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Transformadors

Permeten variar el voltatge i la intensitat d’un corrent altern , mantenint-ne la
freqiiéncia.

Principi de funcionament : Inducci6 electromagnética . Com que el c.a és un corrent
variable al connectar el primari a la xarxa de CA, s’estableix un flux variable en el
circuit magnetic , que indueix una FEM en el secundari .

En buit : solament tenim i,=ip Sin Wt — @=@uax Sint ; com que &€ = -N %
& = 4,44 Qnax f Np €s = 4,44 @nax T Ng
P N
L = _P = rf
&g Ng

En carrega tindrem Ip iIs. Llavors parlarem de poténcia consumida i subministrada .

El transformador és una maquina que no té pérdues mecaniques . Les pérdues les té al
circuit electromagnetic :

- Pg = Perdues del ferro causades per histéresi i corrents de Foucault
- Pcy=Pérdues per efecte Joule en el coure dels debanats
- Pp=Pr+Pcu

P P
El rendiment seria : /7 = u____"u
R u™t P P P, abs

> Py : Vslscosd o Py -3 Vslscosd
Pabs : Vplpcosd 0 Pps :\/§ Vplpcosd

Com que no t¢ Perdues Mecaniques el rendiment del transformador és molt elevat , per
damunt del 95 % . Llavors podem aproximar i establir :

Els tranformadors es caracteritzen per :
Nombre de fases ; Vp : tensid de primari ; Vg : tensi6 de secundari .

Px poténcia aparent subministrada al secundari en VA
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Esquema Equivalent d’un Transformador Ideal

E 1
Z i B -
ly U l Ez—m—>E2—m |
Ll ,_1,_1U,_E
: -4 = 2 = -
@U, E1§ gEz Z, , m m mZ, mZ,
E
]1=mleZ_’E1= 222]1
Z,

Per tant podem establir :

]
Ul

[ =——F—— \
l Zl+mzwz U, m? Z, ja:mz'zz'

Si volem fer una aproximacid a un model més real ,hem de considerar les peérdues
magnetiques , les ohmiques 1 flux de dispersio

Assaig en buit

l | Serveix per esbrinar les perdues magnétiques
0

Quan al secundari no hi ha carrega en el
U, R, llp Iml Ln E, U, primar'i hi ha una certa intengitat Iy intensiFaF
de buit que permet magnetitzar el nucli i

induir les fem E; 1 E, . La intensitat de buit I,
l l, té dues components : Im 11,
o ®
lo E,

L

:

[}
I, : Intensitat de pérdues m \

I

I : Intensitat de magnetitzacio
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Muntatge d’assaig en buit

E1 E2
o
Parametres :
m=— ; cos¢p,=—=— ; [ =1 I[sing, ; I =1 [cos@,
2 170
szﬂ_,Lm_ Xm 5RP:5 5
I 2Ty 1,

Assaig en curtcircuit
Serveix per valorar les pérdues ohmiques i flux de dispersio

A més dels efectes en buit també s’han de considerar les perdues ohmiques i de flux en
els debanaments primari i secundari i aix6 ens permetra dissenyar un model de
transformador bastant aproximat a la realitat . El circuit model que té en compte
aquestes perdues ¢és el segiient :

RCC LCC co T T T T T T i
! nyin i
O— AN L Mine 5
h b T I
Us RD% lfp lml L : =H E; : U,
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Per calcular els diferents parametres ho farem a partir d’un assaig en curtcircuit com el

segient :
ny,:n
(WA
lin

Al primari no hi hem de conectar la tensi6 nominal U, , ( la qual cosa destruiria el
transformador ) sind que hem de partir d’una tensié U;= 0V que anirem augmentant poc
a poc , al’hora que controlarem la intensitat per I’amperimetre . Quan aquesta intensitat
sigui la de funcionament nominal I}, tindrem el transformador en condicions d’assaig :

Vi=Vcc ; P=Pcc
Parametres :
—_ PCC —
Scc=Veclin COS¢CC - g > Qcc _Pcc [tan¢cc )
cc

R =Pcc X :Qcc . - XCC

CcC 12 > cc ]2 > cc 2 DTuf

1n 1n

Z —_ RZ + X2 —_ RCC

cc — Ntec cc COS¢CC - 7

ccC
V.. té dues components : Vrgce = Recin 1 Vxce = Xeelhy,
Vree= Vecldosdece
Vxce =VeeBindece
A la practica el valor que sol estar incorporat a la Uec
placa de caracteistiques del transformador és : Uxee
V. 1100 9cc
cc 0 <, Upce

1n
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Si volem esbrinar el corrent de curtcirtcuit accidental :

P .
@U”‘ & — Vcc — U, [Vln
= | « 7 10000,

10007

1n

pertant: [, =
u

caiguda de tensio : E»-U,

—se: 8=—<E2 —U.)
E

2

o també sol expressar [100 ( factor de regulacio )

E=u, lcos¢g+u, [sing

Re

Exercicis :

1.Un transformador monofasic ideal disposa de 1000 espires en el primari i 109 espires
al secundari ,si es conecta a una xarxa de 220 V 1 50 Hz , calcula :

a) @maxim que circula pel circuit magneétic

b) FEM induida en el secundari

2.Calcula el rendiment d’un transformador trifasic que alimenta una carrega de 1520 A
amb un fdp = 0,8 a 380 V 1 50 Hz, si les perdues del ferro son de 4000 W 1 les del coure
de 16000 W .

