I - Transformadores

Estudiaremos en este capitulo aquellas instalaciones y disposi~
tivos que sirven para convertir corriente alterna en corriente conti-
nua (lo inverso notiene aplicacién practica), corriente continuaen
corriente continua interrumpida, corriente alterna de cierto voltaje -
en corriente alterna de otro voltaje y corriente continua de cierto vol~
taje en cornente continua de otro voltaje.

1. -Carrete de Ruehmkorff )

El aparato conocido bajo este nombre (tamblen se hablade
ductor de chispas’’) representa propiamente nada mas que un juego
de dos bobinas, exactamente como las que hemos estudiado con dete«
nimiento en la primera parte pagina 88. (véase fig. 232). )

Loscarretes de Ruehmkorff que se ven con frecuenciaen laborato~
rios de fisicay en clinicas,constan de dos bobinas y un ntaicleo de hie-
rro. Alrededor delnficleo va lallamada bobinaprimariade pocas vuel-
tas de un alambre grueso y alrededor de ella va la bobina secunda-
‘ria de muchas vueltas de un alambre delgado. Los alambres de las
dos bobinaz estan cuidadosamente aislados. A la bobina primaria sele
entrega corriente continua interrumpida (de manera que al equipo
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de tal carrete pertenece siempre un interruptor) y en la bobina se-
cundaria se engendra entonces una corriente alterna de muy alta ten-
sién debido a la gran longitud del alambre secundario (muchas vuel~
tas en serie). Puesto que los interruptores comunes efectiian la aper~
tura de la corriente continua con mayor rapidez que el cierre, el vol-
taje secundario duranté el tiempo de apertura dela corriente prima-
ria'es mucho mas alto que el voltaje secundario durante el tiempo de
cierre de la corriente pnmana. Todo esto lo vemos en el grafico de
la fxgura 68 de la primera parte.

En la practica los volta-"
jes positivos secundarios son
mucho ‘mavyores comparados
con log volta;es negativos. Por
esta’ razén -se oye con fre-
cuencia quec loslegos dicen que
el carrete da, al lado secun-
dario, corriente continua pul-
sante. Esto por supuestono es
asi, pero practicamente la asi-
metria de la corriente secun-
daria es tal que la tensién ne~;
gativa muchas veces es insig«
nificante comparada con la
positiva. Esto depende de la
eficiencia del interruptor.

. La fig. 233 muestraun in-
ductor de estaclase.(Estidien=
se tamblen los interruptores
de las paginas 79 a 87). En ella
agregamos una. instalacién
que se ve con frecuencia en
inductores grandes. Es el con~
densador K que se encuentra
en paralelo con la corriente
primaria. Su objeto es evitar
una chispa de ruptura en la

platina Jcuando la corrien-

. te primaria seinterrumpe. Es-

‘Fig. 232 ta chispa conduciria la co-

rriente durante un instante,

e.d. prolongaria el tiempo de apertura de la corriente pnmarm. Por

encontrarse el condensador én paralelo, lacorriente primaria, o mejor

dicho su tensién, en el momento de apertura, se gasta en cargar ‘el

condensador y, no alcanza a formar chispa; las interrupciones ss lle-

van a cabo més bruscamerite ,lo que es ventajoso'-como hemos
visto ~ para la tensién de la corriente secundaria, ) .

5

La alta'tensién secundarla se deja descargar a vecesatravésdel
aire en forma de una chispa mas o menos larga (por esto el nombre).
A veces se entrega esta alta tensidn a los tubos de descargas en gases
enrarecidos como los que hemos estud;ado en la pagina 140 de la
primera parte y los que veremos méas tarde.

Un pequeiio carrete de Ruehmkorff lo poseen tambxen la mayor
parte de los automaéviles para producir en los clhndros la chispa de
ignicién (de m.o. m, 7000 voltios), La corriente primaria se recibe del
acumulador del carro (6 voltios) y se interrumpe en un interruptor
mecanico rotatorm, que consta propiamente de 6interruptores indi~
viduales si el carro tiene 6 cilindros. La figura 234 muestra el modo
sencillo de hacer las 1nterrupcxones. Ademis hay por lo general un
condensador (véase mas arnba)
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2. - Transformadores de corriente alterna

Desde luegopuede entregarsele al carrete descrito en el capitu-
lo anterior también corriente alterna como p.e. la corriente que te-
nemos por lo general en las ciudades. El carrete trabajara con corrien« .
te alterna o corriente continua interrumpida.
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Fig. 233

