Titulacion de Ingeniero Quimico Practicas de Tecnologia Eléctrica

PRACTICA N° 8

ENSAYOS
DEL TRANSFORMADOR DE POTENCIA
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PRACTICA N° 8
ENSAYOS DEL TRANSFORMADOR DE POTENCIA.

OBJETIVO

Con el ensayo de las maquinas se tiende a evitar en lo posible las pruebas directas con carga
efectiva, por la dificultad que presenta el disponer de elementos capaces la absorber la
potencia normal de la maquina.

Las caracteristicas en carga se deducen de los ensayos en vacio y en cortocircuito, mediante la
aplicacion posterior de las teorias que relacionan estos valores con los de servicio normal. Los
ensayos no requieren mas potencia que la de pérdidas consiguientes.

Se realizaran los siguientes ensayos:
B Medida de la resistencia de los arrollamientos
Este ensayo permite medir la resistencia 6hmica de los arrollamientos de un
transformador, y este valor es aplicable al célculo de las pérdidas 6hmicas.
B Ensayo en vacio
Este ensayo permite determinar la relacion de transformacion, la corriente de vacio
y las pérdidas en el hierro del transformador.
B Ensayo en cortocircuito
Este ensayo permite determinar las pérdidas en el cobre y la tension de cortocircuito

FUNDAMENTO TEORICO

ENSAYOS DEL TRANSFORMADOR DE POTENCIA

1.- Introduccion

Un transformador es una maquina estatica destinada a transferir la energia eléctrica de un
circuito a otro, utilizando, como enlace principal entre ambos, un flujo comuin de induccion.
Convierte energia eléctrica alterna de un cierto nivel de tension en energia eléctrica alterna de
otro nivel de tension.

Esté constituido por dos o més bobinas aisladas entre si eléctricamente y arrolladas alrededor
de un mismo nucleo de material ferromagnético.

La unica conexidn entre las bobinas la constituye el flujo magnético comun que se establece
en el nucleo, por lo tanto, hay que hacer notar que el transformador supone una
discontinuidad, es decir, no se pueden unir directamente los dos circuitos.

Uno de los devanados se conecta a una fuente de potencia de corriente alterna y se denomina
primario, mientras que el otro, que se conecta a la carga se denomina secundario. Si existiese
un tercer arrollamiento, seria el devanado terciario.

Clasificacion
e Segln el destino:
¢ De potencia.- Alimentados por tension y frecuencia fijas.
¢ De comunicacion.- Previstos para trabajar con tensiones y frecuencias diversas.
0 De medida y proteccion.- Para facilitar la conexion de aparatos de medida o de
proteccion.
0
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e Segun el sistema de tensiones:

0

SO

0
0

Y
0

0
0
0
0

0
Y

Monofasicos

Trifasicos
Trifasicos-exafasicos
Trifasicos-dodecafasicos
Trifasicos-monofasicos
FEtc.

Seglin aumenten o disminuyan la tension:

Elevadores
Reductores

Segun el medio ambiente para el que estén preparados:

De interior
De intemperie

Segtin el elemento refrigerante:

En seco

En bafio de aceite
En silicona

Con piraleno

Segun el sistema de refrigeracion:

Con refrigeracion natural
Con refrigeracion forzada

Caracteristicas nominales

Los valores nominales son aquellos para los que el transformador ha sido proyectado, es
decir, para los que han de cumplirse las garantias ofrecidas.

Utilidad de los transformadores

La necesidad de emplear transformadores obedece en la practica a las siguientes razones:
e Separar el circuito de alimentacion del circuito de utilizacion de la energia.

0
0

Transformadores de aislamiento
Medicion de tensiones e intensidades en una linea de Alta Tension

e Para modificar los factores (tensiones o intensidades) de la energia eléctrica transmitida,
adaptandolos a las condiciones 6ptimas que se precisen.

O

0

Tensiones elevadas y bajas intensidades para transporte de energia a grandes
distancias

Tensiones e intensidades medias para distribucion a los centros de consumo
Voltajes reducidos e intensidades inversamente considerables en las redes de
consumo inmediato
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Reduccion de un transformador a la tension de uno de sus arrollamientos

Reduccion del secundario al primario

La reduccion del secundario al primario consiste en:

e Multiplicar la tension del secundario por la relacion de transformacion rx.
Us = Usrt ’ Es = Esrt

¢ Dividir la intensidad del secundario por la relacion de transformacionr,. 1, =1 —
T

A las nuevas tensiones e intensidades se las designara con una tilde.

