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Circuito real transformador
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Circuito equivalente reducido

al primario
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Circuito equivalente reducido
al secundario
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EJEMPLO 1

f=580Hz
N _
|"
A (e
W
R=400 X.o=800 X-=500
(Vo) (V) (ve)
NS (N NS

En el circuito anterior, la lectura del voltimetro Vgen = 230 V.

Determinar;

a) Valor de la lectura del amperimetra,

b) Valor de la lectura de cada uno de los voltimetros: Vg -V - Ve,

c) Obtener la tensidn de red como suma fasonal de las tensiones: Vo - V) - Ve Y
posteriormenta el angulo formado por los fasores (Ve — 1),

d) Valor de la lectura del vatimetro,




EJEMPLO 1

a) Valor de la lectura del amperimetro

La lectura del amperimetro es el valor de la intensidad (1} en el circuito. La cual se obtiene al
dividir &l valor de tension de red (Vpen ) entre @l valor (£) de la impedancia del circuito.

El valor de la impedancia del circuito (Z), se obliene al extraer la raiz cuadrada de la suma de
los cuadrados de la resistencia (R) v de |a diferencia de las reactancias (X, — Xc).

Z=yR? +(X, -X.) =40 +{80-50F =500

Por lo tanto [a lectura del amperimetro tiene un valor de;
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EJEMPLO 1

Las lecturas de los voltimetros (W - Vi - V) nos determinan el valor de la tension en bomes

de cada elemento respectivo (resistencia, inductancia y condensador). ¥ se obtiene el
multiplicar los valores respectivos (R; X_; X:), por el valor de la lectura del amperimetro,

intensidad (l).
Lectura de Vg:

V=R -I=40-46=184V
Lectura de V.

V, =X, -I=80-46=368V

NOTA: Obsérvese gue el valor de la tension en bormes de la inductancia (368 V) es superior al
valor de la tension aplicada a los extremos de todo el circuito (Vaep = 230 V).

Lectura de V-

V_o=X_-1=50-46=230V




EJEMPLO 1

c) Obtener la tension de red como suma de las tensiones: Vg - V. - Ve ¥y posteriormente
el angulo formado por los fasores (Vaep — )

Para proceder a la zuma, pnmeramente representaremos los fasores que determinan las
tensiones (Vg - VL - V), en bomes de cada elemento respectivo (resistencia, inductancia y
condensador).

Dado que es un circuito sene, iomaremos como ongen de fasores el fasor intensidad (1), ya que
esta magnitud tiene el mismo valor para todos los elementos que integran un circuito serne. El

fasor que representa la tension (V&) en bomes de la resistencia (R) va en fase con el fasor
intensidad, el fasor gque representa la tension (V) en bomes de la inductancia (L) va en

adelanto 90 grados respecto al fasor intensidad, el fasor que representa la tension (Vz) en
bomes del condensador (C) va en retraso 90 grados respecto al fasor intensidad. Con lo cual
obtenemos el siguiente diagrama fasonal (vectonal).




EJEMPLO 1

Dado que es un circuito sene el fasor, que representa la tension de red (Vpep), 52 obliene como
suma vectorial de los fasores (Vg; Vi, Vel
— i —

WV Veen = Ve + (V- V)




EJEMPLO 1

El valor de la tension de red, viene dado por la expresion:

Vg = ,,I'VH’ +{V, - Vo) = ,fl 847 + (368 — 230)° = ,.hE:F +138% =230V

El angulo formado por los fasores tension de red @ intensidad es (@), De la figura anterior
obtenamaos.

V, -V, 368-230 138

tg @ = =075 = @ =2368699"

Vi, 184 184




EJEMPLO 1

d) Valor de la lectura del vatimetro

La lectura del vatimetro representa la potencia activa (P) consumida por el circuito. La cual se
obtiene como producto de la resistencia (R) por el cuadrado de la intensidad (1).

P=R-TI"=40-46°=8464W

La potencia activa también se obtiene como producto de la tension de red (Vgep) por la
intensidad (l) y por el cos @ (g = 36,8699° por lo tanto cos @ = 0,8). Por lo tanto:

P=V.0-l-cose=230-46-080=8464 W

NOTA: Como observamos idéntico valor al calculado anteriormente.




