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ENTREGA 1

Perdidas de potencia en
el transformador

En el transformador monofasico real se pueden apreciar grandes diferencias con respecto al transforma-
dor ideal; estas consideraciones vienen dadas por los efectos que aparecen al momento de implementarlo.
A parte de que se conoce claramente que ningun modelo cumple al 100% con lo calculado, es decir, que es
una aproximacion a la realidad, aparecen efectos en el circuito magnético y circuito eléctrico que causan
que el modelo se vea aun mas afectado. El hecho de que estos efectos causen pérdidas de potencia afec-
ta directamente a la eficiencia total del transformador por el hecho de que depende de la potencia de in-
greso y de la potencia de salida, es decir, a menos potencia de salida; menor eficiencia del transformador.

Elaborado por Luis Zhunio, Adrian Moscoso, Kevin Jaramillo, de la Universidad Politécnica Salesiana, Ecuador.

Introduccion

Las pérdidas de potencia en un transformador real, son un
tema muy critico y complicado, dichas pérdidas han sido es-
tudiadas por afios y afos, llegando a la conclusion de que es
imposible no tener pérdidas en un transformador; es por es-
to que ahora lo que se pretende lograr es reducir las pérdi-
das lo maximo posible.

Un transformador real tiene perdidas por diferentes circuns-
tancias, no soélo por una, y sin embargo todas se manifiestan
en forma de calor, es decir si un transformador tiene pérdida
de potencia esta pérdida se transformara en calor, este es el
principio de la conservacion de energia.

Con el fin de tratar de reducir las pérdidas de potencia lo maxi-
mo posible, sea estudiado cuales son las causas por las que se
producen estas pérdidas y asi hacer algo al respecto y tomar
una medida adecuada y oportuna que permita una solucion
al problema; esta solucién claramente no sera una solucion
totalmente exitoso pero lograra una mejora muy considerable.

Debido a las pérdidas de potencia es que cada transforma-
dor, debe tener su factor de potencia establecido por el fabri-
cante, para asi poder ver cual es un transformador con bajas
perdidas y cual es un transformador con altas perdidas, pa-
ra asi poder adquirir uno de estos segun las circunstancias
que se necesiten.

Pérdidas de potencia

Para analizar las pérdidas de potencia en un transformador
es muy conveniente analizar al circuito magnético y el circuito
eléctrico por separado, puesto que cada uno de ellos presen-
ta pérdidas por circunstancia totalmente diferentes.
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Circuito magnético

El circuito magnético esta relacionado con el nucleo del trans-
formador y con el flujo inducido por el circuito eléctrico que
analizaremos después.

Las pérdidas producidas en un transformador por el circuito
magnético son constantes, es decir estas no cambian por la
carga, por la corriente en el bobinado, por las voltajes o por
el nUmero de espiras, puesto que el flujo magnético es cons-
tante y depende Unicamente del material que obviamente ya
esta construido y no sufrira ninguna modificacién durante su
funcionamiento.

Las pérdidas producidas en el circuito magnético del trans-
formador son las siguientes:

- Flujos dispersos
- Ciclo de histéresis
- Corrientes parasitas

Flujos dispersos

Como ya sabemos en el nlcleo del transformador se produ-
ce un flujo magnético debido a la induccién magnética produ-
cida, dicho flujo circula por el ndcleo, y en su trayecto en un
transformador real este se dispersa en pequenas cantidades
dependiendo de la forma del nucleo, produciendo una pér-
dida de potencia, puesto que el flujo inducido no llega total-
mente al segundo devanado si N0 que una parte de este se
pierde en el trayecto.

Estas pérdidas generalmente se producen en los bordes del
nucleo magnético.

Solucion:
Si tomamos en cuenta que €l flujo circula por el nlcleo, y que es-
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te flujo al encontrarse con un borde, parte de este se dispersa;

la principal solucién serfa un disefio adecuado del nicleo para
evitar que una gran cantidad de flujo se encuentre con un bor-

de; sino mas bien darle al flujo otras opciones de trayectoria pa-
con un borde, dando asi lugar a una menor dispersion del flujo.

