00595
Acero al tungsteno templado 0.0578
Acero al silicio (3-4% Si) 0.0008

¢Cual sera la potencia perdida por histerésis en el nucleo de un
transformador cuyas chapas de hierro al silicio tienen un volu
men de 40 dm?, si la induccién maxima es de 6000 gausses y la
frecuencia 50 ciclos/seg? .

_0.0008 x 40 000 x 50 x 6000 °

P 107 = 184 watts.

6000'® = 1 150 000.

Nota. Cuando la induccion es superior a 7000 gausses, en la
formula de Steinmetz se pone B2 en lugar de B'®

Pérdidas de energia por corrientes de Foucault

2

f B
P '0(.1?0"‘ 10 ooo) o

P pérdidas en watts.

f frecuencia en ciclo -seg.
B induccion en gausses.

G peso nucleo en kg.

o coeficiente que depende de la resistividad
del material y espesor de las chapas.

Valores de o para las chapas magnéticas del espesor
y % de Si que se indican:

Espesor chapas en mm

% Si
0.35 0.55

1.68 4
1.17 2.75
0.65 1.55
0.46 1.2
0.4 1

{Cudl sera la pérdida de energia por corrientes de Foucault en
el nicleo de un transformador que pesa 300 kg, formado por
chapa magnética de contenido 4.5% de silicio y 0,55 mm de
espesor, siendo la induccién méaxima 12 000 gausses vy la fre
cuencia 50 ciclos/seg?

Para chapa con 4.5% Si y 0.55 mm: o =1.

9-1( 50 x 12 000
~ '\100 x 10 000

2
) 300 = 108 watts.

Circuitos de Corriente Alterna e

Defasaje entre tensiones
¢ intensidades.

Pulsacién:

w= 27 f (radianes x segundo).

f = frecuencia ciclos x segundo.

T =-:—periodo

Valor maximo de la tension o intensidad (Vol,) es la amplitud
del ciclo correspondiente; valor medio (Vm Im) es la media de

los valores instantaneos durante una alternancia

\/_}__.E valor eficaz (Vef lef) es la raiz cuadrada de

m

la media de las cuadrados de los valores instantaneos \/.-‘_' u?
m

Estos valores son exactos cuando el numero de mediciones o

valores instantdneos m es infinito.
vm = 0.63 Vo Vef =0.707 Vo
Im =0.63 lo lef =0.707 lo

Circuito con resistencia pura.
La intensidad esta en fase con la tension.

-~ R
R B
Circuito con inductancia pura.
La intensidad se retrasa 90° respecto a la tension.

3P

Circuito con capacidad pura

La intensidad se adelanta 90° con respecto a la tension.,

I =wCV

¥ =900

Autoinduc. y resistencia en serie.

RV C

resistencia en ohms.

\") Vv
g
R2 +w? L?
R
cos ¢ = z

w pulsacion.

L coeficiente de autoinduccion henrys.

Una bobina estd sometida a una corriente alterna de 220 volts
y 50 ciclos por segundo. La resistencia 6hmica de la bobina es
de 3 ohms y su coeficiente de autoinduccion de 0,02 henrys.
Determinar la corriente que circulara por la bobina y el defasa-
je entre la intensidad y la tension.

w=27f= 314,

e 220
V3% + 3142 4 0.022

= 31.65 amperes

3
cos Y =——— =
¥ 6.5 0.43

Capacidad y resistencia en serie. &

R
as @ =——
cos ¢ s

C en farads.

Un condensador de 10 microfarads y una resistencia de 50
ohms esta unido en serie en un circuito a 220 volts y 50 ciclos
por segundo. Determinar la corriente que circulara por este
circuito y el defasaje entre la intensidad y la tension.

w=2 7f =314.

= 0.68 amperes.

