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Unidad Didictica  Transformadores

La tension de la energia eléctrica producida en una
central es muy elevada tiene escasas posibilidades de
utilizacion. Para el empleo diario de la electricidad, ya
sea en la industria, hogares o cualquier otro centro de
consumo, es necesario modificar sus caracteristicas de
tension e intensidad. Esta labor la realizan los transfor-
madlores.

El principal objetivo de los transformadores es el de faci-
litar el transporte de la energia eléctrica hacia los pun-
tos de consumo, aumentando la tension a la salida de
las centrales y disminuyendo la intensidad. De esta
forma, se reducen las pérdidas en los conductores de
transporte, y se posibilita la construccion de una sec-
cion mas reducida.

Estas son, entre otras, las utilidades de las maquinas
llamadas transformadores.

En esta unidad se trataran los siguientes apartados:
® Generalidades.

e Utilidades de los transformadores.

e Relaciéon de transformacion.

e Tension inducida.

e Pérdidas en los transformadores.

e Transformadores especiales.
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Tus objetivos

Al finalizar la unidad seras capaz de:

e Explicar el principio de funcionamiento de un transformador.

e Enumerar las diferentes utilidades de los transformadores.

e Definir el concepto de relacién de transformacion.

e Calcular los parametros basicos de un transformador: relacion
de transformacion, nimero de espiras, tensiéon inducida, inten-

sidad, flujo, etc.

e Distinguir los dos tipos de pérdidas de energia en un transformador.

Consejos de estudio

»| Construccién y Clasificacion

> (GENERALIDADES

»| Principio de Funcionamiento

UTILIDAD DE LOS
TRANSFORMADORES

Y

RELACION DE
TRANSFORMACION

Y

TRANSFORMADORES

TENSION INDUCIDA

Y

> Pérdidas en el hierro
> PERDIDAS EN LOS > Pérdidas en el cobre
TRANSFORMADORES
> Autotransformadores
> Transformador regulador
TRANSFORMADORES
ﬁ —
ESPECIALES
Transformadores de
proteccion o aislamiento
»| Transformadores de medida
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Generalidades

Los transformadores son maquinas eléctricas estaticas destinadas a
transferir energia eléctrica de un circuito a otro, modificando la ten-
sion e intensidad para adaptarlas a unas necesidades determinadas.

Esta transferencia de energia se realiza mediante la accion de un
flujo de induccién comun a ambos circuitos. La energia suminis-
trada por el generador pasa a través del transformador por induc-
cion y se consume en la carga (motor, resistencia, etc.).

Recordards que para que existan fenémenos de induccion es
necesario un flujo variable creado por una corriente alterna o
bien por una corriente continua, como en el caso de una maquina
giratoria. Como ya hemos apuntado, el transformador es una
maquina estatica, por lo que el flujo variable necesario tendra que
obtenerse a partir de una corriente alterna. Luego, solamente
existiran transformadores de corriente alterna.

Los simbolos normalizados de un transformador se muestran en
la figura 1.

Construccion y clasificacion

Un transformador consta esencialmente de un ndcleo magnético
de circuito cerrado, sobre el que se arrollan dos bobinas, aisladas
una de otra (fig. 2).

C
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Fig. 2: Constitucion del transformador.

Estas dos bobinas se identifican como primario (A,) y secunda-
rio (A,). El primario es aquél que absorbe potencia de la red de
alimentacioén, y el secundario, el que cede la energia a la red de
utilizacion o al usuario.

Al
B
2(0);

Representaciones normaliza-
das de un transformador.

A, = Arrollamiento primario.

A, = Arrollamiento secundario.

n, = NUmero de espiras del pri-
mario.

n, = NUmero de espiras del se-
cundario.

, = Tensioén de alimentacion.

Tension inducida.

= Ndcleo.

= Resistencia de carga.

