CAPITULO VI

' OBTENCION DE LOS PARAMETROS DEL CIRCUITO
EQUIVALENTE DEL TRANSFORMADOR
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Ios valores de los pardmetros del circuito equivalente de
o trensformador dado se claculaun a partir de los datos obteni-
jos en dos pruebss simples que se le aplican, Estas pruebas son
12 PRUEBA DE VACIO y la PRUEBA DE CCORTO CIRCUITO. i&n la prueba 1
e vacfo, con el secundario sin cargg se aliumenta el primario
el transformadop con el voltaje nominal del primario, tomando
gediciones de la corriente del primario y de la potencia que
tone en vacfo. Como el transformador estd en vacfo a voltaje
qominal, la corriente que toma es la corriente de excitacién y
]a potencia que toma es prdctivamente la pérdida de nidcleo, ya
que 2l ser muy pequeiias la corriente y la resistencia del pri-
prio, la pérdida del cobre del primario es despreciable

. Los calificativos de primario y secundario se aplican
a los devanados, dependiendo de que estén conectados = la fuen-
te 0 & la carga, respectivamente. 8in embargo, al no estar conec
tado un transformador, es més propio hublar de un devanadode
alta tensién ( o simplemente " alta") " H ", o de un devanado
je baja tensién ( o simplemente "baja"*) " X ", E1 devanado de
"glta" es el 1ludo del transformador de mayor voltaje ( por lo
tento de més vueltas). Bl devanado de "baja" es el el lado de
menor voltaje ( embobinado de menos vueltas). La prueba de vacio
puede hacerse aplicando el voltaje a cualquiera de los dos deva-
n2dos, Sin embargo, cuando el transformauor maneja muy altos
vltajes ( por ejemplo 138 000: 13 800), serfa peligroso y
iiffeil hacer la prueba de vacfo aplicando 138 000 V al prima-
rio, por le que la prueba de vacfo se huce en estos casos del
lado de baja tensién.

En la prueba de corto circuito, se cortocircuita el secun-
dario del transformsdor y se aplica un voltaje bajo al primario,
suficiente para que tome la corriente nominal, del devanado que
¢ alimenta, Se toman lecturzs de voltaje aplicado, corriente,

L ( que es 1a nominal) y potencia activa consumida. Como los trang
i lornadores grandes usualmente operan con grendes corrientes en
¢l lado de baja tensidn, es conveniente reazlizar la prueba de
rto cirecuito alimentando del lado de alto voltaje, bastando
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un voltaje pequeio para hacer circular la corriente nominal,n
que el secundario se encuentra en corto circuito.
Pgra determinar los pardmetros del circuito equivalente
podemos partir de medir la resistencia del primario ( R;) cony
- 6hmetro ( aunque ya se discutié en el apartado 5.4.2 que Ry m
tiene el mismo walor en C,D, y en C.A.; se discutird adelante
un método para corregir los valores medidos).

6.1 PRUEBA DZ CORTO CIRCUITO

se cortocircuitan l:s terminales del secundario y con uns
fuente varisble ( un transform.dor de relacién de espiras vari
ble, comfnmente llam=zdo Variac) se alimenta voltaje al primari
en una forma gradual, hesta que la corriente que tome sea la
nominal ( la de placa). se toman lecturas de voltaje, corrient
¥y potencia de entrada ( Vece, Icc y Pcc):

substituyendo el trinsformaidor por el circuito equivalentt
referido al primario se tiene:
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Como la corriente que entra al primario es la nominal, la
corriente de excitacién normzlmente tomard un valor aproxima-—
jo de entre 1/15 a 1/40 de lu corriente nominal. Esto permite
simplificar el andlisis considerando que 1la Iexc €3 aproximada-
gente igual a cero, quedando entonces el circuito:
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La potencia de entrada es disipada por las resistencias
B Y Ry’ de donde:

Be= T2 (R +RY) 6.1

Como se discutié en capitulos unteriores, las resistencias
de los devanados no son iguales al medirlzs en C.,A. 0 en C.D.
ixisten varias formas de zanjar esta cuestién, de acuerdo a la
precisién deseada. En la forma més sencilla, puede medirse R,y
con un Shmetro o un puente de Kelvin, y substituir este valor
en la Ec. 6.1, De ahf se obtendréd un valor para R,. Otra opcidn
s la de considerar que ambas resistencias son iguales al refe-
rirlas al mismo lado; en tal caso no es necesario conocer Ry 0
Rz,ya que al ser iguales Rl y Rz’ su valor puede obtenerse de
la Ee, 6.1. Una tercera opcién, mfs precisa, es la de suponer
Qe 1z relacién de los vuleres de Rl a R2 en corriente alter-
18 es igual a la relacibn de los valores en corriente direccta.
e tal forma:

B
-——-R\ﬁb = Ra = R‘t-&'&'ﬁu&bk“* 6.2
RIQD chA el
s valores de RlCD y R2CD se miden con un puente, y de ahf se
ene nuevamente una sota inebgnita en lu Ee, 6.1,
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En esta prueba se alimenta el voltzje nominal del devanado,

De cualgquier manera, el valor de R2' debe ser muy aproxi.t penteniendo las terminales del secundario en circuito abierto.

do al de R,, para un transformzdor bien disefiado., pebe tom:rse la precaucién de aislar correctamente las termina—

les del secundurio, ya que al alimentar el primario con

su voltaje nominal, aparecerf en el secundario su prosio voltaje
g 1 pominal.
Bia= ﬁ = l(R‘* R{)" £ (xio > foz‘Z S5e toman lecturas de

de entrada ( Vv, Iv, Pv):

La impedencia de entrada estdrd dada por:

voltaje, corriente y potencia activa

|

Z
Xe + K, =J .---‘;f"-) — (Rix RZ) 6.3
(A =

En este caso, nuevamente, no hay forma exacta de separar Xiq7
XLZ'. Deberd aplicarse cualquiera de los dos criterios menciony
dos anteriormente: considerar que XLl y XL2’ son iguales,o cong
derar que la relacibn entre ellas es igual a la relacién entre
las resistencias a la corriente directa:

Ricp = X\ = XL_t = (E‘_‘ﬁ—) X‘-'i. 6.4

Como no circula corriente por R2’ y XLz', el circuito se simpliy
Re.cn ) SRS R B

fica:
Hasta este punto se conocen los vulores de Ryy Ry, Xpp ¥

X‘L2" De la Ee. 5.49, se tiene que
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6.2 PRUEBA DE VACIO O UE CIRCUITO ABIERTO

Anteriormnente se planted la oonven'.gncia de realizar ests
prueba climentando el lado " de baja" del transform:.dor. $in
embargo, en este endlisis se alimentard al transformador del | P\; = Iyz (R\ { Y¢\
mismo lado que en la prueba de corto circuito, a fin de partir _'
del mismo ecircuito equivalente, wote simplificncién es pormi:de

La potencia de entrada serd disspada por R, més Tyt

ble ya que se trata de un andlisis tebrico. En la préctica, sir

plemente se referirdn-los pardmetros al primario o al secundaril rc_ = _B.’... = R‘
T
seglin convengsa, Ty

( Usualmente se desprecia R, en las Ees. 6.6 y 6.7, por se.r
Tucho menor que rc)
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