Tema 4

Transformadores monofasicos:

Circuito equivalente; analisis de
funcionamiento en servicio
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Transformadores
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!, - Transformadores. Monofasicos
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- Ensayos Vacio y Cortocircuito.
- Operacion en Carga.

- Transformadores Trifasicos
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Para analizar comodamente
el comportamiento de un
transformador, se necesita ...

...un circuito electrico

equivalente ... donade los
bobinados de 1° y 2° estén .
electricamente unidos.... ! g
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bobinados 1° & 2° unidos
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Requisitos para el nuevo circuito equivalente del 2° :

- Mismo valor de las fem en 1°& 2° £, = E,.

- Mismo balance de potencias activa & reactiva que en
el Z° real.
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bobinados 1° & 2° unido
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“Cireuito Equivalente referido a la tension del 1°
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Recuérdese que ... !!
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consideracion magnetizacion (1,)
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“Cireuito Equivalente referido a la tension del 1°
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“Cireuito Equivalente referido a la tension del 1°
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“Cireuito Equivalente referido a la tension del 1°
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“Cireuito Equivalente referido a la tension del 1°
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“Cireuito Equivalente referido a la tension del 1°
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2°Simplificacion
(... se aplica para elevados grados de
carga !l )
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Transformadores

- Constitucion Basica.
!, - Transformadores. Monofasicos

- Circuito Equivalente.

INDUSTRIALE
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- Ensayos Vacio y Cortocircuito.
- Operacion en Carga.

- Transformadores Trifasicos
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Ensayo de Vacio
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Ensayo de Cortocircuito
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Transformadores

- Constitucion Basica.
!, - Transformadores. Monofasicos

- Circuito Equivalente.

INDUSTRIALE
UP.

- Ensayos Vacio y Cortocircuito.
- Operacion en Carga.

- Transformadores Trifasicos
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W Evaluacion de la Operacion del
Transformador en carga.

&

%— Dimensionado de Frotecciones. Parametro (s,,)
| |

- Rendimiento & Grado de carga (n/ C)
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- Calda Interna de tension. Parametros (sq..) (€x:c)
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‘~Rimensionado de Protecciones. Pardmetro (s,,)

- Definicion del parametro (¢,,)

I, (asig.) 1, (asig.)
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imensionado de Protecciones. Parémetro (c,,)

- Definicion del parametro (¢, )

Lo = Rcc + jxcc
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“Dimensionado de Protecciones. Parametro (¢,.)
= Situacion de fallo en la carga
e
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“Dimensionado de Protecciones. Pardmetro (s,.)

= Situacion de fallo en /a carga

Lo = Rcc + jxcc

3 I, = I', (fallo)
i
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Z
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Carlos Veganzones © 2012

Maquinas Eléctricas I .

2/da interna de tension: Pardmetros (q,,) (Exe)

- Indice de Carga C =+
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2/da interna de tension: Parametros (q,,) (Exe)
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2/da interna de tension: Parametros (q,.) (Exe)
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- fenaimiento & Grado de carga

CS, cos o,
CS, cosgp, + P, +P,

CS, cos ¢,

e [CSn cos ¢, + P, +C2PCC(,H)

S, coSs @,
1
S, Cos g, +E(Po)+C(Pcc(ln))

e =
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- fenaimiento & Grado de carga

Z’ch

CS, cos o,
CS, cosgp, + P, +P,

CS, cos ¢,

e [CSn cos @, + P, +C2PCC(,n)

S, COS ¢,
1
S, Cos g, +E(Po)+C(Pcc(ln))

e =
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d
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EJEMPLO MONOFASICO.

250 kVA
15.000/ 250 V

-3

: - Vacio y Cortocircuito. Circuito equivalente

-Dimensionado de Protecciones. Corriente de fallo
por cortocircuito en el 2°. Parametro (g,.)

INDUSTRIALES
ETSIN'

Eléctricas I .