EJEMPLO 2

En un circuito paralelo (EL), &l valor de la resislencia es (R) v el valor de la reactancia inductiva
@5 (X, ). Slendo (V) la tensidn, desconocida, aplicada a los extremos del mismo. Determinar:

a) Esquema de conexion del circuito.
by Diagrama fasonal (V-1) de tension @ intensidades.

Resolucion

a) Esquema de conexion del circuito




EJEMPLO 2

b) Diagrama fasorial (V-l) de tension e intensidades

Al ser un circuito en paralelo, tomaremas sobre el origen de fasores, el fasor tension (V) gue
reprasenta la tension, Ya que todos los receptores astan sometidos a la misma fensién,

El fasor que representa |a intensidad (1z) &n la resistencia (R), va an fase con el fasor tension,

El fazor que representa la intensidad (l; ) en la inductancia forma un angulo de 90°, en retraso,
con respecto al fasor tension (V).

El fasor que representa la intensidad total (Iy) consumida por el circuito, se obliene como suma
vectorial de los fasores (vectores) que representan las intensidades consumidas por la

resistencia y por la reactancia. Dicha intensidad total forma un angulo () con el fasor tension,




EJEMPLO 2

=l

El valor de la intensidad total (ly)., se obtiene al exfraer la raiz cuadrada de la suma de los
cuadrados de las intensidades (Ig) e (1, ).

I; = 1||rIit2 T IL2




EJEMPLO 3
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La lectura del voltimetro es 200 V. Determinar:

a) Valor de la intensidad en cada rama del circuito.

b) Diagrama fasorial (V-1), tension e intensidades del circuito.

¢) Valor de la lectura de los cuatro amperimetros.

d) Valor de |la lectura del vatimetro.

e) Valor de las potencias reactiva y aparente del circuito.

fi Transformar el circuito dado en su equivalents serie (RL) o (RT), segun corresponda.

#




EJEMPLO 3

a) Valor de la intensidad en cada rama del circuito

El valor de |a intensidad (lz), en la resistencia (R), se obtiene al dividir el valor de la tensidn (V)
antre el valor de la resistencia (R),

v
E 50

El valor de la intensidad (I_), en la reactancia (X, ). s& obtiena al dividir el valor de la tension (V)
entre el valor de la reactancia (X, ).

El valor de la intensidad (l:), en la reactancia (X) se obtiene al dividir el valor de la tension (V)
entre el valor de la reactancia (X:).

MOTA: Dado que (I ) &s mayor que (1=} el circuito es inductivo. Lo que ya sabemos por los
datos del enunclado, dado que (X, ) @s menor que (X:).




EJEMPLO 3

b) Diagrama fasorial (V-1), tension e intensidades del circuito

Al ser un circuito en paralelo tomaremos sobre el origen de fasores, el fasor tension (V) que
representa la tension, ya que todos los receptores estan sometidos a la misma tension.

El fasor que representa la intensidad (ls) en la resistencia (R), va en fase con el fasor tension.
El fasor que representa la intensidad (I.), en la reactancia inductiva, forma un angulo de 90° en
retraso, respecto al fasor tension (V). El fasor gue representa la intensidad (lz), en la reactancia

capacitiva, forma un angulo de 90° en adelanto, con respecto al fasor tension (V).

La suma de los fasores (Iz) mas (1) mas (lz), nos el fasor (I+) intensidad total en el circuito. El
cual forma un angulo (@) con respecto al fasor tension (V).




EJEMPLO 3
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EJEMPLO 3

c) Valor de la lectura de los cuatro amperimetros

La lectura del amperimetro (Ag) es la intensidad (15) = 4 A
La lectura del amperimetro (&) es la intensidad (1.) =5 A.
La lectura del amperimetro (A:) es la intensidad (1z) = 2 A.

La lectura del amperimetro (A1) es la intensidad total (1+), consumida por el circuito. Del
triangulo OAB, anterior, obtenemaos el valor de la intensidad total (I11).

L =L +(I, -1, =4 +(5-2° =5A = LectwadeA,=3A

d) Valor de la lectura del vatimetro

La lectura del vatimetro (W) es la potencia activa (P) consumida por el circuito. % dado que hay
una sola resistencia pura (R), el valor de la potencia activa se obtiene como producto del valor
de (R), por el cuadrado del valor de (lg).