. . ' Up Up Up
e Lanueva relacion de transformacion sera: =" =""—"=—"—>"—=1
Us Usrt U UP
S US
e Las impedancias (R, X, Z.), reducidas al primario son:
U; Usrt 2 . . 4 ! 2 2
Z, = T - 1° Z.1, lo mismo se aplicarapara R, =R, X =X
S IS J—
T

. . . . . e g0 4 2
Los valores de las impedancias del secundario se reducen al primario multiplicandolas por r,

e Las potencias del secundario no sufren alteracion al reducirlas al primario:
2
T 2 1 2
RI?=Rr21,—| =R ]I
rt

e Los angulos no varian y, por tanto, tampoco los factores de potencia:

Reduccion del primario al secundario

1
Se procedera igual que antes sustituyendo r, por la relacion inversa —

"

Esquema equivalente al transformador

Supongamos el transformador de la Fig.

by
O——», N
R, X |

U, ™ E,

(e,

Si se reduce el secundario al primario, el esquema que se obtiene es el siguiente:

I,
o—»q/—cczz)
X
u, R 77

(o,
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Como ahora tenemos el mismo potencial en el primario y en el secundario, se pueden unir
para obtener un circuito equivalente:

En este ultimo esquema, existe una bobina, sobre un nucleo ferromagnético, que puede ser
sustituida por el conjunto de una resistencia y una reactancia en paralelo que den el consumo
Ip. Si descomponemos Iy en I, e Ir., tendremos el circuito equivalente exacto referido al
primario:

También se podria haber llegado a un circuito equivalente referido al secundario, reduciendo
los valores del primario al secundario de forma analoga a lo anterior.

Esquema equivalente simplificado

Al ser la corriente de vacio muy pequefia, no se introduce un error importante si trasladamos
la rama de vacio a la entrada del circuito.

I, ', R, X, X5 R
o— — —co>—c>—1],—o0
I
IFe IH
Uy Rf Xy U’
o ol

Que podemos agrupar de la siguiente forma:

I, I, zZ

O—0 . ﬁ—o Con: R, =R, +R, =R, +r/R,

— " 2
X =X, + X, =X, +17X|

U, R¥ X, U's Z. =R +]X
Impedancia equivalente referida al primario

O O
Si suprimimos la rama en paralelo de vacio, el esquema equivalente queda:
[~ L
O L Zy | -O
Up iU’S
O O
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2.- Ensavos del transformador

Con objeto de determinar los diferentes parametros del transformador o caracteristicas en
carga se realizan una serie de pruebas o ensayos.

2.1.- Medida de resistencia de los arrollamientos

La caida 6hmica Ug, en una resistencia R, por la cual circula la corriente I, viene dada por la
expresion: U, =RI

La resistencia R depende de la temperatura y es necesario precisarla. La corriente I para la
cual interesa conocer principalmente dicha caida Ur en los transformadores suele ser la
nominal o de plena carga.

Variacion de la resistencia del cobre con la temperatura
En cualquier condicidn, la resistencia de un conductor con corriente continua, viene dada por:
1 o :
= % p = resistividad del material en Q mm*/m
1 = longitud del conductor en m

., 2
S = seccion del conductor en mm
Valores tomados a la temperatura de referencia.

La variacion de la resistencia del cobre con la temperatura es lineal, desciende a medida que
¢ésta disminuye, llegando incluso a anularse para el “cero eléctrico absoluto” Ty. El cero fisico
se halla a unos 273° C bajo cero, mientras que el eléctrico, para el cobre patron, se encuentra a
unos 234,5° C bajo cero.

Si evaluamos las temperaturas a partir del cero eléctrico absoluto designandolas por T, y por t
las temperaturas Celsius, la dependencia lineal nos da inmediatamente, por ley de semejanza
geométrica:

R, T, T,+t, 2345+t,

R, T, T,+t, 2345+t
La resistencia 6hmica R es proporcional a la temperatura eléctrica absoluta T del cobre.

