


4.1 Generalidades

Transformador
elemental  Flujo magnético

|

Primario’

Se utilizan en redes eléctricas para
convertir un sistema de tensiones
(mono - trifasico) en otro de igual

1 : P
> frecuenciay = o << tension

i
‘ Va La conversion se realiza practica-
Y mente sin pérdidas

Pot [Potencia

Secundario entrada salida

t Las intensidades son inversamente
proporcionales a las tensiones en
cada lado

Nucleo de chapa
magnetica aislada

Transformador elevador: V,=V,, |,<I; Transformador reductor: V,<V,, I,>1;

Los valores nominales que definen a un transformador son: Potencia
aparente (S), Tension (U), I (corriente) y frecuencia (f)



4.2 Aspectos constructivos:
circuito magnético |

En la construccion del nucleo se
utilizan chapas de acero aleadas

I, I, con Silicio de muy bajo espesor
— - (0,3 mm) aprox.
Vl ‘ ‘ V2 | | i
El Si incrementa la resistividad del
o [}

material y reduce las corrientes
parasitas

La chapa se aisla mediante un tratamiento quimico (Carlite) y se obtiene por
LAMINACION EN FRIO: aumenta la permeabilidad. Mediante este procedimiento
se obtien factores de relleno del 95-98%

Corte a 90° jas  Corte a 45°

O Sy = —
4-'=~/ 3 El ndcleo puede
,=-—\> 2 tener seccion
————} cuadrada. Pero
———J l 1« es mas frecuente ' ' '-

— aproximarlo a la
N e circular




”r
600-5000 V

Barrel wound ©

.-.-#-.l

4,5 - 60 kV

Section wound

T
o 3
‘u."-"_#-i

o .
g g
5 .

> 60 kV

Disk wound

4.3 Aspectos construc-
tivos: devanados y

Diferentes formas

constructivas de ai S I am i e n to I

devanados segun
tension y potencia

Los conductores de los devanados estan aislados entre si:
En transformadores de baja potencia y tension se utilizan
hilos esmaltados. En maquinas grandes se emplean
pletinas rectangulares encintadas con papel impregnado
en aceite

El aislamiento entre devanados se realiza dejando
espacios de aire o de aceite entre ellos

La forma de los devanados es normalmente circular
El ndcleo esta siempre conectado a tierra. Para evitar

elevados gradientes de potencial, el devanado de baja
tension se dispone el mas cercano al ndcleo



4.3 Aspectos constructivos:
devanados y aislamiento |11

Mrirrerio
Secundario

Primario
Estructura

devanados
trafo
monofasico

Nucleo con 3
columnas

Nucleo con 2 columnas

Concéntrico Alternado



4.3 Aspectos constructivos:
devanados y aislamiento 111

.

Ca‘télegos COMerc ales

oy M T

Conformado conductores
devanados

| B .
calta Agos comerciales

.......
[
i s

o
P T T

Fabricacion nucleo:
chapas magneticas



4.3 Aspectos constructivos:

refrigeracic’)n

CALIENT
1 NIVELES u

O Transformadores de potencia medida... E. Ras Oliva

1 Nucleo

1’ Prensaculatas

2 Devanados

3 Cuba

4 Aletas refrigeracion

5 Aceite

6 Deposito expansion

7 Aisladeres (BT y AT)

8 Junta

9 Conexiones

10 Nivel acelite

11 - 12 Termometro

13 - 14 Grifo de vaciado
15 Cambio tension

16 Relé Buchholz

17 Cancamos transporte
18 Desecador aire

19 Tapon llenado

20 Puesta a tierra



4.3 Aspectos constructivos:
trafos trifasicos |

Transformadores
. en bano de aceite _




4.3 Aspectos constructivos:
trafos trifasicos |11

Transformador
seco




4.3 Aspectos constructivos:
trafos trifasicos 111

2500 kVA
W Bano de aceite

5000 kVA
Bano de
aceite

1250 kVA

") Bafo de aceite
. 4t

|




4.3 Aspectos constructivos:
trafos trifasicos 1V

Secciones de transfomadores
en aceite y secos




4.4 Principio de
funcionamiento (vacio)

TranSf(,)rmador LTKYprimario: mmp U, (t) +e,(t) =0
en vacio
|o>(t) |2(t2:0 Ley de Lenz: 1
° p— —— . t
— e’ U (B)==e(t) =N, pHLld)
U, (1) ‘ e;(t) | —— ——| () |U.(D) (] dt
I — — | El flujo es