- Caida interna de tension. Para plena carga y factor.
de potencia 0,8 (ind) Parametros (z..) (Excc)

quinas

Ma

- Rendimiento Para plena carga y factor de potencia
0,8 (ind) & Grado de carga (n/ C)
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Vacio y cortocircuito & Circuito equivalente

250 kVA
15.000/ 250 V

EB,,

ES

Eron | UPM

ansformador monofdsico:

potencia 250 kVA,

relacion de transformacion 15000 / 250 V
Resultados de los ensayos de vacio y cortocircuito:

- VACIO (Desde A.T) Uo= Un= 15000 V; Po = 4000 W, lo = 1,33 A
- CORTOCIRCUITO (Desde A.T.) Ucc = 600 V; Pcc = 5000 W; Icc = In

Carlos Veganzones © 2012

Vacio y cortocircuito & Circuito equivalente

250 kVA
15.000/ 250 V
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Ensayo de Vacio
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AT

VACIO (Desde A.T.) V=U,,= 15000 V; W= P, =4000 W; i=I,=1,33 A

Ensayo de Vacio: desde el 1° (AT)

IS
<
p
g
s
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e\ Ensayo de Vacio: desde el 1° (AT)
“"VACIO (Desde A.T.) V=U,,= 15000 V; W= P, = 4000 W: i=1,=1,33 A
Ife .
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fe I o IO Cos(¢0) (Rfe) = 26200 Q S

= 00 0
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Ensayo de vacio: alternativa

< ATENCION: Alternativa: realizar el Ensa o de Vacdo:
.a’esde el 2 (BT) si no se dispone de tensfn suficiente
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Nz en el Laboratorio de ensayos.
5
E N
23
% VACIO (Desde B.T) Uo= Un= 250V, Po =4000 W; lo =80A E
= W
s
Carlos Veganzones © 2012
e,.\ e Ensayo de Vacio: desde el 22 (BT)
VAV ¥
VACIO (Desde B.T.) V= U,,= 250 V; W= P, =4000W; i=1,=80A
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Ensayo de Vacio: desde el 22 (BT)
ST

VACIO (Desde B.T.) V= U,,= 250 V; W= P, =4000 W; i=1,=80A

O |
lo | fe _
‘l‘ J} ‘ P U2n
| §
Bz X Rie J Iu r

= 0

= )

172 .
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en Ensayo de Vacio:
-[ Ate‘;wién ! : pasar parametros de la base 2° (B.T. en este caso)
A la base de tensiones del 1° (A.T. en este caso)
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2n |
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Vacio y cortocircuito & Circulto equivalente

250 kVA
15.000/ 250 V

Ensayo de Cortocircuito

Carlos Veganzones © 2012

Maquinas Eléctricas I .

Ensayo de Cortocircuito: desde el 1° (AT)

' CORTOCIRCUITO (Desde A.T.) v=U,.= 600 V; w=P,=5000 W: i=I_, =1,,

Maquinas Eléctricas I .

) > I /\/\/\ S
[ = [VAVAY}
1-n =~ '2n Rcc XCC CcC
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Ensayo de Cortocircuito: desde el I° (AT)

CORTOCIRCUITO (Desde A.T.) v=U,= 600 V; w=P,=5000 W; i=1, =1,

"1n="2n
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I, =" i I, R.=18 Q <
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U Xce Ulccsen(¢cc)
l,,= 16,66 A =TT | Xe=31Q
In In
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‘acio y cortocircuito & Circuito equivalente
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EJEMPLO MONOFASICO.

250 kVA
15.000/ 250 V

-3

= , . . . . .
E- Vacio y Cortocircuito. Circuito equivalente
P

-Dimensionado de Protecciones. Corriente de fallo
por cortocircuito en el 2°. Parametro (g,.)

INDUSTRIALES

Eiccurus s .

- Caida interna de tension. Para plena carga y factor.
de potencia 0,8 (ind) Parametros (z..) (Excc)

quinas

Ma

- Rendimiento Para plena carga y factor de potencia
0,8 (ind) & Grado de carga (n/ C)

Carlos Veganzones © 2012

Transformador monofasico

250 kVA
15.000/ 250 V

Parametros (&) (€ge:) (Exec)

Maquinas Eléctricas I .
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.« = Definicion del parametro (,.) (€p..) (€xcc)

250.000 7 R 4i
L0 | = + jX 360
';NRJSJ 15000 | 16,66 A = e e
/—/%

— L B—
Il_lz_lln

) > > I
n 1802 310
B © -
N
gz Lo .
gg oo [ lancc} _16,66+36 _ 0, -
2 U, 15.000 £
Z = I
gRCC = uRCC = Iln RCC — 16!66 *18 — 2% ;§i
Uy, U, 15000 g
Exee = uch = Ilr XCC = 16,66 L = 3,46%
U, U, 15000
CarfosVegarnzones—©—2612
e JDfMENSIonado de Protecciones. Parametro (s, )
= Situacion de fallo en /a carga
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o I o =25 (1) =417A
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“(alta interna de tension: Pardmetros (eny.) (€x50)

- Indice de Carga C=-=-2

©) I,

ly
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EJEMPLO MONOFASICO.

