UNIDAD I

TRANSFORMADORES



DEFINICION

Dispositivo eléctrico que CONVIERTE la energia eléctrica alterna de un
cierto nivel de tension, en energia alterna de otro nivel de tension, por
medio de la accion de un CAMPO MAGNETICO.

La Potencia que ingresa al equipo, en el caso de un transformador ideal
(esto es, sin pérdidas), es igual a la que se obtiene a la salida. Las
maquinas reales presentan un pequefio porcentaje de PERDIDAS,
dependiendo de su diseno, tamano, etc.






FUNCIONAMIENTO

Uno de los devanados, denominado PRIMARIO (wl), se conecta a la
fuente de corriente alterna cuyo voltaje se necesita variar.

La corriente del devanado primario crea en el nucleo un flujo magnético
alterno ©, que se expresa en Weber (Wb).



FUNCIONAMIENTO

El ndcleo del transformador se fabrica formando un CIRCUITO CERRADO
de manera que el flujo en todo su recorrido cruce por dentro del mismo
y no se disperse.

El flujo magnético variable ® induce en el devanado secundario w2 una
fuerza electromotriz (FEM) variable, cuyo valor depende del NUMERO
DE VUELTAS de este devanado y de la VELOCIDAD DE VARIACION del
flujo magnético, segun establecen las leyes de la induccion
electromagnética.
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PARTES DEL TRANSFORMADOR

General mente son 3

DEVANADO PRIMARIO: (o bobina primaria) esta conectado a la fuente
de energia y transporta la corriente alterna desde la linea de
suministro. Puede ser un devanado de bajo o alto voltaje,
dependiendo de la aplicacion del transformador.

NUCLEO DE MATERIAL MAGNETICO: es el circuito magnético en el que
se enrollan los devanados y donde se produce el flujo magnético
alterno. Comunmente es laminado para reducir ciertas pérdidas.



PARTES DEL TRANSFORMADOR

m DEVANADO SECUNDARIO: (o bobina secundaria) es el que suministra
energia a la carga y es donde se genera la fuerza electromotriz
(f.e.m.) por la variacion del campo magnético en el nucleo al cual
rodea. Puede ser un devanado de bajo o alto voltaje, dependiendo de
la aplicacion del transformador.

NOTA: a veces, el transformador puede tener sbélo un devanado que
cumplira el doble proposito de bobina primaria y secundaria.



CLASIFICACION

Los transformadores se pueden clasificar por diferentes parametros, los
mas comunes y evidentes los veremos a continuacion:
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DISENO Y CONSTRUCCION

RELACION DE TRANSFORMACION: Existe una relacién directa entre el
voltaje del bobinado primario y secundario de un transformador, este
depende siempre del numero de vueltas de alambre que tengan las dos
0 mas bobinas del transformador.

N
n=-"r
N

En donde “n" es la relacion de transformacion y es igual al numero de
vueltas del primario sobre el numero de vueltas del secundario.



DISENO Y CONSTRUCCION

Los voltajes de las bobinas son directamente proporcionales al nUmero de vueltas de la
bobina:

= o
2| =2

Los voltajes son inversamente proporcionales a las intensidades de las corrientes
eléctricas:

Ve I
v, I



DISENO Y CONSTRUCCION

Para los transformadores ideales la potencia que entra es la misma que
sale, por tanto:



EJEMPLO

Datos:

Vp,=110v Vi=9v N,=200esp Is=54



EJEMPLO

Paso 1: identificar cuales son los datos que se debe calcular, y separar
las partes de la ecuacion general, para despejar las formulas.




EJEMPLO

Paso 2: Se calcula el numero de espiras del secundario.

200esp 110v
# = # Despejando
200 esp*x9v

Nyp*Vs . .
v mp N;=————=1636esp

N,=




EJEMPLO

Paso 3: Se calcula la corriente del primario.

