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Resumen

En el marco del proyecto de Sistemas de Energia Sustentable
que se lleva a cabo en la Facultad de Ingenieria del Ejército, a
través del PIDDEF 28/16*y del UNDEFI 254/2020,* se ha de-
sarrollado un equipo inversor que entrega tension sinusoidal

94 PIDDEF 28/2016 (Programa de Investigacion y Desarrollo para la Defensa): “Con-
vertidor DR-AC militarizado compacto para el empleo en rango térmico de operacio-
nes antarticas o de alta montaia”, impulsado por la Subsecretaria de Investigacion,
Desarrollo y Produccién del Ministerio de Defensa.

95 UNDEFI 254/2020, Resolucion N° 105/2021: proyecto de investigacion UNDEFI
(Programa de Acreditacion y Financiamiento de Proyectos de Investigacién), impulsa-
do por la Universidad de la Defensa Nacional.
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de 220Vrms, 50c/s, a partir de las baterias que el sistema usa
para almacenar la energia generada. Para mantener la salida
constante, independientemente de la carga aplicada, fue ne-
cesario desarrollar un lazo de control realimentado y, conse-
cuentemente, la obtencion del modelo de la planta a controlar.
Un elemento central en este modelo es el transformador de
potencia que eleva la tension a los 220Vrms requeridos en la
salida. En este trabajo se desarrollaran los pasos necesarios
para obtener los parametros que configuran el modelo de di-
cho transformador, se presentaran los valores obtenidos, y se
analizara la informacién que se puede obtener a partir de la
forma de onda de la corriente de magnetizacion.

Datos técnicos del transformador

La unidad a estudiar es el transformador toroidal mostrado
enlaFigural, que tiene las siguientes caracteristicas técnicas:

« Tension nominal de primario: 12,6Vrms

« Tension nominal de secundario: 220Vrms

« Corriente nominal de secundario: 1,81Arms
« Potencia nominal: 400VA

Figura 1

transformador
analizado.
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Modelo empleado

En la Figura 2 se muestra el esquema eléctrico del modelo

empleado en este trabajo. Sus componentes son:

R4, resistencia del cobre del bobinado primario.
R2, resistencia del cobre del bobinado secundario.

L1, inductancia debida a la variacion de flujo disperso del
bobinado primario.

L2, inductancia debida a la variacion de flujo disperso del
bobinado secundario.

Rp, resistencia que representa las pérdidas en el hierro por
histéresis y por corrientes de Foucault (eddy currents, en
inglés).

Lm, inductancia de magnetizacidon, responsable de
establecer el campo en el ntcleo magnético.

Una fuente de tensién alterna “e”, cuyo valor depende de la
tensién u3 y de la relacion de transformacion n.

Una fuente de corriente “i” cuyo valor depende de la
corriente secundaria £, y de la relacién de transformacion

n.

Figura 2
n - Nprmario_ 12
—- us 1 Nsecundario —
e—MY— T = e
R1 L1 Ve Hm L2 R2

T 5 RiClcE

Esquema eléctrico del modelo de transformador.

La corriente de entrada /i se divide en tres partes: una que

se deriva por Rp, denominada “corriente de pérdidas /, ”, que
es la que genera, junto a R1y R2, el calentamiento del trans-
formador; otra que se deriva por Lm, denominada “corriente

285



286

Publicacién de la Universidad de la Defensa Nacional

Revista Defensa Nacional - Nro. 8 - Julio 2023

de magnetizacion 1, ”, responsable de generar el campo mag-
nético, y la tercera, producida por el generador de corriente,
que simboliza la corriente que toma el secundario para ali-
mentar a la carga.

Para determinar los valores numéricos haremos tres ensa-
yos: el primero es la medicion directa, con miliohmimetro, de
las resistencias R1 y R2 de los bobinados y el calculo de la
relacion de transformacién n. El segundo ensayo es el deno-
minado “de cortocircuito”, que nos permitira encontrar el valor
de la inductancia total debida al flujo de dispersion v, final-
mente, el tercer ensayo es el “de vacio”, con el que encontra-
remos el valor de Rpy de Lm.

Figura 3

Mesa de ensayo.

