ler. SEMESTRE. AREA 1. UNIDAD XI.

OTROS ELEMENTOS ELECTRICOS.

El primer sistema comercial de energia eléctrica,
rrollada por Thomas Alva Edison,
de corriente continua.

desa--
era estrictamente un sistema
La mayoria de los cientificos estaban
convencidos que la corriente alterna no era segura ni practi-
€a para uso comercial y que no tenfan nin
sadora.
ca e

guna ventaja compen-
Ahora, sin embargo, los sistemas de energia eléctri-
stan basados casi exclusivamente en corriente alterna.

OBJETIVOS.
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Definir cada uno de 1les términos, conceptos, principios
y leyes incluidos en el capitulo.

ztE

Calcular, dade los datos apropiados, 1la inductancia y
la capacitancia equivalente en: un circuito serie, un
circuito paralelo y un circuito mixto.

Dados los datos apropiados, ' calcular la reactancia in--
ductiva y la reactancia capacitiva.

Diferenciar entre transformadores elevadores y transfor-
madores reductores, y aplicar las férmulas E /Es =N /Ns
e I /I =N /N, resolviendo problemas. P
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Resolver problemas con circuitos RLC, calculando la impe
dancia y la potencia.

Explicar el funcionamiento de un diodo como rectificador
de media onda.

Explicar brevemente el funcionamiento de un transistor.
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8.—- Diferenciar entre un transistor NPN y un transistor PNP.

PROCEDIMIENTO.
Lee en forma general y rapida el capitulo VII.
Subraya lo m3s importante del capitulo.
Extracta las definiciones y analizalas ampliamente.
Escribe un resumen del capitulo.

Escribe en una cartulina las ecuaciones fundamentales
del capitulo.

Analiza detenidamente los problemas resueltos.

Resuelve los problemas de la autoevaluacidn llegando a
los resultados marcados.

NOTA:

Es pre-requisito entregar completamente resueltos losl
problemas nones de la autoevaluacidn del capitulo VI en hojas
tamano carta.

CAPITULO VII.

ELEMENTOS ELECTRICOS.

El estudio de la electricidad y la electrdnica gira en
torno a las caracteristicas de los circuitos, tales como la
inductancia, la capacitancia, la resistencia y las combina-
ciones de estas componentes en serie y en paralelo.

7-1 INDUCTANCIA.

La {nductancia puede definirse como fa capacidad de un
cinewito elléeinico de oponense o hesistinse a un cambio de
;Egnl{?nfe. Esta resistencia al cambio de corriente es el
resultado de la energia almacenada dentro del campo magnéti
co de la bobina. Todas las bobinas de alambre tienen induc
tancia.

Una bobina conectada a una fuente (fig. 1), produciri
un campo magnético, cuando se cierra el circuito. El campo
magnético en expansidn que atraviesa el devanado de la bo-
bina, inducirid un voltaje o fuerza contra electromotriz,que
se opondrd al voltaje de la fuente y a la elevacidn de la
corriente., Cuando &sta iltima alcanza su valor maximo y no
hay mas cambios, no se induciri ya la fuerza contra electro
motriz. La corriente, entonces, estard limitada sdlo por la
resistencia en ohms del conductor. Sin embargo, si el volta
je de la fuente se desconecta, la corriente tenderi a caer
a cero; pero la disminucidén en el campo magnético inducira
de nuevo una fuerza contra electromotriz que retrasari la
reduccidn de corriente.
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bina se opone a cualquier cambio

El simbolo para la inductancia
una unidad 1llamada hen
ductancia de una bobina

La inductancia de la bo
en el valor de la corriente.
es la letra may@scula L y se mide en
nio (h). Un henrio representa la in
si se produce un voltio de FEM inducida, cuando la corriente
cambia al ritmo de un amperio por sequndo. Con esto tenemos 4X3.1416x60 cpsx60x10 r"h
la siguiente ecuacidn: = 2 00E 0 :

2T fL,

AT
By~ Bl

7-2 INDUCTANCIA MUTUA.

