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Préctica 4: Transformador trifasico
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1. Objetivos

= Medir la resistencia de los devanados de un transformador trifasico.

= Determinar el desfasamiento entre un voltaje de fase del primario de un transformador trifdsico,
respecto al voltaje de fase correspondiente en el secundario.

= Llevar a cabo las pruebas de cortocircuito y circuito abierto a un transformador trifasico.
= Modelar al transformador trifasico como uno monofésico.
= Obtener la relacién de transformacién.

= Utilizar el método de los dos Wattmetros para la medicién de potencia en un circuito trifasico.

2. Cuestionario

En esta seccién se presenta el cuestionario necesario para el desarrollo de la Practica 4.

1. ;Qué entiende por un transformador trifasico?
2. ;Qué conexiones existen en los transformadores trifasicos?

3. ;Para qué conexiones del transformador trifdsico existe un desfasamiento entre un voltaje de fase del
primario respecto al voltaje de fase correspondiente en el secundario?

4. ;Coémo se determina el desfasamiento entre dos ondas?

5. ;Cémo se determinan los pardmetros que representan las pérdidas en un transformador trifdsico?
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Tabla 1: Material y equipo a ser empleado

Cantidad || Material
2 Wiéttmetro monofésico de precisién (marca YEW).
4 Véltmetro de precisién (marca YEW).
5 Amperimetro de precisién (marca YEW).
2 Juego de cables.
1 Puntas atenuadoras.
2 Multimetro.
1 Adaptador 3 a 2 (flotador)

Cantidad || Equipo
1 Transformador trifdsico 40 VA, 208/208 V.
1 Osciloscopio.

3. Desarrollo Experimental
En esta seccién se describen los pasos a seguir para el desarrollo de la préactica.

1. Medicién de la resistencia

1.1. Medir utilizando el método que concluyeron mas preciso en la Practica 1, la resistencia de los de-
vanados 1-2, 3-4, 5-6, 7-8, 9-10 y 11-12 mostrados en la Figura 1, que pertenecen al transformador
trifasico. Anotar las lecturas en la Tabla 2.

1 2 5 6 9 10
Devanados

Figura 1: Devanados del transformador.

2. Determinacién del indice horario
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2.1.

2.2.

Tabla 2: Mediciones de resistencia en los devanados.

Devanado | Resistencia [Q]

1-2
3-4
5-6
7-8
9-10
11-12

Conectar las terminales mostradas en la Figura 1 (con base en la Tabla 3) que pertenecen al
transformador trifasico, para determinar el desfasamiento (indice horario) de la onda de voltaje
del secundario respecto a la onda de voltaje del primario. En la Tabla 3 se indican los puntos que
deben ser unidos para realizar las diferentes conexiones del transformador trifasico. Los espacios
en blanco mostrados en la Tabla 3 indican que no se tiene acceso a un punto en comun.

Capturar las ondas visualizadas en el osciloscopio. Es importante mencionar que al conectar el
osciloscopio al contacto eléctrico se debe utilizar el flotador.

Tabla 3: Relacion de terminales para las conexiones del transformador trifasico.

Conexién Estrella-Estrella Estrella-Delta Delta-Estrella
Primario 1-5-9 1-5-9 1-10,2-5 y 6-9
Secundario 3-7-11 3-12, 4-7 y 8-11 3-7-11
Comtn primario 1-5-9 1-5-9
Comun secundario 3-7-11 3-7-11
Terminales a la fuente 2-6-10 2-6-10 1-5-9
Terminales al osciloscopio | a) 1-2'y 3-4,b) 2-6 y 3-4 | a) 1-2y 3-4 , b) 2-6 y 3-4 1-2y 34

3. Prueba de circuito abierto

3.1.
3.2.

Armar el circuito mostrado en la Figura 2.

Conectar la fuente de alimentacién al lado de bajo voltaje del transformador y variarlo desde
cero aumentandolo en 5 V hasta llegar a 1.25 veces el voltaje nominal del transformador en lado
de alto voltaje (el cual se encuentra abierto). Medir y anotar en la Tabla 4 los voltajes Vier,
VaoeL, VaoeLs VaocL, las corrientes Iioer, Iooer, Isocr, (A1, A2 ¥ As respectivamente)y la potencia
suministrada, la cual corresponde a la suma de las mediciones de los dos wattmetros Pioc ¥ Pooe.
NOTA: Es importante observar que la magnitud de las corrientes de linea 1;,.1,, Ioocr,
e I3,c1, €s menor en comparacién con la corriente de linea nominal del transformador
en el lado de bajo voltaje.

