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Bienvenido

Glosario

Transformadores

Bienvenido al Médulo 4, que trata de Transformadores.

En este modulo usted comenzara a observar que los temas comentados en
moédulos anteriores forman la base critica para nuevos temas. Los temas de los
Mdédulos 2 y 3 - tales como electromagnetismo, potencia, sistemas eléctricos y
distribucién eléctrica - contribuyen todos a una comprensién mas sélida de los
transformadores.

Figura 1. Transformadoras Industriales
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Como los demas médulos en esta serie, este mdédulo presenta pequefias sec-
ciones de material nuevo seguidas por una serie de preguntas sobre el material.
Estudie el material cuidadosamente y conteste después las preguntas sin ver lo
que acaba de leer. Usted es el mejor juez de su asimilacion del material. Repase
el material tan frecuentemente como lo considere necesario. Lo mas importante
es establecer una base sélida sobre la cual construir conforme pasa de tema en
tema y de modulo en modulo.

Los Puntos Esenciales se presentan en negritas.

Los elementos del Glosario se presentan en cursivas y subrayados la primera vez
que aparecen.

Las versiones impresas tienen el glosario al final del médulo. Usted puede tam-
bién hojear el glosario seleccionandolo en el margen izquierdo.




Introduccion

¢Qué es un
Transformador?
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Los transformadores estan en todas partes en su alrededor. Se encuentran en
una amplia gama de formas, tamafos y propédsitos de aplicacion. Para tener una
idea general del lugar en donde se utilizan los transformadores, véase un sistema
sencillo de empresa de suministro de energia eléctrica.

Figura 2. Sistema Sencillo de Distribucion
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Una vez generada la electricidad, la tensién es incrementada por transforma-
dores. Es después transportada a subestaciones en donde transformadores
reducen la tensién hasta niveles utilizables para plantas industriales, centros
comerciales y domicilios. Estas grandes cantidades de electricidad son desplaza-
das a altas tensiones por numerosas razones, como por ejemplo una pérdida
menor de energia y una mayor Eficiencia global. A fin de cuentas cuesta menos.

Un transformador es un dispositivo que transfiere energia eléctrica de un cir-
cuito eléctrico a otro, sin cambiar la frecuencia, a través de los principios de
la induccioén electromagnética. La transferencia de energia se efectua habitual-
mente con el cambio de tensioén. Se trata de un incremento (aumento) o reduc-
cion (baja) de tension CA.

Un transformador no genera energia eléctrica. Transfiere energia eléctrica de
un circuito CA a otro a través de un Acoplamiento Magnético. Este método es
cuando un circuito estd unido a otro circuito por un campo magnético comun. El
acoplamiento magnético es utilizado para transferir energia eléctrica de una
bobina a otra. El Nucleo del transformador es utilizado para proporcionar una via
controlada para el Flujo Magnético generado en el transformador y por la corri-
ente que fluye a través de los Devanados (se conocen también como Bobinas).

Con el objeto de entender la ventaja y uso de un transformador, veamos primero
el transformador basico. Existen cuatro partes esenciales:

¢ Conexiones de Entrada
« Conexiones de Salida
« Devanados o bobinas

¢ Nducleo
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Figura 3. Partes de un Transformador
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El lado de entrada se conoce como Primario del transformador puesto que es el
lugar en donde esta conectada la energia eléctrica principal a transformar.

El lado de salida se conoce como Secundario del transformador. Es el lugar
donde la energia eléctrica es enviada a la carga. Segun el requerimiento de la
carga, la energia eléctrica entrante es incrementada o reducida.

El transformador tiene dos devanados, que se conocen como Devanado Primario
y Devanado Secundario, enrollados alrededor de un nucleo de hierro. El deva-
nado primario es la bobina que recibe energia de la fuente. El devanado
secundario es la bobina que suministra la energia a una tensioén transfor-
mada o cambiada a la carga.

Los devanados primario y secundario de practicamente todos los transforma-
dores estan subdivididos en varias bobinas. Es para reducir la creacién de flujo
que no conecta los devanados primario y secundario. La accion de transfor-
macioén puede existir solamente cuando un flujo (flujo mutuo) conecta los devana-
dos primario y secundario. El flujo que no lo hace, de hecho, es un flujo de fuga.

