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I. Introduccién

Al momento de querer disefiar cualquier tipo de equipo es muy recomendable
siempre tener a mano un buen numero de libros y bibliografias en donde apoyarse para
seguir ciertos estdndares o trabajos realizados previamente.

El objetivo de esta investigacidon corresponde a encontrar todos los libros de disefio
gue se encuentran en el Departamento de Ingenieria Eléctrica para aportar a los futuros
profesionales con una base de datos y donde poder encontrarlos especificamente.

En particular esta investigacidn se basoé en averiguar que libros pueden encontrarse en
la biblioteca del DIE, o también aquellos libros que fueron movidos de esta biblioteca a la
Biblioteca Central de la Facultad, ademas de preguntarle a todos los profesores sobre
Libros de Disefio que puedan tener en su poder.

En general se pudo encontrar que en el darea atingente al curso, Energia, se
encontraron mas Libros de Disefio que en las otras areas. En este informe se muestra un
resumen de los Libros encontrados, mas un ejemplo de busqueda por internet y cuales
son los contactos para obtener dichos libros.

II. Contenido

1. Ejemplo de busqueda por internet

A continuacion se muestra un ejemplo para buscar un Libro de Disefio por internet en las
bibliotecas del DIE y Central de la FCFM.

Primero, debe ingresarse, desde cualquier explorar, a la pagina web www.catalogo.uchile.cl :
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Luego, por ejemplo, si se busca un Libro de Disefio sobre Transformadores de tension, se debe
ingresar en el buscador lo que se desea, en este caso “transformadores disefio” los resultados
arrojados por el buscador de la pagina se ven en una pagina como la siguiente:
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En dicha pagina aparece un listado de todos los libros encontrados en las diferentes
bibliotecas. Se debe elegir el que se desee, solo haciendo click en el titulo, o en su defecto, en el
link “Catdlogo Bello” que aparece asociado a cada libro. Luego por ejemplo al elegir “Disefio y
construccion de sismoégrafo con transformador diferencial como transductor / Alfredo Eisenberg
Grimberg.”, se obtiene una pagina como la siguiente:
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En donde se indican las caracteristicas del Libro elegido, pero en especial existe un menu
“Existencias” donde se muestran los lugares en donde encontrar dicho libro. En este caso:

Existencias

U.CHILE Ingenieria Bea. Central 1966 Eig3

Biblioteca Ndmero de Clasificacidén Copia Materizl Localizacidn Fecha de Devolucién Nota
1 Consulta en sala  Coleccion Tesis
2 Tesis Coleccidn Tesis

U.CHILE Ingenieria Bea. Central 1366 Ei23

Se indica el numero con el que debe ser pedido, que tipo de material es, y cual es su
localizacidn fisica en la biblioteca asociada. En particular los libros de Disefio que se encontraran
para ser aplicados en el curso, se encuentran en la biblioteca del DIE o la Central de Ingenieria.

2. Ejemplo de Libro de Disefo

A continuacién se muestra un resumen y el indice del libro de disefio “Disefio y recalculo de
transformadores”, Mariano David Zerquera lzquierdo.

Diseiio y recalculo
de transformadores

Mariano Zerquera lzquierdo

En esta obra se presentan las ecuaciones que permiten
tanto disefiar transformadores (disefio) como calcular
sus devanados, partiendo de una estructura
ferromagnética con dimensiones dadas (recalculo). Se
permite el calculo de transformadores monofasicos y
trifasicos, autotransformadores y transformadores de
multiple devanado, tomando en consideracion el
enfriamiento natural por aire o por aceite.
En los dos primeros capitulos se presentan las
ecuaciones para el disefio y recalculo de los
transformadores y autotransformadores; en el tercero,
para el disefio de los transformadores de multiple
devanado. El cuarto capitulo esta dedicado al anélisis
econdémico y a la descripcién de un software empleado
para el disefio y recdlculo. Se muestran los resultados
obtenidos cuando se desea optimizar el costo, lo cual
permite al usuario hacer comparaciones al emplear los
siguientes criterios de optimizacién: minimizacién del
costo total, del costo de las pérdidas o el costo inicial de
los materiales. Esto hace que la obra sea muy atractiva
para ser empleada con propdsitos de ensefanza.
Al final de los capitulos se muestran los pasos a seguir
para efectuar los disefios o cdlculos en cuestién, de
modo que le resulte facil al lector la realizacién de los
mismos. También se incluyen varios ejemplos resueltos
a fin de que se logre una mayor comprension del tema.