4. Prueba de cortocircuito
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Figura 2: Prueba de circuito abierto.

4.1. Armar el circuito mostrado en la Figura 3.

4.2. Conectar la fuente de alimentacién en el lado de alto voltaje del transformador y variar el voltaje
desde cero hasta llegar a la corriente nominal del transformador en el lado de bajo voltaje (el
cual estd en cortocircuito a través de los amperimetros Ay y As). Medir y anotar en la Tabla
5 los voltajes de entrada Vig.r, Voscr, las corrientes Iiger, Ioser, Issers luser, Isscr v 1a potencia
suministrada, la cual corresponde a la suma de las mediciones de los dos wattmetros Pis. y Pase.
NOTA: Es importante observar que la magnitud de los voltajes de linea V1,1, y VoL,
es menor en comparacién con el voltaje de linea nominal del transformador en el

lado de alto voltaje.

NOTA: Revisar el factor de multiplicidad de cada Wattmetro, el cual depende de

las terminales utilizadas.
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Figura 3: Prueba de cortocircuito.

Tabla 4: Prueba de circuito abierto.

VlocLL [V]

Iloc [A]

V2ocLL [V]

P3¢oc [W]
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Tabla 5: Prueba de cortocircuito.

VlscLL [V] Ilsc [A] I2sc [A] P3¢sc [W]

4. Actividades
En esta seccién se presentan las actividades que se deberan incluir en el reporte de la Practica 4.

1. A partir de los datos de la Tabla 4, calcular los pardmetros del modelo real del transformador que
representan las pérdidas en el ntcleo. Para los calculos, utilizar las lecturas que se tomen cuando se
tenga el voltaje nominal en el lado de alto voltaje y las siguientes ecuaciones:

NOTA: Promediar los valores de voltaje de linea (Voc,,omedio) ¥ corriente de linea (Iocy omedio)
de la Tabla 4

V;)c _ Vocpromedio (1)

V3

Soc = Vocpromediolocpromedio (2)
P, P
Poc _ Toc T F20c (3)
3
ro - Sro - P oc (4)
V2
R.;, — —°c 5
cL Poc ( )

Laboratorio de Transformadores y Méquinas Sincronas
Elaborado por: Dr. Irvin Lépez Garcia, Ing. Hiram Alberto Canseco Garcia & Ing. José Jiménez Gonzilez,
Revisado por: Dr. Victor Manuel Jiménez Mondragén



’ . eps . 2
Practica 4: Transformador trifasico %

2
Voe

AmL =0

(6)

donde: X,,1, es la reactancia de magnetizacién y R.r es la resistencia de pérdidas en el ntcleo. El
subindice L indica que ambos parametros estan referidos al lado de bajo voltaje debido a que la
prueba se realizé en ese lado.

2. Trazar la curva de magnetizacion Vo.=f(Iocpromedio)-

3. A partir de los datos obtenidos en la Tabla 5, calcular los parametros del modelo real del transformador
que representan las pérdidas en el cobre y por flujo de dispersién. Para los cédlculos, utilizar las lecturas
que se tomen cuando se tenga la corriente nominal en el lado de bajo voltaje y las siguientes ecuaciones:
NOTA: Promediar los valores de voltaje de linea (Vscy,omedio) y corriente de linea (Iscp omedio)
de la Tabla 5.

Ve romedio
Ve = pT (7)

Ve
Deqht = ——25— 8
“ Iscpromedio ( )

P, P
Psc _ 1sc ;‘ 2sc (9)

P,
Regnt = —5——— (10)
Iscpromedio

XeqH - \/ZzeqH - RzeqH (11)

donde: Regp es la resistencia equivalente de los devanados y X.qm es la reactancia equivalente de
dispersion. El subindice H indica que ambos parametros estan referidos al lado de alto voltaje debido
a que la prueba se realiz6 en ese lado.

4. Construir el circuito equivalente aproximado del transformador referido al lado de alto voltaje y de
bajo voltaje. También trazar el circuito equivalente exacto.

5. Utilizando el circuito equivalente exacto del transformador, realizar calculos mediante el programa de
MATLAB® proporcionado en la practica 2 de: regulacion de voltaje RV % y de la eficiencia 1 para
distintas cargas y factores de potencia.
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