Resistencia de bobinados y relacion de
transformacion

Con un miliohmimetro medimos la resistencia del bobinado
primario y secundario. El resultado obtenido es

R1 =0.0153 ohm
R2 =2,11 ohm
La relacion de transformacion se calculd conectando un va-
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riac 0-250V al secundario del transformador, llevando la ten-
sién a 220Vrms, y midiendo, en esa situacion, la tensién rms
de la entrada. Con estos datos, hacemos

%4 12,6V
_ entrada — rms -0 , 0573
Vsalida 2 20’ 0 Vrms

Ensayo en cortocircuito

Este ensayo se realiza cortocircuitando la salida del trans-
formador y haciendo circular por ella su corriente nominal.
Sabiendo que esta es de I2nom=1,81Arms y que la relacién
de transformacion es n=0,0573, podemos calcular la corriente
nominal de entrada como

ms

R 1814
I = =
wom o 0,0573

=31,6A
rm.

S

Es decir que se debera proveer a la unidad bajo prueba una
corriente de 31,6Arms. Como esa corriente tendra que ser en-
tregada por un autotransformador variable (variac) y el que dis-
ponemos, si bien es de 1500W, admite solo 6Arms, utilizare-
mos un transformador auxiliar, de caracteristicas de tensiones
y corrientes similares al que estamos ensayando, conectando
su devanado de 220Vrms a la salida del autotransformador, y
tomando como salida la tension entregada por el primario (ver
Figura 4). De esta manera, disponemos de un equivalente de
autotransformador con alta corriente de salida, una sensibili-
dad mucho mejor para ajustar la tension, ya que para variar de
0al2,6Vrms la salida, debo rotar al autotransformador desde
0 a 220Vrms, es decir, practicamente todo su rango de giro,
y, ademas, debido a la presencia del nuevo transformador, se
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obtiene aislamiento galvanico de la linea.

Este ensayo se realiza, como veremos, calculando la po-
tencia reactiva. Para ello, se requiere de un wattimetro con
capacidad para manejar mas de 30 Arms, del cual tampoco
disponemos, por lo que se reemplazd por un voltimetro, un
amperimetroy un osciloscopio con punta de corriente, que nos
permitira medir el angulo de fase entre la tension y la corrien-
te, y asi calcular el factor de potencia y, consecuentemente, la
potencia. El cortocircuito del secundario se realiza conectando
el amperimetro A2 entre ambos bornes de salida. El esquema
final de medicién se muestra en la Figura 4.

Figura 4
Variac @
Transfor:
mxil:::e p:fr:’ssy T
tensiones iguales a T
WL e I d
o_ — — — —
L] ig=s
220Vrms g = > =
osciloscopio
< + <

Conexion para ensayo en cortocircuito.

La medicion se lleva a cabo partiendo desde cero con el va-
riac y elevando lentamente la tensién V] (ver Figura 4) hasta
llegar a la corriente nominal del secundario en el amperimetro
A2. Llegado a este punto, registramos los valores indicados
por el amperimetro Al y el voltimetro V1, y medimos en el os-
ciloscopio el defasaje entre tensién y corriente. Sabiendo que
el periodo de la sefal, en este caso 20ms, ya que la sefal es de
50 c/s, corresponde a un angulo de 360°, el tiempo de corri-
miento entre V] e I} nos permite calcular el angulo entre ellas,
pudiendo entonces conocer el factor de potenciacos(¢) .

El circuito equivalente del transformador con la salida en
cortocircuito es el mostrado en la figura 5, donde
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Ny
N2

n=

es la relacién de transformacion, y donde llamaremos Z2 a la
impedancia formada por R2 en serie con L2.

Figura 5
71 n- Nprimario 2
- u Nsecundario -
3
o—AW—
R1 L1 ]

Circuito equivalente para ensayo en cortocircuito.

Primero, consideremos solo el secundario. Observando el
circuito equivalente, vemos que la corriente /, vale

Resulta ser, entonces, fy= n Z . Esta ecuacion corres-
ponde al circuito de la Figura 6:

Figura 6

u
Ve i

| Uz nZ2

Circuito secundario
en cortocircuito.
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Si ahora analizamos el primario y calculamos el valorde i en
la condicion de secundario en cortocircuito, verificamos que es

Us
i :QZ n-Z, _ U
2
n n n -z,

Es decir que en esta condicién es

M
2

n -z,

Si observamos el circuito de la Figura 5, vemos que el gene-
rador de corriente i esta conectado entre la tension U3 y el
retorno. Por otro lado, la expresién de

Us
n’-Z,

corresponde a la de una impedancia de valor r? -Z,, CO-
nectada a una diferencia de potencial de valor u5, por lo que,
para esta condicion de cortocircuito, podemos retirar del
circuito el generador i y colocar en su lugar, es decir, entre
extremos de U3, laimpedancia de valor »*-Z, , ya que obten-
driamos el mismo valor de corriente i . La Figura 7 muestra el
primario del circuito equivalente con esta modificacion. Re-
cordemos que Z2 es la impedancia formada por R2 en serie
con L2.

