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GENERALIDADES


Podemos diferenciar los controles de energía en dos tipos


— proporcionales



— analógicos




— lineales (controles por fuentes continuas alimentadoras)




— alineales (controles por regulación de fase)



— digitales (por ancho de pulso u otras técnicas)



— mixtos (por ciclos de línea enteros, modulados, etc.)


— no proporcionales (todo-nada)

CONTROL POR REGULACIÓN DE FASE

Generalidades


La figura siguiente muestra la disposición para media onda o completa. Sus ecuaciones de comportamiento son para una carga resistiva las siguientes


vF  =  VF  sen t


PLTOTAL  =  VF2 / RL

PL(MEDIA ONDA)  =  [ (1/2)  vF t ]1/2  =  PLTOTAL { 1 - [ - sen (2)] / 2] / } / 2

PL(ONDA COMPLETA)  =  2 PL(MEDIA ONDA)  =  PLTOTAL { 1 - [ - sen (2)] / 2] / }




Control manual


La implementación siguiente se ha difundido por su eficacia y sencillez. El problema que tiene es que deben usarse condensadores de reconocida marca y alta tensión, pues con el tiempo cambian un poco su valor y no sólo despolarizan el punto de trabajo (notable en bajos ) sino que tornan inestable al sistema.





Si diseñamos para simplificar


R3  <<  R0

C1  <<  C0
sus ecuaciones de funcionamiento son las siguientes


vF  =  vRN (también puede ser para línea vRS)

v0  ~  vF (1/sC0) / (R0 + 1/sC0)    Vp [1 + (R0C0)2 ]-1/2  e j (t - arc tg R0C0)

v0()  =  VDIAC  =  Vp [1 + (R0C0)2 ]-1/2  sen ( - arc tg R0C0)


  =  (arc tg R0C0) + { arc sen (Vp 1[ + (R0C0)2)1/2] / VDIAC }




Diseño


Sean los datos


PLmax  = ...   PLmin  = ...   


VF  = ...  (monofásica 311 [V] o trifásica 536 [V]; o bien monofásica 165 [V] o trifásica 


  285 [V])


f  = ...     (50 [Hz]; o bien 60 [Hz])


Elegimos un diac y componentes de bajas pérdidas


VDIAC  = ...  (típico de 30 [V])


C0  = ... 


C1  = ...  <<  C0  (típico C1~10 [nF] X 600 [V])

y del ábaco de potencias obtenemos


Lmax  = ...  


Lmin  = ...  

para luego del de fase


(R0C0)max  = ...  


(R0C0)min  = ...  

y con ello


R1  =  (R0C0)min  /  C0  = ...  


R2  =  (R0C0)max  - R1  = ... 

y verificamos que las adopciones no hayan alterado los cálculos


R3  = ...   <<  (R0C0)max  (típica R3~1 [K] X 0,25[W])


Seguidamente obtenemos los regímenes del triac


PTRIAC  =  Iefmax VT2T1  ~  Iefmax (1 [V])  ~  (1 [V]) PLmax / (VF/2)  ~ 1,4 PLmax / VF  = ...

y del manual


TJADM  = ...  


PTRIACADM  = ...  >  PTRIAC

JC1  =   ( TJADM - 25 ) / PTRIACADM  = ...

lo que nos permitirá calcular el disipador (véase el capítulo de disipación de calor)


superficie  = ...


posición  = ...


espesor  = ...

TIPOS DE CARGAS

Carga Pasiva

Calefactora


Normalmente son arrollamientos de alambre de nicrome (aleación de níquel, cromo e hierro) sobre mica o miquelina (cerámico de polvo de mica compacto) aprisionados por su carcasa de metal para su disipación de calor en una masa metálica a calentar. Diseñados por lo general para alimentaciones de tensión monofásica, suelen poseer formas planas, espiraladas, tubulares (rectas o helicoidales) o de zunchos, como también se hacen a pedido.


Si se encuentra el conductor expuesto horizontal al aire libre sin viento y a temperatura ambiente habitable, la siguiente tabla presenta aproximadamente la resistencia y corriente necesaria para sobrecalentarlo en su superficie inmediata


SECCIÓN [mm2]
RESISTENCIA [/m]
CORRIENTE EFICAZ [A]







   TEMPERATURA [ºC]







200
500
1000


0,05

22


0,9
1,8
3,8


0,07

15,3


1,1
2,1
4,6


0,1

11,3


1,4
2,7
5,9


0,12

8,63


1,6
3,1
6,9


0,2

5,52


2,2
4,1
9,4


0,28

3,84


2,7
5,1
11,5


0,38

2,82


3,3
6,4
14,5


0,5

2,16


3,8
7,6
17,4


0,64

1,7


4,2
8,7
20,4


0,78

1,38


4,8
10,1
23,7


1,13

0,98


6,3
13
32


1,77

0,62


7,2
16,1
39,2


3,14

0,34


11,6
26,7
65,5


4,9

0,22


16,3
37,7
92


7,07

0,15


18,8
44
108

Iluminación


Las lámparas incandescentes poseen un rendimiento aproximado según el siguiente ábaco y ecuación válida para el entorno de tensión eficaz «V» que se especifica


   n (V / Vn)3,5

0,3 Vn   V    1,2 Vn
donde «» es el flujo luminoso en [lumen = lux.m2], las «V» son todas magnitudes eficaces y el subíndice «n» indica nominalidad (tensión de trabajo especificada por el fabricante).