S : - Cu :
E = voltaje inducido (voltios) e aziz goslboblnas Se encuentran dentro del
—==t € la otra,

I, = inductancia (henrios) ctancic o
AI = cambio de corriente (amperios) —_———— - ufua.
2 : neas magneticas del -
At = cambio de tiem (segundos) el flujo de la pri 3
po segunda. La inductancia mutua dz 1::rgoseb§;}azaran con la
S inas pueden au-

: . : mentarse consi y
Debido a que el efecto de la inductancia reduce la co-- i - siderablemente, si se utiliza un nficl i
ro comin para ambas. cleo de hie--

rriente de electrones, Sé€ puede pensar que seé parece en al-

go a la resistencia. La medicidn de este efecto se llama -- si 2
_S1 todas-la 3 £

s—lineas de una atraviesan a las vueltas del

neactancia inductiva, para distinguirla de la verdadera re-- e d g
sistencia cuando la energia eléctrica se convierte en calor. B e la otra, existira un acoplamiento unita’io

_ alcance ma
puede considerarse que tienen una i%;

Si estan proxi
X1lmas un "y
a a la otra muchas 1i-

La cantidad de ind i
: uctancia mutua la d
por medio de la siguiente ecuacidn: e

M = Ky LiL2 3)

= ™ «”r
XL 2 fL (2)

- reactancia inductiva (@)
inductancia mutua (henrios)
coeficiente o porcentaje de acoplamiento

X
f = frecuencia (cps = ciclos por seg.)

Be5
ja de 60x10 h esta conectada a

Ejemplo l.Una inductanc
Calcular la reac—- L
1

la linea de 60 cps de corriente alterna.
tancia inductiva.

Solucidn:

Por la ecuacidn 2,- tenemos:




Ejemplo 2. Dos bobinas, una de 144 h y otra de 225 h,
estan con un 80 % de acoplamiento. calcular la inductancia
mutua.

Solucidn:
Por la ecuacion 3, tenemos:
M = K/ LiL2
.8 /144h x 225h
144 h.

7-3 TRANSFORMADOR.

Michael Faraday, fué un cientifico inglés, que hizo mu--
chos estudios sobre el electromagnetismo, estos estudios lo
condujeron al descubrimiento de la induccidén mutua, que es el
principio en que se basan los transformadores.

Faraday dedujo que el caracter de la tensidn inducida
depende de la cantidad de flujo que une a un circuito. Otra
cosa que nos dice la ley de Faraday es que la tensidn en una
bobina es proporcional al ntmero de espiras de dicha bobina.

g1 thansfonmadon simple estda formado por dos bobinas,
muy cerca entre si, pero aisladas eléctricamente. A la bobi
fnia a Ta cual se le aplica corriente alterna, se le llama me
‘manio, este a su vez genera un campo electromagnético,]qye
atraviesa el enrollamiento de la otra bobina, llamada 4ecun-

darnia. Suponiendo gue todas las lineas atraviesan las espi
ras del secundario, dependera de la relacidn entre el nime-
ro de espiras del secundario y el nfimero de espiras del pri
mario, el voltaje del secundario.

Ep Np (4)
Es Ns

= Voltaje del Primario
Voltaje del Secundario
NGmero de vueltas de la bobina primaria
- Nfimero de vueltas de la bobina secundaria
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Fig: 3.

Por j
lo tanto, el voltaje en el secundario seri:

Heh e Ep Ns
Np

D
entro de los transformadores simples podemos tener

transformadores el

evadores y transfor

: ] madores red

nsformador elevador, Np < Ns. ey

“Igductor NBSNe Y en el transformador

B4
E . gsiglo 3.. Un'transformador elevador tiene 125 vueltas
ina primaria y 25,000 vueltas en la secundaria Si

e]_ r. . - -
rrie ;marlo esta conectado a una linea de 220 voltios, de
ente alterna, encontrar el voltaje entre : 3

nales del secundario. s e termi

Solucidn:
Por la ecuacion 4, tenemos:

Ep Np
Es Ns

Es - ._w
Np

220 voltios x 25000 vueltas
125 vueltas

= 44,000 voltios.
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7-4 POTENCIA.

El aumento o disminucidén de voltaje de %ﬁa
terna por medio de un transfoTTador, parece j‘r
cidn a la ley de la conservacion de la en?rgli.
no es asi, porque cuando aumenté el volta]e:‘ a
multineamente desciende en la misma proporcion.

Is } Np

Ip Ns

Np Ip
Is = NS
Is corriéente del secundario.
Ip corriente del primario.