INTRODUCCION

Este libro contiene en forma sencilla un método de disefio de transformadores asi como
otro para el cdlculo de devanados, partiendo de una determinada estructura ferromagnética.
En la tercera edicion de este libro no se han considerado varios aspectos como, por ejemplo: el
disefo de los transformadores de multiple devanado ni el calculo a partir de la configuracién del
tipo de lamina, ni aspectos relativos al costo y a la optimizacion del mismo. En esta cuarta edicion,
con el animo de mejorar el contenido de la misma, se han incluido en ella un método répido para
el cdlculo y disefio de los transformadores, apropiado para el dictado de cursos de pregrado,
ademas de un método mas exacto, que presupone el conocimiento del grosor de los aislamientos
y algunos otros datos tales como: el nimero de canales de ventilacidn y sus dimensiones, entre
otros aspectos. Otra ventaja de la edicidn en cuestion, es la optimizacion en el disefio, como se
explica en el capitulo IV.

Las mejoras y los cambios que ha sufrido esta ultima edicién permiten que el texto elaborado
pueda ser empleado en la docencia de posgrado.

Vaya pues a las manos de mis alumnos y de todos sus posibles usuarios, este nuevo texto. Mis
deseos son que les sirva de ayuda, tanto en la labor docente como en la actividad practica.
Agradecemos nos comuniquen cualquier omisidn o error que sea detectado. Nosotros acataremos
sus valiosas observaciones sin apelacion alguna, pues estamos convencidos que el lector atento
siempre tiene la razon.

CONTENIDO
Introduccion

CAPITULO I. Ecuaciones para el disefio y recélculo de los transformadores

1.1 Potencia del transformador

1.2 Densidad de flujo

1.3 Densidad de corriente

1.4 Area del nucleo

1.5 Numero de vueltas de los devanados

1.6 Area de los conductores

1.7 Dimensiones del nucleo

1.8 Reactancias de dispersion

1.9 Pérdidas y eficiencia

1.10 Area total de la superficie de enfriamiento

1.11 Pasos a seguir para el disefio de los transformadores

1.12 Pasos a seguir para el recdlculo de los transformadores a partir de una estructura
ferromagnética dada

1.13 Pasos a seguir para el disefio de transformadores a partir de una lamina troquelada
1.14 Pasos a seguir para el disefio de transformadores a partir de una lamina no troquelada
CAPITULO II: Ecuaciones para el disefio y recalculo de los autotransformadores

2.1 Potencia total del autotransformador

2.2 Area del nucleo

2.3 Numero de vueltas de los devanados

2.4 Area de los conductores



2.5 Dimensiones del nucleo

2.6 Reactancias de dispersion

2.7 Pérdidas y eficiencia

2.8 Pasos a seguir para el disefio de los autotransformadores

2.9 Pasos a seguir para el recalculo de los autotransformadores
CAPITULO IIl. Ecuaciones para el disefio de transformadores de multiple devanado
3.1 Potencia total

3.2 Area del nucleo

3.3 Corriente por los devanados

3.4 Area de los conductores

3.5 Numero de vueltas de los devanados

3.6 Dimensiones del nucleo

3.7 Reactancias de dispersion

3.8 Pérdidas y eficiencia

3.9 Pasos a seguir para el disefio de los transformadores de multiple devanado
CAPITULO IV: Software para el disefio y recalculo de transformadores
4.1 Consideraciones acerca del factor de espaciamiento

4.2 Célculo de los costos

4.3 Optimizacion del costo

4.4 Descripcién del software

4.5 Resultados obtenidos de corridas al software

4.6 Guia para el usuario

BIBLIOGRAFIA

Se aprecia que el libro de disefio mostrado cubre de buena forma los aspectos necesarios a
tomar en cuenta a la hora de hacer un buen diseio de un transformador.

3. Lista de Libros encontrados en el DIE
Los libros de disefio que a nuestro juicio son los mas Utiles para el desarrollo a realizar en éste

curso se muestran en una lista a continuacidn. Se listan por ubicaciéon, mostrando primero los que
estan en bibliotecas y luego los libros de algunos profesores del departamento.

Tabla 1: Libros utiles en biblioteca

Autor : Pedro Avelino Pérez
Titulo : Transformadores de distribucidn : teoria, calculo, construccidn y pruebas
Cddigo en Bca Central : 621.314 Av32 2001 C.1

Autor : Aguilera Duarte., José Javier.