Figura 7 . L3
1:2—4
Us n-z2
W
R1 L1 |}Fs n.RZ%
vz g %
s & &

Circuito equivalente del primario para ensayo en cortocircuito.
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Al medir, verificaremos que el valor de V1 resulta sumamen-
te bajo (0,646Vrms) en relacién a los 12,6Vrms nominales.
En esta condicidn, al ser tan baja la tension de entrada, las
corrientes de pérdidas 1,y de magnetizacién 7, se tornan
despreciables, por lo que podemos eliminar del circuito equi-
valente la resistencia de pérdidas R, ylainductancia de mag-
netizacién L,,, quedando el circuito de ensayo, para la condi-
cion de cortocircuito, como lo muestra la Figura 8.

Figura 8

Vanac
Q

Transformador
auxiliar de potencia y
tensionesigualesa T

— %‘L i) WJWL—|
,—| nR2

osciloscopio

N1 (baja)
(<N
2/

Circuito equivalente del primario para ensayo en cortocircuito.

Debido a la baja potencia de entrada (del orden de los 20W
de potencia activa), no se disponia de un wattimetro con buena
discriminacion en ese rango, por lo que se midid mediante un
voltimetro, un amperimetro y un osciloscopio para el defasaje
entre Ve I. Los valores medidos de tension y corrientes fueron:

V1=0,646 Vrms; Al =33,0 Arms; A2 =1,805 Arms
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Figura 9

V1= 0.646 Vrms Al=33.0 Arms A2=1.805 Arms
Valores medidos de V1, A1 y A2 para el ensayo en cortocircuito.

El valor del defasaje V1:A1 fue de At =200us
Figura 10

DS0-X 20024, MY52186924: Thu May 26 20:02:12 2016
1 200¢ 10.0V

Modo #'Fuente ) Cursores Unidades
X1

Manual -

Valor del defasaje V1:A1.
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Un A7 =200us significa un angulo de

_ Ar-360°  0,2ms-360° 360
Periodo 20ms " oseaquees,

cos() =0,9980 y sen(¢)=0,0628

Podemos verificar que tension y corriente estan practica-
mente en fase, lo que indica que el circuito es practicamen-
te resistivo. La Unica manera de que esto suceda es que el
conjunto de las inductancias de dispersion tenga valores muy
bajos, propios de un transformador toroidal. Para hallar su
valor, partimos de la potencia reactiva tomada por el circuito
en estas condiciones. Como la Unica causa de esta potencia
reactiva, tal como muestra la Figura 8, es la presencia de
y n” - L,, conociendo la corriente I y dicha potencia reactiva
podremos obtener el valor de lasumade L, +n” - L,, en efec-
to, sabiendo que es

Potencia reactiva=Q, =1} - X, =1} 27 f -(L, +n* - L,)

debera ser Li+n* L= S O
Il * 27[ 'f
y como es

O, = 1V, -sen(p) =334, -0,646V, -0,0628 =134V Ar

rms

resulta

I int L, = 1,34

35 2S00/ s 3,92-107° Hy = 3,92 uHy

L +n*-L, =392uHy

Este resultado era totalmente esperable, ya que el transfor-
mador en ensayo es del tipo toroidal, y sabemos que en este
tipo de transformador el flujo disperso es sumamente bajo.

Como a R1 y a R2 las hemos medido en forma directa con
un miliohmimetro, el valor obtenido es sumamente confia-
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ble. Esto nos es util para verificar la medicion recién realizada
pues, como nuevamente nos muestra la Figura 8, la Unica cau-
sa posible de presencia de potencia activa en ese circuito es
debido a la suma de Rl +n -Rz , valor que podemos calcular,
y que es de

R +n*- R,=0,0153Q + 0,0573%- 2,11Q = 0,0222Q = 22 2mQ
Por otra parte, sabemos que la potencia activa es
B=1V,-cos(p)=334,,,-0,646V_  -0,9980 =2127W

y que ) )
P=I{ (R +n"-Ry)

Por lo tanto, resulta
B 2127w
I 33°42

rms

(R +n*-Ry)) = =0,0195Q =19,5mQ

Si comparamos los 2,22mQ) medidos con miliohmimetro
con los 19,5 m€2 calculados mediante la potencia activa, veri-
ficamos que ambos valores son razonablemente cercanos.