V I 110v _5am
L= m)p P m Despejando
Ve I, 9v I,

Us*ls I,= =27 soa:p—0,409amp



TRANSFORMADORES DE POTENCIA

Son aquellos transformadores cuya finalidad es la de incrementar o reducir el voltaje
que ingresa al primario, obteniendo un nuevo nivel de voltaje en el secundario,
dependiendo del requerimiento que se tenga en la cara a alimentar.

Existen dos tipos de transformadores de potencia:
m Transformadores Elevadores

m Transformadores Reductores



TRANSFORMADORES DE POTENCIA

TRANSFORMADORES ELEVADORES: Tienen la capacidad de aumentar el voltaje de
salida en relacion al voltaje de entrada. En estos transformadores el nimero de espiras
del devanado secundario es mayor a las del devanado primario.

Vp Vs
Np Ns



TRANSFORMADORES DE POTENCIA

TRANSFORMADORES REDUCTORES: Los transformadores eléctricos reductores tienen
la capacidad de disminuir el voltaje de salida en relacion al voltaje de entrada. En estos
transformadores el nUmero de espiras del devanado primario es mayor al secundario.

=
Vp Vs
Np Ns



TRANSFORMADORES DE MEDIDA

Sirven para variar los valores de grandes tensiones o intensidades para poderlas medir
sin peligro. Se clasifican en:

m Transformadores de Corriente (TC)

m Transformadores de Potencial (TP)



TRANSFORMADOR DE CORRIENTE

TRANSFORMADORES
DE MEDIDA

TRANSFORMADORES DE CORRIENTE: Toma una
muestra de la corriente de la linea a través del
devanado primario y lo reduce hasta un nivel
seguro para medirlo. Su devanado secundario esta
enrollado alrededor de un anillo de material
ferromagnético y su primario esta formado por un
unico conductor, que pasa por dentro del anillo.

1
y

AN

1. Sist de p ion de vol de aceite
2. Indicador de nivel de aceite
4 3. Terminal primario
4. Niicleos y bobinad
5. Bobinado primario
9 6. Conductores secundarios
7. Aislante (porcelana o caucho de silicona)
8. Casquillo capacitivo
9. Conexion a tierra reforzada
10. Valvula de muestreo de aceite
12 11. Tangente delta tap
12. Terminal de tierra
1 13. Caja de bornes secundaria

darios.

El anillo recoge una pequena muestra del flujo
magnético de la linea primaria, que induce una
tension y hace circular una corriente por la bobina
secundaria.




TRANSFORMADORES DE MEDIDA

TRANSFORMADORES DE POTENCIAL: "
Se trata de una maquina con un ;
devanado primario de alta tension y
uno secundario de baja tension. Su
unica mision es facilitar una muestra
del primero que pueda ser medida por
los diferentes aparatos.



AUTOTRANSFORMADORES

Se utilizan cuando es necesario cambiar el valor

de wun voltaje, pero en cantidades muy

pequenas. La solucion consiste en montar las O o
bobinas de manera sumatoria. La tension, en
este caso, no se introduciria en el devanado
primario para salir por el secundario, sino que _
entra por un punto intermedio de la Unica g

bobina existente. Sec::;:aw

Esta tension de entrada (Vp) unicamente recorre
un determinado ndmero de espiras (Np),
mientras que la tension de salida (Vs) tiene que o O
recorrer la totalidad de las espiras (Ns).




ENSAYOS DE TRANSFORMADORES

Los ensayos en los transformadores son fundamentales, tanto para determinar como
verificar los parametros de fabricacion en equipos nuevos, asi como para determinar la
vida util y el mantenimiento de equipos que ya han sido utilizados. Las pruebas mas

comunes a realizar son:

m Ensayo en vacio.

m Ensayo en cortocircuito.



ENSAYOS DE TRANSFORMADORES

Ensayo en Vacio: Consiste en aplicar al primario un voltaje asignado, mientras el
secundario permanece en circuito abierto. Esta prueba de laboratorio sirve para
determinar las PERDIDAS EN EL HIERRO, denominadas asi ya que son todas las
pérdidas que se originan en el circuito magnético del transformador o lo que es lo
mismo en el nucleo de este.

