4-1. Se muestra en la fig. 4-3 un transformador ideal con una resistencia RL conectada a las terminales del embobinado 2. a) Si la relación de vueltas N1 /N2 = 2. si v, (t) = 20 sen 377 t, y si RL = 5 ohm, determine la magnitud y dirección de las corrientes i1(t)e iL(t) en los dos embobinados así como la magnitud y polaridad del voltaje inducido e2(t) en el embobinado 2 a un cierto instante de tiempo cuando el valor instantáneo de v1(t) =-17.32 volts y está decreciendo. b) Repita la parte a) suponiendo que la carga es una impedancia capacitiva de 3-j4 ohms:
a) i1(t)=N1(t)/RL(N1/N2)^2=20sen377(t)/(5)(2)^2=1sem377(t)
i2(t)=i1(t)/-(N2/N1)=sen377(t)/(-1/2)=-2sen377(t)
v2(t)=e2(t)=-8.66V=v1(t)/2
b)i1(t)=20[-90]/(3-J4)(2^2)=(-.8.9614,-17.87)/(3-j4)(2^2)
i1(t)=(.44596-.8945j)
i2(t)=(-.8919, 1.789)
e2(t)=-8.66

4-2)

4-3) En un transformador de núcleo de aire, las resistencias de los embobinados son despreciables. La inductancia propia del embobinado 1 es 1mh. La relación del voltaje inducido en el embobinado 2, que se encuentra en circuito abierto al voltaje aplicado al embobinado 1 es 0.5. El coeficiente de acoplamiento K = 0.8. Determine las corrientes en estado estable en los dos embobinados cuando las terminales del embobinado 2 se ponen en corto circuito y se aplica al embobinado 1, un voltaje senoidal v, (t) = 14.14 sen 1000 t.
 W=1000 rad/s     a=N1/N2=0.5
N1/N2=i2/i1   Z=V/I  I=V/Z=V/Wl
Z1=1000(1m)=1ohm[90],   V1=14.14[0]
i1=14.14[-90]/1[90]=-14.14 [0]
i2=i1N1/N2=-14.14[0](0.5)
i2=-7.07[0]  i1=-14.14[0
i1(t)=-7.07cos1000t
[bookmark: _GoBack]i2(t)=-14.14 cos1000t
4-4) Un transformador de nucleo de aire, las resistencias de los embobinados con nucleo lineal tienen una relacion de vueltas N1/N2=4. Las inductancias propias de los dos embobinados son L1=20h, para el embobinado 1 y L2=5h para el embobinado 2. ¿Cuáles son los valores minimo y máximo del coeficiente de acoplamiento para los cuales los valores de los otros parámetros del transformador será físicamente realizables?
N1/N2=4
L1 = 20 h                                   µ = k(4L1)^1/2
L2 = 5 h	                              k =(Pm/(P1P2)^1/2) < 1 
Para un transformador perfecto K=1
L1 = P1N1^2                   P1 =20/(N1)^2
L1 = P2N2^2                   P2 =5/(N2)^2               Pm = P1 =P2

K 1=P1/((P1)x (5/(N1^2)/4))^1/2  = 0.244
K 2= P2/((P2)x (20/(N2^2)/4))^1/2 = 0.447











4-5) En el transformador no  ideal de nucleo lineal mostrado en la figura que se acompaña, los voltajes y corrientes son todos senoidales. A) Escriba las ecuaciones de malla del transformador. B) trace un circuito equivalente de los transformadores con uso de transformadores no ideales.