Ensayo en vacio

Como la corriente del primario, cuando el transformador
esta en vacio, es decir, de bajo valor, podremos usar directa-
mente un wattimetro. El circuito empleado es el mostrado en
la Figura 11.
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Figura 11 - Conexidn para ensayo en vacio.

Variac

Transformador
auxiliar de potencia y
7

tensiones iguales a T
7 ot L

N2 (alta)
(<)
2/

N1 (baja)

watfimetro

N1 (baja)

220Vrms

En este ensayo se mantiene la salida sin carga (en vacio) y se
ajusta el variac hasta obtener los 220Vrms de salida nominal,

medidos en el voltimetro V2 (ver Figura 11). Por estar en vacio
la corriente ], de secundario es nula. En la Figura12 podemos
observar el circuito equivalente para esta condicion de trabajo.

Figura 12
__Nprimario 72

I -
- - fi Nsecundario
—MNW—( 2 1 — i) —wWw—e
¢ Ie u'm L2 R2
’ ﬁ) c
n

Rp m e-1 V2

Circuito equivalente para ensayo en vacio.

.
Vemos que al ser 1, =0 también resulta i = =20,
n

por lo que es licito retirar del circuito equivalente tanto el cir-
cuito secundario como el generador de corriente. Ademas, se 995
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espera que el valor de la resistencia R y el de la inductancia
L,, sean de, al menos, varias decenas de ohm y de mHy res-
pectivamente (algo que se verificara alterminar este apartado),
lo que nos permite despreciar a la resistencia R; de tan solo
0,0153Q2, y a lainductancia L, ya que, cop seguridad, esta
debe ser menor a 3,92uHy , pues es L, +n? L, =392 uHy

. Estas consideraciones conducen a que, para la condicién de
secundario en vacio, el circuito equivalente se limite solo a la
resistencia de pérdidas R_ vy a la inductancia de magnetiza-
cion L,,, por lo que el circuito ensayado termina siendo el
mostrado en la Figura 13.

Figura 13

Variac

Transformador
auxiliar de potencia y
tensiones igualesa T

T %‘L ,_\ " ‘
v g

wattimetro

N1 (baja)

220Vrms

Circuito equivalente del transformador para ensayo en vacio.

Con la tension de salida ajustada en J,, =220V, , los valo-
res medidos son:

Vi=2 6V, B =43W S, =494
I, =03894,, O, = 2,4VAr o(V:I)=8 9°
Figura 14
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Valores medidos enelensayo en vacio.

Segun los valores medidos, es
cos(¢) = c0s(28,9°) = 0,875
sen(o) =sen(28.9°) =0.483

Como el Unico elemento resistivo en el circuito, en las con-
diciones de vacio y aceptando despreciar R, , es la resistencia
de pérdidas Rp , la potencia activa es

p2
mey
P
por lo que sera
2 27,2
R, ="1T =120 36970
R ,

Analogamente, como el Unico elemento reactivo en el circui-
to, en las condiciones de vacio y aceptando despreciar L, es
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la inductancia de magnetizacion L, la potencia reactiva es

2 2
o _ N
"X, 2-f-L,
por lo que sera
V2 12,6°V>

L, = = rms =0,21Hy
2r-f-Qy 2m-50c/s-2,4VAr

Finalmente, podemos resumir todos los parametros del
transformador de la siguiente manera:

R, =0,0153Q R, =211 R, =36,92Q
n=0,0573 L+n*-L,=392uHy L, =021Hy

Ademas, se constatd, como habiamos anticipado, que
R, = 36,92Q) essuperiora R, =0,0153Q ,y que
L, =0,21Hy estambiénsuperiora 1, <3,92uHy ,

- . R, L
por lo que era licito despreciar tanto “ 1 como 1 en el ensayo
de vacio. Como verificacion adicional, se puede calcular calcu-
lar 7, =0,3894,,,,, medida con el amperimetro A1, como la

suma de

N 12 034134,

p
R, 36,92Q

I/l 12,6I/rms = 0,191Arm8

I = =
" 2x-f-L, 21-50¢/s-0,21Hy

Como ambas estan a 90°, debera ser

L= L +1,= 034134, +0]191°4, =03914,,,.
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Si comparamos este valor con el valor medido de
1,=0,3894,,,, vemos que practicamente coinciden.