~ N C C
N
l
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El nucleo no es macizo, sino que se compone de chapas de hie-
rro, con un alto porcentaje de silicio (2-4%), apiladas unas sobre
otras. Estas chapas tienen un espesor de 0,25 a 0,5 mm, y estan
aisladas por una de las caras. El apilamiento de chapas reduce las
pérdidas en el hierro por corrientes parasitas* y la aleacion de sili-
cio mejora las caracteristicas magnéticas del hierro, aumentando
su permeabilidad* y reduciendo el magnetismo remanente*.

Segun la forma de su nucleo, se clasifican en transformadores de
columnas (fig. 3) y transformadores acorazados (fig. 4).

Primario Primario
C C
D D
= 33 = g::b
O O
N N N N
Secundario Secundario
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Fig. 3: Transformador de columnas. Fig. 4: Transformador acorazado.

Las bobinas pueden ser de seccién circular, plana o discoidal. Estas
ultimas tienen la ventaja de que reducen las caidas de tension en
las bobinas, facilitan la refrigeraciéon y se recambian facilmente.

La bobina con mayor nimero de espiras se conecta a la tensién
mas alta, por lo que recibe el nombre de arrollamiento de alta
tension. La de menor numero de espiras se conecta a baja ten-
sion, por tanto, se denomina de baja tension. Normalmente
estan colocadas en la misma columna, aunque excepcionalmente
pueden estarlo en columnas distintas.
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Un conductor, al ser atravesado por la corriente eléctrica, des-
prende calor (ley de Joule). La acumulacion de este calor en las
inmediaciones del circuito acarrea diversos problemas, por lo que
sera necesario eliminarlo.

En los transformadores de poca potencia, en contacto con el aire,
el calor que desprenden se elimina por conveccion (el aire caliente
se eleva y se aleja de los conductores).

Para potencias mayores, a fin de mejorar el aislamiento y la refri-
geracion, se sumergen en aceite, colocando las partes activas del
transformador en el interior de una cuba provista de unas aletas
de refrigeracién. Como el aceite al calentarse aumenta de volu-
men, se dispone un deposito de expansion. Para grandes poten-
cias el aceite se hace circular mediante bombas a través de ser-
pentines refrigerados por agua.

Principio de funcionamiento

Al conectar el devanado primario a una red de corriente alterna,
circulara por él una corriente que creara un campo magnético en
el nucleo. Puesto que la corriente alterna es variable (de acuerdo
con la frecuencia de la corriente), el flujo magnético producido
también sera variable.

Este campo magnético se transmitira a través del nucleo hasta el
devanado secundario, e inducird en él una fuerza electromotriz.
Esta fuerza electromotriz es la que da lugar a la tension de salida
del transformador.

Al conectar una carga en el secundario, la corriente que circula a
través de él (corriente inducida) originarad una fuerza electromotriz
en este devanado que se opondra a la f.e.m. del primario. Como
consecuencia, se producira una disminucion de su reactancia y un
aumento, por tanto, de su corriente.

Cuando aumenta la carga en el secundario de un transformador,
aumenta, asimismo, la corriente que circula por el primario.

Transformadores
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Utilidad de los transformadores

La energia eléctrica generada en las centrales tiene unos determi-
nados valores de tension e intensidad. La mayor importancia de los
transformadores radica en el hecho de que son capaces de modifi-
car los valores de tensién e intensidad de la potencia eléctrica
transmitida, y adaptarlos a las condiciones que se precisen.

Dependiendo de esta transformacion, se clasifican en:
¢ Elevadores: elevan la tensiéon y reducen la intensidad.

¢ Reductores: reducen la tension y elevan la intensidad.

Transporte Utilizacion

de energia
Generador  Transformador Transformador

elevador reductor

Fig. 5: Aplicacién de transformadores.

Estos transformadores tienen utilidades diferentes, que veremos a
continuacion:

e Transporte de energia a grandes distancias, con altas ten-
siones y bajas intensidades.