250 kVA
15.000/ 250 V

-Dimensionado de Protecciones. Corriente de fallo
por cortocircuito en el 2°. Parametro (g,.)

- Caida interna de tension. Para plena carga y factor.

de potencia 0,8 (ind) Parametros (z..) (Excc)

- Rendimiento Para plena carga y factor de potencia
0,8 (ind) & Grado de carga (n/ C)
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2/da interna de tension: Parametros (q,,) (Exe)

- Indice de Carga \C=-*=-2

EB,,

Ups U’ Z'en (O
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<

U, =96,32% (U,,) =240 V
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& = e ~ C[e;"RCC COS @, + &y SIN (pz]
1
carios vegarizories < 112
A/0a Interna de tension: Parametros (eq,;) (€xqc)
o L,
= Indice de Carga ©=1-=1"=1
1n 2n
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i M 1~ "2~ 'in 5
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100 100 3
S
U',=96,32% (U, )=14.448 V b




EJEMPLO MONOFASICO.

250 kVA
15.000/ 250 V

-3

| UPM

- Vacio y Cortocircuito. Circuito equivalente

-Dimensionado de Protecciones. Corriente de fallo
por cortocircuito en el 2°. Parametro (g,.)

INDUSTRIALES
ETSII

Eléctricas I .

- Caida interna de tension. Para plena carga y factor.
de potencia 0,8 (ind) Parametros (z..) (Excc)

quinas

Ma

- Rendimiento Para plena carga y factor de potencia
0,8 (ind)
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Transformador monofasico

250 kVA
15.000/ 250 V

Rendimiento

Maquinas Eléctricas I .

- Rendimiento Para plena carga y factor de potencia 0,8 (ind) :

- Indiice de carga para obtener rendimiento maximo
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wffQN10IMIeNto & Grado de carga
X
I CC
A
‘ Uuu
& u,, U’ Z,
o | !
0 & O
2
5 CS, cos g, Ne = Snfos P :
= ¢ Csn Cos o, + Pfe + Pcu Sr Cos @, PF= PO T C(‘E‘RCCSH) _§
a | C 3
& Q
L Cs,cosp, | §
iﬂc CSn COS@Z + PO + CZ(chcSn) ]: C =S PO = PO ~§
I 7 7777777 o (chcSn ) (Pcc—n ) .
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‘endimiento & Grado de carga
Z,ch
i (900 )
(cos p=
— 0,8 (ind))
BE
= S
. S T -
CS,cos¢, +P, +P, S, cosg, +—P, +Cw 8
- y @
L CS, coso, ‘ TTTETTT oo s m | _‘é
iﬂc CSn COS@Z + PO +C2(8Rccsn)_ 3 I]] = 250 0'8 = 96,5%: *%
B ¢ (250%0,8) + (4) + (5) DS
r-- - —=-"-" 1
P. P« 7 1 4 1
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Transformadores en paralelo

Transformador A

o)

—
[
iy
Y
\

Transformador B

- Misma tension asignada del primario.
- Misma relacion de transformacion.
- Similar g,.. (Menor en el transformador de mayor potencia).

- Potencia asignada del mismo orden.
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Transformadores en paralelo

zcc-TA

‘—Zr/m\_’i
U, @ U,

L1

Craeeta = Crpéects

- Similar s,.. (Menor en el transformador de mayor potencia).

- Potencia asignada del mismo orden.
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Transformadores en paralelo

zcc-TA

.

Zcc-TB

C
iy

[

Craeeta = Crpéeets

- Potencia asignada del mismo orden.

Carlos Veganzones © 2012

U, iMal
ejemplo !

Sy, =100kVA

— B0,
S

Sr, =10kVA

= 49
Eeery = 4%

- Similar s,.. (Menor en el transformador de mayor potencia).
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