. po . Rl Rz Rz — Rl Rl
Restando entre si los términos de cada razon: — = —_— =
Tl Tz Tz - Tl Tl
(RZ_RIJ (Rz_le
. 1 1 T, -T, t, -t
haciendo: —= =a,, se deduce: —=a, =
T, T, +t, R, R,

El coeficiente a;, inverso de la temperatura eléctrica absoluta T, se denomina coeficiente de
temperatura y representa la variacion de resistencia que experimenta el conductor por °C de
variacion de la misma y por ohmio de resistencia inicial. De la Gltima ecuacion se desprende:

R, -R, =R,a,(t, - t,);

R, =R, [1 +a, (t2 —t, )] , variacion de la resistencia en funcion de la temperatura.
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De aqui se deduce la manera de medir el calentamiento de un bobinado por medio de las
resistencias R; y R, del mismo en frio y en caliente:

R 1 R R
At=t, —t, = —2—1)—=(—2— )T =(—2—1j 2345+t )[°C
2 1 (Rl (xl Rl 1 ]K1 ( + l)[ ]

En el ensayo de maquinas eléctricas y transformadores éste es el método normal de averiguar
el calentamiento de los bobinados. Si el ensayo dura largo tiempo y entretanto la temperatura
ambiente 0 ha variado desde 0, a 0,, para tener el calentamiento debido exclusivamente a las
pérdidas habrd que restar del resultado anterior, la elevacion (0, - 0;) que proviene del
ambiente mismo y que hubiese aparecido aun sin pérdidas de ningin género.

En definitiva, el calentamiento promovido solamente por las pérdidas viene dado por:

R
At = (R—z— 1}(234,5 + ‘[1)—(82 -9 ); formula de uso comin en todos los laboratorios de
1

ensayos eléctricos.

La resistividad del cobre electrolitico comercial, recocido, tras las manipulaciones de
fabricacion y montaje de las bobinas es de 1/56 Qmmy/m, y el coeficiente de temperatura o) a

1
20 °C inicial ——=0,003929 .
C iniciales, es 2345420 ,
1
Para calculos aproximados puede tomarse: o, = —~ = 0,004

250

Resistencia en corriente alterna

Con corriente de este género, el efecto superficial (efecto skin) o efecto pelicular, debido al
flujo autoinducido que circula por la seccion propia de cada conductor provoca una
distribucion irregular de la corriente tendiendo a concentrarse ésta en determinadas zonas de
paso, lo cual equivale a un aumento de la resistencia 6hmica.

Las resistencias 6hmicas que hay que considerar a todos los efectos de funcionamiento del
transformador son precisamente las resistencias en corriente alterna, incluidos, pues, estos
incrementos por efecto superficial.

Las caidas 6hmicas deben valorarse teniendo en cuenta todas estas circunstancias.

Si designamos por r la resistencia de uno cualquiera de los bobinados a la frecuencia de
servicio e I la corriente nominal que lo recorre, la caida 6hmica en él ascendera a: U, = rl[ V]

Qmm’ . .
Sea: p la resistividad del material a la temperatura dada.
N el nimero de espiras del bobinado
I, la longitud media de una espira en metros; 1=N Iy, [m]
S la seccion del conductor en mm®
0 densidad media de corriente; & =1/S [A/mm’]
pl
Tendremos en valor absoluto: U, =1l= gI = pNI_§[V]
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Si la tension nominal que aparece en bornes es U, la caida 6hmica en valor relativo sera:

p P
- =—15="135;
TTuU U U™y
N

U
donde: Uy = N representa la tension nominal por espira del bobinado

La resistividad p,; a la temperatura de 75 °C, fijada por las normas para el computo del
rendimiento, incluido un 10% de aumento por efecto superficial, puede tomarse para el cobre

comercial en 0,0237 Q mm?/m y a 110 °C temperatura maxima admisible de servicio, pjjo =
0,0264 Q mm?/m.

2.2.- Ensayo en vacio

Consiste en aplicar la tension nominal en uno de los lados, manteniendo el circuito abierto en
el otro devanado y midiendo la tension, la intensidad y la potencia segun el esquema:

@ - %P Este ensayo nos proporcionara:
0 0
<~> @ @ Up7 US) IO; PO
U, Us

Si consideramos el circuito aproximado del transformador:

Oo— —0
Iy
Ire I,
Up Rr X, U's

El vatimetro mide practicamente las pérdidas en el hierro Py = Pr., que se consideran
constantes, cualquiera que sea la carga.