En una central eléctrica se genera una energia eléctrica con
unos determinados valores de tension e intensidad. A continua-
cién, es necesario transportar la energia hasta los puntos de
consumo. Para efectuar este transporte, lo ideal es que la inten-
sidad que recorra la linea sea lo mas baja posible, para asi redu-
cir las pérdidas (recuerda que la pérdida de potencia aumenta
con la intensidad: P, =R - I°).

Mediante un transformador elevador podemos elevar la tensién
y reducir la intensidad sin variar la potencia.

* En los lugares de consumo inmediato con bajas tensiones
y corrientes relativamente considerables.

Una vez que la energia llega a los puntos de consumo, se
reduce su tension y se eleva su intensidad, ahora mediante un
transformador reductor.
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e Otra aplicacion importante de estos aparatos es la de separar
eléctricamente el circuito de alimentacion del de utiliza-
cion de la energia. Por ejemplo, en la medicion de tensiones e
intensidades en lineas de alta tension, se reducen estos parame-
tros y se aumenta la seguridad del operario.

S T AT.

\

Transf.

1l|—s

III|_"_,\,_‘_Transf.

O

Fig. 6: Linea de alta tension.

ACTIVIDAD 1
Completa el texto con las palabras siguientes:

devanados, espiras, estatica, alterna, secundario, magnético, tension,
nucleo, eléctrica, primario.

Un transformador es una maquina .............cccccceeeeeennnn, gue transfiere energia
............................... de un circuito a otro, cuyos valores de ...........cccccceeiieinnnn,
e intensidad sean diferentes entre ellos. Solamente se pueden construir trans-
formadores de corriente ....................... .

Estan formados principalmente por dos bobinas o ...................... y un
........................... , que es donde van enrollados los devanados.

Al conectar una corriente al devanado ......................... , se crea sobre el nucleo
UN CAMPO oooeeeeeeeeeeeeeee, . El campo creado induce, a su vez, una fuerza
electromotriz en el devanado ....................... , dando lugar a una nueva
corriente con tensién e intensidad diferentes a la inicial. La tensién e intensidad
de esta corriente creada es proporcional al nUmero de ............cccovvvnnn que
tenga cada bobina.

Transformadores
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Relacidon de transformacion

Entre la tension (U,) del primario y la tension (U,) del secundario
existe una determinada relacién que depende del numero de
espiras (N) de ambos devanados.

Se denomina relacion de transformacion al cociente:

|
Z|=
|
(o [

N
N

Las tensiones de los devanados primario y secundario de
un transformador son directamente proporcionales al
numero de espiras.

Légicamente, si el numero de espiras del primario y secundario
son iguales, las tensiones en ambos devanados también seran
iguales y la relacion de transformacion, r,, sera:

| =z

rr=— =1 porser N, =N,
2

=

Hemos dicho que un transformador "transfiere" potencia desde
el circuito primario al secundario, lo cual quiere decir que las
potencias de ambos circuitos son las mismas:

cC
=

! 1 entonces,

&1
Z|

2

r=!2=
|1

= LZ

2

Las intensidades que recorren los circuitos primario y
secundario de un transformador son inversamente pro-
porcionales al nUmero de espiras.

10 Transformadores
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Resumiendo, diremos que la relacién de transformacion es:

Relacion de transformacion.
Tensién en el primario.

Tensién en el secundario.

Numero de espiras en el primario.
Numero de espiras en el secundario.
= Intensidad en el primario.

= Intensidad en el secundario.

-
—

- N N
i

__zZzZzCccC

N

Ejemplo:

El primario de un transformador tiene 440 espiras y esta conec-
tado a 220 V. ;Cudntas espiras debe tener el secundario para
obtener 10 VV?

Para resolverlo utilizamos la relacién de transformacion:

N U L N U
NZ_UZ N1_U2

Despejando N,, que es el numero de espiras en el secundario:

_U,-N, 10x440
YU, 220

r = 20 espiras.

