o=

16
Variacion de la tension con la carga:

También llamada "regulacion”. La norma IRAM. CEA. F 20-99 la define como "la diferencia entre la tension
secundaria nominal y la tension secundaria bajo gal, se expresa en % de la tensién nominal del arrollamiento de
U, -U
que se trata. Por consiguiente es: Au% = —2—2x100 (1)
20

Esta expresion, en funcién del circuito equivalente sera, teniendo en cuenta que en vacio la tensiéon a los
u,-uU
bornes de salida es U;, y en carga U,;: AWo=—"2—"2%x100 1la cual se obtiene también
1
multiplicando y dividiendo la (1) por la relacion de transformacion n.-

Estas expresiones son iguales, ya que multiplicando numerador y denominador
por la relacion de transformacion n resulta en el numerador n.U,, = Uy, n.U, = Uy; y anadlogamente en el
denominador. La formula mencionada solo sirvepara determinar la variacion de tension en un transformador en
servicio o de pequefios transformadores que se pueden cargar , ya que se debe poder medir U,.-

Cuando se desea calcularla, en la etapa de proyecto, o determinarla en

R=Ryj+Ry  JX= (X1 + X))

I

o CARGA
Ui Uzo | 2 | INOMINAL

I

@ Jc—

laboratorio en maquinas de gran potencia, no se puede usar la anterior. Entonces se recurre a la expresion
simplificada: Au% = % cosg +ux % seng (A)
Donde: ug% = caida 6hmica porcentual

Ux% = caida reactiva porcentual

cos¢ = es el factor de potencia de la carga el cual como puede no conocerse, se estima en un valor
Standard.

Esta expresion surge del siguiente circuito y diagrama vectorial:

» Interruptor abierto: la tensién en el secundario es U,y = U; (referido al 1rio.)

S N (P

» Interruptor cerrado: la tension en el secundario es U, = U,; (referido al 1rio.)

U, -U,, =DB=DA+AB=RI, cosg +X.I,senp + AB (1)
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En el triangulo BCB’, inscripto en una semicircunferencia, la altura CA es media geométrica entre los segmentos
que determina sobre su base BB’. Es decir: 2 2
— ‘CA) (X1, cosg - RI,senp)

(EA‘)Z =NB-ESiendo CA= X, cosp - Rl,serp yE\DZlJl; resulta AB= AB 2U
1

(X1, cosg - RI,senp)?
2,

Y sustituyendo en (1) el valor de AB se obtiene: U, —U,, = Rl cosg + XI,sernp +

Expresion que dividida miembro a miembro por U; y multiplicada por 100 nos da la Regulacion:

- - 0,
—Ulu Ut x100= A6 = U9 cosp + U, deserp + L C°S¢2UR2"1/°S”¢)
1 1

2
x100

Para llegar a la férmula final multiplicamos y dividimos la fraccion final por 100 y resulta la expresion final
(u, % cosg —uYbsenp)’

completa: Au% = u,%cosg +u, Y%senp + 50C

De la cual se utilizan los dos primeros sumandos pues el tercero representa algunos centésimos de la férmula
aproximada (A)

Transformador en cortocircuito y la corriente de cortocircuito permanente I,

Tedricamente, si se cortocircuitasen todos los bornes del secundario de un
transformador, estando conectado el primario a su plena tension (ver ilustracién) absorberia una elevada
corriente que denominaremos "“corriente de cortocircuito permanente” I, El circuito y diagrama vectorial serian
para tal caso los de la fig. 29

Llx
Iccp / - Ay Ak

0 N, = ;{ U
Ly a o (O Ui
/ P
_ leep .

Ur Il:l:;p
diag. vectorial

circuito egquivalente

caso real

Fig.29

Del circuito equivalente deducimos la corriente de corto circuito permanente: |, = ﬁ
R*+ X

Y la impedancia de cortocircuito: ~ Z,, =~/ R* + X?

De aplicar este caso a la realidad, seria destructivo para la maquina.