senoidal "™ QL) = @, Benwt

§

U,(t) =U,, [Coswt =N, [, [ [Easwt

3

Ridevanacdes=0

1 Tension

Uier :ilef = ﬁ (2rf [N, [p, =4,44F [N, [, @ ., <mU;, =N, 27f (), <um 'rl;]eé:])(silr(:]r;
Eem _ Repitiendo el proceso - ) P
eficaz» By = OFLL B 02 para el secundario = (t) =N ldt

La tension aplicada _Ex 4t Upes 24407 00 TN
determina el flujo Ie @ Coef ; 2 m

maximo de la maquina ORI U2(vacio)



4.4 Principio de funcionamiento:
relacion entre corrientes

Considerando que la
conversion se realiza
practicamente sin 3
pérdidas: 1(t)
[Potencia

2(t)

i
Pot salida —/

Considerando que la (t)“ ‘ — — 1 —/ ‘I‘ U, (D)

tension del secundario
en carga es la misma
que en vacio:

U U

entrada

2vacio 2carga
‘ Las relaciones
_U _ | 1 de tensiones y
it A ] e Ul » I, —UZ_|1 » |2_rt cofrierta
INVERSAS

El transformador no modifica la potencia que se transfiere,
tan solo altera la relacion entre tensiones y corrientes



4.5 Corriente de vacio |

CORRIENTE
DE VACIO i,

. \
Material del «
Ve Ve - ‘
nucleo magnetico A/

NO se considera el NG=H0O

ciclo de histéresis DEBIDO A LA SATURACION DEL
CON EL FLUJO Y LA MATERIAL LA CORRIENTE QUE

NOERAOEM EIM CURVA BH SE PUEDE ABSORBE EL TRANSFORMADOR

dt OBTENER LA CORRIENTE EN VACIO NO ES SENOIDAL




4 5 Corriente de vaC|o 1

CORRIENTE
DE VACIO I

SI se considera el
ciclo de histéresis
DEBIDO AL CICLO DE HIS-
I I El valor maximo se mantiene TERESIS LA CORRIENTE
pero la corriente se desplaza ADELANTA LIGERAMENTE
hacia el origen. AL FLUJO



4.5 Corriente de vacio |11
senolide equivalente

Se define una senoide
PROPIEDADES - - equivalente para los
1 calculos

Igual valor eficaz que la corriente real de
vacio: inferior al 10%6 de la corriente nominal

Desfase respecto a la tension aplicada que cumpla:
U, *1,*Cosp,=Perdidas hierro



4.5 Corriente de vacio 1V:
perdidas y diagrama fasorial

_ Senoide
Ui=-e1 equivalente

Uimey Il

—> 0

NO se considera el
V¥V ciclo de histéresis:
e; NOHAY PERDIDAS

lo

do

Componente
> fe de pérdidas

/

|u
Componente
magnetizante

Senoide
equivalente
U1:-61 9

S
do IIo
1\ N

<Y

SI se considera el
v ciclo de histéresis:
e4 HAY PERDIDAS

P =UL, [Cosdj
P=pérdidas

por histéresis
en el nucleo




4.6 Flujo de dispersion

Flujo de dispersion:
se cierra por el aire

Representacion
simplificada del flujo de
1,(©)=0 dispersion (primario)

X 4

En vacio no circula
corriente por el
secundario y, por
tanto, no produce
flujo de dispersion

_ En serie con
el primario

U, (D)

© =] @

Resistencia Flujo de
interna dispersion

L R Q) 1,(t)=0 se colocara
° > —d (i A > o una bobina
que sera la
Ya(t) ‘ Ux(1) gue genere
el flujo de

o PY ) o
dispersion



4.7 Diagrama fasorial del

Xdtlo

V4
U transformador en vacio
Rilo
gt Los caidas de tension en R; y X, son
practicamente despreciables (del orden del 0,2 al
6%0 de U,)
‘_\d‘)o lo Las pérdidas por efecto Joule en R;
[0) son también muy bajas

o !

