PROHIBIDA SU PUBLICACION

Electrotecnia General Tema 36

TEMA 36

TRANSFORMADORES TRIFASICOS

36.1. DEFINICION.

Un transformador trifasico es una
maquina estatica que transforma un
sistema trifdsico de tensiones y
corrientes en el primario, en otro sistema
trifasico de tensiones y corrientes en el
secundario. ! - gt

Se puede concebir la maquina como
un conjunto de transformadores | = LG og— by
monofasicos segun se indica en la T
Fig.36.1. Estos transformadores se
puede conectar en estrella (Y) o en
triangulo (A), tanto el primario como el Fig. 36.1
secundario. En este tipo de conexion los
tres circuitos magnéticos son
independientes.

En la Fig.36.1, se representa un transformador trifasico compuesto por tres monofasicos,
cuya conexion es:

Primario en Estrella........ Y
Secundario en Estrella.... y

Para conectar los tres transformadores monofasicos, de forma que el conjunto actiie como
un transformador trifdsico, se conectan los arrollamientos primarios de los tres
transformadores a una linea, y los secundarios a otra. Al lado del primario se le suele llamar
lado de alta, y al del secundario lado de baja.
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Sin embargo, en la practica no se construyen asi los transformadores trifasicos, ya que:
a) Los circuitos magnéticos independientes aumentan el coste de fabricacion.
b) Se pierde mucha potencia en vacio.

Para resolver estos problemas se construyen transformadores trifasicos por yuxtaposicion
de los circuitos magnéticos, reduciendo el hierro del nucleo con respecto al caso anterior.

En la Fig.36.2 se representa un
transformador trifasico, en el cual las
bobinas primarias y secundarias de cada
fase van arrolladas auna misma columna A

©1

"——> B .-—> C .‘—>
del nucleo. Estas bobinas se pueden == — B —
conectar en estrella o en tridngulo, de L — Iyl
forma indistinta. de TF M oo

El estudio, desde el punto de vista
eléctrico, es similar ,a.l de los Fig.36.2
transformadores monofasicos, pero
realizado para cada fase.

Un asunto importante es estudiar los desfases entre magnitudes que definen las tensiones,
y en consecuencia estudiar la polaridad de los arrollamientos.

Los arrollamientos que van conectados a una misma columna, que son los que
corresponden a cada fase en primario y secundario, estan atravesados por un flujo magnético
comun, ®.

Se denominan terminales homologos, aquellos por los que deben entra las corrientes en los
dos arrollamientos correspondientes a una misma fase, de forma que los flujos en el nucleo
sean del mismo sentido. En la Fig.36.2 los terminales homdlogos son: Aya ; Byb ; C
y ¢, y se sefialan con un punto ®.

Como puede observarse las fuerzas electromotrices E, y E,, en primario y secundario, A-A'"
y a-a' respectivamente, estan en fase, lo mismo sucede con las fuerzas electromotrices de las

otras dos fases.

En definitiva, estan en fase las fuerzas electromotrices entre los terminales:

A-A'ya-a
B_Bl n b_b'
C_Cl " C_C'
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Si se conectan las tres bobinas del primario (A-A'; B-B'y C-C') a un sistema trifasico
equilibrado de tensiones, las fuerzas electromotrices del primario estaran desfasadas 120° entre
si.

Si se conectan en estrella las bobinas de primario y secundario, la conexion del
transformador se puede representar mediante la Fig.36.3.

A A
i (@]
Al c B
a
i o
0 c b
Fig.36.3

Las fuerzas electromotrices inducidas en las bobinas del primario estan desfasadas 120°
entre si, y ademds tendran el mismo modulo, por ser dichas bobinas de idénticas
caracteristicas.

Si se unen los arrollamientos del secundario en estrella, con neutro formado por la unién
de a'-b'-c', las fuerzas electromotrices inducidas en el secundario formaran también un
sistema trifasico equilibrado, pero ademas como OA y oa; OB y ob; OC y oc, estan es fase,
se tendran dos sistemas trifisicos; primario y secundario, en fase.

En la tapa del transformador aparecen los terminales A, B, C, O, y a, b, ¢, o, para el
primario y secundario, respectivamente.

Se denomina bornes
correspondientes alos designados por la
misma letra, maytscula y minuscula,
tales como Aya, Byb, Cyec. Enel
caso que se acaba de comentar,
correspondiente a la Fig.36.3, estos
terminales también son homdlogos. En
la practica, no tienen porqué ser asi,
como por ejemplo en la Fig.36.4, donde
los terminales homoélogos son Ay a'; B
y by C y ¢', mientras que los
correspondientes son Aya; Byb; Cy

(@!

Fig.36.4
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C.

Se desprende de la Fig.36.4, que las fuerzas electromotrices de primario y secundario estan
desfasadas 180°, entre si.

Supongamos ahora, que las bobinas
del primario estdn conectadas en
triangulo y las del secundario en estrella,
segun se indica en la Fig.36.5.

En este caso:
B-A esta en fase con o-a.

C_B " " " " O_b

A_C n " " " 0o-C.