V1 (t) = L1(t)R1 + L1dI1(t)/dt + Lm1dI3(t)/dt + L2d(I1(t) – I2(t))/dt  +  (I1(t) + I2(t))R2
V2(t) = (I2(t) - I1(t))R2  + L2d(I2(t) – I1(t))/dt   + Lm2dI3(t)/dt
V3(t) = L3(t)R3 + L3dI3(t)/dt + Lm1dI1(t)/dt + Lm2dI2(t)/dt


4-6) Un transformador de 60 c.p.s. tiene en el nucleo 4 embobinados idénticos. Sus valores nominales (de cada embobinado) son 100 volts y 10 amps (eficaces). ¿Cuáles son los volt-ampere máximos seguros de salida que se pueden obtener ( utilizando los cuatro embobinados) a las siguientes relaciones de voltaje a) 100/200 volts b) 100/100 volt c) 200/200 volts y dos individuales no serán excedidas.  En cada caso se requiere aislamiento entre la fuente y la carga. Trace en cada caso los diagramas esquemáticos.
Vn = 100 V                          In = 10 A

a) Pe’ = Vn’ In
Pe’ = (100)(10) = 1 kVA

b) Pe’=Pe’’
Pe= (100)(10) = 1 kVA


c) Pe = (200)(10) = 2 kVA

d) Pe = Vn  In
(100)(10) = 1 kVA


4.7 – El embobinado de bajo voltaje de un transformador de 2Kva, 400/100 volts se conecta a una fuente de 100 volts, y su embobinado de alto voltaje se deja abierto. La corriente de entrada es 10 amps y la potencia 20 watts. ¿ Cual sera la corriente y la potencia si se aplican al embobinado de alta tension 400 volts y se deja abierto el otro embobinado?

Fuente  = 100 v                          2kVa – 400/100 volts
i 2 = 10 A                              
Pent = 20 W                                a= V1/V2 = 4 

Si Fuente 1/ Fuente 2 = a entonces Fuente 1 = 400 V 

i 2 / i 1 = a             ;       i 1 = i2/a  =  10 / 4 = 2.5 A

teta = cos^-1 (Pc/ v2 i2) = cos^-1 (20 / 100*10) = 88.85

si teta es constante

ic’ = 2.5 A (cos 88.85)
ic’ = 50.18 mA

Penc = (50.18mA)*400 V
Penc = 20 W

4.8 El embobinado de alto voltaje de un transformador de núcleo de hierro de 2 KVA 400/100V se pone en cortocircuito. Cuando se alimentan 20 volts en el embobinado de baja tensión, la corriente de entrada es de 20 amps, y la potencia de entrada 40 watts. Si se pone en cortocircuito el embobinado de baja tensión y se alimenta el embobinado de alta tensión encuentre el voltaje de alimentación y la potencia de entrada cuando se tiene una corriente de entrada de 4 amps.
Baja tension: 20 V y 20 A
A=100/400=0.25
Potencia=40 watts
Req=40/20^2= 0.1 ohms
Zeq=V/I=20/20= 1 ohm
P=i^2*R=1.6*4^2=25.6 watts
V=I*Z=16*4=64V
Referido al primario
Req=0.1/0.25^2=1.6 ohm
Zeq=1/0.25^2= 16 ohm























4.9 la prueba de cortocircuito en un transformador de nucleo de hierro, de dos embobinados 5KVA 500/100V se efectua a corriente nominal. La potencia de entrada es 100 watts y el factor de potencia 0.707 atrasado. A) calcular los valores de las resistencias y de las reactancias de dispersión de los dos embobinados b)cual es la regulación de voltaje del transformador cuando está entregando a la carga 5KVA a 100 V y con un factor de potencia de 0.8 atrasado?
FP=0.707
A=5
Pin=100 watt
5KVA=V*in
in=5KVA/500V=10A
in=Isc1
Re’=Pin/Isc1^2=100watt/10A^2=1 ohm
Re’=R1+a^2+R2
1 ohm=R1+25*R2
R1/R2=25 ohm
R1cd/R2cd=a^2
R1=500 mili ohms
R2=20 mili ohms
P=Isc1*Vsc1*Cos(theta)
Vsc1=100watt/10A*0.707=14.14V
Ze=14.14V/10A=1.41 ohm
Xe=((1.41ohm)^2-1)^1/2=994.03 mili ohm
994.03 mili ohm=X1+25*X2
X1/X2=25
X2=19.88 mili ohm
X1=497.02 mili ohm
b)Z2= 100V
I1=I2=50A
FP=0.8
W=5KVA*0.8=4KVA
Re’’=R1/a^2+R2=(500 mili ohm/25)+20 mili ohm=40 mili ohm
Xe’’=X1/a^2+X2=497.02/25+19.88=39.76 mili ohm
Cos(theta)=0.8, theta aprox= 1°
ZL=V2/IL=100V*fase(1°)/50ª*fase(0°)=2 ohm*fase(1°)
Nodos:V2/2 ohm*fase(1°)+(V2-V1’)/(40*10^-3+j*39.76*10^-3)=0
V1’=102.05*fase(1.09°)
Regulacion=(102.05-100)/100=2.05%

