CAPITULO VI

EFICIENCIA Y REGULACION
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La eficiencia de un dispositivo gue tiene la funcién ge
convertir enersfs ( uns nfquina eléctrica, por ejenplo) se efi-
ne como la rzzén de 1w energfa Gtil que el aispositive entrega
con respecto a 1o encrgfa que recibe, siendo la pouenecia 1u ra-
zén de l.. energf: con respecto al tiempo, la eficiencia ey enton

. ces la RAZON UL TA PUTLNCIA LCTIVA SHEREGALUL COH RUSPLOTO . Lea
CAPEIH Lo v I ' i POTENCIA ACTIV. RECILID.. In eficiencia expresvia en formn 1O
centual recibe el nombre de FCRCILETO Li LFICL:NCIn. &1 porcien—
to de eficiencia da uno idea qe qué tuntp por ciento ue la poten
cia de entrade "“sale" Luciz 1 cirga,., e utiliza 1o letra griega
TR b ol i G } " M " ( eta) pura representar a 1a eficiencia,
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% L i FsAubA X 100
?ENTRADA

0 también:

% «;z - ?ENTRA'D.\ 5 ?PERD\DM XicD = P-SM.\DA X100 *.2

—

PENT'RADA Pm\ DA T Pveamogs

Lag PLRUIVAG son 1 encrgfa que se transtorma irreversible-
nente en formas de- energfa ajenus . 1le inteneién ael dizpositivo
Por ejemplo, para un motor eléctrico, toda la energsfa que se
transforma en calor no eg aprovechiible en eleje de salida, por
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lo que representa una pérdica. Pars un transform .dor, 1l.s pérdi-
das princip:-:.i(:s r.dictn en elcelentamiento por efecto Joule de
los devanados Yy en lus pérdaidas por flujos alternos genercuas
en el nlcleo y partes metdlic. .. awdyacentes, munifesténuose top—

bién en forma de calor. Mediante un razonamiento no muy laborio-
80, que se deja =zl alumno, se concluye que para el cdlculo ue
la eficiencia a partir de dutos tomudos de - MeDICIONLG,
la e, 7.2 introduce un error"c“lﬁ'éo&cfuf?':‘l cuando la eficiencia
Gel dispositivo es sulta. Lz eficiencia de un transformodor bien
Uiseficdo es del orden del 985y, por lo que se recomiends la upli-
eeidn de 1a Le. 7.2.

La REGULACION de cualquier dispositivo que entrega energia
®1 forma estucionarie es ls sensibilidad a variar lus caracteris
Weas de salida, conforme aumente 1a carga ( demanda de energfa).
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oLl PBH CILRTO LL RuGUL-CIOk es simplemente 1. regulacién ©XDre.

da en forma porcentual, ..ientres mayor es le regmlacién de y

dispositivo, més costoso y sofisticado deberf ser el equipo g
lador para mantener constentes las caracterfisticas de selidy,

In un trunsformudor, el porciento de regulucidn de vOlteg
es el porciento de viriocidn del voltaje en terminales del g
dario desde plena cargz hesta vacio, expresado como friceidn
VOLTAJE A PLENA C .1GA,

% Rcs de = W en vaco — V Plem s 100

Vo\’\'a‘je Y

L Pleno c.m'&q
Cuando el transform:.dor estd en vecfo,

Ny Nacio
p————————
Y,
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substituyendo en 7.3:
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Donde Vipc significa " voltaje a plena cuarga" ( carga nominall
As{, en un transform:dor es descible un porciento de regulacil
cercano a cero, manteniénuose entonces
terminales desde vacfo & plena curgs.

constunte el voltuje el
En transform=dores de di.tribucibén, a fin de sorte.r varl
cibnes de la tenqlén en el gecundario debidas a vuri.ciones en
.la tensién alimentada al primario, se disefia el devanado pri
n.rio con derivaciones que .umentun o disminuyen el némero de

vueltas activas, La rezén de tronsformacién se define:

&0 S

parc que 4.-;2 se mn.nteng: const nte, :
Seﬁl, y esto se logra cauwbi.ndo un contacto variable montwdo

en el transformador. Ll siguiente diagrsna lo ilustras

g

iste arreglo se utiliza s6lo pura control .r variaciones no gran-
des del voltaje mpliendo. S

Como dltimo detalle se menciona que, para fines précticos,
los cdlculos de 1:.
efecto de l= rama ae excitucibn, ya que si El es aproximadamen-—
te constonte, el efecto de I

re;ulacibén pueden hicerse despreciando el

es tumbién aproximsdumente cons-—

exc
tante decsde wvacfo hast . plena carg.

1.1 BiT0L e IDACA

Supbngase que se tiene un tronsformeidor que lleva inscri-
10 KVi,y "2 2008 “1I0Swgc60 Ha v Qué
fstos en funcidén de los términos emple..dos en el and-

t0s los siguientes datoss
significan
lisis desarrollado?

