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APUNTES DE TRANSFORMADORES
El transformador es un dispositivo que permite obtener voltajes mayores o menores que los producidos por una fuente de energía eléctrica de corriente alterna (CA).
Su funcionamiento está basado en la ley de inducción de Faraday.

Un transformador se compone de dos enrollamientos o embobinados eléctricamente aislados entre sí, devanados sobre el mismo núcleo de hierro. Aunque en muchas ocasiones un transformador tiene núcleo de aire.

La potencia eléctrica es transferida así de un devanado a otro, por medio del flujo magnético a través del núcleo.

El devanado al cual se le suministra potencia se llama primario y el que cede potencia se llama secundario. En la práctica cualquiera de los devanados puede utilizarse como primario. El símbolo del transformador con núcleo de hierro se muestra a continuación:
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La potencia eléctrica obtenida (potencia de salida) en el transformador es siempre menor a la potencia de entrada o suministrada del mismo, debido a las inevitables pérdidas por calentamiento en el primario y secundario, misma que se denominan perdidas del cobre y a otro tipo de pérdidas ocasionadas por las corrientes de Foucault en el hierro y por histéresis.
La histéresis es el fenómeno que presentan los materiales ferromagnéticos utilizados como núcleos de los embobinados, pues cuando el campo magnético producido por las corrientes circulantes en estos embobinados cesa, la imantación adquirida por el núcleo no se elimina totalmente, sino que permanece cierto magnetismo residual, llamado magnetismo remanente, el cual produce un campo magnético perjudicial, ya que se opone a las variaciones de flujo magnético lo cual ocasiona que el núcleo se caliente y existan pérdidas de energía eléctrica en calor, por tal razón este tipo de pérdidas son conocidas como pérdidas en el núcleo.
Las pérdidas del cobre son muy difíciles de eliminar; sin embargo se reducen al mínimo utilizando el calibre de alambre adecuado. Las pérdidas en el núcleo se reducen al mínimo utilizando un hierro que tenga un ciclo de histéresis bastante estrecho, y las corrientes de Foucault se reducen también al mínimo, utilizando un núcleo laminado.

EL TRANSFORMADOR IDEAL
Un transformador ideal es aquel en el cual no hay pérdidas ni fugas de flujo magnético, obteniéndose, por lo tanto, que la potencia de salida sea igual a la potencia de entrada, es decir, que tenga un rendimiento del 100%.

Modelo matemático general del transformador ideal en función de las f.e.m inducidas, que en este caso son iguales a los voltajes medios medidos en las terminales del transformador:
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Donde: 

A1=área de la sección recta del núcleo del primario del transformador.

A2= área de la sección recta del núcleo del secundario del transformador.

N1=número de vueltas del primario.
N2=número de vueltas del secundario

Sabemos que en todo transformador ideal la potencia en el primario es igual a la potencia en es secundario, o sea que:
P1=P2
Donde: P1= es la potencia en el primario o de entrada.

P2= es la potencia en el secundario o de salida.

Pero  




 P1=V1I1  
Y  
  P2=V2I2
Sustituyendo se obtiene:

V1I1=V2I2
Siendo:  
I1= la intensidad de la corriente circulando en el primario

I2= la intensidad de la corriente en el secundario
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.- Cuando N1=N2 y A1≠A2 se tiene:
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2.- Cuando A1=A2 y N1≠N2 se tiene:
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NOTA: 
Cuando V1<V2 se tiene el caso de un transformador elevador.

Cuando V1>V2 se tiene el caso de un transformador reductor.

RENDIMIENTO
El rendimiento de un transformador es la relación que existe entre la potencia de entrada y la potencia de salida.

Simbólicamente se representa por a letra griega η (eta).

Como en cualquier transformador, la potencia de salida siempre es menor que la potencia de entrada, por la cual esta relación resulta ser siempre un número decimal, y para el caso del transformador ideal es 1. El resultado de este cociente se multiplica por 100 y obtenemos el rendimiento para fines prácticos, en tanto por ciento (%).
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PROBLEMAS DE APLICACIÓN

1. Calcular el número de espiras del secundario de un transformador ideal utilizado para elevar la tensión de 120V a 1800V, sabiendo que el primario consta de 100 espiras. R.- N2=1500 espiras.
2. La intensidad de la corriente en el secundario de un transformador utilizado para elevar la tensión  de 120V a 900V es de 2A. Suponiendo un rendimiento del 100%, calcular la intensidad de la corriente en el primario. R.- I1=15A
3. La intensidad de la corriente en el secundario de un transformador conectado a una línea de 2500V es de 80A. Sabiendo que la relación entre el número de espiras del primario al secundario es de 20:1 y suponiendo un rendimiento del 100%, hallar la tensión V2 en el secundario, la intensidad de la corriente en el primario y la potencia de salida. R.- V2=125V, I1=4A, P2=10Kw.
4. En un transformador de subida la bobina primaria se alimenta con una corriente alterna de 110V. ¿Cuál es el valor de la intensidad de la corriente en el primario, si en el secundario la corriente es de 3 A con su voltaje de 800 V? R.- I1=21.8A

5. Un transformador reductor es empleado para disminuir un voltaje de 8000 V a 220 V. calcular el número de vueltas en el secundario, si en el primario se tienen 9000 espiras. R.- N2=248 espiras.

6. Un transformador elevador tiene 300 espiras en su bobina primaria y 4000 en la secundaria. Calcular:
a. El voltaje en el circuito secundario si el primario alimenta con una fem de 110V. R.-V2=1466.6V 
b. La corriente en el secundario, si en el primario es de 20 A. R.- I2=1.5A
c. La potencia en el primario y en el secundario. R.- P1=2200W Y P2=2200W
7. Un transformador cuya potencia es de 60 W tiene 1500 vueltas en el primario y 20000 en el secundario. El primario recibe una fem de 110V. determinar:
a. La intensidad de la corriente en el primario. R.- I1=0.55A
b. La fem inducida en el secundario. R.- V2=1467V
c. La intensidad de la corriente en el secundario. R.-I2=0.04A
Elaborado por Prof. Violeta Varela V.
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