Las pérdidas en el hierro se producen por tres causas diferentes que son:
m Histéresis magnética.
m Flujos dispersos.

m Corrientes parasitas.



ENSAYOS DE TRANSFORMADORES

Ensayo en Vacio.




ENSAYOS DE TRANSFORMADORES

Ensayo en Cortocircuito: Consiste en cortocircuitar el lado de baja, sin importar si es el
primario o el secundario y posteriormente debemos alimentar el lado de alta con un
voltaje que se va incrementando gradualmente desde cero hasta que fluya por el
circuito del lado de baja la corriente nominal. Esta prueba de laboratorio sirve para
determinar las PERDIDAS EN EL COBRE, denominadas asi ya que son aquellas pérdidas
que se originan en el circuito eléctrico del transformador o lo que es lo mismo en las
bobinas de este.

Las pérdidas en el hierro se producen por tres causas diferentes que son:

m Efecto Joule.



ENSAYOS DE TRANSFORMADORES

Ensayo en Cortocircuito.
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CONEXIONES DE TRANSFORMADORES
TRIFASICOS

Los transformadores trifasicos ofrecen la posibilidad de conectar sus devanados de
diversas formas, esto segun la aplicacion, ya que cada variante presenta sus beneficios
particulares.

Las opciones de conexion de los transformadores son:
m Triangulo (D)

m Estrella(Y)

m zigzag (Z)



CONEXIONES DE TRANSFORMADORES

TRIFASICOS

CONEXION EN TRIANGULO: Conocida
también como conexion en delta y se
puede representar por la letra D o la letra
griega A. En la conexion en triangulo se
unen sucesivamente los extremos de
polaridad opuesta de cada dos devanados
hasta cerrar el circuito. Segun sea el orden
de sucesion se obtienen dos
configuraciones.
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CONEXIONES DE TRANSFORMADORES

TRIFASICOS

CONEXION EN ESTRELLA: Conocida
también como conexion Y. En la conexion
estrella se unen en un mismo punto los
tres extremos de los devanados que
poseen la misma polaridad, existiendo dos
formas basicas segun se unan, (U, V, W) o
bien (U', V', W').

u v W
U':‘f/'&"-.f' L sl &
W W
I

Conexiones
Eztrella
v e
VOOW
u WoLow
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CONEXIONES DE TRANSFORMADORES
TRIFASICOS

CONEXION EN ZIG ZAG: La conexion zig-zag
en la practica solo se emplea en el lado de
menor tension. Consiste en subdividir en
dos partes iguales los devanados
secundarios, una parte se conecta en

: . Conexiones |
estrella y luego cada rama se une en serie Zig - Zag
con las bobinas invertidas de las fases U'g_ v 1
adyacentes, siguiendo un determinado P ? g E
orden ciclico. ?J \,\ W
gk




CONEXIONES DE TRANSFORMADORES
TRIFASICOS

CONEXION Dd: Esta conexién se utiliza frecuentemente para alimentar sistemas de
alumbrado monofasicos y carga de potencia trifasica simultaneamente, presenta la
ventaja de poder conectar los devanados primario y secundario sin desfasamiento, y no
tiene problemas de cargas desbalanceadas o armoénicas. Sin embargo, circulan altas
corrientes a menos que todos los transformadores sean conectados con el mismo tap
de regulacion y tengan la misma razén de tension.

La relacion entre los voltajes de linea primario y secundario es:

Vi _Ver _
VLS VFS



CONEXIONES DE TRANSFORMADORES
TRIFASICOS

Ventajas

CONEXION Dd

No tiene desplazamiento de fase.

No tiene problemas con
desequilibradas o armoénicas.

cargas

Se puede quitar un transformador para
mantenimiento o reparacion y queda
funcionando con dos transformadores pero
como banco trifasico.

Los desequilibrios motivados por las cargas
en el secundario se reparten igualmente
entre las fases del primario, evitando los
desequilibrios de flujos magnéticos.