4.10) Los dos embobinados de un transformador de nucleo de hierro de relación 1:1 se conectan en oposición serie y se aplica a la combinación un voltaje senoidal. Una corriente de 10 amps eficaces fluye en los embobinados . La caída de voltaje en el embobinado 1 es 50 volts y en el embobinado 2 es 28.3 V. la resistencia del embobinado 1 es 3 ohms y el embobinado 2 es 2 ohms. Calcule las reactancias de dispersión de los dos embobinados.
10*Z1=50
Z1=5 ohms
10*Z2=28.3
Z2=2.83 ohms
X1=(5^2-3^2)^1/2= 4 ohms
X2=(2.83^2 – 2^2)^1/2

4.11 – Los siguientes datos de prueba son de un transformador de dos embobinados de 10Kva, 2000/200 volts.
 Corto circuito: P= 200, F.P= 0.707 atrás, I= valor nominal, V= No registrado
Circuito abierto: P= 250, F.P= 0.25 atrás, I= No registrado, V= valor nominal

Calcule los parámetros de los circuitos equivalentes mostrados en la fig referidos a a) el lado de alto voltaje y b) el lado de bajo voltaje. Trace los circuitos e indique el valor de los parámetros. 

SOLUCION

a= N1/N2 = 2000/200 = 10
Para cortocircuito

Cos teta = FP = Psc / (Isc*Vsc)

Vsc= Psc/ (Isc*FP) = 200/ (0.707*5) = 56.6 V

Para circuito abierto

FP = Poc / (Ioc*Voc) 
Ioc= Poc/(Voc*FP) = 250/ (0.25*200) = 5 A.

Ye = Ioc / Voc con angulo de teta = 5/200 con angulo de –cos^-1 (0.25) = 0.025 con angulo de -74.52

Ye= 0.00625 - j 0.02421

Rc’ = 1/ 0.00625  = 160    Xm’ = - 1/ 0.02421 = -41.32 j  (referido a baja tension)

(referido a alta tension)
Rc= a^2 * Rc’ = 100*160 = 1600            Xm = a^2*Xm’ = -41.32*100 = -4132 j

Para corto circuito

Ze= Vsc/Isc con angulo de cos^-1 (0.707) 
Ze = 11.32 con angulo de 45 = 8 + 8i 

Re= 8    Xe= j8 (referidos a alta tension)

Re’= Re/ a^2 = 8/ 100 = 0.08             Xe’=Xe/a^2 = 8 / 100 = 0.08j (referidos a baja)


4.12 – Se tiene un transformador de dos embovinados de 5Kva. 250/100 volts. Se efectuan en el las pruebas de circuito abierto y de corto circuito a voltaje y corriente nominales respectivamente. Los datos de prueba son como sigue:
Circuito abierto: P= 100 , I = 2, V= 100
Corto circuito: P= 200, I= 20, V= 40

a) Calcule la resistencia y la reactancia de dispersión equivalentes del transformador referidos al lado de alto voltaje. B) Calcule la regulación de voltaje nominal para una carga inductiva con un factor de potencia de 0.6.