Analisis de la corriente de primario en el ensayo
de vacio

Aunque no es parte integrante del calculo del modelo de
transformador en si mismo, es interesante analizar el formato
de la corriente del primario en el ensayo de vacio, ya que nos
provee de informacion relativa a como se esta empleando el
nucleo magnético. Con este objetivo se utilizd el osciloscopio
para registrar la tension )} y la corriente [ (Figuras 15y 17).
Simultaneamente, se registro la curva B-H correspondiente a
cada medicion de corriente (Figuras 20 y 21). Podemos apre-
ciar el formato de la corriente de vacio (en rojo en la Figura 15),
que es el caracteristico producido cuando se genera un flujo
de variacidn sinusoidal, como en nuestro caso, en un material
magnético con el tipo de curva de histéresis B-H, cominmente
vista en los materiales ferrosos empleados para transforma-
dores.

Figura 15

Tensién [V] Corriente [A]
20 T S - T 08

s /NN Yo\ WA ::
J /X /X os
/aR /r 1\ /e
L AR R\ [ o
. / / 10 \E \‘:D /21 30 ¥5 \\jﬂ /4 50::;
N \\ N/ \\ N e

/ [TV

— Corriente [A] 0.7

-20 -0.8
Tiempo [ms]

p

Pantallas de osciloscopio, V1 en negroy I, en gris claro.
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El formato de la corriente cambiara segun el formato de la
curva B-H y el grado de saturacién que dicha corriente genere
en el nucleo magnético. En la Figura 16 mostramos una curva
B-H, tipica de hierro laminado de transformador, excitada por
una tension sinusoidal de magnitud tal que no genere satura-
cion (a laizquierda de la Figura) y que si lo haga (a la derecha).
Se puede ver la diferencia en el formato de corriente resultan-
te en cada uno de los casos, mostrandose claramente un pico
para el caso del nucleo saturado.

Figura 16

B o Corriente con hierro

0.8 & B=(Vimsasamspeos(ol)

Be(Vnasssdtineontot) L laminado no saturado

S

ysteresis Lopp g

I e 040, 012 016 | u=ni
}

Ni

B=(Vis/Ad.44Nf)cos(wt)

ﬁi oy oo | HENf
" — -

B=(Vims/ad.44npc0s(wl)

\l

Corriente con hierro
laminado saturado

Ni




Alejandro Daniel Blasco, Juan Dominici y Gerardo Garcia

Como se conoce el valor de la corriente de vacio de nues-
tro transformador, que es de [, =0,3894,,, , si hacemos
un ensayo incrementandola desde un bajo valor, podremos
hacernos una idea de como esta siendo empleado el nucleo
magnético. El resultado se muestra en la Figura 17, en la que
los registros se superpusieron. El punto de trabajo de nuestro
transformador corresponde a la curva roja de 389mArms.

Figura 17

Corriente de vacio del transformador de 400VA

1000
—— 420 mArms

—— 330 mArms
——260 mArms
200 mArms

Corriente de vacio de 389 mArms
(correspondiente a una salida de 220 Vrms)

800 \ﬂ
600 A 170 mArms
//\ M —— 140 mArms
400 M T M = - ) ——389 mArms (@ Vsal=220V)
e \ ark \
200 //ﬂ..uw“““‘\ | L et gf’ {
| [\ /
Joo f o\
2 4 d 8 10 12 14 16¥B 20 22 24 7{ 28 30 32 34 36\\38 40 42 44 48 50

-200 f - i \\M ‘

W S— T —

“\Q&' | . / !
AV AV Y
SV Y V

Junio 2016 - Archivo “Tabla 1 y curvas del trafo.is"

Corriente [mA]

-300

-1000

Tiempo [ms]

Formato de las corrientes de vacio del transformador.

