Banco de autotransformadores

En este documento se analizara con la representacion en p.u. en base trifasica de un banco de
autotransformadores, tomando como datos los resultados de los ensayos de las unidades
monoféasicas

Parte 1: Transformadores con su impedancia referida al lado de alta tensién

El siguiente transformador se utilizara en toda esta seccion

Datos:

Voom™ : Voltaje nominal del primario

Viom® : Voltaje nominal del secundario

n . Relacién de vueltas

zf . Impedancia serie del transformador vista desde el primario

Recordemos que la relacion de vueltas n relaciona las tensiones del transformador ideal (detras de
la impedancia) del lado primario con el lado secundario:

a) Conexién Y-d

Se tiene el siguiente esquema trifilar:



Calculemos la corriente que pasa por la carga Zc. Los calculos se realizan en unidades
fisicas

Nomenclatura:
Ei : Tension del transformador ideal de la fase i en el lado primario
€ Tensién del transformador ideal de la fase i en el lado
secundario
IP : Corriente en la fase i en el lado primario
I : Corriente en la fase i en el lado secundario
I .  Corriente por la carga de la fase i
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La relacion entre la tension en el secundario y la corriente de carga se obtiene de la
siguiente manera:
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Y utilizando la expresion para la corriente /| calculada previamente:
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Podemos hacer algunas cosas mas: Lo anterior se puede expresar en términos de la
tension fase fase del lado primario:
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Finalmente, considerando que:
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Ahora que tenemos una expresion para la corriente en la carga (lo que implica también
tener la expresion para la tensién), desarrollemos un equivalente monofasico en p.u., de tal
manera de llegar al mismo resultado:
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Se propone lo siguiente:
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Existen dos zonas, por eso los subindices 1 y 2. Notemos que la impedancia del
transformador esta dividida por la impedancia base de la zona 1, ya que el dato de
impedancia nos lo dieron referidos al lado de alta. Ademas, aparece un coeficiente alfa
para dar cuenta de alguna posible divisioén (por un tres o una raiz de tres). Por ahora no lo
sabemos, pero lo dejamos ahi para determinarlo al final.
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Las impedancias bases son:

Recordemos que estamos trabajando con base trifasica. Por lo tanto, los voltajes bases
son fase fase.

Una vez elegido el voltaje base de la zona uno, el voltaje base de la zona dos se obtiene a
través de la relaciéon de vueltas del trafo, considerando el tipo de conexion. Luego:
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Ahora, haciendo LVK en el equivalente en p.u.
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Si queremos determinar la corriente en la carga en [A], se debe multiplicar por la corriente
base de la zona 2:
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Si comparamos la expresion obtenida ahora con lo desarrollado previamente en el
esquema ftrifilar, vemos que para el caso cuando la impedancia del transformador esta
referida al lado en donde existe una conexion en estrella, alfa debe ser igual a 1, por lo que
no hay que dividir por nada.



Parte 2: Transformadores con su impedancia referida al lado de baja tensién

El siguiente transformador se utilizara en toda esta seccion

zs

Datos:

Voom' : Voltaje nominal del primario

Viom™ : Voltaje nominal del secundario

n . Relacién de vueltas

zZ° :  Impedancia serie del transformador vista desde el secundario

Recordemos que la relacion de vueltas n relaciona las tensiones del transformador ideal (detras de
la impedancia) del lado primario con el lado secundario:

a) Conexién Y-d

Se tiene el siguiente esquema ftrifilar:
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Calculemos la corriente que pasa por la carga Zc. Los calculos se realizan en unidades
fisicas



Nomenclatura:

E; . Tension del transformador ideal de la fase i en el lado primario

€ Tensién del transformador ideal de la fase i en el lado secundario

AVy Diferencia de tension entre las fases a y b del secundario del transformador
I° :  Corriente en la fase i en el lado primario

IS : Corriente en la fase i en el lado secundario

Corriente por la carga de la fase i

De la parte 1, adecuando a la nueva notacion se tiene que:
AV, =3nZ I (comparar con e, de la parte 1)
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En esta parte también se tiene que:
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Por ultimo, se tiene una relacion para el voltaje en la delta:
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Igualando las dos ultimas expresiones para AVy:
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La relacion de vueltas para las tensiones en este caso es:
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La relacién entre Z? y Z es Z! =n’Z;, luego:
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El resultado anterior es consistente: independiente de como refiera la impedancia del
transformador, con un ampérmetro siempre se medira lo mismo en la carga.

Ahora que tenemos una expresién para la corriente en la carga (lo que implica también
tener la expresion para la tensién), desarrollemos un equivalente monofésico en p.u., de tal
manera de llegar al mismo resultado:

Se propone lo siguiente:
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Existen dos zonas, por eso los subindices 1 y 2. Notemos que la impedancia del
transformador esta dividida por la impedancia base de la zona 2, ya que el dato de
impedancia nos lo dieron referidos al lado de baja. Ademas, aparece un coeficiente alfa
para dar cuenta de alguna posible divisién (por un tres o una raiz de tres). Tampoco lo
sabemos ahora, pero lo dejamos ahi para determinarlo al final.

Las impedancias bases son:




Una vez elegido el voltaje base de la zona uno, el voltaje base de la zona dos se obtiene a
través de la relaciéon de vueltas del trafo, considerando el tipo de conexion. Luego:
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Ahora, haciendo LVK en el equivalente en p.u.
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Si queremos determinar la corriente en la carga en [A], se debe multiplicar por la corriente
base de la zona 2:
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Si comparamos la expresion obtenida ahora con lo desarrollado previamente en el
esquema ftrifilar, vemos que para el caso cuando la impedancia del transformador esta
referida al lado en donde existe una conexion en estrella, alfa debe ser igual a tres.

Conclusiones
Para efectos practicos del calculo en por unidad, se tiene lo siguiente:

- Si la impedancia del transformador esta referida al lado en donde se realizara la conexion
estrella, esta so6lo se debe pasar a [p.u.] dividiendo por la impedancia base de ese lado

- Si la impedancia del transformador esta referida al lado en donde se realizara la conexion
delta, esta se debe pasar a [p.u.] dividiendo por la impedancia base de ese lado y ademas
dividiendo por tres