ACTIVIDAD 2

Aplicando la formula de la relacién de transformacion, completa la tabla siguiente
relativa a transformadores con diferentes nimeros de espiras en los devanados.
Considera que el devanado primario se conecta en todos a una tension de 120 V.

N, N, I, U, (V) U, (V) l, (A) l, (A)
800 1 120 20
500 800 120 10
900 200 120 50

300 2 120 40

Transformadores
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Tension inducida

La tensién inducida en las bobinas de un transformador depende de:
e El nUmero de espiras "N".
e La frecuencia "f".
e El flujo "¢".

El célculo de esta tension inducida se efectiia mediante la férmula:

4,449, N

]
108

U = Tensiéon inducida en la bobina (V).

f = Frecuencia (Hz).

N = Numero de espiras de bobina.
b = Flujo magnético (Mx).

Si queremos determinar el niumero de espiras, lo haremos despe-
jando N de la férmula anterior:

___U-10°
4,44 f

Ejemplo:

Calcular el nimero de espiras del primario y del secundario de
un transformador de 380/220 V, para el que se dispone de un
nucleo de 40 mm x 22 mm de seccién. La induccion que se
desea es 12.000 gauss, el rendimiento es 1y la frecuencia es
de 50 Hz.

Recuerda que el flujo ¢ es igual al producto de la induccién por
la seccion del nucleo, es decir:

¢ = Flujo en maxwells (Mx).
¢ = B-A{ B = Induccion en gauss Q).
lA = Seccion del nucleo (cm?).

En primer lugar vamos a pasar la seccién
a centimetros cuadrados

A=40 mmx22mm=4cmx2,2cm =88 cm?
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Ejemplo (continuacion):

Por tanto, el flujo sera:

¢ =12.000 x 8,8 =105.600 Mx

El nimero de espiras del primario sera:

Uyt 380 x 10°
' 4,449, -f  4,44x105.600 x 50

= 1.621 espiras

Mediante la relaciéon de transformacion calculamos el nimero
de espiras del secundario:

N

Z|=z
Il
(e Lc

N

De donde despejando N, y nos quedara:

U,N, 220 x1.621
U, 380

N, = = 938 espiras

ACTIVIDAD 3

Calcula el valor de la tension inducida en el devanado secundario de un transfor-
mador, si la relacion de transformacion es 2 y el devanado primario tiene 300 espi-
ras. El flujo magnético en el nucleo es de 100.000 Mx. Recuerda que la frecuencia
utilizada en Europa es de 50 Hz.

Transformadores 13
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Pérdidas en los transformadores

En un transformador se presentan una serie de pérdidas de energia
gue se reducen notablemente con respecto a otras maquinas, ya
gue, al no tener movimiento, no sufren de pérdidas por rozamiento.

Se consideran dos tipos de pérdidas en los transformadores: en el
hierro, es decir, en el circuito magnético, y en el cobre, o sea,
en el circuito eléctrico.

Pérdidas en el hierro

Se producen a causa de los fendmenos magnéticos y de la aparicion
de corrientes inducidas en el hierro por el flujo (corrientes parasitas o
de Foucault), que se desarrollan en el nucleo del transformador.

Estas pérdidas son independientes de la carga y se determinan
mediante ensayos en vacio. Por esta razon, reciben el nombre de
“pérdidas en vacio”. El ensayo consiste en alimentar el primario
del transformador a alta tension, y el secundario, a su tensiéon
nominal. La potencia absorbida sera igual a las pérdidas en el hierro.

Pérdidas en el cobre

Son las que se producen en las bobinas (devanados) debido al
calentamiento de los conductores (efecto Joule). Constituyen la
potencia perdida por la circulaciéon de corriente en los devanados
primario y secundario.