a)  a= N1/N2 = 250/100 = 2.5


Para circuito abierto 

(baja tension)
-cos^-1 ( Poc/ Ioc*Voc) = teta

teta = -cos^-1 (100/2*100) = - 60

Y= Ioc/ Voc = 2/ 100 con angulo de teta = 0.02 con angulo de – 60

Y= 0.01 – j 0.0173205 

Ze’ = Rc’ + Xm’

Rc’ = 1/ 0.01 = 100               Xm’ = 1/ 0.0173205 = -57.73

(referidos a alta tension)
Rc= a^2 Rc’ = (2.5^2)* 100 = 625               Xm= a^2 Xm’ = (2.5^2)*-57.73= -360.81j

Para corto circuito

Ze= Vsc / Isc = 40/20 = 2                 Re = Poc/ Ioc^2 = 200/ (20^2) = 0.5

Xe= sqrt( Ze^2 – Re^2) = 1.936j

b)  FP= 0.6 atrasado                               cos^-1 0.6 = 53.13

% = 100*[ I(nominal)*Req*cos teta / v(nominal) + I(nominal)*Xeq*sen teta / v(nominal) + (1/2) * (I(nominal)*Xeq*cos teta/ Vnominal – Inominal*Req*sen teta/Vnominal)^2 ]
Inominal = 20  Vnominal= 100  Req= 0.5  Xeq= 1.936 teta= 53.13

% = 38.1360%










4-13. Los siguientes datos de prueba son de un transformador de dos embobinados de una capacidad nominal de 8.45 Kva, y una relación: de voltaje de 2400/ 240 volts, Las pruebas son realizadas bajo condiciones nominales.
Corto circuito
 -Voltaje=240
 -Corriente=1.25
 -Potencia (watts)=60
Circuito abierto
 -Voltaje=5
 -Corriente=3.54
 -Potencia (watts)=135
a)   Encuentre los parámetros normalizados Rpu y Xpu del transformador.
Circuito abierto
PF=cos(Ø)=60/(240*1.25)=0.200
Ø=arccos(pf)=-78.463° atrasados
admitancia equivalente= Ica/Vca con angulo Ø = 1.25/240 angulo -78.463
transformando la admitancia equivalente a rectangular= 959.997-195.959j ohms 
Rc=1/1.042=959.997      Xeq= 1/-5.103 j= -195.959 j
b) Si el voltaje y la corriente de salida se mantienen constantes a sus valores nominales y el ángulo de fase entre ellos varía al cambiar el factor de potencia de la carga, determine el factor de potencia al cual la regulación de voltaje del transformador tendrá su máximo valor. Encuentre la regulación máxima. 
rpu=13.5 / (2400*1.25)=0.045
zpu= 5/2400=2.083*10^-3
xpu=((0.2083)^2 - (0.045)^2)^(1/2)
c) ¿A qué factor de potencia de la carga será cero la regulación de voltaje nominal?
((Vcarga-VsCarga)/Vscarga)*100%= ((240-5)*240)*100%=97%
fP=1