) B U,*1,*Cos¢, LIPérdidas Fe

!1=R1%+J'Xd1%‘31

P



4.8 El transformador en
carga |

Flujo de Resistencia
dispersion interna

Resistencia Flujo de
interna dispersion

El secundario del transformador Se ha invertido el sentitojde
> . S I,(t) para que en el diagrama
presentard una resistencia interna y una fasorial 1,(t) e 1,(t) NO

reactancia de dispersion como el primario APAREZCAN SUPERPUESTAS

Las caidas de tension EN CARGA en las resistencias y reactancias
parasitas son muy pequenas: del 0,2 al 6% de U,




4.9 El transformador en carga ||

Flujo de Resistencia
dispersion interna

Resistencia Flujo de
interna dispersion

-

+ ’ ’/’/::’::: e NN
IO(t) I2 (t) Rl(\//\\,\ Xdl )
[N =

U, (t) “ e, (t)

Las caidas de tension en R, y X ; son
muy pequefias, por tanto, U; OE;

Al cerrarse el secundario circulara por el La nueva fmm NO' podra alterar el
una corriente I,(t) que creara una nueva » flujo, ya que si asi fuera se modi-
fuerza magnetomotriz N,*1,(t) ficaria E; que esta fijada por U;
Nueva corriente ‘
primario . : :
. N I Esto solo es posible si en el
I — I + I |,'= _ 119 1, = ) . . .
1= %0 " "2 L] N 2T primario aparece una corriente
1 t t 1.’(t) que verifique:

Flujo y fmm son
iguales que en - N; g + Ny M,°+N, U, =N; Uy « N, O,"=-N, [,
vacio (los fija U, (t)) N i i N I I



4.10 Diagrama fasorial del

Rl*ll

e, =1, OR, + jXg]+U,

LJ2=ZCD21 1

Suponiendo carga inductiva:
Zc=Zc\p, —» |, estard retrasada
respecto de e, un angulo ¢:

I:Zc [Ben(bz + Xd2 U

=at
b gERZ +Z . [Cos¢, H

|—\C
I
e
|—\;U
+
[
X
o
[
+
|_\(D
1

S

I

I
|_\(‘D

+
e
|_\;U

+
(-

X
Q
et

" transformador en carga

U, estara
adelantada
un angulo ¢,
respecto a I,

Las caidas de
tension en R;
y X4, €stan
aumentadas.
En la practica
son casi
despreciables

Las caidas de
tension en R,
y X4, también
son casi nulas



4.11 Reduccion del
secundario al primario

Si la relacion de transformacion es elevada El problema se resuel-
existe una diferencia importante entre las M ve mediante la reduc-
magnitudes primarias y secundarias. La cion del secundario al
representacion vectorial se complica primario
%
Impedancia cualquiera Magnitudes reducidas e,'se, Dt/A
en el secundario al primario m | —
U, U, = U5 g
U, It U," 1 S 2 N
L2707 :i-D2:;2E2mM L, =2, ¥ L
L L 1 It i B Ur2'F Urz 0%
= » S,="20,% =U,T0,'=S," =g
S,=U, 0, iy 2=, o'l =Uy'M," =S, Uxo'FF Uxo g
Se mantiene la potencia aparente, la potencia activa 1.'= LP3
y reactiva, los angulos, las perdidas y el rendimiento — |y




4.12 Circuito equivalente |

1) T

El ndcleo tiene pérdidas
Este efecto puede emularse que se reflejan en la

mediante una resistenciay aparicion de las dos
una reactancia en paralelo ﬂ componentes de la