Los devanados son también subdivididos para reducir la tension por bobina. Esto
es importante en transformadores de alta tension, en donde los espesores de
aislamiento conforman una parte considerable de la construccion. En la practica,
es habitual subdividir un devanado de tal manera que la tensién en cada bobina
no rebase aproximadamente 5,000 volts.

El nucleo del transformador se utiliza para proporcionar una via controlada
para el flujo magnético generado en el transformador. El ndcleo no es una
barra sélida de acero, sino que consiste de muchas capas (laminaciones) de
laminas de acero delgadas. El nucleo es formado en laminas para ayudar a
reducir el calor que crea pérdidas de potencia. Puesto que los dos circuitos no
estan conectados eléctricamente, el ndcleo desempeia la funcién muy impor-
tante de transferir energia eléctrica al devanado secundario a través de la induc-
cién magnética. El nucleo tiene habitualmente la forma de un cuadrado o de un
anillo.

Existen dos tipos generales de nucleos: Tipo de Nicleo, y de Tipo de Anillo. Se
distinguen entre ellos por la forma en la cual las bobinas primaria y secundaria
estan colocadas alrededor del nucleo de laminas de acero.

Tipo de Nucleo: En este tipo, los devanados rodean el nucleo de laminas de
acero. La figura 4 es una ilustracion de un transformador de tipo ndcleo ensam-
blado.



¢ Como funciona un
Transformador?

Tension Inducida
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Los devanados primario y secundario estan envueltos alrededor del lado del
nucleo, con la bobina de baja tensién que lleva a la parte superior y la bobina de
alta tension que lleva a la parte inferior. En la practica, el devanado primario esta
dividido en numerosas bobinas separadas, la mitad de ellas colocadas alrededor
de un lado y la otra mitad alrededor del otro lado. La misma configuracién se uti-
liza para el devanado secundario. En algunas construcciones, las bobinas prima-
ria y secundaria para cada lado estan ensambladas juntas para formar una sola
unidad, después de lo cual el ensamble es sumergido en un barniz aislante y hor-
neado. Este tipo se utiliza habitualmente en el caso de los transformadores de
distribucion.

Figura 4. Transformador de Tipo Nucleo

Tipo de Anillo: En este tipo, el nlcleo rodea los devanados. La figura 5 es una
ilustracion de un transformador de tipo anillo parcialmente ensamblado.

Todas las bobinas primaria y secundaria estan ensambladas aisladas una de la
otra después de lo cual todo el ensamble de bobinas es sumergido en un barniz
aislante y horneado.

Este tipo se utiliza habitualmente en transformadores muy grandes con altas ten-
siones. De utilizarse un transformador de nucleo a tensiones muy altas, una can-
tidad relativamente grande del flujo producido por las bobinas primarias no se
llegaria a los devanados secundarios y por consiguiente el resultado seria un flujo
de fuga importante.

Figura 5. Transformador de Tipo Anillo

Ahora que usted conoce las partes principales de un transformador, vamos a ver
como funciona un transformador basico.

Cuando una tensién de entrada es aplicado al devanado primario, una corriente
alterna comienza a fluir en el devanado primario. Conforme fluye la corriente, se
establece un campo magnético cambiante en el nucleo del transformador. Con-



Corrientes Parasitas
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forme este campo magnético corta a través del devanado secundario, se produce
una tension alterna en el devanado secundario. En resumen, una tensioén es
inducida en el devanado secundario.

Figura 6. Cémo Funciona la Induccion en un Transformador
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Conforme el campo magnético se expande y colapsa alrededor de los devanados
del transformador de nucleo de hierro, sus lineas de flujo cortan tanto las Vueltas
del devanado como el nucleo. Como resultado, se inducen tensiones en el
nucleo mismo. Estas tensiones en el nucleo crean Corriente Parasitas. Estas
corrientes se desplazan a través del nucleo en trayectorias circulares. Puesto que
las corrientes parasitas crean calor en el nucleo y no ayudan al proceso de
induccion, representan un desperdicio de energia, que se conoce como Pérdida
por Corriente Parasita.

Disefos de nucleos han sido creados para minimizar estas pérdidas. Por
ejemplo, transformadores basicos emplean un nucleo de laminas que consiste de
capas aisladas, en lugar de utilizar un nucleo sdlido.