La potencia de 10 KV..
buede entreg-
dor fue disein.do vure centre.

es la potencia ap.rente nominal que
:r el trensform.dor a una curgar aada. -1 transformu
«r esi potencia en foemz continua.
Debido a 1. pérdid.s, la potenciz que entra al tr.nsformudor
€s m.yor ( segln la eficiencia) que la que éste entresa. Los
Voltajes 2 200 y 110 son respectivamente los volte.jes nominiles

e los gevamados de alta ¥y bija tensibn. £l transform.dor fue
disefirdo pars entregar 1. potencia nominal (10 KVA) 2 2 200 o

10 v, sesfin sea el devan.do que .ctla como secundario, kn vacfo,
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si se aplican 2 200 V al devanado ue alia tensibn, se Meaird,
en el secund-rio 110 V y vi@ceverst. vin cmbirso, si oLl tragd
mador tranzja con carga nouinal y & voltaje nowinnl en el g,
dario, deberd aplicarse un voltaje m.yor que el nowuinal al i
rio para vencer el efccto de L. regulucidén no nula, lu cual
debe a la cafds de tenuibdn que apirece en l. impedonciz equiy
lente del transformador al circular la corriente ue lu carg,
La razén de transform:acién es igusl ( muy aproxim:idamen

a la relacibn de tensiones en vacfo, es decir, a 1= relucify§

tensiones nominales,

El sistema de refrigeracién ue un transformador ( en aly
simples aberturas para el paso del aire) se disena prr2 m.ng
la temperatura de éste & la méxima capaeidad tolerada por ely
lamiento de los

potencia mayor que la nominal, 1. temperutura pueue clcunzar

devanzdos, wi gse extrae de un transform:idor

valores peligrosos pars el aislamiento, el cual al fallar cay

cortos circuitos que u su vez elevan ain mds la temperatura jf

transform:.dor termina por queuarse.

Como ya se menciond, psara mantener la tensién nominal e
la carge a plena carg., se requiere hacer trubajar a los aew
dos a tensiones algo mayores que lzs nominales. oin embargo,d
dieléctrico entre espiris tiene una tensién limite y si se
pasa ésta se dafard el trunsformedor irremisiblemente. Debe ¢
t.rse entonces el aplicur tensiones mucho mayores a las noul
2 un transformador dwdo.

Otra razén por la gue no se debe zlimentar a un transio
dor una tensién mucho mi.yor gque la nominal radica en la saiu
cibn del nécleo magnético. sSegln lu be. 5.39, al alcanzar el
cleo 1l:3 condiciones de suturacibén, la fuerza electromotrizé
inducida I aleanza un velor lfimite, debiendo azumentar lz com

se equilibre con la tensién autoinducide mis las cafdas enf
resistengia y reactancia de dispersién del primario.

Por &ltimo, la aplicacién de un voltzje nominal al pri¥

rio, pero de distinta frecuencia, puede alterar lz razdn def

formzcibn ol wariny el erceto e 1n

rama de exciticidn, e
. i -an
el punto de lu i

7 curva ae iaan:cién en que trevaja el m.terial gel
nlicleo. Para variscionesy pequerias
2 la nominzl, la alteracidn es de
de regulueibn y eficienciu,

de la frecuencia, con respecto
spreclable en liscaracter{sti-
.28
El siguiente es un ejemplo de cflculo completo
transformador de potenci. y debe analizorse 1.
paSO.

PErsE un
s0lucibén paso a

EJubFLO T
E1l ?ecmndurio de un transform:.dor de distribucidn de 100
KVi, 60 liz, 12 000: 2 400 V, suministra

5 : su potencis zp .rente no-
minal ( 100 KVA) con 1: tenuidn nominal del secundsrio ( 2 400 V)
sune corga inductiva de f.p., = 0,8, Las resistencias y reactan-
cias de fuga’ sons = 3 Xeio= ; y

| Los resultudos tom:.dos de un ensayo de circuito abierto,
lefdos del lado de buja tensidn sons

Y aplicado
< oD WV
2 S00
2 OO

Pewtrada

Q40 W
L 620

[ LlO

Iexe
le3 A
[, 67

Determinars
a) E1 ecircuito equivilente referido al primario, represen—
ndo los pardmetios y varisbles de cada rama,
b) Bl circuito equivulente referido

L : «l secundurio, represen
“0do los purdmetros y varicbles de cada

rama.
¢c) Le corriente de 1: carga,

a) Voltajes inducido. por el ilujo principal ( Ly, Ly)

| e) Impedunci:z ue 1. rume de excitacidn en el primario y
SUS componentes,
f) Corriente ae excit .cibn,
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