(]
t'o : | corriente de vacio
Ife IH : q) _O
|
Q0
» J
)

| Componente
fe de pérdidas

IH
Componente
magnetizante



4.12 Circuito equivalente ||

2
e o — —— > -
— — 1,(t
Ree X, —xs =//,‘e2(t) 4 I‘ U,(t)
®

‘ Ntcleo sin pérdidas:

transformador ideal
1,.(D) Ry X1

Xd2’ Rz’ 3

LL = = o B
Uy (t) “ el(t)\Rfe% % e =/C‘e2’(t) : I‘uz’(t)
—’ —_—

Reduccion del secun:=
dario al primario

eZ':ez |]-t U2':U2 Ij-t

El transformador obtenido
después de reducir al
primario es de:

— " ) — 1 I | - 2 | 2
rt_l- €s _eZ*rt_el I, :I’2 R, =R, Iy X' =Ky [
t



4.13 Circuito equivalente 111

Como el transformador de 3 es de
relacion unidad y no tiene pérdidas
se puede eliminar, conectando el
resto de los elementos del circuito

1,(t) Ry Xa1 Xz Ry’
()

ir— A

|
— 1,’(t)
Ife Iu

| @ g 4 B|oo
L 7 .
i

Circuito equivalente de un
transformador real

El circuito equivalente Los elementos del Una vez resuelto el circuito
permite calcular todas las circuito equivalente equivalente los valores reales
variables incluidas pérdidas se obtienen mediante se calculan deshaciendo la

y rendimiento ensayos normalizados reduccion al primario



4.14 Ensayos del
trasformador: obtencion del
circuito equivalente

_ _ Ensayo de
Existen dos ensayos normalizados que >
i , vaclo
permiten obtener las caidas de —

_ten_S|on, p_erdldas y parametros del - Ensayo de
circuito equivalente del transformador : :
cortocircuito

En ambos ensayos se miden tensiones, corrientes y
potencias. A partir del resultado de las mediciones es
posible estimar las perdidas y reconstruir el circuito
equivalente con todos sus elementos



4.14.1 Ensayo del
transformador en vacio

Condiciones ensayo:

1,(t)=0 Secundario en
> o circuito abierto

‘ U>(9) Tension y
. frecuencia

nominal

Pérdidas en el hierro ‘ W

Resultados ensayo:®§Q ' Corriente de vacio  Emp Q

Parametros circuito  EEp R, Xu



4.14.2 Ensayo de
cortocircuilto

Condiciones ensayo:

Secundario en

1,,(0) 150(1) cortocircuito
> W/ > o
INGE) Tension
primario muy.
R reducida
Corriente

nominal 1, 1,

Al ser la tension del ensayo muy baja habra muy poco flujo y, por tanto,
las pérdidas en el hierro seran despreciables (P;.=kB_?)

Pérdidas en el cobre ‘ W
Resultados ensayo: R..=R;+R5

Parametros circuito ;
ch:X1+X2




4.15 El transformador en el
ensayo de cortourcwto I

1n(t)

Al ser el flujo

muy bajo
respecto al cc(t)‘

nominal 1, es .

despreciable ‘

L @=1@) e T
1 'rz—'WWVuWW—'

Al estar el secundario

U._(t) ‘ Ree=R:1+Ry’ - en cortocircuito se
CcC o
X=X X, puede despreciar la
‘ S - rama en paralelo



4.15 El transformador en el
ensayo de cortocircuito 11

: R X
1,,(O=1,"(t) jee S A P
;. — cC
666 COS¢CC B U 0
U cc In
Rec=R;1+RY’ cc N
Ucc(t)“ - URCC . Ucc IEOS(I)cc
Koc=X+ X5 %
/ Uch = Ucc |:Ben(l)cc
@,
. * URCC
licc =R ELln + JX . Dﬂ Diagrama fasorial U, =%, 05,
I :
€cc = Uec = _1n EZCC P.c son las pérdidas totales en el Cu Para un trafo
U, U, Las de Fe son despreciables en corto de potencia
aparente S,
e N URCC N |1n [IRCC Tens.lon.es _relatlvas de lv
Rcc — - cortocircuito: se expresan
Uln Uln porcentualmente 5
Ugee _ 1 DX, €.c 0 5% —-10%0 e 1, [,