3.Calcula Ip , Is i Np d’un transformador monofasic ideal de caracteristiques S, =100 k ,
VA , =50 Hz , Ng =200 espires , 10.000 V /400 V

4. Calcula Ip , Is , Ng I @nax d’un transformador ideal de P=2,2 kW ; cos $=0,8 ; 50 Hz ;
220V /127 V ,Np =450 .

5. Calcula el rendiment d’un transformador monofasic que connectat a una xarxa de 380
V 1 50 Hz consumeix una intensitat de 26 A amb un fdp = 0,8 , quan alimenta una
carrega de 40 A amb un fdp =0,82a220 V.
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6.Un transformador ideal alimenta un consum pel qual circulen 10 A a 220 V. El
transformador esta connectat a una xarxa de 380 V. Quin corrent absorbeix el
transformador de la xarxa?

a) 5,789 A
b) 10 A
) 17,32 A
d)30 A

7.Per al circuit de la figura, la relacié de transformaci6é del transformador és r; =
10.Considerant els diodes ideals (caiguda de tensio nul-la):

a) Dibuixeu la forma d’ona de la
tensid entre els extrems de la
resisténcia indicant-ne els valors del
maxim i del periode.
H” b) Dibuixeu la forma d’ona del
Ty mm| corrent de 1?1 resisténcia indicant-ne
=10 R=ma| el valor maxim.

Si s’admet que els diodes tenen una
caiguda de tensid directa constant (independent del corrent) UF =1 V:
c¢) Trobeu els valors de la tensid maxima i el corrent maxim en la resisténcia, aixi com la
poténcia instantania que es dissipa en els diodes quan el corrent que hi circula és
maxim.

8.El transformador de la figura t€ una relaci6 de transformacio trifasica ry = 2 1 es pot
considerar ideal. El costat de les impedancies ¢és el de menys tensid. Determineu:

a) La lectura de I’amperimetre A2.

b) La lectura del voltimetre V1.

c¢) La lectura de I’amperimetre Al.

d) Les poténcies activa i reactiva subministrades pel transformador.

Vy= 160V
R =60
X =20
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9.En el circuit de la figura, perque la tensiod de la resisténcia R2 sigui menor que la de
I’alimentaci6 s’utilitza un transformador TR de relaci6 de transformacié rt. El
transformador es pot considerar ideal.

TRn=4 U=230V
Ry=300 Ry=100

Determineu:

a) La mesura del voltimetre V.

b) La mesura de I’amperimetre A,.

¢) La mesura de I’amperimetre A;.

d) La poteéncia transmesa pel transformador.
e) La poténcia total consumida.

10.Un transformador trifasic de columnes té els debanats de primari de Np= 1200 voltes i els de
secundari de Ns = 300 voltes. Si la connexid dels debanats és en triangle tant en el primari com
en el secundari, quant val la relaci6 de transformacio 7t del transformador trifasic?

a) rnt= 6,93
b) rt=2,31
c)rt=4

d) re=1,33

11.En un transformador, la relaci6 entre les freqliencies del primari i del secundari és de
la manera seglient:

a) Tenen la mateixa freqiiéncia.

b) El primari té el doble de freqiiéncia que el secundari.

c) El primari té la meitat de freqiiencia que el secundari.

d) No es pot parlar que hi hagi freqiiéncia perque tots dos treballen amb corrent continu.

12.Un transformador trifasic té¢ 200 espires a cada columna del primari i 400 a cada
columna del secundari. Si les seves connexions son triangle en el primari 1 estrella en el
secundari, la relacid de transformacio (trifasica) del transformador és:

a)2

b) /3

¢)2+/3
d) 6
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13.Un transformador trifasic té els debanats de primari 1 de secundari amb el mateix
nombre d’espires. Si el primari es connecta en estrella i el secundari en triangle, la
relacio de tensions primari/secundari €s:

a) 1/4/3
b) 1
c) NE)

d)2

14.Un transformador monofasic, que es pot considerar ideal, té els debanats de 600 1 60
espires respectivament. Si el debanat de 60 espires es connecta a una font de tensio de
220 V, la tensi6 a I’altre debanat sera:

a) 60V

b) 220 V

c) 2200V

d) 6000 V

15.En el circuit de la figura, el transformador 7R es pot considerar ideal. Determineu:
a) la relacid de transformacio del

