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TRANSFORMADORES



Cuba de aceite con aletas
tipo radiador para facilitar ——
la evacuacion del calor
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Los transformadores son maquinas estaticas con dos devanados de
corriente alterna arrollados sobre un nucleo magnético.

El devanado por donde entra energia al transformador se
denomina primario y el devanado por donde sale energia hacia las
cargas que son alimentadas por el transformador se denomina
secundario.
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El devanado primario tiene N1 espiras y el secundario tiene N2
espiras.

El circuito magnético de esta maquina lo constituye un nucleo
magneético, el cual no esta realizado con hierro macizo sino con
chapas de acero al silicio apiladas y aisladas entre si.

Nucleo laminado

Devanado
primario

Devanado
secundario
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Relaciones que se cumplen en un transformador ideal:

Relacion de transformacion :

N, U, [ 1,
N U, [
Potencias:

Activa: P, =P, =U;.l.cos¢p =U,.I,.cos ¢
Reactlva Q,=Q, = U I;.sen@ =U,.I,.sen @
Aparente:S; =S, = U1 1, =U0,.1,

Carga

ol
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Un transformador monofasico de 400/230V proporciona energia
a un motor de 10kW, cos$=0,6. Suponiendo despreciables todas
las pérdidas.

a) Calcular la relacion de transformacion del transformador

b) Calcular la intensidad en el primario y el secundario.

N _ U _L_ 400V _
a)m—Nz— 2—]1—>m 2307 = 1,73 .
b)P=1U,.I,.cosp =230V.1,.0,6 =>1, 2= g)scp 230[/0”6/— 72,464
N _ U _L_ o _L_72464 _

m= = 2_1_>]1_m_ 773 =41,674
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Sirve para representar el comportamiento de un transformador real:

R;:: Resistencia que se debe a las pérdidas por las corrientes parasitas en el
nucleo (Foucault).

XK: Reactancia que se debe a la corriente de magnetizacion.

Rcc: Resistencia de cortocircuito debida a las pérdidas en el cobre en los
devanados primario y secundario.

Xcc: Reactancia de cortocircuito debida al flujo de dispersion en los devanados

primario y secundario. R.. Xce
W | " )
+4 I A
V Ree X, V,
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Con el secundario en vacio (es decir, sin carga conectada) se alimenta el primario
con la tensién nominal de primario.

Se conectan los siguientes aparatos de medida: un voltimetro (U,), un watimetro
(Po) y un amperimetro (l,).

HCC XCC
I 1 NYYY
] X

Se cumple que:

- — — I:)0
P,=U;.l,.cos@p,=> cosp,= 0.1 I! X,

[gg = lo- cos(@y)
U

Rpg = E
DI S
IH = IO' sen((po) f : |
X . h 0 <
S (Vg 2| | €
L ® @
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Se va subiendo la tension U, con el secundario en cortocircuito hasta que el
amperimetro indigue que se ha alcanzado la intensidad nominal (Se alcanza la
intensidad nominal a la tension de cortocircuito U_.).

Se conectan los siguientes aparatos de medida: un voltimetro (U_.), un watimetro

(Pcc) y un amperimetro(l,). g "
Se cumple que:

P
PCC=UCC . Il . COS(‘pCC => COS(_pCCZ 0 CCI I! Xy,

cc*'1

U
ch — I_;C
-
RCC — cC .COS('PCC T
XCC = cc .Sen(Pcc n
S ®
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Si se produce un cortocircuito en el secundario del transformador aplicando
tension nominal en el primario, tendremos una intensidad en el primario y en el
secundario que se calcula de la siguiente manera:

U (%)= LLJJ—l 100

I
Lana = 522 100

I2
I2fa|ta = ucc Ey) . 100
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Teniendo en cuenta la caida de tensidon producida por la Rcc (resistencia de los
devanados) y la Xcc (reactancia debida al flujo de dispersién), se produce una
caida de tension en el secundario del transformador que se calcula de |la
siguiente manera:

URrcc (%) = U %) - COSQ
Uxec (%) = U %) - SenP

€ = Up. (%) . cos® + uy (%) . senp

ﬁ.e.c

AU =750

€: Coeficiente de regulacion
AU: Caida de tensidn

., . . : I
C: Factor de carga (relacidon entre la corriente y la corriente nominal (I_))
n



Transformador monofasico Sn=100kVA, 1000/400V.

Ensayo de Vacio: U, ,=1000V, 1,=2A, P,=1500W

Ensayo de Cortocircuito: U_=60V, |, , P..=750W

a) Calcular Ry, X, R ¥ X,

b) Calcular la corriente de cortocircuito accidental al
cortocircuitar el secundario cuando se aplica tension nominal
en el primario

c) Calcular la caida de tension que se produce al conectar una
carga con un cos$=0,8 y C=0,5

Electrotecnia 15 /38



P, _ 1500W _
2)COSPo= 1~ = To00v. 2A~ 0/ °

sen @, = 0,68

[eg = 1. cos(@y) = 2A.0,75=1,5A

U, 1000V _
Rep= 1= 755 =666,660 R,

e

[, =1,.sen(¢p,)=1,32A

1
_ U, 1000V_
X,= 1= 1324 755930

_100000VA

S=I,,U1,=>l,="F5007— =100A

_ 750W
~ 60V.100A

P
COS =
(pcc Ucc. I1n

seny_..=0,99

cc

= 0,125

U. 60V _
=T, = 1004 6%

Z

R, =Z, cosp.~=0,6 0,125=0,0750Q
X.=Z., senp ~0,6 0,99=0,5950Q
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U 60V

b)U (% ;C.100=W.100=6%
100000VA
S=1,,.U;,=>I,,=—155507— =100A
_ Ly o0 1004 @ o
Lyars = 22 100 = g5~ 100 = 1666,67A _
100000VA
S=l,, Uy =1y, =700~ =250A
_ L, _250A _
Lyars = 22+ 100 = =552~ 100 = 4166,67A