€ e =
Heg Uln Uln Exce >> €Rce Sn



4.16 Caidas de tension en un
transformador en carga |

Un transformador

alimentado con la Cuando trabaje_en
tension nominal ‘ carga, se produciran ‘ AU, =U,, —U,.
caidas de tension. En el

dara en el secundario Caida de tension

en vacio la tension SECUNCIED BB E0

U, -U Se puede referir a primario o
Normalmente se £ — —2n 2C : ,
expresa en % ‘ c(%) — U secundario (solo hay que
2n multiplicar por r,)

LAS CAIDAS DE TENSION

|1(t)~|2 (t) DEPENDEN DE LA CARGA TRATIR
q € (%0)
I- Uln
Q.o - ol
¢ Para hacer el analisis La simplificacion
Carga Préxim_a la fasorial se puede es valida sélo si la
ominaliy eliminar la rama en —) carga es proxima a

paralelo (Iy<<I,) la nominal



4.16 Caidas de tension en un
transformador en carga II

1, (D= | ()

@ v

£ — Upn —Usc ‘
S, Uln

]

_AB+BC+CD
C(%) Ul
n
Ec(om) = = e Oy [Cosé +

Se define el indice de carga
C de un transformador

z |—¢I-U1n

Carga < carga nominal I
(J

AB =R, 0, [Cosé

mm)p AB=R_ 0,Bend

CD se desprecia

G [(Bend J

1
-C— IZII

i UXCC y URCC
nEstan
Hampliados

— ]
I1_|2



4.16 Caidas de tension en un
transformador en carga I 1|

_R.. U X 1 I
€c(o0) = tj * [Cos¢ + tj 1 Bend  Multiplicando por: —m
In in
R :Il I]n 1
€c(op) = CJln D'm Co s¢+ @n Send J
Ercc 1 5
Econy = C erce [COSO +Excc Beng) EEE%;CI)\ITI

Sip<0[d Senp <0 €. puede ser<00 U, .">U;, O U, >U2nJ



4.17 Efecto Ferranti

Carga
inductiva

) (9=0)

Con carga capacitiva

€. puede ser negativa

y la tension en carga =
que en vacio

Uln

La tension del
secundario
puede ser >

en carga que

en vacio

Carga
capacitiva

(9<0)



4.18 Rendimiento del
transformador

= I:)cedida — PZ —_ P2
d P Pl ‘ I:)l_PZ-l_Pfe-l_Pcu ‘ n_P2+Pfe+Pcu

absorbida

=R, 0,/ +R,'DI,"* 0RO, =R, O,°[C? =P, [{&? 1

PCU
c=lipl
[ [ EL TRANSFORMADOR
In 2n TRABAJA CON UN

N = U,1,Cosé _ C W,I,,Cosd INDICE DE CARGA C
U,1,Cos¢ +P, +P..C* C[U,l,,Cos¢ +P, +P..C*

u,,-U
€06y = Z”UZn U, =[1-¢ ],

_ C [[l—sc] [, 1,,Coso l_' C [[l—ec][SnCosq)
cri-g ], 1,,Cosp +P, +P,C*> cCi-¢. ]S, Cosp +P, +P,C?

n




4.19 Influencia del indice de
carga y del cos¢ en el rendimiento

COl- C Despreciando
n= i Ser] B;Cos , Hmmp lacaidade
COi- ec] $,Cosd +P, +P_.C tensin
_ CI, C =cte Cos$ =variable n= C5,Cos¢ :
1= K C 3, ,Casp+P, +P..C
1 CH, + J
Cosé
C 0 C= variable
=l A Cos¢= Cte
n max si PO+PCCC min. N= S Cosq)
1 = \JSCOS¢+ °+PC _\"‘\
Cos¢
Derivando P,

respectoa C e ‘ Cnmax = =4
igualando a 0 P.. Ciryriess



4.18 Corriente de
cortocircuito

r~ -~ -~~~ " . r—=© 7" v
| | RCC ch

T Y

\?ul o (0 o

Z —====== impedancia - —‘ —————— A

cc )
es la misma

Ensayo de cortocircuito Fallo

Para los valores habituales de €. (5-10%0) se obtienen
corrientes de cortocircuito de 10 a 20 veces = que I,



4.19 Trafos trifasicos |

R =

< La forma mas elemental de transformar

. h un sistema trifasico consiste en

transformar cada una de las tensiones

' N, N, N, J de fase mediante un trafo monofasico.