PO
PO = UpIFe - IFe = U_p
2 PO
Py =Rl — Ry, _IT
Fe
P
I, =4I -5, P,=U I ,cosp, —  cosQy=——"
UL,
Up
U, =X1I - X, =1
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Los resultados de interés, que proporciona el ensayo de vacio, son:

e Corriente de vacio I,

Practicamente coincide con I, necesaria para mantener el flujo en carga. Esta constituida por
la de suministro de pérdidas en el hierro Ir. y por la corriente magnetizante I,..

e Pérdidas en el hierro Py,

e Relacion de transformacion r,

I
S

=" =" Porque: E,= U, Es

[
©n

2.3.- Ensayo en cortocircuito

Se cortocircuita un devanado y se aplica en el otro una tension reducida, hasta que pase, por
este lado del transformador, la corriente nominal.

Esta tension aplicada, se denomina tension de cortocircuito U,. y es un valor caracteristico de
los transformadores, proporcionado por el fabricante y expresado en % respecto de la tension
nominal U,,.

© ¢

U, U=0

2 PCC

P,=RI — R = -
Uu =721 - Z=U°° X =./7Z* -R?
cC pn p I p p p

Pey RpIi Ur
S UL U

n

P, (p.u.) = L = Uy, (p.u.)

Las pérdidas en el cobre en valores por unidad coinciden con la caida de tension resistiva en
valores por unidad.

Hay que tener en cuenta en que devanado nos dan los datos, si en el primario o en el
secundario.
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DESCRIPCION DE LA PRACTICA

Medida de resistencia de los arrollamientos de un transformador

El ensayo pretende realizar la medicion de la resistencia entre los terminales en los lados de
Alta y Baja Tension de un transformador.

La medicion se realizara estando el transformador a la temperatura ambiente. La temperatura
del transformador se medird mediante un termdmetro, colocado lo mas cerca posible del
mismo, de tal forma que la medida en el aire que rodea al transformador sea fiel reflejo de la
de sus arrollamientos.

El ensayo se efectlia con corriente continua. La medida de la resistencia se hard mediante el
sistema de medicion indirecta con voltimetro y amperimetro, en cuyo caso la resistencia se
obtendra por el cociente de las respectivas medidas. La intensidad aportada no excedera del
15% de la intensidad nominal del arrollamiento cuya resistencia se mide.

El método de medicion da lugar a dos tipos de conexion:
e Montaje corto
e Montaje largo

Montaje corto
El voltimetro se conecta a los extremos de la resistencia cuyo valor tratamos de determinar.

I
~ @

La tension medida por el voltimetro, es igual a la tension

[r 3 aplicada a la resistencia. En cambio, la intensidad leida por
o I el amperimetro, incluye la intensidad que pasa por el
voltimetro, con lo cual: I=x +1vy
. . \Y%
4+| 1] El verdadero valor de la resistenciaes: R = I
- R
siendo el valor que obtenemos con las lecturas efectuadas con este montaje:
w VoV
I N S

Para que el valor real de R y el leido R’, sean iguales, Iy ha de ser nula, lo que se consigue en
el caso tedrico de que la resistencia del voltimetro sea infinita. En la practica esto es
imposible, por lo cual debe procurarse que la resistencia del voltimetro sea lo mas elevada
posible comparada con al resistencia que se trata de medir.

El montaje corto es por lo tanto aconsejable, cuando se trata de medir resistencias pequeiias.

Montaje largo
El amperimetro se conecta a continuacion de la resistencia cuyo valor tratamos de determinar.

. (V)
Iy N\ La intensidad medida por el amperimetro, es igual a la
Vr v intensidad que pasa por la resistencia. El voltimetro en
] @ cambio, medira la caida de tension en la resistencia mas la
I caida de tension en el amperimetro: V=Vr+V’s
V,
El verdadero valor de la resistencia es: ==
4_’_' | | | | I_— I
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: V_VetVy
pero el valor que obtenemos con las lecturas efectuadas con este montaje: R'= T=" 1

Para que el valor real de R y el leido R’, sean iguales, la caida de tension en el amperimetro,
V4 ha de ser cero, o lo que es equivalente, que la resistencia del amperimetro sea cero. Como
estas condiciones, en la practica, no se pueden cumplir, procuraremos que la resistencia del
amperimetro sea despreciable, comparada con al resistencia que se trata de medir.