4-14. Se tiene disponible la siguiente información perteneciente a un transformador de 50 kva, 2500/250 volts, 60 c.p.s  
a) Con el lado de bajo voltaje en corto circuito, se requieren 100 volts en el lado de alta para ocasionar en los embobinados, el flujo de la corriente nominal. 
b) Con el lado de alta abierto y con 250 volts a 60 c.p.s  aplicado en el lado de baja, la potencia de entrada es de 288 watts  
c) La eficiencia máxima del transformador a factor de potencia unitario ocurre cuando el transformador está entregando 30 kva a la carga.
Calcule
 1) la eficiencia del transformador cuando está entregando 40 kva  a 0.8 fp  (Factor de potencia) y a voltaje nominal,
eficienci maxima nominal= 30KVA/50KVA=0.6=60%
L1 nomimal= 50Kva/250V = 200 A
L2 nomimal= 50Kva/2500 = 20 A
30KVA/50KVA=(Poc/Psc)^(1/2)   ------>   Psc 288 W / (30KVA/50KVA)^2= 800 Watts
eficiencia a 40KVA= 40KVA/(40KVA+800 W + 288 W)*100%=97.35%
 2) la resistencia normalizada Rpu y la reactancia de dispersión normalizada X del transformador
Req=800 Watts/(20A)^2=2 Ohms
Zequ=100 Volts/20A=5 ohms
Xequ= ((Zequ)^2 - (Requ)^2)^(1/2)=4.58
Repu= (20A)*(2 ohms)/2500 V = 0.016
Xepu= (20A)*(4.58 ohms)/2500V = 0.016
 3) la regulación de voltaje del transformador cuando se tiene a su salida 40 kw a 0.8 fp  atrasado.
V1/a= 200 Volts
V2nim=250 V 
%RV=(200-250)/250=-0.2=20%

4-15. Los siguientes datos de prueba son de un transformador de dos embobinados de 5 kva, 500/100 volts.
Prueba
Circuito abierto lado de alto voltaje abierto
Voltaje= 100
Corriente=3
Potencia (watts)=100
Corto circuito lado de bajo voltaje en corto
Voltaje=50
Corriente=10
Potencia (Watts)No registrado
Si ocurre la eficiencia máxima del transformador cuando se tiene a la salida del mismo 3 kva, encuentre la eficiencia nominal del transformador a 0.8 fp atrasado.
Eficiencia Maxima= V2 L2 cos (Ø)/(V2 L2 cos (Ø) +Pc + L^2 Requ)
a=500/100 = 5
Requ= Psc/(Isc^2)=500W/(10A)^2= 5 ohms
Zequ= Vsc/Isc=50/10= 5 ohms
Xequ= ((Zequ)^2 - (Requ)^2)^(1/2)=0
Gc= 100/100^2 = 0.01 Mho
Ym= Ioc / Voc =3/100 = 0.03 Mho 
Bm= ((0.03)^2 - (0.01)^2)^(1/2)=0.028
Psc= 5(10)^2 =500 W
Eficiencia Maxima= (100*(50)* 0.8*(100/500)^(1/2))/(100*(50)* 0.8*(100/500)^(1/2)+2*100)=89.94% a FP 0.8 atrasado

4-16. Un transformador de núcleo de hierro de dos embobinados tiene la misma eficiencia tanto a una tercera parte como al valor nominal de su salida. El voltaje de salida y el factor de potencia de la carga son los mismos en ambos casos. Encuentre el por ciento de los voltamperes nominal de salida al cual el transformador tendrá máxima eficiencia.
1/3 Vsalida= Vasalida
1/3 Vsalida/(1/3 Vsalida+ Pc + Pn)=  Vsalida/(Vsalida+ Pc + Pn)
Vaslida + 1 = -pc/Pn




















4-17. La resistencia y la conductancia de excitación normalizadas de un transformador de núcleo de hierro son Rpu= 0.04 y gcpu= 0.02. 
a) Encuentre la eficiencia nominal del transformador a un factor de potencia de carga de 0.8 atrasado.
Ø=arccos(0.8)=36.87
eficiencia=cos Ø/(cos(Ø) + gpu + Rpu)= cos 36.87/(cos(36.87)+0.02+0.08)=0.93

4-18. Repita el problema 4-6 suponiendo que se requiere en cada caso un autotransformador. Trace los diagramas esquemáticos.