Se miden mediante el ensayo en cortocircuito. Este ensayo con-
siste en unir con un conductor los bornes del secundario, mien-
tras que el primario se alimenta con una tension tal que haga cir-
cular por los devanados las intensidades de trabajo o nominales.
La potencia absorbida en estas condiciones se corresponde con
las pérdidas en el cobre.

Estas pérdidas varian con la carga. En vacio son casi nulas. A
medida que ésta aumenta, la intensidad que absorben los devana-
dos es mayor, con lo cual las pérdidas también aumentan (puesto
que P, =R - I’, al aumentar el valor de la intensidad, la potencia
perdida aumentara considerablemente).
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Transformadores especiales

Ademés de los transformadores estudiados hasta el momento,
existen multitud de otros aparatos con fines especificos. A conti-
nuacion estudiaremos los mas utilizados.

1. Autotransformadores

Es un transformador de potencia que permite adaptar las tensio-
nes a cargas de distintos valores.

Un autotransformador consta de un solo circuito eléctrico, del cual

parten cuatro salidas: dos para el primario y dos para el secundario.
Ambas secciones tienen un borne* de conexién comun.

U, =200V U, =100V
@)

@)
y 0.25A YO0,5A
0,25A 0,25 A 0,25 A 0,25 A
- I | «——
vyO05A Y 0,25 A
U, = 100 V U, = 200 V

Fig. 7: Autotransformador.

Cuando funciona como elevador, el primario forma parte del
secundario y, cuando lo hace como reductor, todo el secundario
forma parte del primario.

Hay que tener en cuenta que una parte del devanado es comun al
primario y al secundario, y que al cambiar la toma cambia la rela-
cion de transformacion.

Esto supone la creacién de un transformador mas econémico que
uno normal de las mismas caracteristicas eléctricas debido al aho-
rro que supone de hierro y cobre. Esta economia se aprecia princi-
palmente en los transformadores de potencias elevadas.

Transformadores 15
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Al ser menor la cantidad de cobre se reduce, ademas, la longitud
de los nucleos, y por lo tanto, las pérdidas de hierro. Ademas, se
reduce el desfase entre la tensién y la intensidad, lo cual aumenta
el rendimiento y mejora el factor de potencia.

Pero, frente a estas ventajas (economia de cobre, de hierro, de
tamafio, mejora del "cos ¢" y rendimiento) los autotransforma-
dores presentan los siguientes inconvenientes:

e Los circuitos primario y secundario no estan aislados eléctrica-
mente, lo cual puede ocasionar accidentes. Este factor limita
bastante su aplicacion.

e Cuando la r, se aproxima a 1, al ser las caidas de tensiones muy
bajas, las corrientes de cortocircuito serian tan elevadas que
resultarian practicamente imposibles de cortar.

La relacién que existe entre la potencia de un transformador nor-
mal (potencia de paso) y la de un autotransformador, seria:

P ., = Potencia de un transformador

normal (potencia de paso) (W).
P .. = Potencia de un autotransformador (W).
U, = Tension en alta (V).

U, = Tensién en baja (V).

Las principales aplicaciones del autotransformador son:
e Casos donde no se precise aislar el circuito de baja tension del de alta.

e Como reguladores de arranque para motores de corriente al-
terna, con ejecucion de dos o mas derivaciones, para conseguir
someter al motor a tensiones crecientes progresivamente.

e En las redes de tracciéon por corriente monofasica.

e Como distribuidores de carga entre varios transformadores con
impedancias inadecuadas o con tensiones ligeramente diferen-
tes (por ejemplo, para interconexiones de alta de 66.000 y
60.000 V).
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2. Transformador regulador

Son los transformadores que permiten variar el nimero de espiras
del secundario; cambian, de este modo, el valor de su tension. Se
utilizan para el arranque de motores y para variar la intensidad de
iluminacion, como por ejemplo, en salas de espectaculos.

Existen varios métodos de regulacion. En uno de ellos, la regula-
cion se realiza mediante un sistema de multiples contactos sobre
las derivaciones del transformador. En otro, esta regulacién se
realiza mediante una escobilla que se desliza directamente sobre
las espiras.

