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5.5 DIAGRAMAS FASORIALnS LEL TRANSFORMADOR RuAl

XXX
La palabra "fasor" se define como una cantidad cuya magnify

. puede expres.rse por un nimero complejo,. iHeemplaza al término

" vector", utilizado antiguamente para designar la representacify
gréfica de tensiones, corrientes, etc., alternas, con objeto de
que la palabra vector pueda reservarse para designar magnitudes

~dirigidas, como fuerzas y velocidades., Anflogamente, el término
- " diagrama de fasores" substituye al término " diagrama vecto

rial" utilizado anteriormente., ( Véase: American Standards Asso-
ciation ASA Z10.8 Par. 9).

XXX

E1 transformidor es un dispositivo que sélo funciona con
valores variables de voltaje aplicado. £n la préctica, los trang
formadores de potencia trabajan generalmente con voltajes de C,A

- senoidal. Como se demostrd en los andlisis desarrollados en el

apartado 5.4.2, si la onda de voltaje aplicado es senoidal, la
forma de onda del flujo serd también senoidal. Se afirmé también,
sin demostracién, que aunque la onda de la corriente ae excita-
cién no es senoidal, puede descomponerse en la suma aproximada
de dos ondas senoidales desfasadas 900,_1as corrientes de magne-
tizacién y de pérdidas de nicleo.

Pueden entonces representurse estus tres variables, voltaje
flujos y corrientes en un diagrama fusorial, en el cual queden
manifiestgs sus relaciones de fase.

da'promupone que el lector ha curdado ya un semestre de
circuitos eléctricos de C.A., por lo cual no se entrard en los
pormenores del fundamento matem&tico del andlisis fasori.l, Se
aclarard simplemente, que una onda sisusoidal puede ser represel
tada én un diagrama rectangular, por medio de un radio giratg""

- rio, denominado FASOR ( o vector giratorio; como lo definen algi

nos autores) que tiene una longitud igual al valor eficaz de 12

onda sinusoidal y que es representado a un 4ngulo determi-
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jado, con respecto/a une refencin fija. Para que un conjunto de
ondas ginusoidales pueda ser representado en un solo diagrama
fmwrial, deben ser todas de la misma frecuencia. La referencia
fija se coloca usualmente sobre el eje positivo de los nfmeros
rales ( eje positivo de las " X ", en un plano cartesiano) y
105 fngulos de desplazamiento en sentido de las meanecillas del
relog e consideran negativos o en atraso, mientras que los
4ngulos contrarreloj se conasideruan positivos o en adelanto,
se desarroldarén los diagramas fasoriales del transforma-

jor 8 partir de los siguientes datos conocidos:

1. Los parfimetros del circuito equivalente.

2. las condiciones de lu carga.

3. Las magnitudes de Ic e Im;

4, La razén de transformacién "“a".

 Primer paso: el circuito = = ¢ . equivalente:
R\ X\.q I_:E-_' q s i . “R'Z. XL')_
— A\ N—LE0
o e + N
o a1, 0 B - +
+ Wl €
| ' E \V/
' ® 3ot s o B B W

Como se mencioné en el apartado 5.4.1l, generalmente se
escoge el voltaje de la curga como fasor de referencias

‘ e —

-

% dibuja a escala con una longitud proporcional a su valor efi-
@z, 5i la carga es de tipo inductivo-resistivo ( ususlmente se
1s denomina de f.p. en atraso), la corriente IL se dibuja retra-
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sada un éngulo &  del voltaje V;. El valor de © es igual

23 , La FPig. 18 representa, entonces, el diagrama fasorial del
al cos de f.p.: -

secundario con carga R-L.
3¢ desarrollard shora el diagr:ma fasorial del primario,

,_!L | se dibuja inicialmente el fasor E,, del cual se demostré estd

en fase con el fasor Ez, para los sentidos de voltajes tomados
on base & la convencién del apartado 5.3,

segin la Ec. 5.46, el fasor L, se dibujard a un 4ngulo
qon respecto a la referencia y de una magnitud igual a "ak

To

yeces la magnitud de B3

3e dibuja IIl con une longitud igual a su valor eficaz, en la

escala seleccionada para corrientes. Ln el desarrollo de la

presente seccibén, utilizaremos la siguiente canvencién: los

voltajes se representardn con flechus de punta llena (=== )

las corrientes se representardin con flechas de punta llana
it - Yy el 00 sers represent:do por una flecha de puw
ta estilizada (=—< ).

De la Eec., 5.42 se tiene:

Es SRty (Qz"‘l' JX\__-z)""’ Vo Fig. 19

la corriente IL' se dibujard en fuse con I, como se demostré
en el apartado 5.4.1. La Fig. 19 ilustra estos pasos.
De 1o Ee. 5.41 se tiene que @

€, = TR+ JI\. X, ¢ Vi : | 5452

De aqui ﬁueda observarse cue la caffa ILR2 se dibujaréd en la
direccién de I;, y la cafda jI;X;, se dibujard en una direccifn | Ni= E (R +3 M) + Eq
90°% adelante de IL‘ Agregando la Ec. 5.52 al diagrama fasoriali

W, = IR+ I, X, + E,

De la rama de excitacibén, se tiene que:

I:exc:z fﬂ \(exc

Texe = E‘(Z"‘w}b“\: 5\3‘-35\\3“‘ 5.54

- Wie indica que la corriente de excitacibén puede descomponerse en
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una componente en la direccién de Ll’ que resulta ser Ic, ¥ en
una componente 90° atriu de El’ gue resulta ser Im ( se recuerg
al lector que multiplicar a un fasor por =j equivale a girarlo
90° heocia etrds). L1l di.grama presenta entonces 12 siguiente

disposicibns

‘Icm

T

De"ln Ec, H:43:

i ] 4 el
« LT = Texe ™ 1 9« 998
La Lc. 5.53 expresa al volt.je V, como la suma de iy més una
cafda en fase con I, més una cafda 90° cdclante de I,. hgregen-
do las Ees. 5.53 ¥ 5.55 se ovtiene el siguiente diagrema fasorid

del primerio:
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£l flujo @ se dibuja en la direccibn de I, seglin se
§ : 2 m
jefinié en la Fig, 15. £l dngulo e es el 4ngulo de atraso
del; corr;ente de entrada Il gon respecto al voltaje de entra-
daVi- Puede observarsekque dicho &ngulo tiende a ser mayor que
el dngulo © entre V; e 1.

SIERCICIO 5.2
a) Dibujer el diagrame fasorial completo ( primzrio y se-
emndario & la vez) para un transformador de relacién 1l:1 con

lcarge resistiva-inductiva,

b) Dibujar el diugrama fasorial completo para cargae resis—
tiva.

¢) Dibujar el diugrama fusorial completo para un transfor—
mdor con carga resistiva-capacitiva.( Atencién.- De este diagrae
1 pueden obtenerse interesantes conclusiones I
relacibn entre Vi Y E, yE, ¥V

respecto a la
)
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