En la practica se procede de la siguiente manera:

Se cortocircuitan los bornes de un arrollamiento; se aplica tensién variable a
los bornes del otro arrollamiento; en el que hemos conectado watimetros, voltimetro y amperimetro (fig.30) Se
aumenta la tension hasta que el amperimetro indique la corriente nominal I, de dicho arrollamiento, se leen la
tension y la potencia.

La tension que indica el voltimetro se denomina "tension de cortocircuito ". La
norma IRAM define como tension de cortocircuito " la tension a frecuencia nominal que debe aplicarse entre
los bornes de linea de un arrollamiento, para que por él circule la corriente nominal, cuando los bornes del otro
arrollamiento estan en cortocircuito: su valor esté referido a 75° C para las clases de aislacion A, Ey By 115°
C paralas FyH.

El circuito equivalente y diagrama vectorial en tales condiciones para el ensayo
de cortocircuito seran (fig.30):
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L. 1,

R *
— 1 s L@Ew og| A A
s s ® ,
] E = t Uee Ucc, L
T
S W, 2 L1, /@cc
Ug LI
fig 30
., . . . —_ uCC
Normalmente la tensién de cortocircuito no se expresa en (V) sino en forma porcentual: U, =—= %100 (1)

1
Esta es creciente con el aumento de la potencia, porque aumenta el tamafio del circuito magnético (mas hierro y
mas flujo disperso), aumenta la longitud de conductores (mayor resistencia) y esto es creciente con la potencia,
algunos valores indicativos de la tension de cortocircuito son:

S [kVA] 100 1000 10000 80000
Ucc % 4 6 9 12

La indicacién de los watimetros, estan midiendo las pérdidas en cortocircuito,
P.., es decir las pérdidas por efecto Joule en los devanados, ya que las Pérdidas en el Hierro, en estas
condiciones son infimas (considerar que por ser la tension de cortocircuito porcentual de un solo digito, 4, 5 6
6% asi también es el flujo y la Induccion B en el Ciclo de Histéresis; luego entonces, también asi es el tamafio
del Ciclo de Histéresis y su area, razén por la cual, las Pérdidas en el Hierro, en el ensayo de cortocircuito, se
desprecian. Llamamos entonces a la potencia medida en este ensayo, pérdidas por efecto Joule en los
devanados o pérdidas en el Cobre Pcy:

VvliWZZPC(:: I::’Cu :\/éuccln co

De esta expresion se puede deducir cos{cc y resolviendo el diagrama vectorial
(fig.30) podemos determinar las caidas 6hmicas Uy e inductiva U,

cc

Conclusiones

1) Suponiendo una variacion lineal se deduce | ¢,

U — Iy [

_u, 1. _ 1001, _10ql,
ccp U _U

cc ~CC %100 ucc%
1n
Ejemplo: Un transformador con ugy, = 4 tiene una I, = 25 veces la | , y como
los esfuerzos (fuerza entre conductores paralelos que transportan corriente y estan separados una distancia a)
My °
crecen proporcionalmente con el cuadrado de la corriente (recordar F_, = ﬁx;'l ), estos ascienden a 625

Un = legp |

veces los nominales.

2) Se determinan las pérdidas en los devanados:
Los watimetros miden Pg=R I? + Pg,

Pero las pérdidas en el Hierro son despreciables en este ensayo, por lo pequefio del flujo, por consiguiente,
en la practica se considera

P = pérdidas en los arrollamientos= Pc,

U CC
2 |
CcC CcC

Xec = 1/Zéc - I%ZC ; luego ur %, ux % y uz % : multiplicando R por I, dividiendo por U; y multiplicando por

P
3) Se pueden calcular R = R; + Ry; mediante R=R.. =-—<%; y como Z.. =

se puede obtener
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100, la expresién de ug % queda: U_%=—1100= RIT 100:@100
R™ U u, |
1 11
Lo que nos dice: "la caida 6hmica porcentual es igual a la pérdida porcentual de potencia en los arrollamientos".
, : Z.| U
La caida porcentual por impedancia sera:  U,% = —<-1 x100= U—°° x100=u..%
1 1

