12.1 Ventajas de la corriente alterna

En los inicios del desarrollo de los sistemas eléctricos, la
electricidad se producia en forma de corriente continua
mediante las dinamos. Este tipo de generador resulta bastante
mds complejo y dificil de mantener que los alternadores, ya
que necesitan para extraer la energia eléctrica del rotor (parte
del generador en movimiento giratorio) de un colector en
forma de anillo metélico subdividido en el que frotan escobi-
llas de grafito. Ademds la energia no se podia transportar a
largas distancias, dado que no existfa up sistema préclico
que fuese capaz de clevar y reducir 1a tension de grandes canti-
dades de energia (recordar que para transportar grandes canti-
dades de energia eléctrica se necesita elevar la tensidn para
conseguir que la intensidad de la corriente no sea muy gran-
de, Asi se evita el uso de grandes secciones en los conducto-
res y se reducen las pérdidas por efecto Joule).

Los alternadores han sustituido en su totalidad a las dina-
mes, ya que, por un lado, evitan el uso de colectores (la ener-
gia eléctrica se produce directamente en el estator del genera-
dor) y por otro, producen corriente alterna que se puede elevar
y reducir con facilidad gracias a los transformadores eléctri-
cos (éstos necesitan de corrientes variables para funcionar).

En cuanto al consumo de energfa eléctrica, los motores de
C.A. son més sencillos y robustos que los de C.C. y resuitan
apropiados para la mayorfa de las aplicaciones. En aquellos
casos en que se hace necesario el uso de la corriente continua
(alimentacidn de aparatos electrénicos, tratamientos electro-
quimicos, recarga de baterfas de acumuladores, motores de
C.C.) la conversién de C.A. a C.C. es sencilla y barata gracias
2 los rectificadores a base de diodos,

12.2 Produccion de una
corriente alterna

Dado que 1a C.A. sigue las variaciones de la funcitn senoi-
dal, antes de abordar su estudio, conviene que realices previa-
mente un pequefio repaso a los siguientes conocimientos de
matemdticas: funciones trigonométricas (seno, coseno y tan-
gente), dngulos complemetarios, la funcién senoidal, varia-
ciones de las funciones trigonométricas con el dngulo, repre-
sentacién vectorial y operaciones con vectores.

Figura 12.1. Alternador elemental.

En la Figura 12.1 se muestra el aspecto de una alternador
elemental. Consta de un campo magnético fijo producido por
un imén, dentro del cual se hace girar un conductor eléctrico
en forma de espira. Al cortar los conductores en su movi-
miento giratorio en ¢l campo magnético, se produce en los

mismos una fuerza electromotriz de induccién que se muesira
como una tensidn V en los extremos de la espira. Para poder
conectar dichos extremos a un receptor eléctrico es necesatio
utifizar un par de anitlos conductores unidos eléctricamente
con los mismos y situados en el eje de gito de la espira. Los
receptores se conectan a través de unas escobillas fijas de gra-
fito que mediante frotamiento consiguen un aceptable contac-
to eléctrico con los anillos colectores.

Se puede comprobar que la tensidn que aparece en los ter-
minales de la espira es variable y posee la forma de una senoi-
de, tal como se muestra en la Figura 12.2.
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Figura 12.2, Representacion de una tensién senoidal,

Una corriente alterna senoidal se caracteriza por que el
valor de la corriente y de la tensién en cada instante cambia
de valor e incluso de sentido, siguiendo un ciclo repetitivo
segrin la funcién senoidal.

El valor instantdneo de la tension es:

V=V, Sen ot
Dende V, o es el valor mds alto que alcanza la tensién, @
es la velocidad angular que suministra el alternador y t es el

tiempo.

Para poder comprender mejor estas variables vamos a esti-
diar cémo se consigue generar esta forma de onda senoidal
mediante un alternador elemental como el de la Figura 12.1.

La espira gira en el seno de un campo magnético a una
cierta velocidad angular ®, que la mediremos en radianes por
segundo (Figura 12.3).
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Figura 12.3. Espira que gira dentro de un campo magnético,
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La velocidad angular ® nos indica el 4ngulo o girade por
la espira en la unidad de ticmpo.

En su giro los conductores de la espira cortan el campo
magnético, por lo que aparecen en los mismos una f.e.m.
inducida. Si observamos atentamente las distintas posiciones
que toma la espira respecto al campo magnético, podrcmos
comprobar que el corte de ésta respecto al campo magnético
no siempre es perpendicular. Es mds, sdlo se produce ese caso
en los puntos B y D. En los puntos A y C los conductores se
mueven paralelamente al campo magnético, por lo gue aqui la
f.e.m. es cero. Al moverse el conductor entre cualquiera de
estos puntos aparece un dngulo de corte que estd entre 0° y
90°; ;qué f.e.m se produce entonces? (Figura 12.4).
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Figura 12. 4. Al girar la espira se produce una tensiGn senoidal,

Para poder averiguarlo, tendremos que determinar primero
cudl es el valor de la f.e.m inducida en un conductor cuando
se mueve con un angulo ¥ respecto a la perpendicular de
1as lineas de fuerza del campo magnético.