C) Up. (%) = u. (%) . cos@..=6%.0,125= 0,75%
Uy (%) =u (%) . sen@.. = 6%.0,99= 5,95%

cos®=0,8 => senp=0,6
€ = U (%) . cos + uy (%) .senp =0,75% . 0,84+ 5,95% . 0,6=4,17%

u, _ 400V )
AU =720, €. C= 755 4,17%. 0,5= 8,34V =>

La tensidn en el secundario seria: 400V-8,34V= 391,66V
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Los sistemas trifasicos se pueden “transformar” mediante un
transformador monofasico por cada fase (banco de
transformadores monofasicos), sin embargo la forma

mas comun es emplear el transformador trifasico, que basicamente
consiste en tres transformadores monofasicos integrados en uno.

Az .

@ Illltht N o C pe'rh] para

_ sujetar ¢l
mecleo

bob illzl do

Aspecto de un transformador trifasico en el aire
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TRANSFORMADOR TRIFASICO

La mayor parte de los transformadores trifasicos
son de media y de alta tensidn por lo tanto los
bobinados no se pueden dejar al aire porgue no
tienen suficiente nivel de aislamiento, por esa
razon se colocan inmersos en aceite aislante. El

aceite aislante es un aceite mineral que posee una
rigidez dieléctrica muy superior a la del aire.

tangque de
EXDATSION

nivel de

Aspecto de un transformador trifasico en una cuba
de aceite con radiadores para evacuar el calor, el radiadores
deposito de expansion y los bornes (pasatapas) de
alta y baja tensidn.

canilla

drenaje

Aspecto general de un transformador trifasico con sus
elementos principales de refrigeracion y proteccion
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MAQUINAS ELECTRICAS
ROTATIVAS



Las maquinas rotativas estan formadas por una parte fija llamada
estator y una parte movil llamada rotor.
El rotor se monta en un eje que se apoya en dos rodamientos.
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GENERADORES
(ALTERNADOR,
DINAMO Y
GENERADOR
SINCRONO
TRIFASICO)
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La principal diferencia esta en que los alternadores generan
electricidad en corriente alterna y las dinamos generan electricidad
en corriente continua.

Alternador

Dinamo
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Diferencias Alternador y dinamo

Alternador: Cuando hacemos girar una espira en un campo
magnético, se induce una corriente alterna en la espira.

giro producide por
una fuente externa

A

i
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Diferencias Alternador y dinamo

Dinamo: El funcionamiento de la dinamo se asemeja al de un
alternador, salvo que se produce una rectificacion de la seial por
medio del colector de delgas.

Giro producido por
una fuente externa
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Colector de delgas

El colector de delgas invierte la
corriente cada media vuelta.

Tiempo

+ +
<—1/2 vueltas —>f+— 1/2 vueltas—I

Electrotecnia 26 /38



Alternador sincrono trifasico

Velocidad sincrona: velocidad constante igual la frecuencia de red,
generalmente 50Hz.
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Alternador sincrono trifasico

Numero de pares de polos:

1 par de polos 2 pares de polos
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Se cumple que:

60 .f
n=——
p
n: revoluciones por minuto (r.p.m) Rotor —, Stator

f: frecuencia eléctrica (Hz)

p: n2 de pares de polos

Stator
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MOTORES DE C.C.
(CORRIENTE
CONTINUA)



El funcionamiento de un motor de c.c. se basa en la fuerza que se
produce sobre un conductor eléctrico recorrido por una intensidad
de corriente eléctrica en el seno de un campo magnético.

Cuando una corriente eléctrica
circula por una espira en el
seno de un campo
magnetico, las

fuerzas magnéticas
producen un par

ue hace que

a espira gire

Colector de Delgas
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Colector de delgas

El colector de delgas es necesario para invertir la corriente en cada
media vuelta ya que de lo contrario el sentido del par seria opuesto
en cada semiciclo y el motor no llegaria a arrancar.

A\ 2\

I‘.—

o/

Electrotecnia 32 /38

Q




MOTORES DE C.A.
(CORRIENTE ALTERNA)
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La rotacion del eje esta sincronizada con la frecuencia de la

corriente de alimentacion.
Su velocidad de giro es constante y depende de la frecuencia de

la tension de la red.

Del mismo modo que en el generador sincrono, se cumple que:

Rotor — Stator
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50Hz-> n =6g'f= 00 . 650HZ =500 rpm

60Hz-> n =6g'f= 60 '660HZ =600 rpm




Son constructivamente diferentes a los motores sincronos.
Los mas comunes son los de rotor en jaula de ardilla.
En el rotor en jaula de ardilla se inducen corrientes que interactuan

con el campo magnético generado por el estator provocando una
fuera electromecanica que provoca el giro del estator.
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Los motores sincronos giran a velocidad constante que depende de
la frecuencia de red.

Los asincronos, sin embargo, giran por debajo de esa frecuencia.
En ellos se cumple:

60.f

n,=——

71 100

S =
S

s: Deslizamiento (%)

n: Velocidad sincrona, velocidad del campo magneético giratorio
producido por el estator (r.p.m)

n: Velocidad a la que gira el rotor (r.p.m)



Un motor de 2 pares de polos se conecta una red de 50Hz.
a) Calcular la velocidad sincrona
b) Calcular el deslizamiento cuando el motor gira a 1400 r.p.m

60.f_60. 50Hz
=

b)_1500—1400
>=7"1500

a) n =1500 rpm

.100=6,66%
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