LAR000Y « | 3
\QQQQQ/ \QQOQQ) \QQQQQ/ N, N,
N’ N> N2 N2 N N
T N,

Tl

3 = N, N; .

R7

Banco trifasico de transformadores

monofasicos

_|
-

Primarios y secundarios estarian
conectados en estrella. Puede haber: neutro
0 No.

E,+E, +E, =0
1+, +0; =0




4.19 Trafos trifasicos 11

3 transformadores La suma de los tres flujos
es 0: se pueden unir
todas las columnas en

monofésic$s ¢,
1

Sl Ajs|ant®

Devanado

con N, espiras

Eliminando la % % % )Se puede
columna central se

_ suprimir
ahorra material y

N N’ — la columna

peso del trans- central
formador
Estructura basica de un
transformador [trifasico




4.19 Trafos trifasicos 111

En un transformador con tres columnas
existe una pequefa asimetria del circui-
to magnético: el flujo de la columna cen-

tral tiene un recorrido mas corto y, por
Transformador trifasico

tanto, de menor reluctancia.
de 3 columnas r =

La corriente de magnetizacion de esa
Las dos columnas laterales sirven

fase sera ligeramente menor.
como camino adicional al flujo. De este
modo, es posible reducir la seccion vy,
por tanto, la altura de la culata

Transtermader trifasico nucleo
acorazado (5yeolumnas)

Si el sistema en el que trabaja el transformador es totalmente equilibrado su
analisis se puede reducir al de una fase (las otras son = desfasadas 120° y 240°)

El circuito equivalente que se utiliza es el mismo, con la tension de fase
y la corriente de linea (equivalente a conexion estrella — estrella)



4.20 Cone iene\sen transformadores
R S T trifasicos |

Z‘

QS

lg‘p.

U@L

lz

R’



4.20 Conexiones en transformadores
trifasicos 11

Conexion estrella — triangulo: Yd

La conexion Yy plantea problemas debidos a la circulacion de corrientes
homopolares (causadas por los armonicos de la corriente de vacio) por
el neutro. En condiciones de carga desequilibrada entre fase y neutro
aparecen sobretensiones

Cuando uno de los devanados esta conectado en triangulo los flujos
homopolares se anulan y los inconvenientes anteriores desaparecen. El
unico problema es la no disponibilidad del neutro en uno de los devanados




4.20 Conexiones en trafos

trifasicos 111

Si se quiere disponer
de neutro en primario R
y secundario y no
tener problemas de

flujos homopolares o ¢ ‘—[mm

en carga
desequilibrada se
utiliza la conexion

_ T
estrella — zigzag: Yz

Vi4¢——

S1

T’

V/R) " — ——P»Vp
r
N2/2 N2/2
Vi Vs2
)
NZ/2 N2/2
Vrl Vt2

INZ/2

El secundario consta de dos semidevanados con igual numero de espiras. La
tension secundaria de cada fase se obtiene como la suma de las tensiones
iInducidas en dos semidevanados situados en columnas diferentes

Los efectos producidos por los flujos homopolares se compensan sobre los
dos semidevanados no influyendo en el funcionamiento del transformador



4.21 Indices horarios

N, N>

Los terminales de
igual polaridad son los th
gue simultaneamente, # S ._[WS’ gl ()()mm \ o s
debido a un flujo Vs —
comun, presentan la N,

misma tension
T T t LI

Vr ————— l ———P

VR
A
La existencia de

Con _eSta Ay conexiones Yd e Yz
conexion el r h provoca la aparicion de
desfase es O desfases entre las

tensiones del primario y

A//\\A del secundario
Vi Vs \V/

S




4.21 Indices horarios 11

Vv
El desfase se expresa en A
multiplos de 30°, lo que
equivale a expresar la hora que AV,
marcarian el fasor de tension de Indice
la fase R del primario (situado horario O
en las 12h) y el del secundario A//\\A
\V/ V Terminales del
Yy6 \V/ Vi t i VS secundario
’ ()
Indice :
. O [
horario 6 Nl N,
Desfase 180° R R W—‘ -
\V/ — ===V
S = s
h e
e— o
VT N2