—. P=F 1. =50-4" =200 W —-




EJEMPLO 3

e) Valor de las potencias reactiva y aparente del circuito

El valor de |la potencia reactiva (Q) se obliene como diferencia entre la potencia reactiva (Qy )
de la reactancia inductiva, v la potencia reactiva (Q:) de |a reactancia capacitiva.

Q=0Q; — Qe = (X, "I,")— (X I.") = (40 57) — (100 27} = 600 VAr

MOTA: 5l la potencia reactiva del condensador se pone con signo menos, ya que es debida a
elementos capacitivos, Qe = - (Xc - Ic°). Entonces sera suma algebraica (G = Q, + Qc).

También la potencia reactiva (21) se obtiene como producto del valor de la tension (V) por el
valor de la intensidad reactiva (Ir). siendo: Ir=1; - |-. Por lo tanto:

Q=V -Ir=V-{I, -1.)=200-(5—-2)=200-3 =600 VAr

El valor de la potencia aparente (S) se obtiena como producto del valor de |a tensidn (V) por el
valor de la intensidad total (11).

S=V-I.=200-5=1.000VA

—




EJEMPLO 3

f) Transformar el circuito dado en su equivalente serie (RL) o (RC), segdn corresponda

Como hemos comprobado, en el apartado (&), el circuito del enunciado se frata de un circuito
inductivo. Por lo gue el circuito serie, eguivalente al dado, sera un circuito (KEL). Llamaremos

(Rz) al valor de la resistencia y (X.s) al valor de |a reactancia,




EJEMPLO 3

Al ser eguivalente al circuito dado, el nuevo circuito consumira el mismo valor de intensidad
(I7), que el circuito en paralelo.

El valor de la resistencia (R:) se obtiene al dividir &l valor de la potencia activa (P) entre el
cuadrado de la intensidad total (11).

R, =2 320

IIJ ﬁ_l

El valor de la reactancia (X, z) s& obtiene al dividir el valor de la potencia reactiva (Q) entre el
cuadrado de |a intensidad total (1+).

Q 600
My =—==—=240




ENSAYOS DE TRANSFORMADORES
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ENSAYOS DE TRANSFORMADORES

- La determinacion de los parametros del circuito equivalente del transformador se obtienen
con unos ensayos bastante simples que requieren un consumo de energia relativamente bajo ya
que se realizan sin carga real.

- Los ensayos fundamentales que se utilizan en la practica para determinar los parametros del
circuito equivalente del transformador son dos: el ensayo de vacio y el ensayo de cortocircuito.
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Ensayo de vacio

En el ensayo de vacio se aplica la tension nominal en el lado de baja
tension del transformador mientras que el lado de alta tension queda en
circuito abierto

El ensayo de vacio del transformador permite obtener las pérdidas en el
hierro, PFe, lo parametros de la rama paralelo del circuito
equivalente, RFe y Xy, y la relacion de transformacion, m.
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http://2.bp.blogspot.com/-uFDrdEFhnHY/VBw5fJtqWGI/AAAAAAAAAjQ/fgRn1PSrq1Q/s1600/Ensayo+de+Vac%C3%ADo.bmp
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Ensayo de vacio

Las medidas que se deben realizar son la tension aplicada al primario, V10, que
debera coincidir con la tension nominal del devanado de baja tension,la
potencia activa absorbida por el transformador en vacio, Po, la corriente de

vacio, lo y la tension del secundario en vacio V20.

En el ensayo de vacio, la potencia de pérdidas
Pp=R1-lo

es despreciable ya que el valor de la resistencia del devanado, R1 y la corriente
de vacio, 10, son muy pequenos.



Ensayo de cortocircuito

El ensayo de cortocircuito se realiza a tension reducida alimentando el
transformador por el lado de alta tension hasta que circule la
corriente nominal por ellos. Los devanados de baja tension se

cortocircuitan en este ensayo.

El ensayo de cortocircuito del transformador permite obtener los
parametros de la rama serie del circuito equivalente del
transformador, R1, R2, X1y X2
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Determinacion de la polaridad de los terminales
secundarios respecto a los terminales de primario
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