Ll conductor de la Figura 12.5 se mueve con una velocidad
{(v) y un dngulo (y) respecto a la perpendicular de las lineas de
fuerza, Como para producir f.e.m. inducida debemos mover el
conductor perpendicularmente, descomponemos (v) en su
componente perpendicular (v ). Al aplicar las reglas trigono-
métricas obtenemos el siguiente resultado:

Vv, =V cosy

v Vp

Figura 12.5. F.e.m, inducida en un conductor que se mueve en direccién
oblicua al campo magnético,

L.a fean inducida iendid enionces uil Valor de:

e=BLv, dedonde: e=BLvcosy
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e = Fe.m. inducida en voltios

B = Induccidn magnética en teslas

L. = Longitud del conductor en metros
v = Velocidad del conductor en m/s

cos ¥ = Coseno del dngulo con el que se mueve el conductor
respecto a fa perpendicular del campo magnético

Veamos lo que ocurre ahora cuando el conductor se
mueve en sentido giratorio en €l sene de un campo mag-
nético.

El conductor gira con la velocidad angular o (Figura 12.6)
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Figura 12,6, F.e.m. de un conductor que gira dentro de un campo magnético.

En el punto A se mueve con una velocidad tangencial (v).
Si descomponemos esta velocidad en su componente perpen-
dicular respecto a las lineas de campo, tendremos que:

e=BLvcosy

Ahora podemos relacionar ef dngulo de giro o conel de Ja
componente perpendicular y, que como son complementarios:

cos ¥ = sen ¢, de donde se deduce que:
e=BLvseno,ycomo o=t nos queda que:

c=BLvsenwt

Los valores de B, L y v suelen ser constantes en un alter-
nador y coinciden con el valor miximo de la fe.m. De esta
forma podemos expresar el valor instantdneo de la f.e.m. en el
conductor asi:

[ e=F . senmdt
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A w se la conoce por el nombre de pulsacién de la corrien-
te y se expresa en radianes/segundo la f.e.m. sigue los cam-
bios de la funcién sencidal, tal como se puede comprobar en
la Figura 12.7.

Punto A: el conductor se mueve en direccion paralela a las
lineas de fuerza, sen 0° = 0 y, por tanfo, e = (.

Punto B: el conductor se mueve con un dngulo de 45° y la
fuerza electromotriz alcanza un valor intermedio:

e=E_; sen 43°,
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CE una curva (ueé se COnoCE COomo
senoide. Esto es asi, porque la tensién
queda en funcidn del seno del dngulo o
. de giro. Para estudiar todos los valores
que se dan en una tensidn senoidal
vamos a tomar como gjemplo una C.A.
como la que disponemos en nuestras

A viviendas, de 230 V y de frecuencia 30

ciclos por segundo. En la Figura 12.9
se muestra el aspecto que presentaria la
misma en la pantalla de un oscilos-
copio.
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Figura 12.7. Generacidn de una f.e.m. senoidal.

Punto C: el dngulo es de 90°, se aicanza el valor miximo
delafem:e=E ; senS0°=E_, .

Punto D: el dngulo es de 135° y la f.e.m. alcanza el mismo
valor que en ¢l punto B.

_ Punto E: El dngulo es de 180° y el conductor se mueve en
direccién paralela a las lincas do fuerza, por lo que ¢ = 0.

Punto F: Se invierte el sentido del movimiento del conduc-
tor y, con €], el de la f.e.m. (aplicar regla de la mano derecha).

Punto G: Se alcanza el valor miximo negativo:
e=E_. sen270°=-E .

Punto A: Se completa una vuelta completa del conductor y
con ella se cubre un ciclo completo.

En la prictica y con el fin de eliminar los anillos colectores,
los alternadores se construyen de tal forma que lo que se pone
en movimiento de giro son las piezas polares que producen el
campo magnético inductor. En el estator se sitian los conduc-
tores donde se genera la f.e.m. de induccién cuando son corta-
dos por el campo magnético en movimiento (Figura 12.8).
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Figura 12,8, Alternador elemental donde los conductores permanecen
fijos y el campo magnélico es mévil,

12.3 Valores caracteristicos de la C.A.

Al representar en un gréifico la tensidn que aparece en un
alternador en funcién del tiempo o del dngulo de giro, apare-
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Figara 12,9, Representacion de una C.A. sencidal industrial,

12.3.1 Valor instantaneo

Es el valor que toma la tension en cada instante del tiempo
siguiendo la funcién senoidal:

v=V . senot .

En el ejemplo de la Figura 12.9 existen todos aquellos
valores instantineos comprendidos entre 0 y 325 V y entre )
y-325V.

Ejemplo: 12.1

(Cudl seria la tensién instantdnea de nuestro ejemplo
para un dngulo de giro de 30° del alternador elemental?

Como ot = 0,

v=325gen3°=162,5V
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