; Cuando el nicleo interior del carrete no- es una barra ]onglv
tudma[ sinc un anillo de hierro y la corriente primaria es siem-
pre corriente alterna, entonces el dlsposnwo no se llama carrete
de Ruehmbhkorff sino transformador de corriene alterna. En este
caso, al entregar corriente ‘alterna simétrica al lado primario, sale
tamblen corriente alterna simétrica al lado secundario. En el cago’
mas sencille, e.d. cuando la bobina primaria tiene el mismo ntimero
de vueltas que la secundaria, las curvas de voltaje primario y volta- ,
Je secundario seran las de la fig. 72 en la primera parte. .

De manera que la (inica diferencia  técnica (diferencia teéri-
ca no hay) entre el carrete de Ruehmkorff y el transformador es la )
forma del niicleo de hierro y por consiguiente el modo de enrollar
los alambres a]rededor de él. En los carretes se prefiere un niicleo, '
Iongitudinal ‘‘abjerto’” para evitar una autoinduccién demasiado
grande y para poder por lo tanto cambxar el campo magnético lo
mas rapidamente posible.

El nucleo de hierro, tantola barra en loz inductores, como el nii-
cleo ‘“cerrado’’ enlos transformadores, se subdivide en barritasolami-
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nas aisladas entre sipor las razones descritasanteriormente (corrien-

tes parasitas). ,

Un transformador de corriente alterna comiin lo muestra

la fig. 235. 4
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Si el lado de entra-
da tiene pocas vueltas
y el de salida tiene
muchas vueltas, en-
tonces se trata de un
transformador para

" aumentar el voltaje.

Pero el mismo apara-
to puede servir tam=-
bién para disminuir
el voltaje, no habien-

. do ningn inconve-

niente en entregar la
corriente que se quie-
re transformar al la~-
do de muchas vueltas.

Ya dijimos que el
objeto de estos trans-
formadores, - usados
con tanta frecuencia
en la electrotécnica
moderna, es de variar
el voltaje de la co-
rriente alterna. Es
precisamente a este a-
paratotan sumamen~
te sencillo a quien se
debe el uso universal
de la corriente alter--
na hoy; porque mer-
ced a este transfor-
mador puede trans-
portarse la corriente
alterna a largas dis

tanciasa unvoltajemuyaltoy un gm?e!‘aie muy bajo (alambresdelga~
dos y baratos) de suerte que las pérdidas de'voltaje en este transporte

pueden reducirse a un valorinsignificante.

El circuito primario del transforma-
dor instalade (digamos en la esq/uina
de una calle) estd conectado continua-
mente a la linea alimentadora o sea a
la linea que viene del generador.” A pe-
sar de que esta linea s¢ encuentra por
esto en corto circuito, no hay pérdidas
mientras el circuito secundario estaabier-
to, porque cuando 'al Jado secundario no
se saca corriente, la alta autoinduccién
de la bobina primaria con el nicleo de

hierro desfasa voltaje e intensidad en el

circuito primario casi en 90° de manera
que en ese caso la intensidad en el cir-
cuito primario es practicamente nula.

El modo de acomadar las bobinas al-
rededor del nficleo es muy variado y no
siempre es sencillo, )

Fig. 235
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La relacién entre voltaje primario y voltaje secundario es la mis-

_ma que entre el niimero de vueltas de la'bobina primaria y el nmero

de vueltas de la bobina secundaria, de manera que, cuando se quiera

transformar corriente primaria de 6600 voltios en corriente secundaria

de 220 voltios y cuando la bobina primaria tenga 3000 vueltas, la se-
cundaria debe .tener apenas 100 vueltas. ,

La energia primaria se convierte enteramente en energia magné-
‘tica y luégo en ‘energia eléctrica secundaria, de manera que la po-
tencia entregada primaria tiene que ser tedricamente igual a la po~
tencia secundaria. Practicamente esto no es asi, porque siempre un
de poco energia se convierte en calor, los transformadores modernos,

- seglin su tamafio, no trabajan sino con un rendimiento de 95 a 999%,.
Precisamente debido a estas pérdidas en forma de calor, algunos
transformadores se calientan tanto que hay que proveerlos con una
instalacién de enfriamiento (agua de refrigeracién). Para evitar un
chispeo en el interior del transformador, que seria sumamente fatal,
se ‘meten los grandes transformadores en una caja y se les rodea
con un aceite bien aislante. .