4-19. Un transformador de das embobinados de 2 kva, 400/100 volts. 60 c.p.s. se va a conectar como autotransformador para transformar 500 volts a 400 volts. ) 
¿Cuáles son los voltamperes máximos de salida que el transformador puede entregar trabajando como un autotransformador sin exceder las corrientes y voltajes nominales de los dos embobinados? 
Determine los voltamperes entregadas por acción del transformador y los voltamperes entregados a la carga por conducción directa. Suponga que el transformador es ideal.
V1=500 angulo 0
V2=400 angulo 0
V1+V2=900 angulo 0
Zl=1 ohm
il= (v1+v2)/z1= 900 Amperes
Potencia total entregada como autotransformador:(v1+v2)*Il = 900*900=810 KW
Potencia entregada por accion del transformador: Pa=100*900*1=90 Kw
Potencia entregada por conduccion 810 Kw -90 Kw =720 Kw
Voltamperes maximos de salida (V1+V2)Il= (I1+I2)IV1
V2 Il= V1(I1+Il)-V1Il=500(1)-500(1)=0 ----> No hay carga

4-20. Se tiene un transformador de dos embobinados de 6 kva, 600/150 volts. Se dispone de una fuente de 600 volts y se desea usar el transformador para transformar de 600 volts a 750 y a 480 volts.
Muestre con ayuda de diagramas esquemáticos como se puede efectuar sin exceder los voltajes y corrientes nominales de los dos embobinados. 
¿Cuáles serán los voltamperes máximos seguros de salida del transformador en cada caso? 
Suponga que el transformador es ideal. 




















4-21. Un transformador de núcleo de hierro de 5 kva, 100/200 volts se conecta como autotransformador para transformar 200 a 300 volts.
Si la eficiencia nominal del transformador de los dos embobinados es 95% cuando el factor de potencia de la carga es la unidad
calcular su eficiencia como autotransformador cuando está entregando su salida máxima segura a factor de potencia unitario.
eficiencia=Psalida/(Psalida+ Pperdidas)=0.95= 5KVA/(5KVA*(1)+ Pperdidas) -----> Perdidas = 263 W
I200 = 5000/200=25 Amperes
I100 = 500/100=50 Amperes
Psalida=(50)*(300)=(75)*(200)=15 Kva
Relacion de perdidas=(Psalida trasnsformador/Psalida autotransformador)=0.333
eficiencia= 15 Kva/(15 Kva +236*(1/3))*100%= 99.4%

4-22. Un transformador de salida operando en el rango de audiofrecuencia tiene las siguientes especificaciones: relación de vueltas, 20: 1; inductancia propia del embobinado de alto voltaje, 20:1;
inductancia de dispersión equivalente referida al lado de bajo voltaje, 0.4 mh; 
resistencia de los embobinados, despreciable; resistencia interna de la fuente de voltaje conectada al embobinado de alta, 2000 ohms;
resistencia de la carga conectada al embobinado de baja, 4 ohms.Calcule 
a) las frecuencias de media potencia del transformador 
b) el valor máximo de la relación de voltaje y la frecuencia a la cual éste ocurre.

4-23. Un transformador de salida tiene una relación de vueltas de 20: 1. Se usa para igualar una fuente que tiene una resistencia interna de 4000 ohms a una carga cuya resistencia es de 10 ohms para máxima potencia transferida.
Las frecuencias baja y alta de media potencia del transformador son 50 c.p.s. y 10000 c.p.s. respectivamente.
Suponga que el núcleo es lineal y que las resistencias de los embobinados son despreciables. Determiné 
a) la inductancia de dispersión equivalente del transformador referida al lado de bajo voltaje o de carga, 
b) la inductancia propia del embobinado de alto voltaje, y c) el valor máximo de la relación de voltaje del transformador.

4-24. Muestre que en un transformador físicamente realizable con un núcleo lineal, 
la energía almacenada en el campo magnético (Ec. 4-196) es siempre positiva.
La energía almacenada cuando las corrientes son i1 (t) e i2 (t) es
WØ(t)=1/2 L1i1(t)+1/2 L2i2(t) + Mi1(t)i2(t) (4-196)