+
3142 x (10 x 10%)2

60
=—— =0.1
cos ¥ 323 8

Resistencia, autoinduccion y capacidad en serie.

v
\glwt
— T

Un condensador de 20 microfarads y una bobina de 0.6 henrys
y 100 ohms, estan en serie en un circuito a 220 volts y 50
ciclos por seg. Determinar la intensidad de corriente que circu-
la por este circuito y el defasaje entre la intensidad y la ten-
sion.

V
I:
e I
\/R2+(w|_ wc)2

cos ¢ =2~
Z

w=2 7wf = 314.

220
= 2 B | (LN Tn T |-
v/ 100% + (314)(0.5 ‘314,(20,10.5)

=2.11 amperes

_ 100

¢ =
£08 104

= 0.96

Resistencia y capacidad en derivacion.

Ir

_ﬁ

Un condensador de 4 microfarads y una resistencia de 50 ohms
estan derivados en un circuito a 220 volts y 50 ciclos por seg.
Determinar la intensidad que circulara por este circuito, las
intensidades que pasaran por la resistencia y el condensador, y
el defasaje entre la corriente y la tension.

I =220 \/;-()7 +3142 x (4 x 10°%)? =4.42 amperes




La intensidad que circula por |la resistencia es.

Ir 2,?0 4.4 amperes
50

Y por el condensador:

Ic = 220 x 314 x 4 x 10°® = 0.27 amperes.

1
——————=—=0.99

—t 2 -6\2

50 + 50?+ 314%(4 x 106)

Capacidad y autoinduccion mas resistencia en derivacion.
V

It E I
\. AD = =
v i v f R2 + X.?2
o : Xc ,/ = K o)z
I \/ R2 + (XL == c)2

Siendo:

Xc =ﬁx5 wl

Una bobina que tiene una induccion de 0.8 henrys y 10 ohms
de resistencia se enlaza en paralelo con un condensador de 15
microfarads, en un circuito a 220 wvolts y 50 ciclos por seg.
Determinar la intensidad que circula por el circuito y la que
circula por la bobina y por el condensador.

w =27f = 314.

10

: m = 212 ohms.

Xc

XL = 314 x 0.8 = 251 ohms.

/
2124/ 102 + (251-212)2
Por el condensador circulara la corriente:

220
lc = 212 1.03 amperes

Y por la bobina:

= —2—21—- = 0.88 amperes

|
L /102 + 2512

Magquinas de Corriente Continua
Tension producida por una dinamo.

on W

E=50x108

E en volts.
¢  flujo del campo en maxwells.
n revoluciones por minuto.

W nimero espiras inducido.

iCudl sera la f.e.m. producida por una dinamo cuyo inducido

tiene 250 espiras y gira a 1 500 r.p.m. en un campo. 2 000 000
de maxwelis?

_2 x 10° x 1500 x 250

60 Z 108 125 volts

Tension disponible en los bornes.
E. =& Ri x |
Ri resistencia del inducido en ohms.

| intensidad que circula por el inducido

/Qué tension dispondremos en los bornes de unadinamo, que
en vacio produce 125 volts, y que al ser acoplada a un circuito
exterior circulan por éste 50 amperes? La resistencia del indu:
cido es de 0.05 ohms.

E_l 125 — 0.05 x50 = 122.5 volts.

Rendimiento eléctrico de una dinamo.

El x |
ue= El x | + perdidas Pn c;-l()r

tension en bornes en volts,
| intensidad maxima que puede suministrar en amperes.

Una dinamo serie es capaz de suministrar 50 amperes a 110
volts: el inducido tiene una resistencia de 0.07 ohms v el de
vando inductor 0.08 ohms. ¢Cual es su rendimiento eléctrico?

Pérdidas por efecto Joule: (r1?).

(0.07 + 0.08) x 50° = 375 watts.

110 x 50

c o TUASU_ oGS
ne = 0 x50+375 OO

Rendimiento industrial de una dinamo.
e Skl
P x 736

x |

El tension en bornes,en volts

| intensidad maxima que puede suministrar en amperes.

P potencia mecanicaen CV aplicable al eje de la dinamo.