De las anteriores podemos también deducir: U, % =4/U>% — U2%

4) La uc, €n carga reducida, es decir menor a la nominal, varia proporcionalmente a esta:

. . I . S
u_ % parcial=u__%nominal — =u__%nominal —
cc cc | cc S

n n
Ejemplo : Transformador 500 kVA; u..% = 4 cuando esté cargado solamente con 400 kVA, tendra una

400kVA
Uec% parcial = 4%— = 32
500kVA
5) Se determina la variacion de tension conocida ug % y uy % Au% = % cosg + u%seng

6) Se obtiene la impedancia de cortocircuito: Z_, =—¢

n

7) Por este procedimiento se efectla el ensayo de calentamiento. Como en estas condiciones los devanados
disipan el mismo calor que si estuviesen a plena carga, se puede determinar la sobre elevacién de tem-

peratura que tendra la maquina en servicio normal a plena potencia.

Aplicaciones

Ademas de las indicadas

1) La tension de cortocircuito sirve para la conexion en paralelo de transformadores, ya que representan la

caida porcentual de tensién en la impedancia Z equivalente, ucc%. =u;%

2) La corriente de cortocircuito Icc € lccp S€ usan para la seleccion adecuada de las protecciones (los
interruptores deben elegirse por la corriente nominal pero ademas deben tener una capacidad de ruptura

igual 0o mayor de la Iccp)

3) Tensiones de c.c. del orden del 4% son preferidas en sistemas de distribucién, en orden de mantener

caidas de tension internas bajas.

En sistemas industriales de alta potencia son convenientes u. del 6% en consideracion a su influencia en

los esfuerzos electrodindmicos de c.c. mencionados en los equipos.
Ejemplo N° 1:
Del ensayo en cortocircuito de un transformador de 100 kVA,;
1320(_)/400—231 V; AIY; Trifasico; se obtienen las siguientes mediciones, alimentado por el lado de A.T.:
- corrientes: Iy = 4A; Iy = 4A; |y = 4A
- tensién: U, = 500 V
- potencias: W, = 360 W; W,,, = 1560 W
- temperatura: 18 C
1°) Pérdidas
- Las pérdidas a 18 T y con 4 A en alta, dado que el cos¢ en C.C. es menor que 0,5, son:

W =W, -W,, =1560 - 360 = 1200 W
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100
Como la corriente nominal, del lado de A.T.es: |, =—— —— = 438 A
</ 3.132
4387
Hay que referir las pérdidas al valor nominal: W, =1200W E[T} =1440 W

Las pérdidas a 75 °C y corriente nominal seran:

+
W, =W, oot _ g #3494 TS 265y
2345+, 2345+18

. 1 . - ,
siendo 2345=-— inversadel coeficienedetemperatuaa 0°C segun
aO
normasamericanas-
- Faltaria considerar la variacion de pérdidas por corriente alterna.

2°) Tensién de cortocircuito

Con la corriente primaria de 4 A, se necesitaran aplicar 500 V; con 4,38 A
hubieran sido necesarios:

Ucc = 4%8 (600 =5475V

Ucc 5475100 _
U, 13200

- Para calcularla a 75C, hay que tener en cuenta
gue la componente éhmica va a aumentar con
la temperatura, pero no asi la componente reactiva,

415

Lauec % a 18 Tsera: U 18% =

Fig.31
Upyo% = Pcc)00=1440-100_ 4 /110
S 10C.00C
Up 75 % = P% 100 = %: 1,765 %

U%= U2 — U2, =+ 415" 1442 =39%

U, 75 %= \/quws + ui = \/1,7652 +39° =428 %

39 Impedancia, resistencia y reactancia de C. C. porf ase, a 75T, referidas al primario.

Corresponden al circuito equivalente siguiente:

13200
UZ %U /100 4,28 W
Z = = =223 ,4Q - A
cc [ 438/-/3 w
R e
., Ucc
O también: u
Z = CC=£=223,4§z - -—
o, 438 /~/3 I,

Siendo los 565 V. la Ucc referida a 75 °C que se obtiene de:
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u % .U
U _ _¢cc 75 1 _ 4,28 .13200 — 565V
cc 10C 10C
u_ % U /100
R = R _ 1765 .13200 /100 _ 92,00 Q
cc I 438 /A/3
o también: P e 75 1765 /3
_ cC _ , _
cc | 2 - 2 92,00
{4,38}
NE)
u % U /100
X - X - 39 ,13200 /100 = 203 56 Q
cc | 438/ /3

Se debe verificar que: 7 = \/RZ + X2 = \/922 +203562 = 22340
cc cc cc

4°) Tension a plena cargacon:cos ¢ =0,8y75°C

Au% =u_ % [cosp +u % serp =176.08+ 39.06=375%

0
U, =y, ~B%-Us g0 375.400
100 100

=385/

Ejemplo N° 2

Un transformador de S = 30 MVA,Y/A , 200/117, 5 kV, tiene una ug % = 0,5, y ux%= 10 determinar sus
parametros por fase:

a) potencia por fase: S; = S/3 = 30000/3 = 10000KVA
b) tensién por fase: U; = U; / V3 = 200000 / V3 = 115473 V
c) intensidad por fase: Iy = S¢/ U; = 10000/ 115,4 = 86,6 A

d) resist. por fase respecto a neutro: R = ug.U; / I = 0,005.115 473 / 86,6
Ri=6,67 Q

e) reactancia por fase respecto a neutro: X¢=u, . Us/ Iy = 0,10. 115473 / 86,6

X¢=133,34Q

f) impedancia porcentual : Z% = \/ué % + uf% = \/0,52 +10° =10012%6

g) impedancia en ohms por fase respecto a neutro: Z = VR? + X2 =4/6,67%?2 +133342
Z =133,5Q

También se verifica por Z = Ucc/ V3 In = 20024/vV3.86,6 = 133,5
Siendo Ucc = u%.U; / 100 = 10,012. 200000 / 100 = 20024v.
Se puede calcular la c.d.t. a P.C.

AU% = ug% cos ¢ + ux% sen ¢ =0,5.0,8 + 10.0,6 = 6,4%

AU% U, 64.1175

Uy, =Uyg — =1175 - ——==2 = 110KV
100 100
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FEM de reactancia

En el tema anterior se determino u,% a partir de un ensayo en cortocircuito.

En proceso de célculo no se conocen las componentes que lo determinan, por
lo que se pasa a deducirla en funcion de datos constructivos.

La Fem. de reactancia Ex 6 caida de tensién reactiva Ux, debidas a los
flujos dispersos es:

F A
Ex=XI - A g
Donde X = L Lﬁ.l
Ucc
N.® _ I
Y L=—— Fig.32 - -

Es decir, el problema se reduce a calcular el nUmero de concatenaciones (asi se llama al producto N®) de los
flujos dispersos en los devanados. Este calculo se realiza en el proyecto o calculo de la maquina..

PERDIDAS
En el hierro: Son las originadas por corrientes parasitas y por histéresis magnética.
. . . L mf? 2 a2
Se demuestra que la potencia perdida por corrientes parasitas  es F‘paras =—B, a Vv
60

Siendo: a = espesor de las laminas; V = volumen del nlcleo; p = resistividad del hierro; f: la frecuenciay B, la
induccion maxima.

Analizando la expresion, se deduce la importancia de usar chapas de pequefio espesory alta resistividad
aleadas al Silicio, lo cual aumenta enormemente la resistividad del hierro, por ello (Fe-Si). También en la
férmula se observa que el valor de la frecuenciaes muy importante, esta elevada al cuadrado , por ello es que a
baja frecuencia las pérdidas disminuyen significativamente. Es también muy importante el valor de la inducciéon
maxima , pues esta elevado al cuadrado No debe por tanto trabajarse el hierro saturado, con alta induccion,
caso contrario sube significativamente la pérdida por corrientes de Foucault.