Figura 7. Reduccion de Corrientes Parasitas Mediante la Utilizacion de un Nucleo
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Puesto que las laminas estan aisladas una de la otra, la resistencia a través del
nucleo es alta. De esta manera se reducen las corrientes parasitas.



Relacion de Vueltas
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Los transformadores son frecuentemente sometidos a esfuerzos de tension anor-
malmente altos provocados por condiciones de operacién anormales, como por
ejemplo relampagos y conmutacion. Esto es especialmente verdadero en el caso
de transformadores de alta tension, como el transformador ilustrado aqui, que se
utilizan en una estacién de relevador de potencia.

Figura 8. Las Bobinas o Devanados Finales estan Mas Espaciadas

Las bobinas o devanados finales son las vueltas sometidas a tensiones anor-
males, frecuentemente suficientemente altos para romper el aislamiento. De
ocurrir esto, la corriente formaria arcos entre las vueltas. Como medida de protec-
cion, las vueltas en la parte superior y en la parte inferior de esta bobina presen-

tan un mayor espaciado. Estan también mas aisladas.
________________________________________________________________________________________________________________|]

La relacion entre el numero de vueltas reales de hilo en cada bobina es el factor
esencial para determinar el tipo de transformador y la tensién de salida. La rel-
acion entre la tension de salida y la tensién de entrada es la misma que la
relacion del namero de vueltas entre los dos devanados.

Tension (Entrada) Numero de Yueltas Primarias
Tension (Salida) i Numeto de Yueltas Secundarias

La relacion entre el nUmero de vueltas en el devanado secundario y el nUmero de
vueltas en el devanado primario se conoce habitualmente como Relacién de
Transformacién o Relacién de Tension.

Es una practica comun escribir la relacion de vueltas con el nimero primario
(entrada) primero, seguido por el numero secundario (salida). Los dos numeros
estan frecuentemente separados por un guién.

Considere este ejemplo:
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Figura 9. Ejemplo de Relacion de Vueltas
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Tensiéon Secundario de Transformador: 120 volts

480 volts 4[4 Vusltas Primarias)
120 volts 5 1{1 Vuelta Primaria)

Este transformador tiene cuatro vueltas primarias por cada vuelta secundaria. La
relaciéon de vueltas se escribe como 4 a 1, o bien 4:1.

La tension de salida de un transformador es mayor que la tension de entrada si el
devanado secundario tiene mas vueltas de hilo que el devanado primario. La ten-
sion de salida es incrementada, y tenemos un Transformador Elevador. Si el
devanado secundario tiene menos vueltas que el devanado primario, la tension
de salida es inferior. Tenemos un transformador un Transformador Reductor.

Transformador Elevador: El devanado primario de un transformador elevador
tiene menos vueltas que el devanado secundario, con el resultado que la tension
secundaria es mas alta que la tension de primaria.

Figura 10. Transformador Elevador
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Transformador Reductor: El devanado primario de un transformador reductor
tiene mas vueltas que el devanado secundario, de tal manera que la tension
secundaria es menor que la tensién primaria.

Pagina 10



¢ Se Obtiene algo por
Nada?
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Figura 11. Transformador Reductor
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En la Figura 10, el transformador elevador tiene una relaciéon de 1 a 2. Como
resultado, la tension de salida es duplicada. Primero, podriamos pensar que esta-
mos ganando o multiplicando tensién sin sacrificar nada. Evidentemente no es el
caso. Ignorando pequenas pérdidas, la cantidad de energia que se transfiere en
el transformador es igual en el lado primario y en el lado secundario.

La Potencia es igual a la Tension (Voltaje) multiplicado por la Intensidad.
Esto se expresa a través de la formula:

P=VxlI

La potencia es también siempre igual en ambos lados del transformador, lo
que significa que ambos lados de la ecuacién deben tener el mismo valor. Esto
significa que no podemos cambiar la tensién sin cambiar también la inten-
sidad.