Ejemplo 4. : =
es de 100 A, encontrar la corriente en el secundario

Solucidn:
Por la ecuacion 6, tenemos:
| _ Np Ip
Is = NS

125 vueltas x 100 A
25000 vueltas

0.5 A.

Vp Ip
Vs

220 voltios x 100 A
44000 voltios

== %0.5 A

Ccuando por ejemplo, it ' _
100 veces el voltaje que se suministra al primario,
rriente en el secundario e

mario. Entonces:

Vpip = Vs Is
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corriente al
una viola- -

En realidad
corriente si

(5)

(6)

Si en ejemplo 3, la corriente del primario

un transformador se usa para elevar

la co= =

s l/10d de la corriente en el pri-

(7)

En la practica, esto no es completamente cierto, porque
un transformador no es 100 % efectivo. Una Pequeiia cantidad
de energia se gasta continuamente en forma de calor. En un
transformador bien disenado, estas pérdidas no deben exceder

-

de un 2 6 3 %.

7-5 TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA.

En la transmisidn de energia eléctrica por medio de ca-~
bles a largas distancias, los transformadores son indispensa
bles. Por ejemplo, en la central eléctrica situada en algu:
na presa alejada, la energia el&ctrica se produce en enormes
generadores de corriente alterna a un voltaje relativamente
bajo de varios miles de voltios. Si se intentara transmitir
esta energia eléctrica a un voltaje de casi 2200 voltios,
por muchos kildmetros de cablea una ciudad lejana,la intensi
dad de corriene seria tan grande que casi toda se consumiria
en calentar dicho cable. Deben recordar del capitulo ante--
rioy que el calor generado es proporcional al cuadrado de la
corriente:

lcalor = 0.24 12 Rt | (8)

Para evitar las grandes pérdidas calorificas, los trans
formadores en las centrales eléctricas elevan el voltaje has
ta unos 220,000 voltios antes de mandar la corriente por la
linea de transmisién. Al llegar la linea de transmisidn a
la ciudad, una subestacidn reduce el voltaje a su valor ori-
ginal de 2200 voltios. Desde alli, se distribuye la energia
por varios ramales. Adiferentes sectores de la ciudad, donde
se usan transformadores mds pequefios, uno cerca de cada gru-
po de varias casas, disminuyendo otra vez el voltaje a valo-
res relativamente sequros de 110 & 220 voltios.

Ejemplo 5. Si un transformador recibe en el primario
2200 voltios y en el secundario se obtienen 220000 voltios.
¢Cudl seria la proporcidn de pérdidas en calor, no usando el
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transformador y usando el transformador?

sin transformador:
01 = 0.24 IF Rt

Con transformador:
0, = 0.24 ISRt

Solucidn:
tenemos:

¥, VP TD8.
Is Vs
o 2200 (voltios) Ip
220000 (voltios)

Por la ecuacion 6,

SP5E
100
Ip ,»
0.24 (?66_) Rt
2

Ip
0.-24° =205 Rt

Ip

1 2
Taj'x 0.24 Ip Rt

miembro es igual a Q2, tenemos:

Pero como el segundo
Dot =

Por lo tanto, Q2 es diezmilésima parte de Q1.

01/10"
Es decir,
se produce la diezmilésima parte en pérdidas de calor.

7-6 INDUCTANCIA EN SERIE Y EN PARALELO.
gi se conectan inductancias en serie, podemos calcular

la inductancia equivalente.
v (9)

Leq = In+ L2+ .

178

Fig.

Si existe inductancia mutua entre dos inductancias en

serie, tenemos:
(10)

Leq = Ij+ Lo+ 2M

El signo (+) antes de la M, indica que debe utilizarse

(+) cuando las bobinas se suman una a la otra, y (-), cuando
r r

los campos magnéticos se oponen entre si.
Para bobinas conectadas en paralelo podemos calcular la

leq con la siguiente ecuacion:




100 h y 150 h.
en pa-

Tres inductancias de 50 h,

Ejemplo 6.
uctancia equivalente si se conectan

a) Calcular la ind
ralelo y b) si se conectan en serie.