El montaje largo es por lo tanto adecuado, cuando se trata de medir resistencias elevadas.

Como este valor de la resistencia se ha conseguido con corriente continua, y en realidad por
los arrollamientos va a circular corriente alterna es necesario multiplicar por un coeficiente,
llamado de SKIN. Se admite normalmente un 10% de aumento sobre la resistencia en

corriente continua.

Ensavo en vacio de un transformador

Un transformador trabaja en vacio cuando el circuito secundario estd abierto. En estas
condiciones, el primario es recorrido por una corriente alterna de pequefia intensidad, del
orden del 5% de la corriente nominal. Esta corriente tiene dos componentes, una suministra
las pérdidas en el hierro y la otra proporciona la f.m.m. necesaria para magnetizar el nucleo.

La potencia absorbida por el transformador trabajando en vacio corresponde casi exactamente
a las pérdidas en el hierro. Como la corriente que circula por el secundario es nula, no
aparecen en ¢l pérdidas en el hierro.

Por otra parte, como la corriente en vacio es muy pequefia comparada con la corriente de
carga, resultan practicamente despreciables las pérdidas en el cobre del primario.

Por lo tanto, se puede afirmar que el total de la potencia absorbida funcionando el
transformador en vacio, bajo la tensidn nominal, representa el valor de la potencia perdida en
el hierro del circuito magnético.

Esta potencia perdida es constante, independiente de la carga del transformador, pues depende
del nucleo, de la induccion y de la frecuencia. Como estos valores son constantes, siempre
que lo sean la tension y la frecuencia de la red de alimentacidn, la potencia perdida en el
hierro del transformador permanecera constante con independencia del régimen de
funcionamiento.

El ensayo se realizara aplicando la tensién nominal de entrada a los bornes del arrollamiento
primario, o la tension de vacio al secundario, manteniendo abierto el otro devanado. El ensayo
en vacio nos proporciona:

B Corriente de vacio I

Constituida por la de suministro de pérdidas en el hierro I, y por la corriente magnetizante
L.

® Peérdidas en vacio Py

Que representan las pérdidas en el hierro Pg. ya que las pérdidas por efecto Joule, debido a la
corriente en vacio son despreciables.

De aqui se pueden deducir la corriente de pérdidas en el hierro Ir. y la magnetizante I;:
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1)0 2 2
IFer_ IM:VIO_IFe
p
B Relacion de transformacion
Midiendo al mismo tiempo la tensidon secundaria Us se obtiene:

N5

N U

S S

El ensayo en vacio se puede realizar a tension reducida. Se puede efectuar aplicando la
tension de alimentacion por el lado de baja tension y si éste es el primario, las lecturas de la
corriente de vacio es directa. Si por lado que se aplica la tension de alimentacion es el
secundario, la indicacion del amperimetro Iy, asi como la intensidad de pérdidas en el hierro
Ir. y la magnetizante 1,,, deben reducirse al primario multiplicandolas por la relacion, Uy/U,.

Ensayo en cortocircuito de un transformador

El ensayo se realiza cortocircuitando uno de los lados (primario o secundario) y aplicando por
el otro un voltaje reducido hasta que pase por este lado del transformador la corriente
nominal.

De este ensayo pueden deducirse facilmente las constantes mas importantes de los devanados:
B Caida de tension de resistencia

B Caida de tension de reactancia de dispersion

B Caida de tension de impedancia o de cortocircuito

B Pérdidas en las bobinas.

El ensayo se efectuara aplicando baja tension al primario, a fin de que por él circule
justamente la corriente de plena carga. Notese que en este caso las resistencias comprenden el
aumento debido al flujo de dispersion producido por la corriente de plena carga, a la vez que,
por ser muy reducido el flujo que se precisa para inducir en los devanados la escasa f.e.m. que
debe desarrollarse, la corriente de excitacion puede considerarse despreciable.