Otro tipo de transformador regulador es el que funciona
mediante principios magnéticos, sin variar el nimero de espiras
activas, es decir, mediante bobinas moviles y circuitos magnéticos
derivados (transformadores de soldadura).

3. Transformadores de proteccion o aislamiento

Como su nombre indica, estos transformadores se utilizan para la
proteccion de personas y/o equipos, contra tensiones peligrosas o
perturbadoras de la red de alimentacion.

En estos transformadores, el primario siempre esta eléctricamente
separado del secundario y la tensién en éste suele ser igual o infe-
rior a la de alimentacion.

4. Transformadores de medida

A veces es necesario efectuar medidas de tensiones o intensida-
des muy elevadas, lo cual resulta peligroso para el operario. Para
llevar a cabo estas mediciones, se reducen los valores mediante
este tipo de transformadores. De esta manera, se aisla al personal
y los equipos.

Se conectan en las barras de alta tensiéon, efectudndose la medi-
cion con valores reducidos, pero siempre proporcionales a los rea-
les. Existen principalmente dos tipos:

e Transformadores de tension: se utilizan para la medida de ten-
siones elevadas. La tension secundaria generalmente es de 100 V.

Transformadores 17
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Este transformador se conecta en paralelo con la red.

Smmom Aol

=0

el

Fig. 8: Transformador de tensién (para mediciones).

El voltimetro consta de una escala que mide directamente la ten-
sibn que nos interesa.

¢ Transformadores de intensidad: se usan en todos los casos en
alta tension (transformadores de aislamiento) y en baja tension,
para intensidades muy grandes. La intensidad maxima del secun-
dario generalmente es de 5 A. Este transformador se conecta en
serie con la red.

L Red de distribucion

O
7

o

O,

7

k
+ ¢
Central generadora

Fig. 9: Transformador de intensidad (para mediciones).

Si consideras que has concluido el estudio de esta unidad, intenta
responder a las siguientes cuestiones de autoevaluacion.
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Cuestiones de autoevaluacion

1 Cita algunas de las
utilidades de un
transformador.

2 | Utilizando el concepto de “relacién de transformacion” calcula el nimero de
espiras que tiene el devanado primario de un transformador cuyo devanado
secundario tiene 30 espiras, si la tension de entrada es de 220 V y la de

salida es de 110 V.

3 ¢ Qué tipos de pérdidas se producen en un transformador?

4 | Un transformador cuya relacion de transformacion es 3, esta conectado a
una tension de entrada de 220 V. Si el nUmero de espiras del devanado
secundario es 2.000, calcula el flujo que circula por la seccién del nucleo,
tomando como valor de la frecuencia f = 50 Hz.

Transformadores



Respuestas a las actividades

ACTIVIDAD 1

Un transformador es una maquina estatica que transfiere energia
eléctrica de un circuito a otro, cuyos valores de tension e intensidad
sean diferentes entre ellos. Solamente se pueden construir transforma-
dores de corriente alterna.

Estan formados principalmente por dos bobinas o devanados y un
nucleo, que es donde van enrollados los devanados.

Al conectar una corriente al devanado primario, se crea sobre el
nucleo un campo magnético. El campo creado induce, a su vez, una
fuerza electromotriz en el devanado secundario, dando lugar a una
nueva corriente con tension e intensidad diferentes a la inicial. La ten-
sion e intensidad de esta corriente creada es proporcional al numero de
espiras que tenga cada bobina.