TR, r;
V=230V ’
v‘ aa b) la mesura de I’amperimetre A,
2= 5 ,
X120 c)la mesura del arpperlmetre A
B=40 d) la poténcia reactiva Q que

entra en el transformador

16.Un transformador monofasic, que es pot considerar ideal, té un debanat de 24 espires. Es
mesuren les tensions en els debanats i s’obté una tensio de 24 V en el de 24 espires i de 230 V a
’altre debanat. El nombre d’espires de 1’altre debanat és

a) 24

b) 230

c) 206

d) 254

17.Un transformador trifasic té els debanats de primari i de secundari del mateix nombre
d’espires. Si tant el primari com el secundari es connecten en triangle, la relacié de tensions
primari/secundari és:

a)l/\/§

b) 1

c)\/§

d)2
18.Un transformador reductor 220 V / 18 V t¢é 140 espires al primari . Calcula :

a) nombre d’espires al secundari
b) @naxim quan connectem un generador de 220 V / 50 Hz
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19.Les dades d’un transformador son n;=240 espires i n,= 40 espires .Connectem el
primari a un generador de ca U;= 220 V 1 el secundari , a una carrega resistiva de 20
Q.Calcula :

a) relacio de transformacio

b) E,

C) Ez

d) Tensio en la carrega
e) I , I;

f) Poténcia aparent subministrada

20.El transformador reductor ideal 220 V / 127 V té una poténcia nominal de 1500
VA.En el secundari connectem un motor de 1 kW , 127 V i fdp =0,8 .Verifica que el
transformador admet aquesta carrega i calcula :

a) m

b) L ,L

21.Un transformador reductor ideal de relacio 220 / 24 té connectat : en el primari , un
generador de 140 V eficagos i resistencia interna R;=4 Q. En el secundari hi ha una
carrega Z,= 6 +8 j Q . Calcula :

a) m

b)

C) E1

d) E;

e) Sy, PiQ

22.A I’assaig en buit d’un transformador de 8kVA , 750 / 220 V I 50 Hz hem obtingut
els resultats segiients : voltimetre V= 750 V ; voltimetre V,=220 V ; amperimetre = 0,8
A ; wattimetre = 39 W . Calcula :

a) m

b) cos ¢g

c) Inilp

d) Rpi Ly

23.Realitzem un assaig en curtcircuit a un transformador monofasic de caracteristiques
15 kVA 11000 /220 V .Qual pel primari passa una intensitat nominal,cal aplicar-hi una
tensi6 de 24 V .El wattimetre indica una potencia de 280W.Determinarem :

a) Iln

b) Scc, Pcc, Qcc

¢) Rce, Xce

d) Zcci cosdec

€) Urcc 1 Uxcc

) Quines son les intensitats de primari i secundari en cas de curcircuit accidental ?
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24.Un transformador monofasic ideal amb 100 espires en el primari i 250 espires en el
secundari es conecta a la xarxa eléctrica de 220 V 1 50 Hz.
a) Calcula el flux maxim en el nucli i les tensions induides en el primari i en el
secundari
b) Com varien els parametres calculats si connectem el transformador a una xarxa
eléctrica que funciona a 220 Vi1 60 Hz ?

25.Volem dissenyar un transformador monofasic reductor per a una relacio de
transformacié nominal de 1000 / 127 V ; 50 Hz . El flux maxim en el nucli es determina
que sigui de 20 mWb.Quantes espires calen en el primari i en el secundari ?

26.Un transformador ideal té¢ 200 espires en el primari i 110 espires en el secundari i
una seccio de nucli de 80 cm® .Es conecta el transformador a un generador de 220 V
.Calcula :
a) El flux maxim i la induccié magnética maxima en el nucli
b) La fem induida en el secundari
c) Les intensitats en el debanament primari i en secundari quan connectem en el
secundari una carrega Z=10+4j Q .

27.Un transformador ideal de relacio de transformacio 1000/ 220 V esta connectat a un
generador de 900 V 1 alimenta una carrega Z = 1+ 0,8 j Q conectada enn el secundari.
a) Calcula la intensitat , la tensio i la poténcia activa i reactiva en la carrega
b) Considerem que el transformador esta unit al generador de 900 V mitjangant
una linia monofasica de 300 m de longitud amb una resistencia unitaria 0,08
Q/km. Calcula de nou els parametres anteriors en la carrega

28.Hem realitzat I’assaig en buit d’un transformador i hem llegit 44 W al wattimetre ;
0,9 A a I’amperimetre I 250 V al voltimetre .Calcula la intensitat en buit ,els seus
components inductiu I resistiu , el seu desfasament respecte de la tensi6 de primari i el
valor dels componentes simbolics de 1 circuit equivalent Rp 1 X, .