Del ensayo, con la corriente de cortocircuito igual a la nominal de plena carga, surgen
inmediatamente las pérdidas en los bobinados P¢, incluidas las adicionales, por hallarse

presente todo el flujo de dispersion, que en valores por unidad son:
P

P, (p.u.) = g“ siendo: S potencia aparente del transformador

Si U es la tension del devanado que actia como primario con el voltaje aplicado U, en
valores por unidad sera:

U
Ucc(p.u.) = [}C

La potencia perdida en cortocircuito, siendo el flujo tan débil, se consume practicamente toda
en la resistencia de los devanados, dando asi paso a la caida de tensidn por resistencia, que
valores por unidad es:

UR Rchn Rchi PCu

Uy, (pu) = U~ U UL s

n

P, (p- u.)

Es indistinto cual de los dos devanados se haya puesto en cortocircuito, generalmente sera el
de baja tension para que la tension del lado de alta sea mas comodo medir.
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El factor de potencia en el ensayo de cortocircuito valdra:
P

CC

Ul

ccn
Y las caidas de tension de resistencia y de reactancia de dispersion seran:
URCC = Ucc COS(pcc

COS(PCC =

UXCC = Ucc Sen(Pcc

Normalmente los valores de cortocircuito se expresan en %:

€. % = Ye 100 = Zel, 100
cc Un Un

€x. % = hloo = &100
"7y, U,

€y % = UXe. 100:&100
Xee Ijn Ijn

En definitiva la corriente de cortocircuito de un transformador vendra limitada por las
resistencias de sus devanados y por las reactancias de dispersion del primario y secundario. El
valor de la impedancia interna de un transformador se mantiene practicamente constante para
cualquier régimen de carga.

El ensayo de cortocircuito sirve para determinar globalmente las pérdidas en el cobre y las
adicionales. Estas ultimas son debidas a distorsiones del flujo magnético, distribucion no
uniforme de la corriente en los conductores (especialmente en los de gran seccidn), corrientes
parasitas en la masa metalica cercana a los devanados y a otras causas de menor importancia.
En la préctica, debido al escaso valor que toman las pérdidas en el hierro, puesto que la
tension aplicada U es del orden del 5%, se deprecian. Lo mismo sucede con las pérdidas
adicionales.

EQUIPO NECESARIO

2 Voltimetros

2 Amperimetros

1 Reostato

1 Vatimetro

1 Frecuencimetro

Fuente de alimentacion de corriente continua

Fuente de alimentacion de corriente alterna regulable

Transformador:
Potencia: 500 VA (25° C) 400 VA (40° C)
Bornes
Tensiones: Puentes Alimentacion
- Primario: 230V 1-2 2-3
3-4
400 V 2-3 1-4
i 860V. 2-3 1-5____ .
- Secundario: 115V 5-6 6-7 4,34 A
7-8
230V 6-7 5-8 2,17 A
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REALIZACION DE LA PRACTICA

Medida de resistencia de los arrollamientos de un transformador

Esquema de montaje

Medida de la resistencia Medida de la resistencia
del lado de A.T. del lado de B.T.

I I
@ @
© ©
@ AT. @ @ B.T. @
| |

Desarrollo de la practica

El ensayo se efectua sobre un transformador monofasico.

El método de medicion adoptado es el de montaje corto.

Para el ensayo utilizaremos corriente continua. La medida de la resistencia se obtendra
dividiendo el valor registrado por voltimetro entre el registrado por el amperimetro. Al final
se realizard la media de los valores de los ensayos realizados y se calculara el valor de la
resistencia en corriente alterna.

Se registrara la temperatura ambiente, mediante un termometro situado lo mas cerca posible
de los arrollamientos del transformador, de tal forma que la medida en el aire que rodea al

transformador sea fiel reflejo de la de sus arrollamientos.

Por ultimo, se calculara el valor de la resistencia para una temperatura de los arrollamientos
de 75 °C.
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Ensavo en vacio de un transformador

Esquema de montaje

Alimentacion eléctrica 220 V ~

all

QI \

[ @
@ 39
Q
@
W
'V\

NS
D AT. @

L2

B.T.

Desarrollo de la practica

La tension se aplica a los bornes de uno de los arrollamientos estando el otro abierto.

El ensayo puede ser realizado con una sola tension, la nominal, sin embargo, es conveniente
efectuar cuatro o cinco ensayos a tension creciente con el fin de trazar la curva caracteristica y
tener una comprobacion de los valores (si un punto queda fuera de la curva indica que ha
habido un error de calculo o de lectura).