Desventajas

Cuando las cargas estan desequilibradas, los
voltajes en las fases del transformador
pueden desequilibrarse bastante.

No dispone de salida de neutro, tanto en el
primario como en el secundario, con la
consiguiente limitacion en su utilizacion.

Cada bobinado debe soportar la tension de
red, con el consiguiente aumento del numero
de espiras.

No se puede suministrar energia con 4
conductores.

Cuando opera con altas tensiones de linea,
los costos de diseno de las bobinas son
mayores.



CONEXIONES DE TRANSFORMADORES
TRIFASICOS

CONEXION Yy: El voltaje primario de cada fase se expresa por:
_Vip

Vip =73

El voltaje de la primera fase se enlaza con el voltaje de la segunda fase por la relacion
de espiras del transformador. El voltaje de fase secundario se relaciona, entonces, con
el voltaje de la linea en el secundario por:

VLS = i/g * VFS
Por tanto, la relacion de voltaje en el transformador es:
Vip V3 # Vip —
VLs i/g * Vig




CONEXIONES DE TRANSFORMADORES
TRIFASICOS

CONEXION Yy
Ventajas Desventajas
. : m Si las cargas en el circuito del transformador no
m Es posible sacar un neutro del lado de baja estan desequilibradas, entonces los voltajes de las

tension en el de alta tension, permitiendo
obtener dos tensiones (230/400 V) o bien
conectarlo con tierra como medida de
seguridad en cierto tipo de instalaciones.

El aumento de_seccién de,cpnductores
favorece la resistencia mecanica a los
esfuerzos de cortocircuito.

Si una fase en cualquier bobinado funciona
defectuosa, las dos fases restantes pueden
funcionar resultando una transformacion
monofasica. La carga que podria suministrar
seria del 58% de la potencia normal trifasica.

fases en el transformador pueden llegar a
desequilibrarse severamente.

Los voltajes de terceros armoénicos son grandes,
debido a la no linealidad del circuito magnético del
hierro.

Los neutros negativos son muy inestables, a menos
que sean sodlidamente conectados a una toma a
tierra.

Las unidades trifasicas de polaridad opuesta no
pueden funcionar en paralelo, a no ser que la
conexion de las fases del primario o del secundario
de un transformador se invierta.



CONEXIONES DE TRANSFORMADORES
TRIFASICOS

CONEXION Yd: En esta conexion el voltaje primario de linea se relaciona con el voltaje primario de fase
mediante:

Vip = 2‘/§ * Vpp

Mientras que el voltaje de linea secundario es igual al voltaje de fase secundario

Vis = Vks
La relacion de voltaje de cada fase es:
Vep _
Vrs

De tal manera que la relacion total entre el voltaje de linea en el lado primario del grupo y el voltaje de
linea en el lado secundario del grupo es:

Vip V3 % Vip
Vis VEs

=3 xn



CONEXIONES DE TRANSFORMADORES
TRIFASICOS

CONEXION Yd
Ventajas Desventajas
» [ Esta conexion tiene como desventaja que el voltaje
] Esta conexion no presenta problemas con los secundario se desplaza en retraso de 30° con

componentes en sus Vvoltajes de terceros
armonicos, puesto que se consume una corriente
circulante en el lado de la delta.

Es conveniente para los transformadores
reductores de tension, debido a las caracteristicas
inherentes de los enrollamientos en estrella para
altas tensiones y de los enrollamientos en triangulo
para las bajos voltajes.

El neutro del primario se mantiene estable por el
secundario en triangulo

Es estable con respecto a cargas desequilibradas,
debido a que la delta redistribuye cualquier
desequilibrio que se presente.

respecto al voltaje primario del transformador, lo
cual ocasiona problemas en los secundarios si se
desea conectar en paralelo otro transformador,
siendo uno de los requisitos para conectar en
paralelo, que los angulos de fase de los
secundarios del transformador deben ser iguales.

No se puede disponer de un neutro en el
secundario para conectar con la tierra o para una
distribucion de 4 cables, a menos que se disponga
de un aparato auxiliar.