Una clase especial de transformadores estd formada por los
transformadores de corriente trifasica. Esta transformacidn se hace
con mucha frecuencia con tres transformadores monofasicos. Pero
también se construyen transformadores trifasicos en un solo aparato
tales como lo muestra el esquema de la figura 236.

: Los transformadores no necesitan
. mayor vigilancia.

El descrito modo de transformar la
corriente alterna se usa también en los
llamados transformadores de medida, Pa-
ra medir p.e. una intensidad de 400 am-
perios (de corriente alterna) no hay ins-
trumentos que dejen pasar esta corrien~
tetan alta.En tal caso se usa un trans-
formador que tenga p.c.10 vueltas de bo-
bina primaria {(entrada de los 400 ampe~
rios) y que tenga 1000 vueltas de bobina
secundaria, de manera que la corriente
secundaria sale con 4 amperios. El ins-
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i S’ trumento que estia conectado al circuito
‘d ) secundario deja pasar entonces 4 ampe-

rios pero indica 400. Tenemos aqui- un

. ’ método de ampliaro reducir el campo de

' Ing. 236 medida semejante a los que hemos des~

critoen la pig. 48. La fig. 238 muesira

el esquema del transformador de medida de la tig. 52, pag. 50. .

La fig. 237 representa el esquema de un transformador escalo-

nado muy usado hoy en lasciudades. Se ve, que la bobina secundaria

lleva tres conductores, de manera que puede suministrar, por ejem~

plo, o 220 o 110 voltios (véase mas adelante el capitulo sobre dis-
tribucién de corriente eléctrica).

3. Transformadores de corriente continua

Este trabajo es mucho menossencilloque la transformacién de
corriente alterna. Sin embargo hay dos métodos que lo verifican.

Uno de los métodos para p.e.subirel voltaje de una corriente
continua es alimentar un motor de corriente continua con la co-
rriente de bajo voltaje y acoplar sobre el mismo eje de este mo-
tor un generador de corriente continua pero de voltaje alto
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En vez de dos maquinas distintas se suele usar también una sola
maéaquina especial que tiene en el rotordos enrollamientos distin-
tos: uno que recibe la corriente y hace mover a la maquina comeo
motor y otro que genera corriente contlnuay la conduce hacia
afuera. Naturalmente tales convertidores tienen dos anillos de del-
gas y dos juegos distintos de escoblllas. [

.

TFig. 237

Muy moderno es el modo de transformar cérriente continua
segin el siguiente sistema:

Una pila de bajo voltaje carga a un grupo de condensadores en
paralelo. Depués se com
nectan estos conden-
sadores en serie y se les L{
hace descargar. La co-
rriente de descarga tie=
ne el voltaje de la pila
mutiplicado por el nii-
mero de condensadores.
Asi resultaunacorrien~
te continua pulsantede
mayor voltaje .La fig. -
239 muestra el esque-
ma de tal transforma-
dor de corriente con-
tinua.

50 50 154

4.-Rectificadores ¢, 500 cDAW
' {7210 fqé‘@AW)
Un rectificador muy ‘ Fig. 238

usado, el de mercurio,
ya lo hemos descnto con detenimiento en la pag.- 91.
En un principio algo semejante se funda el rectificador sencillo

que representa esquemaéaticamente la fig. 240 y que es un rectifica- ‘

dor de catodo incandescente conocido por el nombre de “‘Tungar’
Consta sencillamente de un transformador Ty un tubo de alto va-

.

f
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cio. F es el catodo del circuito en el interior del tubo y se calienta por
medio de unas pocas vueltaa de la bobina secundaria del transforma-
dor. La placa P es el 4nodo. Si ahora la corriente alterna en el se-
cundario quiere circular en la -bobina de la derecha a la izquierda,
puede pasarde F a P a través del tubo, puesto que F esta cahente y es
capaz de emitir electrones. Pero si después, la corriente quiere ir en
sentldo opuesto, no puede, porque de PaF no hay paso. P es porlo ge-
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Fig. 239

Si hacemos ahora girar el
disco con una velocidad tal que
los segmentos estén encontacto
con las escobillas de corriente .
alterna {nicamente durante’
parte del tiempo de un semi-
periodo y ‘no reciban corriente
durante el otro semi-periodo,
podemos lograr que las otras
escobillas reciban una corriente
continua pulsante. Por lo gene~
ral se trabaja con dos discos de
esta construccién y se conec-
tan las doscorrientes continuas
pulsantes apropiadamente para
aprovechar asi ambos semi~pe~

. riodos de la corriente alterna.
El llamado rectificador elec~
trolitico consta de una célula
que tiene una solucién acuosa
de borato de amonio o bicar-

neralunaplacametalicade gran
superficie y no'se calientafacil-
mente. Enel circuito bobina se~
cundaria - F-Petc. habra luégo
corriente continua pulsante, o

sea,la mitad negativa de la co-
rriente alterna inicialdesapare~

- ce. Estos aparatos se usan mue
cho para cargar acumuladores.

