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Cap. 05
Transformadores de pequeño valor

Generalidades

Diseño de transformadores

Solenoidal monocapa

Solenoidal policapa

_________________________________________________________________________________
Generalidades


Como primera medida tengamos presente el circuito representativo de un transformador  de pequeña magnitud como se muestra seguidamente, donde se ha despreciado la capacitancia entre ambos bobinados.





El número «a» se denomina relación de transformación y equivale también llamarlo como relación de espiras efectiva. El «k» es el coeficiente de acoplamiento entre los devanados primario y secundario, que es una magnitud constante con la frecuencia pues depende de las condiciones geométricas del dispositivo. La inductancia en derivación kL1 es la magnetizante. Por lo común no se utiliza este circuito para el análisis ya que es complejo, sino que se lo considera de acuerdo al rango de frecuencias de trabajo. Así, podemos distinguir tres tipos de transformadores, a saber:



- el de radiofrecuencia (k < 1)




- núcleo de aire (k << 1)




- núcleo de ferrita (k < 1)



- el de audiofrecuencia (k ~ 1)



- el de línea (k = 1)


En este capítulo analizaremos el de radiofrecuencias. Seguidamente vemos como éste se desprende de las consideraciones anteriores, y donde se ha omitido la aislación de continua para simplificar —si fuese menester esto, podría considerarse al mismo con una conexión a un segundo transformador ideal de relación 1:1.





Este modelo circuital resulta del planteo del transformador como cuadripolo


  vp   =   ip Z11
+   is Z12



   vs   =   ip Z21
+   is Z22

Z11(is=0)   =   vp / ip   =   sL1

Z22(ip=0)   =   vs / is   =   -sL2

Z21(is=0)   =   vs / ip   =   sM


Z12(ip=0)   =   vp / is   =   -sM


M   =   k ( L1L2 )1/2
donde los signos negativos resultan de la convención del sentido saliente de la is. Entonces


  vp   =   ip sL1
-   is sM   =   ip s(L1-M) + (ip - is) sM




   vs   =   ip sM
-   is sL2   =   (ip - is) sM - is s(L2-M)   =   is ZL
ecuaciones que ponen de manifiesto el circuito de mallas siguiente que, si se pretende reflejarlo al primario, se modifican entonces las operaciones anteriores por un operador de transformación  que denominamos «a»


  vp   =   ip s(L1-aM) + (ip - is/a) saM




   avs =   (ip - is/a) saM - (is/a) . s(a2L2-aM)   =   (is/a) . a2ZL



y de donde


L1   =   N12S1ef1 / l1

L2   =   N22S2ef2 / l2

L1 /  L2  =   a2

a    =   n  ( N12S1ef1 l1 / N22S2ef2 l1 )1/2

n    =   N1 /  N2
y por consiguiente


L1 - aM   =   L1 ( 1 - k )


L2 - aM   =   L1 ( 1 - k )


aM   =   L1 k


Una forma rápida para obtener los componentes podría ser, entre otras, la siguiente abriendo y cortocircuitando el transformador


1º)
ZL   =   


Len1   =   ( L1 - M  ) + M   = ...



Len2   =   ( L2 - M  ) + M   = ...


2º)
ZL   =   0



Len3   =   ( L1 - M  ) + [ M // ( L2 - M  ) ]  =   L1 - M2 / L2   = ...


3º)
L1   =   Len1   = ...



L2   =   Len2   = ...



k   =   ( 1 - Len3 / Len1  )1/2   = ...



M   =   [ ( Len1 - Len3 ) Len2 ]1/2   = ...




Diseño de transformadores

Solenoidal monocapa


Sean los datos


k   = ...





Calculamos las inductancias del primario y secundario según se ha visto en su capítulo respectivo al ver el diseño de solenoides monocapa


L1   = ...


L2   = ...


l   = ...


D   = ...

y ahora aquí del ábaco


S   =   (S/D) D  = ...




Solenoidal policapa


Sean los datos


k   = ...


Calculamos las inductancias del primario y secundario según se ha visto en su capítulo respectivo al ver el diseño de inductores solenoidales policapa


L1   = ...


L2   = ...


l   = ...


D   = ...


e   = ...


N1   = ...


N2   = ...




y si hallamos el operador


   =   109 k (L1L2)1/2 / N1N2   = ...

ahora aquí del ábaco


S   =   [(s+e)/(D+e)] (D + e ) - e   = ...
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