Las pérdidas por histéresis magnética se deben a la energia necesaria para obligar a los dominios magnéticos a
orientarse a favor del sentido del flujo de campo magnético, el cual varia su direccién en funcién de la
frecuencia. Esta inercia a alinearse es una manifestacion reflejada en el ciclo de histéresis, mientras mayor sea
la inercia, mayor es el ancho del ciclo y mayor es el area del mismo, razén por la cual debemos usar laminas de
Fe-Si de ciclo muy angosto. Es por ello que el material que se usa actualmente, son laminas de 0,23 y 0,18 mm
de espesor, cada vez mas finas, aisladas en ambas caras, laminadas en frio y con grano orientado, es decir con
las propiedades optimas de flexibilidad a la orientacion de los dominios en una direccién determinada, la del
desarrollo de la chapa de Fe-Si arrollada en bobinas.

B_ —
Energia del ciclo: W =V .[H .dB Los fabricantes de chapas magnéticas suministran las curvas B = f (W /kg)
0

en que se indican las pérdidas unitarias (cifra de pérdidas) en el hierro para cada valor de la densidad de flujo B
en Teslas y para las dos frecuencias mas usadas 50 y 60 Hz. Por tanto, si Gr. es la masa del hierro del nucleo,
las pérdidas totales seran:

Pre = Gre (W/kg)s K
Siendo Gge = masa del hierro del ndcleo en kg. (W/kg)s = pérdidas unitarias a la induccién de trabajo (también
llamadas “cifra de Pérdidas”) y K = factor de aumento por manipuleo mecéanico = 1,15

Pérdidas en los devanados

Son las debidas al efecto Joule en los arrollamientos, también llamadas pérdidas en corriente continua.
Genéricamente es: P.= R.I?

Llamando: J [A/mm?] = densidad de corriente; d[kg/m’] = densidad de masa del material conductor;

2
p (Q mm_ ]: resistividad a 75 °C; | [m] = longitud del conductor; G [kg] = masa del conductor y
m

S [mmz] = seccion del alambre de los conductores o planchuela, segun corresponda.
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Y siendo: | = J.S jlas pérdidas: P, =R %= % J? S (W) resulta G =S..0[kg] la masa del conductor

[ AL AKSteel - Oriented 1.3

0.23 mm Thick
CORE LOSS
90 and G0 Herlz
Test SRA; Paralll A 43

Pe_pl¥sS_pl?
G SSlo ¢

Las pérdidas unitarias en el cobre o pérdidas por unidad de masa seran P, =

Pérdidas totales: P, =§ G

Para el cobre en el que 8¢, =8.900kg/m® y  peu7s =0,0217 .10°Q m, sera:
Pou= 2,44 Gg, J°

Teniendo en cuenta los aumentos por pérdidas adicionales, el factor pasa a valer 2,66.Luego:

Pcy = 2,66 Gey J°
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Para el aluminio triple E (especial para transf.) 85 = 2.700 kg/m3
Puqs=003710°Qm - P =137 Gy J

Rendimiento
Fp

El rendimiento de un transformador, como el de P = pab ( P =Py
toda maquina eléctrica , estda dado por el ‘ (1 (2

cociente entre la potencia activa de salida P, o
potencia util Pu y la potencia activa de entrada
P, o potencia absorbida Pab, expresado en
tanto por ciento, o sea: .
P, PU Fig. 33
n% = FlOO= Pab 100 Balance Energético
1

En esta expresion no se muestra en forma explicita como varia el n en funcion
del cos ¢ de la carga ni en funcion de los posibles estados de carga del transformador.