Un defecto en una fase hace que no pueda
funcionar la unidad trifasica hasta que se le repare.

El arrollamiento en el delta puede resultar débil
mecanicamente en el caso de un transformador
elevador con una tension en el secundario muy
alta, o con una tension secundaria medianamente
alta y potencia pequena.



CONEXIONES DE TRANSFORMADORES
TRIFASICOS

CONEXION Dy: El voltaje de linea primario es igual al voltaje de fase primario:
Vip = Vpp
En tanto que los voltajes secundarios se relacionan por:
Vis = V3 Vs

Por tanto la relacion de voltaje linea a linea de esta conexion es
2
Vip Vrp o V3

VLS_23*VF5_ n




CONEXIONES DE TRANSFORMADORES
TRIFASICOS

Ventajas

CONEXION Dy

No presenta problemas en sus voltajes de
terceros armonicos.

Es muy util para elevar el voltaje a un valor
muy alto.

Utilizando esta conexion en el lado de alta,
se puede poner a tierra el neutro
permitiendo que quede limitado el potencial
sobre cualquier carga.

Al producirse un desequilibrio en la carga, no
motiva asimetria del flujo, por producirse un
reparto entre las tres columnas del primario.

Desventajas

La falla de una fase deja fuera de operacion
al transformador.

El devanado en delta puede ser

mecanicamente débil.

Debido al desplazamiento que existe en las
fases entre las mitades de los
arrollamientos, que estan conectados en
serie para formar <cada fase, los
arrollamientos que estan en estrella
interconectadas, requieren de un 15.5% mas
en el cobre, con el consiguiente aumento de
aislamiento total.

El tamano del armazon, debido a las razones
expuestas anteriormente, es mayor con el
aumento consiguiente del coste del
transformador.



CONEXIONES DE TRANSFORMADORES
TRIFASICOS




CONEXIONES DE TRANSFORMADORES
TRIFASICOS

GRUPOS DE CONEXION DE TRANSFORMADORES TRIFASICOS
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CONEXIONES DE TRANSFORMADORES
TRIFASICOS

GRUPOS DE CONEXION DE TRANSFORMADORES TRIFASICOS
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CONEXIONES DE TRANSFORMADORES
TRIFASICOS

GRUPOS DE CONEXION DE TRANSFORMADORES TRIFASICOS

Relacion de
transformacion
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CONEXIONES DE TRANSFORMADORES
TRIFASICOS

GRUPOS DE CONEXION DE TRANSFORMADORES TRIFASICOS

Relaclion de
transformacion

Vi ! Yy
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DISENO DE TRANSFORMADORES
o DIMENSIONAMIENTO DEL NUCLEO
m“% |“ gzw NUMERO DE ESPIRAS

CALIBRE DE CONDUCTORES
LONGITUD (MASA)

> wObn P



DIMENSIONAMIENTO DEL NUCLEO

= *
. = S, =ax\P
- o Sn:seccion transversal de la columna central
A
— P, o a:constante de rendimiento del nucleo (0,9)
4 . L .
. o P potencia eléctrica que debe soportar el nucleo
<, “‘*l-;}i“;" ~ S, = 0,9 V48 = 6,23 cm?
. [ b



DIMENSIONAMIENTO DEL NUCLEO

- > P=V=xI
O P=24%x2=48w
4 1 3 » S=Ax+B
e /f ; S=3,2x24=768cm?
T a HH-,.L.;H:JIHII ] > P = Sn a’
b Qs g (7,68)?
g = =72,81w

~(0,9)2



NUMERO DE ESPIRAS

N  1x10°
v 4,44xB*S, xf

o B:campo magnético (10000 Gauss)
o f:frecuencia de lared (60 Hz)

o Sn:seccion del nucleo, medida

N 1x10* esp
— = = 4,88 —
v 4,44 x 7,68 * 60 %




NUMERO DE ESPIRAS

N
N =vx*x—
v

Np; = (127 — 0) * 4,88 = 620 esp
Np, = (220 — 127) * 4,88 = 454 esp
Npr = 1074 esp