Sabemos que la resistencia en frío es siempre menor que cuando toma temperatura por iluminación. La gráfica siguiente muestra una aproximación de la corriente que hacen circular con respecto a la nominal. Para lámparas inferiores a los 150 [W], aunque sólo a veces pero es para tener en cuenta, la corriente de disrupción puede llegar hasta las 200 veces la nominal.




Inductiva


Preparado el circuito siguiente para generar alta tensión variable, es utilizado usualmente en los tratados de polarización de film de polímeros. Consiste básicamente en un oscilador multivibrador que conmuta dos RCS (o TBJ) sobre un inductor sintonizado con el fin de obtener gran tensión a enviar al secundario del transformador de alta tensión —éste normalmente bañado en aceite o parafinado.




Resonancias


Normalmente de sintonía serie, son aprovechadas estas implementaciones para generar las llamadas ondas cortas. Su uso es tanto industrial como médico —soldadoras plásticas, tratamientos quinesiológicos, etc. El circuito que sigue muestra una configuración típica donde, en cada oportunidad que se presenta y diferente, debe ajustarse la sintonía serie del secundario. Consiste en un oscilador autopolarizado en clase C que posee un transformador de núcleo de aire en su salida, independizando con ello las sintonías: paralelo a su entrada y serie a su salida —véanse los capítulos de amplificadores de RF en clase C  y de osciladores armónicos.




Carga activa

Generalidades


Bajo el nombre de "activo" significamos aquellas cargas que poseen una tensión o corriente electromotriz, ya sea oponiéndose o favoreciendo la corriente entrante que la alimenta. Dentro de este grupo de cargas se encuentran los motores de continua que, siendo verdaderas "fuerzas" contraelectromotrices por su tensión inducida, dejan de lado a los transformadores que no lo son. Se desmiente con esto que los transformadores posean "fuerza" contraelectromotriz; ese error que ha venido por décadas confundiendo nuestros estudios.

Motores de continua


El siguiente esquema representa su diagrama en bloques para la configuración en vacío de excitación de campos independiente (que es la usual), y donde las máquinas pequeñas responden de igual manera pero con imanes permanentes en sus campos. Sus ecuaciones son


va  =  ia Za + v0

tensión (electromotriz) aplicada a la armadura

v0  =  kg a

tensión (o "fuerza") contraelectromotriz

ca  =  km ia

cupla (o torque) motriz en la armadura [N m]

Za  =  Ra + sLa

impedancia del bobinado de la armadura

Ba


rozamiento de la armadura [N m seg / rad]


Ja


momento de inercia en la armadura [N m seg2 / rad]

kg


constante generatriz [V seg / rad]

km


constante motriz [Kg m / A]

Rc


resistencia de los campos del estator
siendo


La / Ra   >>   Ba / Ja    0




y por consiguiente, cuando se le aplica continua o una señal rectificada de valor medio Vamed teniendo una carga física BL y JL apreciables


Vamed  =  Iamed Ra + V0med  ~  V0med 


Camed  =  (Ba + BL) amed + (Ja + JL) amedt  ~  BL amed + JL amedt

simplificándose la expresión para régimen estacionario (amedt  = 0) en un punto Q de trabajo


Camed  =  BL amed

Camed  =  km Iamed  =  km (Vamed - V0) / Ra =  km [ Vamed - (kgamed) ] / Ra =  


           =  (kmVamed / Ra) - (kmkg/Ra) amed




Cuando el fabricante de la máquina obtiene sus características de chapa, la configuración que utiliza usualmente es en derivación (por su sencillez), y presenta su producto de forma nominal de la siguiente manera (para las conversiones de unidades remitirse al capítulo de instalaciones eléctricas)


Vn  = ...


In  = ...


n  = ...


Pn  = ...




por lo cual, si se quiere obtener los parámetros de la máquina se debe primero experimentar y medir. Si se conoce o es estimado convenientemente el rendimiento energético de la máquina  (alrededor del noventa porciento)


  =  Pn / VnIn  ~  0,9

podemos determinar la resistencia de armadura con la siguiente fórmula empírica (o bien, como se dijo, medirla)


Ra  = ...  ~  Vn (1 - ) / 2In 

y seguir con nuestras deducciones (despreciamos Icn << Ian)


kg  =  n / V0n  ~  n / Vn  = ...


kg  =  Cn / In  =  (Pn/n) / In  =  Pn / nIn  = ...

delimitándose nuestra zona de operación segura como muestra la figura (en verdad esto tiene margen), pues no es conveniente superar la Pn ya que el fabricante siempre consideró su magnitud en función de la posibilidad de dar mérito a su producto




Motores universales


De utilidad práctica y doméstica (v.g.: agujereadoras), son motores de continua con bobinados de armadura y campos en serie. La rectificación se produce geométricamente por la disposición de las escobillas en su colector. Siguiendo la nomenclatura y estudios precedentes, entonces sus ecuaciones son


Imed =  Iamed =  Icmed



y por lo tanto


v0  =  k1 a Icmed =  k1 a Imed

Vmed  =  Imed (Ra + Rc) + V0  ~  Imed Rc + k1 a Imed  =  Imed (Rc + k1 a)


Camed  =  BL amed

Camed  =  k2 Iamed Icmed =  k2 Imed2 =  k2 [Vmed / (Rc + k1 a)]2
_________________________________________________________________________________
_1043390873

_1043390924

_1043390983

_1043391047

_1043391073

_1043391013

_1043390953

_1043390895

_1043390824

_1043390849

_1043390792