Considerando a: P; = P, + P, + P, 6 también P, = Py - (Pget Pcy)

P P-(P,+P P._+P P_+P
n%=——2___ 100=-1 (P C”).‘LOO:(l—uleO: 1-—Fe T noQ )
P2+PFe + R, P P P2 + P, t Ry

I S

Y denominando al estado de carga por un factor de carga K. = I_ = g la potencia de salida resultara:
n n

P, (kW) =K S, (kVA) cos ¢ (2)

Las pérdidas en el Hierro del nicleo o pérdidas fijas compuestas por las pérdidas por histéresis y por corrientes
parasitas o de Foucault, debidas al flujo comun, supuesto constante para todos los estados de carga son
determinadas en el Ensayo de Vacio como P, independientes del estado de carga de la maquina

Pee = Pp=cte. (3) 1 ¥ Pérdidas

Las pérdidas variables en el Cobre o Aluminio por efecto Joule 1':'9':'8'3{_;”,_
en los devanados y las perdidas adicionales por efecto ’
superficial, que dependen del estado de carga resultan:

P., =Rl 2
Y usando el factor de carga definido antes:
P, = Ké.lf.R= KS.PCC 4

Sustituyendo (2), (3) y (4) en (1) s W ke

34 8n Sn 3
P, +KZ.P.

5 .100
Kc.S, cosg+ P, + KS.P.

n%:%—

Como en los transformadores no hay partes en movimiento, no existen pérdidas mecanicas, por lo cual el
rendimiento en general es elevado, siendo mayor en las maquinas de potencias grandes que en las pequefias.-
Conocer el rendimiento de un transformador tiene menor importancia que el de las pérdidas por separado, por
lo que en la préactica, cuando se realizan especificaciones de estas maquinas, se indican las pérdidas en el
hierro y en el cobre a plena carga en lugar del rendimiento para un determinado estado de carga.-

Rendimiento Maximo: Para obtener el valor del rendimiento maximo para un factor de potencia dado,

derivamos la ecuacion anterior con respecto al estado de carga e igualamos a cero = 0. Resolviendo se
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obtiene que el n es maximo cuando las pérdidas en vacio son iguales a las de cortocircuito Pge = P, (punto A,
Fig. 34) para un determinado estado de carga, o también, el n alcanza un maximo cuando esta al estado de

P

carga: K. = |[—%

PCC
Ademas, como el rendimiento para cada estado de carga K. varia con el factor de potencia de la carga pues
n = f(cosg), el maximo maximorum de los rendimientos se obtendra para el factor de carga critico deducido
y para el f.d.p. cos¢ =1
Como los transformadores de distribucién estan conectados permanentemente a la linea y trabajan con carga
muy variable durante el dia, en general, la mayor parte del tiempo, con una fracciéon de la potencia plena e
incluso en vacio, las pérdidas fijas en el hierro adquieren una importancia mayor que en el resto de la maquinas,

por lo cual para un funcionamiento econémico deberan ser lo mas bajas posible. Por tal motivo, el rendimiento
maximo sera conveniente que se produzca a cargas menores que la nominal.-

Rendimiento para regimenes de carga no constante.

La corriente de carga ficticia Ic, que se adopta en el numerador

de la formula del factor de carga, es la media cuadratica de las I+ Figura 35
reales, ya que produce las mismas pérdidas en los devanados ¥
gue las corrientes reales del ciclo. Sea un ciclo como el de la x
. o2 2 2 2 - T-T-Tr-T-" T~ % ——
Figura (35) sera: + + = F >
igura (35) Rlltl RI2t2 F2I3t3 RICT
Iz
2 2 2 I
=t +15t, +15t
Donde: |C:\/11 22733 Y Tat+t+t I, 3 Ic
T
(Ver ejemplo en pag. 41)
b w b w t b

—t etz 3

b
Al L

Seleccion Econdmica y Andlisis de costos

Los transformadores no se adquieren por el solo hecho de tener el menor precio
de adquisicion, entre varias ofertas.-

Como las pérdidas un vacio (Pg) y en los devanados (Pcc) originan un gasto de
energia que tiene su costo, éstas también deben considerarse a los efectos de comparar econémicamente
varias ofertas. Ademas también debe considerarse el costo financiero, la vida Gtil y el tiempo de utilizacion.-

Es decir: Costo total = costo de adquisicién + costo de explotacion o gastos
anuales.

Los gastos anuales comprenden: costo financiero, que incluye la amortizacion
de la inversién segun la vida atil del bien y el interés del capital invertido en su adquisicién mas el costo de la
energia perdida.

