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Transformadores (I)

Equipo de alto rendimiento, estudiado en detalle en otros cursos. Sélo se
revisaran aspectos mas relevantes .

Campos de aplicacion de transformadores

- Acoplamiento de redes con distinto nivel de tension de operacion

(Transf. elevar tension en centrales generadoras, Transf. de
bajada (reductores) en consumos)

- Como elemento de control (tension, flujo de potencia)
- Transformador de corriente y voltaje

Disposiciones fisicas de interés

_—’¢m
- Banco de transformadores monofadsicos LR
- Transformador tipo acorazado f e 4F f
- Transformador tipo nicleo V, a_PN, N,9—b V,
- Transformadores de tres enrrollados | q_r 5 |
. D TP
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Transformadores (III)

Banco de Acorazado Ndcleo
Transformadores (Shell) Core
B 1LY
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3 - i

Ly

-Ventajas
-Desventajas
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Representacion General del Transformador

Modelo Completo |
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Representacion General del Transformador
Modelo Simplificado
P N %2

N =
1§ v,

V.| |A BNV,| |N+ZY,N 210 Z,N +Z,2,Y,N
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Transformadores (X)
Modelo Equivalente

-~ R,
o—&—{:

v

b

Diagrama de Transformador Monofasico

- Acoplamiento magnético --> conexion galvanica

- Desplazamiento de transformador ideal a la derecha
- Consideracion de pérdidas de fierro

Modelo Equivalente de Transformador Referido al primario
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Transformadores (XT)
Modelo Equivalente (II) ﬂ

- X1h >> Impedancia serie
- R2' = R1 y X2'~X1

Ry=R+R' Xjo+ X2 X k1

F il
o—

-
U, R zx,hi 2X1h i 2RFe U2

Modelo PI Simétrico

0

Necesidad de Calcular
Parametros
C —.

Rk1, XK1, REes X1h

Modelo aproximado

Fuente:UNIDO
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Transformadores (XII)

Ensayo de Cortocircuito

A [ o 5
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Modelo Equivalente

Fuente:UNIDO
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Ensayo de Circuito Abierto (vacio)
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Esquema General de Experiencia
Ry X2 2""1: TI = R"_ X,

=" .

Ry 2X2n 2.\'3.@ 2Ry, —_— Xy Ry
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Transformadores (IV)

Tipos de conexiones eléctricas

— —ee

Tipo de * Delta Estrella Zig-Zag
Conexion }

—_— o ——

‘Represen‘racién\ | \ / m ‘ |
grdfica : |

" Nomenclatura |

en lado de alta | D Y ‘ Z
tension |

Nomenclatura l

en lado de baja d y 2
ferisidn

Conexiones basicas
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Transformadores (V)
Tipos de conexiones eléctricas

b H,e

) . Xl a,
d Hl'_\’%\
H0 Xz b’
C H3. o X3 C,
Vf‘\/v1b
Vvlc
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Transformadores (V)
Tipos de conexiones eléctricas

b H,e

) 'Xl a,
a Hl'_\’%\

Ydl
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d DESIGNACION NORMALIZADA DE CONEXIONES DE
TRANSFORMADORES TRIFASICOS.

n -30° = desfase entre
voltajes del primario
(referencia) y

Abn~ ==
\

Conexiodn enrollado
Conexion enrollado de BT, ie,y 0 d (A)
de AT, ie, Y 0 D (A)
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Representacion

Normalizada
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Tipos de conexiones eléctricas

Nomen-

Transformadores (VI)

clatura

Diagrama Fasorial

Representacion
Grafica

#. |Conex

L. Alta

L. Baja

. Alta

L. Baja

2U

ri% A )

Pequeiios
transf.
distribucidn

:L<

Transf.
Distribucidn
grandes

2WQ

Generadores
Subesta-
ciones

:w\/(\

U
v
2U

v
20
2V

Pequeios
transf.
distribucidn
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Tipos de
conexiones
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l, =t

% p N, S 2 |V2
v, EN,
| < N,5—¢ *
— P = v

(a) Transformador monofasico de (b) Circuito equivalente monofasico
3 enrollados transformador de n enrollados
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Transformadores (XIV)

Transformador como elemento de Control
Transformador con derivaciones, cambiador de tap

(b)
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Transformadores (XV)

ranstormador como elemento de Contro
Transformador regulador de tipo booster

Tl
I g
|, =— 1:n I, l,
@ v, E(_ Vs,
I et I
1 A1 2
—> —>
; Wy T
(b) Vi \|/
EL 57A Sistemas Eléctricos de Potencia Prof. Luis Vargas

Otofio 2009



» » »
Escuelade ! aPapaps
Ingenieria 4

Universidad psassass’
<JB=:0  de Chile

,904»0000

Transfor‘mador‘es (XVI)

Transformador como elemento de Control
Transformador desfasador

|, =— — |,
Bobinas no \QMJ *

comparten ~ CiIeiiiete
Nucleo, , T,

introducen

desfase en
@ v, tensiones

Vv
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?
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Transformadores (XVI)

Transformador como elemento de Control
Transformador desfasador
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Transformador como elemento de Control

- -

Transformador con
Derivaciones (Tap)

Modelo Equivalente

B + AU, £AU |, /’\
|
e 1
-
£AU 4
:AL_‘HtAL'"U —m - —
J ‘ U U

Uy l_Jz
+AU,
| £8U AU, i
U | =
- I:>
+AUy,
L —

S35 A
TLI

L2 ] . . . . ’I,I L2 L3 a)
Transf. Adicional Transf. Excitacion

Modelo Equivalente
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Wodelo GGeneral de

ranstTormadores Kk eguiadores
OGLI Trans- l_Ju'* AU—LIO
= formado =
ULz P U+ AU |,
0]
= Regula- = =
oUL3 dor U, 4+ AU L3
Matriz de Admitancia?
BRI
AUL, ~
. I_JLz i
AU|> Reg. Paralelo Modelo Equivalente y

Diagrama Fasorial
I|I\odelo en bloque de Transformador Regulado
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R )
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Prof. Luis Vargas Otoiio 2009



g
v
P + <+
+ <+

4+t

Escuelade !
Ingenieria

+

- -
-
r v
>

Universidad pasasss
LYY} de Chile 77

< -
-

’.4}000’

> >
/ D g S 2
>r—r—9

Transformadores (XIX)

Situacion especial en calculos en pu

Trafos en relacion de vueltas no acordes a voltajes base.

164/66 kV
={ = VI =Viase # Vi :Xl 164/66 KV vy =Vhasell =Van
— = Vln /VZn
154/66 kV : Vln Dividiendo por
Vi— X1 =Vo ==

Vbasel
@ V2n
V1 J I1X1 _ Vz Vln

- V
Vbasel | Vbasel - V2n Vbasel ’:> Vl( pU) - J Il( pU) X1( pU) :VZ( pU) n

basel i Vbasel
I basel Solucion: Intercalar

Transformador Ideal
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Modelo en mallas de secuencia (célculo de fallas)

(+) secuencia positiva Depende de tipo de conexion (desfase +)

(-) secuencia negativa Depende de tipo de conexion (desfase -)

(O) secuencia cero

La representacion en secuencia cero depende de:
1. Tipo de nicleo:

- acorazado- - > permite retorno de sec (0) por nicleo
ferromagnético

*banco de transformadores 1¢ --> permite retorno de sec O
por nicleo ferromagnético

*nlcleo --> flujo de secuencia cero retorna por el aire

2. Tipo de conexion:

- Estrella, Delta, Puesta a tierra
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