Solucion:

a) Por la ecuacidén 11, tenemos:

Leq

50 h
6.4 3 F 2
300 h

300 h
1

Leq 2720,

b) Por la ecuacion 10:

Ly +. Mo+ L3

50 h + 100 h + 150 h
300 h

Leq

7-7 CAPACITOR.

un capacito
puede describirse como dos placas d
paradas por un aislamiento,
ra comprender la acciop del capacitor,
teoria de los electrones. En la figura 6 se representa al

capacitor como dos placas metalicas,
nectadas a una fuente de voltaje de la corriente directa.

circuito estd abierto, ya que no existe
co entre las placas.
to mostrarada un flujo momen
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N es una componente electronica simple, que
e material conductor, Sse-

al que se llama dieléctrico. Pa
es preciso conocer la

separadas por aire y cC

El

ningiin contacto fisi
No obstante el medidor (M) del circui-
taneo de corriente, cuando se cie-

rra el interruptor. Los electrones de la termi
. - m .

3251:l£2i:§§eflu1ran a una de las placas del ciBZéizsgatlga-
tleese cs repelerfn a los ?e la segunda placa (co;o s:
e zggai) y éstos seran atraidos a la terminal =
ot = e Oin e: Entonces el capacitor estara cargadgo
e Pueg enc%al que la fuente y se opondri al voltai

. e retirarse el capacitor del circuito y perm;f

necera cargado. La -
: energia se almacen
- a - .
co del capacitor. en el campo eléctri-

. 3
I"EUC ilOS Cap.aCltoreS gra“.des de IaleS, teleUlSloneS y —
otros dlSpOSltlUOS E].ECtIOHlCOS, conservan su Carga deSpueS
de qUe sSe COFta la. en.ergla- E.::ntuS Capa(_ltores deberan deS
g ponlendo en (:()Iltacto Sus tEmillales con el Cha
cargarse S1S

del aparato de que se
trate, i :
e arha T aletads por medio de un destornillador

: ) es la capacidad

rial para soportar un ca 3 i apacidad de un matec-
e = mpo_eléctrico y capacitancd
“propiedad de oponense a cualquien cambio dejuoﬁiajz&a e

- ?? capaq;taﬂgia de un capacitor se
determina por medio del numero de electro
nes que pueden almacenarse en €1 por cada
voltio aplicado. La unidad de medicidn -

_de Ta capacitancia es el faradio y repre =
senta la carga de un coulombio que elesa—
al potencial un voltio.

1

microfaradio= Uf = 10—6faradio

micromicrofaradio= UlUf= 10 = faradios Fig

La capacitancia se determina por 3 factores:
1.~ E1 Taterial usado como aislante.
2.- E1 area de las placas.

3.- La distancia entre las placas.

Con estos factores, s= obtuvo la siguiente ecuacidn:

C=E, K 3




_=8.85x 10

constante dieléctrica

=

4rea de un lado de una placa enm
- distancia entre placas en m.

2

Ejemplo 7. Dos hojas rectangulares de papel de estano
de 25 cm x 25,cm estan pegadas a las caras opuestas de una
1amina de 0.2 mm de grueso. Calcular la capacitancia si la
constante dieléctrica es 6.

Solucidn:

por la ecuacidn 12, tenemos:

-12 : -25m
8.85x10 X6 X ——ZB—E‘—TEE
11D m
1.66 x 10 © faradios
= 0.0166 uf
Si se aumenta el irea de las placas y la constante die-

léctrica la capacitancia aumenta y disminuye si se aumenta
1a distancia entre placas.

7-8 CAPACITORES EN SERIE Y EN PARALELO.

Si tenemos dos © mas capacitores en serie, podemos cal-
cular la Ceq del circuito por medio de la siguiente ecua- -

. -
clion:

(13)

7)

Fig. 8.

Y si es un circuito con cap.

medio de la ecuacidn: acitores en paralelo, por

[C;ﬂ= €1+ CoF 19..59'Ca

(13a)

Ejemplo 8. En ar
conectamog en ParalZig?r b)10§ valores de capacidad, a) si
i S1 conectamos en seri i
ie los si- -

guientes capacitores: 4 WL, 8 uyf v 24 u £

Solucidn:

a) Por la ecuacidn 12a, tenemos:

Ceq Ci+ Ca+ Cj3
4uf + BUf +24 pf
36 Uf

b) Por la ecuacidn 12, tenemos:

1
Ceq