Una dinamo es capaz de suministrar una corriente de 30 am
peres a 115 volts; el inducido de la dinamo es movido por uf
motor de explosion de 6 CV. ¢Cual es su rendimiento indus
trial?

:115x30

6x736 '8

Nota. El rendimiento industrial es siempre menor que el eléc
trico, toda vez que el primero contiene las pérdidas eléctric
en los hierros y las mecanicas por rozamiento. Ver a continud
cion rendimientos eléctrico o industrial, segin su potencia cof
arreglos a las Normas VDE. *

* VDE (Verband Deutscher Elektrotechniker) Normas alema
nas de electrotecnia.

Potencia Rendimientos

en HP

Eléctrico Industrial

4
0.1 0.77 | 0.55
0.5 0.80 ‘ 0.60
0.75 0.82 ‘ 0.65
1 0.85 0.70
2 0.87 i 0.75
3.6 0.90 0.80
7.12 0.92 - 0.85
14.20 0.95 ' 0.90
24.50 0.96 ' 0.92

Motores de corriente continua. S

LIRS T o
27m x9.8 x108
C par desarrollado con su polea en kgm.

~

&

W numero espiras inducido, flujo Gtil en maxwells.

| intensidad que alimenta el motor en amperes.

¢ flujo Util en maxwells.

Par motor. Determinar el par motor en kgm de un motor cuyo
inducido tiene 900 espiras, es atravesado por un flujo de

5000000 de maxwells y consume una corriente de 15 amperes.

900 x5 x10° x 15
6.28 x 9.8 x 108

=10.97 Kgm.

¢Cual sera su potencia en CV sigira a 550 r.p.m.?

2 7 nC _ 6.28 x550 x 10.97

SIS eonTs. . 00275

=8.42 CV

Fuerza contraelectromotriz de un motor.
e=E -rl
1

e fuerza contraelectromotriz en volts.

E -2 .
1 tension aplicada en los bornes en volts

r resistencia interior en ohms,
| intensidad que consume el motor en amperes.

éCudl es la fuerza contraelectromotriz (f.c.e.m.) de un motor
serie, que al aplicarle una tension en bornes de 100 volts consu
me una intensidad de 10 amperes, y la resistencia del inducido
y del inductor es de 1.5 ohms?

e=110-1.5 x 10 = 95 volts
Velocidad de un motor de corriente continua.

o _ (E, —rD)x60x10°
w ¢

= numero r.p.m.
Ei tension aplicada en volts.
r resistencia interior en ohms,
I intensidad que consume el motor en amperes
W nlmero espiras rotor

¢ flujo Gtil en maxwells.

Determinar la velocidad de rotacion en r.p.m. de un motor con
las siguientes caracteristicas: tension aplicada 110 volts; resis-
tencia interior 0.2 ohms; intensidad que absorbe el motor 10
amperes, flujo Gtil 2 000 000 maxwells; nimero espiras rotor
650.

(110—0.2 x 10) x 60 x 10®
650 x 2 x 106

=498 r.p.m.

Rendimiento eléctrico de un motor de corriente continua.

e fuerza contraelectromotriz en volts.

E,tension aplicada en los bornes en volts.

iCual es el rendimiento eléctrico de un motor que al aplicarle
la tension de 125 volts, desarrolla una f.ce.m. de 118 volts?

P potencia obtenida al freno en wats.
El tension aplicada en bornes en volts.
| intensidad que consume el motor en amperes.

Un motor de corriente continua que funciona con una tension
de 115 volts consume una intensidad de 10 amperes. En prue-
ba al freno se obtiene una potencia de 750 watts, (Cual es su
rendimiento industrial, y a cuanto ascienden las pérdidas por
rozamientos y por histéresis y corrientes de Foucault en el
hierro, si su resistencia interna es de 1.5 ohms?

_ 750 _
= Hexin 0@

Las pérdidas totales seran:
1150-750 = 400 watts.
Pérdidas de calor en el cobre:
r1? = 1.5x10% = 150 watts.