Ng; = (12 —-0) 4,88 =59 esp
Ng; = (24 —12) * 4,88 = 59 esp
Npr = 118 esp




CALIBRE DE LOS CONDUCTORES

POTENCIA (VA) DENSIDAD (A/mm?2) > Do =4 “m’;
| mm
10a 50 4 > I="P/,
51a100 35 Ip =48/, = 0,377 amp
1012 200 3
2012500 25 [s = 2 amp
501 a 1000 2
_ I
ol _I/Dmax 0,377
Sp="F = = 0,0945 mm?
> C,=1#28 P = D /a
> C,=#20 Ss=15/, =2/, =05mm?



TABLA DE COND

Niime . . Niamero

AWG | (mm) | (mm2) | esbiras ;;f Ohm/tm| A
[oooo 11,86 |lio7,2 — o
[ooo |l10,40 |lzs.3 ” ” Hgfii ”i:?‘ |
[oo |la,226 67,4z | | ||0f252 ||190 |
o |lg.252 5348 || | ||of31? ||:52 |
I; |[7.348 llaz, a1 | 375 ||1:40 ||;20 I
— T —
3 5,189 715 188 o:sn 22
5 4,621 16,77 1
B Jeits e | ||i?: . —
FJpess || o o —
B o26s s | = ||;';2 Hii |
2 |l2.908 |l6.63 I 58,2 ||2f55 |EES |
[10 |[2,588 |[5.25 I ||46j8 ||3f23 ||j5 |
[11 |l2.305 |la.17 I [22.1 ||4r0? ||;2 |
[12 |l2,052 I3.21 I 22,2 ||5r13 llo.s |
[13 ||lz.828 |l2.83 I ||23’3 ||6f:19 ||?'5 |
[14 |[z.628 |[2.08 |56 ||18t5 ||8r1? ||6'D |
[13 |lz.250 |lz.85 |ls.4 4.7 ||1r0 E] ||4'8 |
[16 |lz,291 |l1.31 II7.2 ’ ||12’9 ||3'? |
[17 |lz.150 |lz.04 |lz.4 |o.28 ||£5'34 ||3'2 |
[18 |lz.024 |lo,82 lo.2 7.3 ||201?3 ||2'5 |
12 llo,o1i6 0,85 10,2 5,79 ||25!15 ||2'0 |
[20 o218 Jo,52 116 ||4'61 ||32'59 ||1'6 |
[21 lo.72z0  Jo,41 12,8 ||3:64 ||41t45 ||;:2 I
|22 0,643 0,33 |[14.4 2.2 51,5 |[o,02 |

JC

'ORES

Nimero| Diametro || Seccién Nl’"fmm 9. | Resistencia i
AWG || (mm) | (mm2) f:)':’;fni‘_ por || (Ohm/Km.) cap?:;dad
[20 [o.8118 0,52 [11.6 [la.61  |[32,69 |[1.6 |
[21 [o.7230 0,91 22,8 .64 [a1,46 |12 |
[22 [lo.6438  ]n,23 |[14.4 2.2 51,5 |lo,22 |
[23 ||o.5733 ; ||l18.0 ||56.4 |
24 lo.5106 o, 18,0 [1.82  |lss,0 | |
Ijz ”g,:g:? |lo,18 |[20,0 144 [zos,2 0,46 |
g /4049 ||0,f3 [22,8 1,14 [130,7 |lo,37 |
[lo.3806 0,20 23,6 llo.o1 [z70,0 |lo,29 |
[28 [o,3211 ]jo,08 284 .72 |j212,5 |[0,23 |
Iii I|0,2859 32,4 ||265.6 |
[0,2546  |o,051 356 llo.a5 3332 |lo,15 |
[31 o,2268  |jo,040  [39,8 [lo,36  J[425,0 |lo,11 |
[32 0,201 o032 ]f4s.5 |lo.28 ||531:2 ||0f09 |
[33 0,179 jo,0254  |[s8,0 llo.2z  [s63,2 ||0:0?2 |
[34 lo.1601  |jo,0201  |[ss,0 o.18 |[g45,8 ||o.057 |
Igz ”g,i;_iz llo,0158  |l62,2 lo.24  [zos2,0 |lo,045 |
> it |l0,0127  |l63,0 .10 ][1338,0 |lo,036 |
lo.1131 Jjooioce 78,0 |lo.0ga |[1700,0 |lo,028 |
[38 [o,1007  |jo,0072 (82,3 lo.070 |[2152,0 |lo,022 |
[39 |o,0897  |jo,0063 |[97,5 |[o.056 |[26986,0 |lo.,017 |
[40 lo.0799  lo,0050  |[111,0 lo,0a4 |[3400,0 ||0:014 |
I:; ”20;31 1268 |[4250,0 |
= ”0,0552 ”g,ggaz |[228,9 o028 |[5312,0 |lo,o09 |
£ ”0,0503 ”D,D 25 |[156,4 0,022 |[s800,0 |lo,007 |
: 0020 |[189,7 |lo.018 |[gsa0,0 |lo, 005 |