Titulo : Disefio de un transformador para ensayos de capacidad de ruptura de interruptores
automadticos

Cddigo en Bca Eléctrica : U. de Chile/CF A93 1998

Cdédigo en Bca Central : 1998 Ag93d




Autor : Instituto Nacional de Investigaciones Tecnoldgicas y Normalizacion (Chile)
Titulo : Métodos de ensayo : requisitos generales.
Codigo en Bca Central : NCh910.EO0f72

Autor : Instituto Nacional de Investigaciones Tecnoldgicas y Normalizaciéon (Chile)
Titulo : Métodos de ensayo : requisitos generales.
Cddigo en Bca Central : NCh911.E0f72

Autor : Instituto Nacional de Investigaciones Tecnoldgicas y Normalizacion (Chile)
Titulo : Determinacidn de la razén de transformacidn
Cddigo en Bca Central : NCh912.E0f72

Autor : Instituto Nacional de Investigaciones Tecnolégicas y Normalizacién (Chile)
Titulo : Comprobacion de las polaridades de los enrollados
Cddigo en Bca Central : NCh913.E0f72

Autor : Instituto Nacional de Investigaciones Tecnoldgicas y Normalizacion (Chile)
Titulo : Determinacidn del porcentaje de impedancia y péridas en carga.
Cddigo en Bca Central : NCh914.EOf72

Tabla 2 : Libros del funcionario Miguel Segura (12piso)

Electrical Control Equipment (Transformadores de Poder)
L. Rodstein

MIR Publishers — Moscow

Inglés (traducido del ruso)

1974

La Escuela del Técnico Electricista

Tomo VII: “Teoria, Cdlculo y Construccion de Transformadores”
Juan Corrales Martin

Editorial Labor, S.A. Argentina

1947

Transformadores de Corriente de Precision
R. Bauer

Die Messwandler

1953

Idioma Aleman

Elements of Electrical Design
Alfred Still

29 edition

McGraw-Hill Book Company, Inc.
Inglés

1932

Die Messwandler

Grundlagen, Anwendung und Priifung

Rudolf Bauer

Springer-Verlag — Berlin/Gottingen/Heidelberg
Aleman

1953




Calculo Industrial de Maquinas Eléctricas
Tomo I: “Fundamentos del Cdlculo”

Juan Corrales Martin

Universidad Politécnica Barcelona
Marcombo de Boixareu editores

1976

Calculo Industrial de Maquinas Eléctricas
Tomo II: “Método de Cdlculo”

Juan Corrales Martin

Universidad Politécnica Barcelona
Marcombo de Boixareu editores

1976

Energy Efficient Transformers (Transformadores Eficientes)
Barry W. Kennedy
Mc Graw-Hil

Tabla 3 : Libros de los profesores Nelson Morales, Oscar Moya, Efrain Asenjo y Luis Vargas (42piso)

Disefio de Sub estaciones

José Paull Martin

Ingeniero Mecdanico Electricista
UNAM Facultad de Ingenieria
1987

Product Warranty Handbook
Chapter: Warranty and engineering
Biblioteca 658.5

P942

1996

Lineas de transporte de energia

Luis Maria Checa

Ismb 84 267 0240 6

Editorial: Marcombo S.A Barcelona Espaia

Electrénica de potencia. Circuitos, dispositivos y aplicaciones
32 edicidn

Muhammad H Rachid

Editorial: Pearson educacion

2004

Electrical Power System Technology
Stephen W Fardo - Bale R Patrick

22 edicidn

1996

Handbook of electric power calculation
H Wayne Beaty

32 edicién

McGraw-Hill

Biblioteca 621.31

B380

2001




Power Switchting Conventers
Simon Ang- Alejandro Oliva
Editorial: Taylor and Francis
2005

Element of Electrical machina design
Stell Siskra
1954

Design of electric apparatus
J.H. Kuhiman

Wiley

1959

Manual Estandar N2 80 IEEE
Curso puesta a tierra en instalaciones eléctricas
Profesor Nelson Morales

Engineering Design Graphics

James H. Earle

Texas A&M University

Adidison Wesley

1970

Efrain Asenjo (Metodologia del disefio)

Se puede apreciar que hay profesores que cuentan con gran apoyo de material bibliografico
qgue puede ser muy Util para el disefio de nuestra solucién para éste curso, ademas de los buenos
libros que se encuentran en las bibliotecas.

4. Los mas interesantes a nuestro criterio

e Autor: Pedro Avelino Pérez
Titulo: Transformadores de distribucién: teoria, calculo, construccidn y pruebas.
Cadigo en Biblioteca Central: 621.314 Av32 2001 C.1.

e Autor: Aguilera Duarte., José Javier.
Titulo: Disefio de un transformador para ensayos de capacidad de ruptura de
interruptores automaticos.
Cadigo en Biblioteca Eléctrica: U. de Chile/CF A93 1998.
Cadigo en Biblioteca Central: 1998 Ag93d.
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