Para poder entender mejor Io mencionado anteriormente uti-
lizaremos como ejemplo dos transformadores con diferentes
disefos y analizaremos que es lo que sucede con el flujo dis-
perso en cada uno:
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El primer transformador tiene un disefio que comunmente en
llamado transformador a columnas, en este como se puede
ver en la figura el flujo inducido se dispersa en los bordes que
son bordes a 90°, donde se pierde gran cantidad de flujo de-
bido a la gran cantidad de flujo que pasa por dicho borde.

El segundo transformador de nucleo acorazado es un disefio
muy adecuado para tener bajas perdidas por los flujos dis-
persos. Esto se debe a que el flujo inducido se divide en dos,

y cuando el flujo ya esta dividido pasa por un borde que no
es recto sino un poco ovalado para evitar que una gran par-

te de flujo se disperse.

Es por esta razén que para reducir las pérdidas por flujos dis-
persos la mejor la gran soluciéon es un muy buen disefio del
nucleo del transformador.

Ciclo de histéresis

Debido a que el nucleo del transformador esta pertenece a los
materiales ferromagnéticos se presentan la pérdida de poten-
cia producida por el ciclo de histéresis.

po magnético generado por el mismo y, en consecuencia, se
imanta. Pero, ocurre que la corriente aplicada al transformador
es alternada y, por tanto, invierte constantemente su polaridad,

variando con la misma frecuencia el sentido del campo mag-
ra que el flujo se divida, y que este flujo ya dividido se encuentre

nético, entonces las moléculas del material que forman el nu-

i cleo deben invertir en igual forma su sentido de orientacion, lo

cual requiere energia, que es tomada de la fuente que suminis-
tra la alimentacion; lo cual representa, una pérdida de potencia.

A Comienzo del ciclo de imanacion
B que, al aumentar la intensidad,  :
llega a k.

D Extremo del ciclo a maxima
intensidad negativa

H /o +H

CFEDC Area de histéresis
AC = Hc Fuerza campo coercitiva
AB= Br Magnetismo remanente

Grafica del ciclo del ciclo de Histéresis

Solucion:

La solucién para este problema que presentan los materiales fe-
rromagnéticos que es el ciclo de histéresis es la calidad del ma-
terial. La calidad del material depende de la capacidad de iman-
tarse y desimanarse facil y rapidamente, y que su costo sea muy
accesible; puesto que el oro presenta esta caracteristica, pero
€s muy caro, y por ser demasiado caro se constituye en material
descartado para construir los nuicleos de los transformadores.

Un material que presenta la caracteristica de imantarse y desi-
manarse facil y rapidamente y que por su puesto se precio
no es caro es el hierro silicio. Un tipo especial de fierro obte-
nido a partir de la introduccion de silicio en el proceso de fa-
bricacion es el fierro eléctrico. Este tipo de fierro exhibe cier-
tas propiedades magnéticas que lo hacen ideal para el uso
en transformadores, generador y motores eléctricos. Se dis-
tinguen dos tipos de este tipo de material: de grano orienta-
do y grano no-orientado

A continuacion se coloca una tabla con los parametros de al-
gunos materiales para conocer su ciclo de histéresis:

Nombre Composicion % U, maxima H. AV/m B, Teslas Resistividad Q —m x107°
Hierro 99.9 Fe 5000 80 2,15 10
Hierro al silicio 4 Si; 96 Fe 7000 48 1,97 59
Hierro al silicio 3,3 Ni; 96,7 Fe 10000 16 2 50
Permalloy 45 Ni; 54Fc 25000 24 1,6 50
Numetal 75 Ni; 2 Cr; 5 Mn; 18 Fe 11000 2,4 0,72 60
El ciclo de histéresis se puede explicar entendiendo que el nu- Continuara...

cleo del transformador se encuentra ubicado dentro del cam- !
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