LONGITUD

38,1

.l__?E‘.!..._.

> P=2x+(a+Db)
P=2%x(28+35)=128cm =13cm

» L=N=x*Px*fac.comp.

L, =1074 %13 % 1,1 = 15358,2 cm
L, = 153,58 m = 154 m
L, =118+ 13 1,1 = 1687,4 cm
L,=1687m=17m

C;=110,88g =111g
C,=7837g =78g



USO DE TRANSFORMADORES PARA
ACOPLAMIENTO DE IMPEDANCIAS

Cuando se desea hacer una adaptacion de impedancias con transformador, lo que se
pretende es que la impedancia de salida de la fuente sea la misma que la impedancia
de entrada de la carga. Con esto se logra una maximizar la transferencia de potencia

entre ambas partes.
2
Zp _ 2 _ (VP
Zs Vs

o Zp:impedancia reflejada al primario cuando en el secundario la carga es Zs.
o Zs:impedancia reflejada al secundario cuando la impedancia conectada en el primario es Zp.

o n:eslarelacion de vueltas entre el bobinado primario y el secundario. n = Vs/Vp = Ip/Is



USO DE TRANSFORMADORES PARA
ACOPLAMIENTO DE IMPEDANCIAS

Supongamos que tenemos una fuente de voltaje (VAC) con una resistencia interna de
400 ohmios y esta debe alimentar una carga de 4 ohmios.

Si conectamos la carga directamente a la fuente no habra una maxima transferencia
de potencia debido a que la resistencia interna de la fuente (400 ohmios) es diferente a
la resistencia de carga (4 ohmios).

Resistencia
interna

ZL=41}
Carga




USO DE TRANSFORMADORES PARA
ACOPLAMIENTO DE IMPEDANCIAS

Para resolver el problema se incluye un transformador entre la fuente y la carga. Este
debe de tener la relacion de vueltas adecuada para lograr que la resistencia de 4
ohmios de la carga se refleje como si fuera de 400 ohmios a la fuente.

Resistencia
interna




USO DE TRANSFORMADORES PARA
ACOPLAMIENTO DE IMPEDANCIAS

El circuito equivalente se muestra a continuacion:

En este caso la resistencia interna y la resistencia
reflejada del secundario al primario de
transformador son iguales y hay maxima
transferencia de potencia.

_Ze ot o1
~ Zs 400

n2

Lo que significa que n = 0,1

Resistencia
interna .-

Carga

ZL=4004



USO DE TRANSFORMADORES PARA
ACOPLAMIENTO DE IMPEDANCIAS

Usando la siguiente formula:

n= 7
Si despejamos tenemos:
Vp = TlVS

Reemplazando tenemos:
Vp = 0,1V5 - VS = 10Vp

Se puede deducir que se necesita un transformador con un nimero de espiras en el
primario 10 veces mayor que en el secundario.