Se parte de la tension minima hasta llegar a una tensién aproximada del 10% de la nominal,
con el fin de obtener por interpolacion, y no por extrapolacion, el valor exacto de las pérdidas
a dicha tensién nominal.

Es necesario medir las frecuencia, ya que las pérdidas en el hierro dependen de la frecuencia.
El frecuencimetro se conectard antes del variador de tension con el fin de alimentarlo a
tension constante.

En este ensayo el factor de potencia tiene un valor bajo.

La medida obtenida con el vatimetro corresponde, integramente, a las pérdidas en el hierro.

La medida del amperimetro corresponde a la corriente de vacio.
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Ensavyo en cortocircuito de un transformador

Esquema de montaje

Alimentacion eléctrica 220 V ~

all

QP

L1
L2

bl
S

® ®
1T,
V) A
D A.T.
B.T.
/A

Desarrollo de la practica

Se cortocircuita con conductores de gran seccion, el devanado de baja tension del
transformador a ensayar y se alimenta el devanado de alta tension, mediante tension variable.

Se inicia el ensayo partiendo de una tension nula y se va aumentando gradualmente hasta que
el amperimetro A; sefiale la intensidad de plena carga. En ese momento el amperimetro A,
indicara la intensidad nominal.

La relacion entre las intensidades I, e I, es la misma que la relacion de transformacién en
vacio. El ensayo también podria haberse realizado alimentando el otro devanado.

En este ensayo la medicion mds importante es la intensidad. El voltimetro, es conveniente
conectarlo directamente a los bornes de la bobina voltimetrica del vatimetro, con el fin de
poder calcular facilmente el autoconsumo de los instrumentos de medida.

La lectura del voltimetro determina la llamada tension de cortocircuito, o sea, la tension
necesaria en el primario para obtener en el secundario, puesto en cortocircuito, la intensidad
nominal. En la placa de caracteristicas de los transformadores debe figurar la tension de
cortocircuito y el correspondiente cos ¢, para cuando funcionan en paralelo.

Con el amperimetro, voltimetro y vatimetro medimos el valor de la intensidad, tension y
potencia de cortocircuito. Si el ensayo se realiza a intensidad nominal las pérdidas en el cobre
son las nominales y corresponden a la lectura del vatimetro.
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RESULTADOS

Medida de resistencia de los arrollamientos de un transformador

Medida de resistencia de los arrollamientos de un transformador

Lado de A.T. Lado de B.T.
Voltimetro | Resistencia

Ensayo | Amperimetro | Voltimetro | Resistencia | Amperimetro

N° A \4 Q A \4 Q

Lado de A.T. Lado de B.T.
Resistencia media | Resistencia media | Resistencia media | Resistencia media
en C.C. en c.a. en C.C. en c.a.

°C Q Q Q Q

Temperatura

75 °C

Ensavo en vacio de un transformador

Ensayo en vacio de un transformador
Ensayo Voltimetro | Amperimetro | Vatimetro | Frecuencimetro | Voltimetro
V1 A \\% Hz Vz
80% U,
90% U,
100% U,
105% U,
110% U,
Corriente de vacio Pérdidas Relacion de
Vacio Pérd. hierro | Magnetiz. en el hierro transformacion
Iy Ir. I, Py I
Resistencia de Reactancia Factor de potencia
............... pérdidas en el hierro magnetizante en vacio
Rre Xy €OoS @
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Ensavyo en cortocircuito de un transformador

Practicas de Tecnologia Eléctrica

Ensayo en cortocircuito de un transformador
Ensayo | Voltimetro | Amperimetro | Vatimetro | Frecuencimetro | Amperimetro
A A1 \%Y% Hz Az
80% I,
90% I,
100% 1,
105% I,
110% I,

Pérdidas en el cobre a plena carga (W)

Factor de potencia (cos Q)

Caida de Caida de Tension de Tension de
Tension de | tension por | tension por | Tension de | cortocircuito | cortocircuito
cortocircuito | resistencia | reactancia | cortocircuito | por resistencia | por reactancia
Ue URce Uxcc Eec ERce EXce
\ \ \ Y% % Y%
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Conclusiones:

Medida de resistencia de los arrollamientos de un transformador

Ensavyo en vacio

Ensayo en cortocircuito

ANEXO
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