36.2. GRUPOS DE CONEXIONES.

Existen distintos grupos de conexiones en los transformadores trifasicos. Estas se obtienen
combinando las del primario con las del secundario. Cada una de ellas dara lugar a distintos

tipos de transformadores.
En la Tabla 36.1, se recogen todas las posibles combinaciones:

Tabla 36.1. Grupos de conexiones de los transformadores trifasicos

Secundario Primario
Y D
Yy Dy
d Yd Dd
z Yz Dz

Donde:

Y : Estrella en el primario.

D : Triangulo en el primario.
y : Estrella en el secundario.

d : Tridngulo en el secundario.
z : Zigzag en el secundario.
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De todo lo expuesto se deduce que existen distintos grupos de conexiones en los
transformadores trifasicos. Dichos grupos se obtienen atendiendo a los siguientes criterios:

1°) Tipos de conexiones en las bobinas del primario y secundario.
2°) Desfases que se producen entre las magnitudes correspondientes del primario y

secundario.

Para la determinacion del desfase se utiliza el llamado indice horario, con el siguiente
convenio:

a) El vector OA se hace coincidir con la manecilla del minutero de un hipotético reloj.

b) El vector oa se hace coincidir con la manecilla del horario del hipotético relo;.

¢) Se supone que la manecilla del minutero marca siempre las 12, en el hipotético reloj.

En consecuencia, el vector oa estara siempre desfasado respecto de OA un dngulo multiplo
de 30°, y por tanto situado en la esfera del supuesto reloj coincidiendo con una de las horas.
36.3. RELACION DE TRANSFORMACION.

Larelacion de transformacion, en un transformador trifasico, estd dada por larelacion entre
los valores de las fuerzas electromotrices entre dos terminales del primario, y las

correspondientes del secundario.

El valor de la relacion de transformacion, m', dependera del grupo de conexion de que se
trate. Para las distintas combinaciones se tendra:

Ui
<>

a) Estrella-Estrella.

U

m = 21 /\
U2

ViU, U \Y/

Y _
/ /
U, YU, U,
<>
Por estar primario y secundario en Fig.36.6
estrella.

Pero la relacion de cada monofasico es:
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/
m = Ul = ﬂ
U/2 n,

Luego: m’ = m

Es decir, la relacion del transformador trifasico coincide con la de cada monofésico que
lo constituye.

b) Triangulo-Triangulo.

Ui
<>
U
1
m/ = —
U,
/ r—
by _ v
U /
2 U 2
. . . U
Por estar primario y secundario en «
triangulo. Fig.36.7
Pero la relacion de cada monofasico
es:
/
B U’ RO
me= T
U’, n,

Luego: m’ = m

Es decir, la relacion del transformador trifasico coincide con la de cada monofasico que
lo constituye.

¢) Estrella zigzag.

Como caso especial se va a estudiar

la conexién, primario es estrella y
secundario en zigzag.

m/:ﬂ:@

U, ab

Fig.36.8
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45 _ V304 _ Od

ab  V3o0a V3.e

o4 _m _2m
oe n n,
2

Por tanto:
m/ = lm
V3

36.4. GRUPOS DE CONEXIONES USUALES.

Los grupos de conexiones mas usuales se van a definir a continuacion, atendiendo a los
siguientes criterios:

a) Acoplamiento de conexiones.
b) Indice horario.

c¢) Esquema de conexiones.

d) Relacion de transformacion.

1°.- Estrella- estrella (Y-y), Fig.36.9.
Indice horario: 0

n
.y .y 1
Relacidén de transformacion: m=—

n,

2°.-Estrella-Estrella (Y-y), Fig.36.10.

Indice horario: 6

n
.y .y 1
Relacién de transformacion: m=—

n ' ' ' <
2 ()  Fig.36.10
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3°.- Triangulo- Triangulo(D-d), Fig.36.11.

Indice horario: 0

n

. ., 1

Relacioén de transformacion: m=—
n

2

4°.- Triangulo-Estrella (D-y), Fig.36.12.

Indice horario: 11

n

., .y 1
Relacién de transformacion: m=—
n,
, M m
m’ = 7 = —
3.n, V3

5°- Triangulo-Estrella (D-y),
Fig.36.13

Indice horario: 7

n

., Ny 1

Relacién de transformacion: m=—
n

2

Tema 36

Fig.36.11

(1) Fig36.12

A
=
)
F @

Fig.36.13
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, ny

m = =
V3.n,

pRlE

6°.- Triangulo-Estrella (D-y), Fig.36.14.

Indice horario: 5

n
. ., 1
Relacion de transformacion: m=—
n,

n

rd 1
m = lJ' =

3.n2

pRlE

7°. Estrella zigzag (Y-z), Fig.36.16
Indice horario: 11

n
.y .y 1
Relacidon de transformacion: m=—

2

8°.- Estrella-Triangulo (Y-d),
Fig.36.17:

Indice horario: 11

Tema 36

>
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Fig.36.15

Fig.36.17
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n

., ., 1

Relacion de transformacion: m=—
n

2

n
m” =¥3.-L = ¥3.m
n,

Tema 36

9°.- Triangulo-Triangulo (D-d), Fig.36.18:

Indice horario: 6

n

. ., 1

Relacioén de transformacion: m=—
n

2

10°.- Estrella-Triangulo (Y-d), Fig.36.19:

Indice horario: 5

n

., . 1

Relacion de transformacion: m=—
n

2

n
m” =¥3.-L = 3.m
n,

Fig.36.18
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(5)  Fig.36.19

Pagina n° 484



	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10