Denominando a:

Cn = capital al final de la operacién o monto (costo total)

Co = capital de origen de la operacion (costo de adquisicién)

i = tasade interés en tanto por uno

n = tiempo durante el cual se presta el capital expresado en la misma unidad de tiempo que
la tasa. (Vida util de la maquina)

Ce = costo de la energia eléctrica.

La formula econdmica que contempla todos estos factores es:

AN _
Cn:Co+M(876(PO +TeP.)Ce

i(1+i)"
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(1+i)" -1
i(1+i)"
uniforme". En este caso se consideran amortizaciones a interés compuesto, con cuotas constantes y vencidas a

periodos regulares de tiempo, llamado "sistema progresivo o Francés ".-Recordar que desde el punto de vista
financiero, se llama amortizacién al procedimiento que permite extinguir una deuda.

En los célculos financieros a la expresion: = a se la denomina "factor de actualizacién de una serie

La vida util n, comprendida entre 20 y 30 afios, esta determinada por el tiempo
gue se estima que los aislantes no presentaran mayores signos de envejecimiento.

Las pérdidas en vacio se manifiestan todo el afio (8760 hs.) pues se considera
gue el transformador esta siempre conectado a la alimentacion.-

Las pérdidas en los devanados ocurren solamente cuando estad cargado y
segun el estado de carga.-

Para determinarlas se recurre al estudio del tiempo equivalente.-

Se denomina: “tiempo equivalente (Te), al tiempo durante el cual deberia
trabajar el transformador a plena carga, para igualar las pérdidas anuales en los devanados en las condiciones
variables de servicio real.

De acuerdo a la definicion: TeP.. = [P...dt (1)

Es decir: superficie A = superficie B
Siendo: P = pérdidas en c.c. a plena carga .
Pi.c = pérdidas en c.c. instantaneas pérdidas a P.C.

Gréficamente ver fig. De (1) se deduce: ] {
— 2 E I &
Te=) K¢t g2
=@ B
g
EJEMPLOS

Te tiempo
1°) Régimen de carga no constante
Una fabrica necesita 63 KVA para atender su demanda maxima. Trabaja 8 hs. a
plena carga, 10 hs. a ¥ de plena carga para iluminacion y servicios auxiliares y el resto en vacio.-
Para un valor de pérdidas en el hierro de 225 W, determinar que valor de
pérdidas en cortocircuito debe solicitarse para que su rendimiento I sea maximo
El gréfico de carga es (fig. 1)

- B3000VA _ 26, . L =278 _ h60n
31320 4
I
2 2 2 T
o= [s12.1 :\/(2,76) .8+(069) 10 _ 165
T 24
276 l
K=l =185
|, 276 0 k3
- I hs
pec=—2 = 225 _go5w h—mLm—H
ke2  (06) - 10 B
| 24 Ll
2°) Curva de Rendimiento fig. 1
- Se confecciona el siguiente cuadro (fig. 2) Kc n 1 r<i
1/4 98 0,69 39
2/4 98,5 1,38 156
0,6 98,54 | 1,65 225 =Po
3/4 98,5 2,07 351
4/4 98,34 | 2,76 625

fig.2
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donde P, =RI? =625V

R= =82Q

(276)

-Se observa que el 1 = Max cuando RI” = Pcc = Po para ese estado de carga
- Graficando los valores se obtienen las curvas de fig. 3

39) Seleccién econémica: M .
Determinacién del tiempo equivalente
-Te=Y t,.KZ = 8.1+10n(025)" = HET
8625hs/ diasal afio: Te= 8625365= 985 1 |
3148hs/ afo I
Aplicando la definicion: 984 T '
Te.Pcc= (& .0625KW +10h 003K W B65= I
=196735KWh/ afio %83 |
Te=1967 35/0625=3148hs/ afio |
982+ |
I
|
98,1 i
% o [ ]
L]
1 A l +
174 24 B ap 444
=]
fig. 3
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