T’ t
Vr Vr ——— —>



4.22 Conexion de
transformadores en paralelo |

Condiciones para la conexion IGUAL I m) Funcionamiento en vacio
de transformadores
monofasicos en paralelo IGUAL €., B Distribucion de cargas
Lcco

:1 |, Z oy =1, Z, 1
2
Il I2

T1 T2 U VA Z. I, Wy E’ﬁ =1, lZ, %1
n n
| 1

. I,z ,0"0 =|2chczd2”ml
| |
2n

7. l , Circuito U1

. In In
equivalente
Trafos en paralelo Cl Ecc1 = C2 Ecc2

Si €.c1= €1 U C;=C, sino un transformador estara mas cargado que el otro

n

En transformadores trifasicos es necesario gue ambos tengan el
mismo indice horario para poder realizar la puesta en paralelo



4.23 Autotransformadores |

. SIMBOLOS é # "\ﬁw

v,| S ) VENTAJAS

e Ahorro de conductaer: se.emplean N, es-
piras menos.

>

o Circuito magnético (ventana) de,meno-
res dimensiones.

° . o \ o« Disminucion de pérdidas electricasy.

Prescindiendo de magneticas.

N, y conectando e Mejor refrigeracion (cuba mas peguena).
directamente _ ) ., .
e Menor flujo de dispersion y corriente de

vacio. (Menor €_.).

INCONVENIENTES

o« Pérdida del aislamiento galvanico.
Va

Mayor corriente de corto (Menor €_.,)-
AUTOTRAFO

Necesarias mas protecciones.




4.23 Autotransformadores 11

VARIAC:
AUTOTRAFO
REGULABLE

AUTOTRAFO
SECO DE BT

Catalogos comerciales

VARIAC GON
INSTRUMEN@S
DE MEDIDA

AUTOTRAFO
SECO DE BT



4.24 Transformadores
con tomas TG

4—| 4—| 4—| Permiten
cambiar la
relacion de
espiras
entre
primario y

secundario,

de este

1 % % % TOMAS % % 2 modo se
consigue
una tension

El caso 1 es mas favorable ya que se trabaja con variable
tensiones menores

Entre otras aplicaciones se utilizan en las redes de transporte y
distribucion para mantener la tension cte. con independencia de la carga



4.24 Trafos con

tomas e 'f*"““;"'" - -
L ”“” / N %/W W/ ,.Wﬁ?f’ el

Conexion
devanados

Tomas de
regulacion

II {011 N I

I Tr_ I:I I'.I 1Tl
Conexion ﬂ% fﬂfﬁ}l” ﬁfﬂﬁ.ﬁ% Hﬂmmmﬂiﬂrw,,rr ﬂ Wﬁﬂ M %ﬁﬁﬁ% '
toma de tierra . M‘m . ;ﬂﬁl_ _




4.24 Transformadores con
tres arrollamientos

“— oA

° — Vv, Son transformadores
V, N, —— _ . especiales utilizados en

. ——— A\ VA alta potencia. Constan
° de un primario y dos
secundarios

Mediante una sola
maquina se obtienen
dos niveles de tension
diferentes

= '66"?‘6‘61 = 6‘0‘?‘661

—\Q.Q.&.QQ}'

SIMBOLOS



4.25 Transformadores de

medida y proteccion |

UTILIDAD

El rendimiento no es
Aislar los dispositivos de medida y pro- importante
teccion de la alta tension.