29 Hem realitzat els assaigs en buit 1 en curtcircuit en un transformador monofasic de 10
kVA i relaci6 de transformacié 5000 / 230 V .Els resultats obtinguts son :
= Assaig en buit .Tots els valors es refereixen a mesures en secundari : 229 V ;
1,L3A;40W.
= Assaig en curtcircuit .Tots els valors es refereixen al primari : 180 V ; I
nominal a plena carrega ; 180 W.
a) Determina els parametres eléctrics del transformador que es poden obtenir en els
dos assaigs.
b) Quin és el factor de regulacid a plena carrega i cos =1 ?

30.La placa de caracteristiques d’un transformador monofasic indica : 90 kVA ; 10000/

220 V ; 50 Hz ; u..= 4%. Calcula la intensitat de corrent de curtcircuit en el secundari i
la poténcia aparent de curtcircuit .
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31.Realitzem 1’assaig en curtcircuit en un transformador monofasic de relacidé de
transformacio 15000 / 380 V 1 750 kVA de poténcia .Quan la tensié de primari és de
230 V, pel secundari en curtcircuit ja hi passa la intensitat nominal amb un desfasament
respecte a la tensio de 55°.

a) Quina ¢és la tensio ( valor percentual u.. ) 1 la impedancia Z.. de curtcircuit ?

b) Quin és el valor numeéric dels components resistiu i inductiu de Z ?

32.Un transformador monofasic de 100 kVA i relacié de tr4ansformacio 3000 / 380 V té
una tensio de curtcircuit del 5% . Quin valor té la intensitat en ele secundari en el cas de
curtcircuit accidental ?

33.Tenim un transformador .de 90 kVA 1 relacié de transformaci6 6000/ 380 V .La
tensio en curtcircuit és del 6% ; les perdues en el coure a plena carrega son de 1600 W .
a) Quina és la caiguda de tensio a plena carrega amb cos¢= 0,75 ?
b) Quina és la caiguda de tensié amb una carrega del 60 % i cos ¢=0,9 ?

34.Un transformador de 50 kVA 1 relacié de transformaciéo 15000 / 380 V funciona a
plena carrega amb pérdues en el coure de 800 W 1 en el ferro de 300 W .Quin és el
rendiment amb un factor de poténcia en la carrega d’1 i de 0,75 ?

35.Un transformador monofasic té una relacié de transformacié 4000 / 400 V i una
poténcia nominal de 45 kVA.En un assaig en curtcircuit hem obtingut els valors
segiients :Rcc = 1,85 Q ; Xcc =4,50 Q ; en un assaig en buit hem obtingut una intensitat
Ip =15+4j A . Connectem en el secundari una carrega que absorbéis la intensitat
nominal amb un fdp = 0,8.Calcula :

a) Poténcia activa i reactiva lliurada a la carrega ?

b) Perdues en el coure i en el ferro

c) Potencia activa i reactiva absorbides en el primari

d) Cdt en le transformador en les condicions de carrega especificades

e) Rendiment del transformador en les condicions de carrega especificades .

36. Les dades d’un transformador sén : monofasic , de 100 kVA ; relacid de
transformacioé 3000 / 220 V ; pérdues en el ferro de 500 W ; pérdues en el coure a plena
carrega de 1 kW; tensio de curtcircuit del 4% .
a) Quines son les intensitats nomials pel primari i pel secundari ?
b) Calcula la cdt i el rendiment en les condicions de carrega segilients : plena
carrega icos ¢ =0,75 ; 70 % de plena carrega i cos ¢ = 0,8.

37. Les dades d’un transformador monofasic sén : 400kVA ; 15000 / 380 V ; pérdues en
el ferro de 2,6 kW ; pérdues en el coure de 4,5 kW a plena carrega ; tensid de curtcircuit
del 5%.
a) Avalua el rendiment del transformador amb les dues carregues segiients : 250
kWicosd=1; 210kWicos ¢ =0,75.
b) Calcula la cdt amb les dues carregues esmentades .
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38.Un motor asincron trifasic de 50 CV , un rendiment del 90 % , un fdp=0,85 a plena
carrega 1 una tensi6 nominal d’alimentaci6 de linia de 380 V esta connectat a una xarxa
eléctrica de tensio de linia de 6600 V , mitjancant un transformador trifasic amb
connexions estrella — estrella amb relaci6 nominal 6600 / 380 ( considerem-lo un
transformador ideal ) . Calcula les intensitats en els debanaments primari 1 secundari del
transformador quan el motor funcioni a plena carrega .
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