ACTIVIDAD 2

N, N, r U, U, l; l,
800 800 1 120 120 20 20
500 800 0,625 120 192 10 6,25
900 200 4,5 120 26,67 1.1 50
600 300 2 120 60 20 40

ACTIVIDAD 3

Lo primero que hacemos es calcular el numero de espiras del secundario:
N, :

rn=—L = N,=-1==—==150 espiras
N 2

Aplicando la férmula de la tensién inducida, tendremos:

U - 4,44 ¢, TN, _ 4,44x100.000 x50 x 150
2 108 100.000.000

=33,33 V

20

Transformadores
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Respuestas a las cuestiones de autoevaluacion

Los transformadores se utilizan, en general, para modificar los
valores de tension e intensidad de un circuito, es decir, transfor-

mar una tensién elevada con una intensidad pequefa en una
intensidad alta con una tensiéon baja, o viceversa. Se emplean en:

e Transporte de energia en grandes distancias, con altas tensiones
y bajas intensidades.

e Reduccion de la tension y aumento de intensidad, para utilizarla
en los lugares de consumo habituales.

e Separar eléctricamente el circuito de alimentacion del circuito
de utilizacion, lo que aumenta la seguridad de los operarios.

El nUmero de espiras del primero lo calculamos por la relacién:
N_S N, = N, U, 300x220 60 espiras

N, U, U, 110

Los transformadores sufren dos tipos de pérdidas de energia:

e Pérdidas en el hierro: son las desarrolladas en el nucleo del
transformador y se producen a causa de los fendmenos magné-
ticos y las corrientes inducidas.

e Pérdidas en el cobre: son las producidas en las bobinas y
debido al efecto Joule (pérdidas de calor ocasionadas por la cir-
culacion de corriente en el interior de las bobinas).

Calculando el numero de espiras del devanado primario, podre-
mos aplicar la férmula de la tensién inducida en él:

Il
Z|=Z

= r,°N, =3x2.000 =6.000 espiras

2

Despejando el flujo ¢ de la féormula del primario, tendremos:

. . . . 8
o, 4.4 q)msx fN o W10
10 4,44 -F-N,
8
Bppe = 220 x 10 - 16.516,5 Mx

4,44 x50 x 6.000
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Resumen de Unidad

Transformador

Utilidad

Relacion de

transformacion

Tension inducida

Pérdidas de energia

Es una maquina eléctrica estatica capaz de aumentar la tensién y
disminuir la intensidad (o viceversa) de una corriente alterna, sin
pérdida considerable de potencia.

Un transformador ordinario consta de un ndcleo magnético (cha-
pas de hierro con alto porcentaje de silicio) sobre el que se enro-
llan dos conductores (bobinas) denominados: primario (consti-
tuye el circuito inductor, por donde pasa la corriente a transfor-
mar) y secundario (constituye el circuito inducido, donde se
induce la corriente a las caracteristicas deseadas).

Se utiliza principalmente en la transmision de energia eléctrica a
gran distancia. El transformador eleva la tension a la salida de la
central, con lo que disminuye la intensidad (se reducen las pérdi-
das por calor en la linea). En el centro de consumo, se dispone
otro transformador, que reduce dicha tension.

Es la relacion entre el circuito primario y el secundario, en la cual
se manifiesta que:

La tension inducida en las bobinas de un transformador viene
dada por la férmula siguiente:

4,449, fN
- 108

V)

En un transformador se producen dos tipos de pérdidas:

e Pérdidas en el hierro: son las producidas en el nucleo del trans-
formador y se producen a causa de los fenédmenos magnéticos
y las corrientes inducidas.

e Pérdidas en el cobre: son las producidas en las bobinas y

debido al efecto Joule (pérdidas de calor ocasionadas por la cir-
culacion de corriente en el interior de las bobinas).
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Notas

Vocabulario

Borne: cada uno de los extremos en que termina una maquina eléctrica, a los cuales se
unen los hilos conductores de cada fase.

Corrientes parasitas: corrientes que se producen por induccién en un circuito magnético.

Magnetismo remanente: restos de magnetismo que permanece en un electroiman una
vez desaparece la causa que provoca el campo magnético.

Permeabilidad (magnética): propiedad que tienen algunos materiales de permitir el
paso de un flujo magnético a través de él.
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