Luego las pérdidas por rozamientos, histéresis y Foucault,
valdran:

400-150 = 250 watts.

Maquinas de Corriente Alterna

Frecuencia de la corriente de un alternador.

np

f ==

60

frecuencia en ciclos por segundo
p nUmero de pares de polos.

ndamero r.p.m.




i

una velocidad de 1000 r.p.m.?

1000 x 3
60

Tension que produce un alternador.

= 50 ciclos por segundo

4¢ tw
102

xex |, 11

tension eficaz en volts.

flujo Gtil en maxwells.

frecuencia en ciclos por segundo.
numero total espiras de la maquina.

coeficiente de arrollamiento (para las corrientes bifasicas
vale 0.91 y para las trifasicas 0.96).

Se desea conocer la tension (f.e.m.) que producird un alterna-
dor monofasico,cuyos carretes en serie en niumero de 6 tienen
15 espiras cada uno, atravesadas por un flujo de 1 000 000 de
maxwells, siendo de 50 ciclos por segundo la frecuencia de la
corriente que produce.

_4x1x10° x50 x 6 x 15
108

E x0.91 x 1.11 = 181.8 volts.

Nota. El numero de espiras activas del inducido de un alterna-
dor monofasico serd el total de las mismas; en los bifdsicos sera
W/2, v en los trifasicos W/3. Estos valores son los que inter-
vienen en la formula anterior.

Rendimiento de un alternador.
Trifasico:

) El /3 cos ¢
s El / 3cos ¢ +Pc+Ph

E  tensiébn que produce el alternador en volts.
| intensidad en amperes.

Pc pérdida por calor en estator y rotor.

Ph pérdidas en el hierro y rozamiento.

Determinar el rendimiento de un alternador trifasico de las
caracteristicas siguientes: tensidon que produce en los bornes
220 volts, intensidad y cos ¢ nominales 30 amperes y 0.8,
resistencia de una fase del estator 0.1 ohm, del rotor 0.15; la
corriente inductora que circula por el estator es de 25 amperes.

Pc=3r 12 +3r, 12 =3x0.1x30°+3x0.15x25° =
= 270 + 281 = 551 watts.
Ph = 865x12 = 780 watts (correspondientes aproximadamente a

65 watts x HP de potencia segun tabla que figura a continua-
cion).

220x30x1.72x0.8
220x30x1.73x0.8+551+780

Pérdidas aproximadas en el hierro y por rozamientos en las
maquinas de corriente alterna en vacio (sin gran error pueden
tomarse también estos valores para la marcha con carga).

| PotenciaWP  |0.5] 1 [ 2 [ 35 [10]50]100

Pérdidas en
watts x HP

140 |100| 85 80L75 65 | 40

Cual sera la frecuencia de un alternador hexapolar que gira a @

Nota. Si el alternador fuera monofasico pondriamos en la for
mula E] cos ¢.

Velocidad de un motor sincrono.
60 f
P

n  numero r.p.m.
f  frecuencia en ciclos-segundo.

p numero pares de polos.

{Cudl serd la velocidad en r.p.m. de un motor sincrono trifasi.
co, hexapolar, alimentado por una corriente de 50 ciclos por
segundo.

60x50
n=————

3 -= 1000 r.p.m.

Deslizamiento de un motor asincrono.

o (n—ni) 102
n

n velocidad r.p.m. del campo de giro.
n velocidad r.p.m. del rotor.

¢Cual sera el deslizamiento de un motor trifasico tetrapolar
que gira a 1 450 r.p.m. y es alimentado por una corriente de
50 ciclos por segundo?

60 x 50
n=————

2 = 1500 r.p.m.

_ (1500 — 1450) 100

1500 =3.33%

Redstato de arranque.

I' corriente arranque en amperes.

| corriente normal a plena carga en amperes.
R resistencia una fase rotor en chms.

X resistencia total una fase redstato, chms.