Trabajar con corrientes o tensiones pro- Trabajan con niveles
porcionales a las que son objeto de bajos de flujo (zona
medida. lineal)

Evitar las perturbaciones que los campos
magnéticos pueden producir sobre los

instrumentos de medida Sdston rafos ot

corriente y de tension

En todos los casos la r, es < 1 para mantener los valores bajos en las

magnitudes secundarias

Los trafos de corriente tienen las corrientes secundarias normalizadas a:

5Ay1Aylos de tension las tensiones secundarias a 100y 110 V



4.25.1 Transformadores de
corriente |

‘ Conexion de un transformador de
A, I A— intensidad
Xd1 ’

W
’ L(rr
|

S

13

or—

| Corriente a R X Carga
. medir e W Secundario

En un trafo de corriente la corriente del primario viene impuesta por la
Intensidad que se desea medir. El flujo no es cte.

Las impedancias gue aparecen como cargas en el secundario tienen que
ser muy bajas (suelen ser las de las bobinas amperimeétricas)

iiiNUNCA SE PUEDE DEJAR EL SECUNDARIO EN CIRCUITO ABIERTO!!!



4.25.1 Transformadores
de corriente |11

PRECISION DE LA MEDIDA

o Depende de la linealidad entre el flujo e I, A mayor I, mayor error.
e Se utilizan materiales magneticos de alta permeabilidad.
e Se trabaja con valores bajos de B.

e Se trabaja con valores limitados de la corriente del secundario (Z de
carga proxima al cortocircuito) para evitar pérdidas de linealidad

PARAMETROS DEL TRAFO DE CORRIENTE

e Tension de aislamiento: max. tension con la que se puede trabajar.

e« Relacion de transformacion: 200/5 A (p ejem).

o Error de Intensidad: diferencia entre la I, real y la esperada en funcion
de la corriente I, en %o (€ : 1K, — |
: Eicos)) £.(%)=-2"" 11100

Iy

e Error de fase: diferencia de fases entre I, e I,

l
— "1n
2N



4.25.1 Transformadores
de corriente |11

40 M. F. Cabanas: Técnicas para el mantenimiento y
diagndstico de maquinas eléctricas rotati

Sonda de
corriente
1—10—
100 A

O M. F. Cabanas:
Técnicas para el
mantenimiento y
diagndstico de
maquinas eléctricas

Nucleos magneéticos para . L ’ ' ke L
transformadores de . \&
corriente

Transformador de
corriente 1250A Transformadores de
corriente 100 A



4.26 Revision oS
conceptos teoricos s
catalogos comerciales

fabricante

los




Trihal - Norma UNE 21538-1 y UNE 20178
monotensidon primaria alslamlentn 17,5 kv - pérdldas CEHELEC IJm: E%

potencia asignada (kKWA)T =

tensién primaria asignada (KV) 15
nivel de aislamiento asignado (kV) 17.5
tensidn secundaria en vacio V) 420
regulacién sin tensién +25,+5 +75 +10%
grupo de conexidn
pérdidas (W) &n vacio | 4

arheC|

debidas a la a
= al20°C|

tension de cortocircuito (%)
cormiente de vacio (%)

numu_nt-uf le/In valor de cresta | 10,5
transitoria constanta de tiempo | 0,
de conexion
caida de tensidn a plena carga (%)
cos Q=1 arhC 0,18 1.21 1,11 0,99
ai120+c 1,63 1.37 1,25 1,11
cosp=08 arsc 3,72 4,46 4,39 4.31
ai120“C 4,73 4,57 4,48 M 4,39 m
rendimiento (%)
cosg=1 avs°C 98,43 98,72 98,66 94,01
a120%C 98,24 88,56 98,73 88,89
carga 100% cos ¢ = 0,80 ars«C 98,04 88,40 9g,58 98,77
al120+*C o781 98,21 98,42 98,62
cos =1 ara+C 98,63 98,89 99,02 99,15
aiz20*C 98,48 98,77 98,92 99,06
carga 75% cos ¢ = 0,80 ar7s°C 88,29 898,51 28,78 98,94
al120°C oB.12 98,47 GB,66 98,83
ruido™ potencia acustica Lwa &7 69 72 75

dB (A) presidn aclstica Lpa a 1 metro 55 57 &9 &1