Es importante aclarar que la sola presencia del “pico” a la
derecha de cada semiciclo no indica necesariamente que haya
saturacion, ya que la curvatura en la grafica B-H esta presente
en todos los puntos de su trayectoria, por lo que si evoluciond
en cualquier parte de ella, la corriente siempre formara ese
pico, y dependera de la magnitud que tenga la curvatura en
los diferentes tipos de material y lo inclinada que sea la grafica
B-H para que dicho pico se haga mas o menos notable, sin,
necesariamente, indicar saturacion.

La existencia de entrehierro, voluntario o involuntario, como
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ocurre en el material laminado, que, aunque se arme cruzado,
siempre presentara entrehierro, inclina la curva a la derecha,
lo cual es otro motivo de la presencia del pico. Para ejempli-
ficar lo dicho, en la Figura 18 se muestran dos formatos de
graficas B-H con diferentes curvaturas, en las que en ninguna
de ellas el ciclo de histéresis (resaltado en rojo) satura al ma-
terial. El ciclo b) es mas curvo que el ciclo a) y, consecuente-
mente, el pico de la corriente de vacio es mucho mas notorio.

Figura 18

a) B b) B

1 1

IR J j = Ny

J

—

Pico de la corriente de vacio para diferentes formatos B-H.

Un criterio generalizado es que podemos asumir saturacion
en las curvas tipicas de hierro laminado, si la altura del pico
es dos veces la altura aproximada del “lomo” de la curva, es
decir, si A>2B, segin se muestra en la Figura 19.%

Figura 19
600

AR
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96 Ver McLyman, C.W. (2004). Chapter 2: Magnetic Materials and their Characte-
ristics. En Transformer and Inductor Design Handbook (3era ed.). Inglaterra, Reino
Unido: Taylor & Francis Group.
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En efecto, volviendo al ejemplo de nuestro transformador,
si hacemos una comparacion entre las corrientes de vacio re-
gistradas y sus respectivas curvas de histéresis, verificamos
que el limite de la saturacion podria ser una corriente de 330
mArms, para la cual A=2B (ver Figura 20). Ya a 389 mArms
se percibe un pequefo inicio de saturacién, y vemos que, en

efecto, para este valor se cumple que A>2B. Sin embargo, para
269 mArms es A<2B y no hay saturacion.

Figura 20.0 Figura 20.1
—— 260 mArms A<OB
(/”\ -] —]
M”j \L
o L TA
; 1

g 8 10 12 14 16\ 18 20 22 24

:,[::;::;:::'\"’ N —— - i
f i

Figura 20.2

Figura 20.3

A=2B "
q |
— A

B

H+—t——t—t—+—+—t—1+—+1+ !'

6/ 8 10 12 14 16\ 18 20 22 24

Figura 20.4 Figura 20.5

+A

[ |k

6/ 8 10 12 14 16\ 18 20 22 24

303



304

Publicacién de la Universidad de la Defensa Nacional

Revista Defensa Nacional - Nro. 8 - Julio 2023

Figura 20: verificacion del criterio de saturacion A>2B.

En la Figura 21 se muestra la corriente de vacio y su corres-
pondiente curva de histéresis B-H, para todos los valores de
corriente registrados en la Figura 17.
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Figura 21.6 Figura 21.7
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Figura 21: corrientes de vacio y curvas de histéresis del transforma-
dor de 400VA.

Conclusion

Se midieron los parametros de un transformador toroidal. Se
obtuvo el valor de la inductancia de magnetizacion y de la re-
sistencia de pérdidas. Se verificd que, al ser un transformador
de tipo toroidal, las inductancias de dispersion de primario y
secundario son muy bajas. Adicionalmente, se vio el nivel de
saturacion del nicleo magnético mediante el analisis de la for-
ma de la corriente de magnetizacién.
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Abstract

Within the framework of the Sustainable Energy Systems
Project carried out at the Army Engineering Faculty through
PIDDEF 28/16 and UNDEFI 254/2020, an inverter equipment
that delivers 220Vrms, 50c / s sinusoidal voltage has been de-
veloped. To maintain the constant output, independently of the
load applied, it was necessary to develop a feedback loop and
consequently obtain the model of the plant to be controlled. A
central element in this model is the power transformer, which
raises the voltage to the 220Vrms required at the output. This
work details how the necessary steps to obtain the parame-
ters that configure the model of the referred transformer are
developed, the obtained values presented and the information
that is possible to obtain from the magnetization current wave
shape analyzed.
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