En algunas  plantas, sobre
todo en la purificacién de ga-
ses por via *‘electrostatica’’ se
ven también los llamadosrecti-
ficadores mecanicos., Consta tal
aparato sencillamente de un
disco de vidrio que tiene en .su
periferia, en puntos opuestos,
dos segmentos metalicos .que
comunican con dos escobillasy
dos anillos colectores, queseen-
cuetran en- el eje del disco. Los
segmentos pasan por dos espe-
cies de escobillas que estan en
comunicacién con una corrien~
te alterna. La fig. 243 muestra
dicha instalacién.

5 S

"binato de sodio como electro-

lito.,un 'catodo de aluminio y
s N

un anodo de hierro (o carbono).

Si aestacélula se le entrega co~

13
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rriente alterna, la célula deja pasar esta !corriente umcnmenta
en un solo sentido o sea, pasa aquel seml-permdo que tiene ¢l alu-
minio como catodo y, el hierroc como dnodo. En el siguiente semi- -
periodo el hierro sera catodo y el aluminio anodo. Pero en el mismo
momento en que la corriente quiere pasar en este Gltimo sentido,
en la suyperficie del aluminio se formara unacapa de 6xidode alumi-
nio, que es aislador; de manera que lacorriente no podra pasar. En el
semi-periodo que sigue, otra vez el aluminio es polo negativo, la re~
duccidn catédica hace desaperecer la capa de dxido y la corriente
tiene paso libre.

Este ultlmo rectxﬁcador ha
caido mas y mas en desuso,
porque tiene muy baja efi.
cienciaisu rendimiento es mas
© menos 309, mientrasque los
rectificadores de mercurio, que
,son muy usados hoy ' en dia,
“tienen < seg{in el tamafio- un
rendimiento de 87 a 967 .

- Enlos laboratorios modernos
de rayos X que eatudiaremos
mas adelante 'el rectificador
que predomina hoy en dia.es
el decatodo mcandescente,'co-
mo el “*Tungar’’. Desde lGego,
cada 1nstalacxon alimentada
con corriente alterna sinusoi-
dal requiere dos rectiticado-
res de esta clase para -poder
aprovechar ambas mitades de
L : lla c;)rneﬁtse. Est(idiese tambxen

7 o a fig.

Fig. 245 - Fuera delosrectificadores des-
critos existen otros variostipos de rectificadores, dos de loscuales ya
hemos menc:onado enla primeraparte: el tubo detres electrodos (pri~
mera parte pig. 131) y el detector de cristal (primera parte, pag.137).
Sobre ellos hablaremos todavm mas tarde en el capitulo sobre
radmtecmca.

M *
5. Transformaclon por el grupo moto:--—generador

Ya d;pmos en uno de los Gltimos capxtsillos que el grupo motor-
generador sirve muy bien para convertir una corriente de ciertacla
se en otra corriente. La transformacién porelgrupomotor-generador
se usa mucho para convertir corriente alterna en corrient® continua,
o sea pararsemplazar el rectificador. En esteacaso se mueve un motor
con la corriente alterna disponible y se month sobre el mismo eje un
generador, de corriente contnnua. Muchas veceés se hace el trabajo por
medio de una zola maquina que entonces 'debe tener dos em-
bobinados en el rotor, uno _para la corriente alterna y otro para
la corriente continua. En el eje del rotor se ven a un lado del rotor los
anillos colectores para la corriente alterna y al otro lado las delgns
para la corriente continua. (Vease flg. 244)

El rendimiento de estas méquinas o grupos de. maqumas varia
entre 82 y 95%.‘ Hemos visto qumsirven para convertir corriénte al-
terna en corriente continua (que es.su uso pkrincipal) y continua en
continua, Desde luégo puede transformarse por el mismo _método
corriente alterna en corriente alterna o corriente continua en co-
rriente alterna. .