X N X . X n X o X5 resistencias parciales de las secciones del
redstato, en ohms.

n nimero de secciones del redstato. S

Se desea construir un redstato de arranque con cinco taps o
contactos para un motor trifasico de rotor bobinado de las
siguientes caracteristicas: potencia efectiva 15 HP, consumo
energia 12.6 KW, resistencia de una fase del rotor 0.2 ohms,
La relacion entre la corriente de arranque y la de plena carga
para los motores comprendidos entre 5 y 15 kW no debe ser
superior a 2.

5
= 2. Para esta relacion tomaremos como valor 1.75

X =1.75% x 0.2—0.2 = 3.08 ohms.

(1.75-1) x 0.2 =0.15 ohms.

1.75 x 0.15 = 0.26 ohms.
X3 =1.75x0.26 = 0.455 ohms.
X 4 = 1.75 x 0.455 = 0.796 ohms.

Xs =1.75 x 0.796 = 1.393 ohms.

Rendimiento motores corriente alterna.
Ver rendimiento de alternadores.

Transformadores
Relacion de transformacion.

Vi_lz_Wi

W

Los subindices 1 indican los valores de la tension, intensidad y
numero de espiras en el primario; los subindices 2, en el secun-
dario,

Esta relacién es aproximada y se cumple entre espiras y ten-
siones cuando el transformador trabaja en vacio: y entre espi-
ras e intensidades cuando lo hace a plena carga.

En tos transformadores trifasicos, se cumple (nicamente para
las tensiones simples y cuando tienen las mismas conexiones
estrella-estrella o delta-delta.

Niumero espiras x volt de primarios y secundarios. ]

108
444 F¢

nimero espiras x volts

f frecuencia en ciclos por segundo

¢ flujo maximo en maxwells

Determinar el nGmero de espiras que deberan tener el primario
¥ secundario de un transformador de tensidén monofasico de
relacion 1500/220 volts, sabiendo que la seccion Gtil del n{+
cleo de hierro es de 45 cm?, |a induccién méxima 10 000
9ausses v la frecuencia 50 ciclos por sequndo.

¢ =B xS =10000 x 45 = 450 000 maxwells.

Espiras x volt:

w 10° 1.001 espir volt
= Ml X :
E  4.44 x 50 x 450000 e .

Espiras del primario:

1500 x 1.001 = 1501.5 espiras.
Espiras del secundario:

220 x 1.001 = 220.2 espiras.

Seccion del nicleo.

S=K \/ P

S seccion til del nicleo en cm?

P potencia del transformador en KVA.
K coeficiente,constante del hierro.

El coeficiente K se obtiene experimentalmente para cada clase
de hierro y forma de nicleo; para cfapa de hierro que trabaja
con inducciones maximas de 12 a 14 000 gausses y para trans-
formadores trifasicos de columnas, su valor aproximado es K =
15.

¢Cual sera la seccion Gtil de un transformador trifasico de 200
kVA con nicleo en columnas, trabajando el hierro con una
induccion maxima de 13 000 gausses?

S=15 / 200 =211 cm?,

Teniendo en cuenta el aislante de las chapas:

11
= 235 cm.?
Pérdidas en el cobre.
A 2 2
We " l1 * P l 2
Wec pérdidas en watts.
¥ r2 resistencia del primario y secundario en ohms.

I! @ I2 corriente en el primario y secundario en amperes.

¢Cudl sera la pérdida de energia en el cobre de un transforma-
dor monofasico, sabiendo que las resistencias del primario y
secundario en corriente continua son de 35 y 0.1 ohms, vy las
intensidades que los recorren de 6 y 27.5 amperes respectiva-
mente?

Wc =35 x 6% + 0.1x 27.5% = 1335.6 watts.

Nota. En los transformadores trifasicos el valor sera:
2 2
3 E |l + 312,

Pérdidas en el hierro.

Comprenden la suma de las pérdidas por histéresis y por
corrientes de Foucault cuyas formulas figuran anteriormente.