En la Figura 10, podemos observar que cuando se reduce la tension de 240 V a
120 V en una relacién de 2 a 1, la intensidad es incrementada de 1 a 2 amperes,
manteniendo la potencia igual en ambos lados del transformador. En contraste,
en la Figura 11, cuando la tension es elevada de 120 V a 240 V en una relacién
de 1 a 2, la intensidad es reducida de 2 a 1 amperes para mantener el equilibrio
de potencia.

En otras palabras, la tension y la intensidad pueden ser cambiados por
razones particulares, pero la potencia es simplemente transferida de un
punto a otro.

Una gran ventaja de elevar la tension y de reducir la intensidad es que la
potencia puede ser transmitida a través de hilo de calibre inferior. Piense en
la cantidad de hilo que se utiliza por parte de una compariia de electricidad para
llevar la electricidad a donde se utiliza. Por esta razén, las tensiones generadas
son incrementadas de manera muy importante para distribucion sobre distancias
largas, y después son reducidos para satisfacer las necesidades de los consumi-
dores.

Como usted sabe, la relaciéon de vueltas determina la transformacion de tension.
Existen casos en los cuales la tension entrante real es diferente de la ten-
sion entrante normal esperada. Cuando ocurre esto, seria provechoso
poder cambiar la relacion de vueltas con el objeto de lograr la tensién de
salida deseada (nominal). Se puede considerar esto como una afinacion de la
tensién de entrada para lograr la tensidn de salida deseada. Las Derivaciones de
Tensién, disenadas en el devanado primario del transformador, ofrecen esta flex-
ibilidad deseada.

Suponemos que un transformador tiene una relacién de vueltas de 4 a 1. Recu-
erde que esto significa que el devanado primario tiene cuatro veces mas vueltas

Pagina 11
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que el devanado secundario, lo que nos indica que el transformador es un trans-
formador reductor. Si la tensién de entrada es de 480 volts, la tensién de salida
deberia ser de 120 volts.

¢ Que pasa si la entrada proporcionada al devanado primario del transformador
es inferior a la entrada normal esperada de 480 volts, digamos 456 volts en este
caso? Esto podria ser importante si la obtencion de 120 volts a partir del deva-
nado secundario es un factor critico. La derivacion del devanado primario en
numerosos puntos diferentes ayuda a eliminar este problema proporciona-
ndo un dispositivo para ajustar la relaciéon de vueltas, y afinar la tension de
salida secundaria.

Figura 12. Transformador Monofésico con Derivaciones Multiples
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L
(Normal)
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468 V (-2 1/2%)
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FCBN
NUCLEC

456 V (-5%)
114 yyeltas

DEVANADO PRIMARIO

Este transformador tiene derivaciones a 2 1/2% y 5% por debajo de la tension
normal de 480 volts. En la industria, esto se conoce como tener dos Capacidad
Completa debajo de Derivacion Completa de 2 1/2% (FCBN). Estas dos deriva-
ciones proporcionan un rango de tension de 5% debajo de los 480 volts nor-
males.

Cuando se proporcionan derivaciones arriba de la normal de conformidad con lo
ilustrado, se conocen como Capacidad Completa Arriba de Derivacion Completa
(FCAN).

Para propésitos de estandarizacion, las derivaciones se encuentran en
niveles de 2 1/2% o 5%. El arreglo de derivaciones que se utiliza en muchos
transformadores es 2@2 1/2% FCAN y cuatro@2 1/2% FCBN, lo que propor-
ciona un rango total de 15% en cuanto a ajustes de tension de derivacion.

Pagina 12



Repaso 1

Transformadores

Conteste las siguientes preguntas sin ver el material que se le acaba de presen-
tar. Empiece la seccion siguiente cuando esté seguro que entiende lo que acaba
de leer.

1. En sus propias palabras, escriba la definiciéon de un transformador.

2. En sus propias palabras, indique el propésito del nucleo del transformador.

3. Silarelacion de vueltas de un transformador es 5:1, y el devanado primario
tiene 100 vueltas, el devanado secundario tiene vueltas.

4. Eltransformador en la pregunta 3 es un transformador elevador.
VERDADERO FALSO

5. Un transformador elevador transforma la tension de 120 volts a 360 volts. La
corriente en el lado de entrada es 6 amperes. La corriente en el lado de salida
es amperes.

6. Silatensién entrante no es confiablemente exacto todo el tiempo,
puede agregarse al devanado primario para cerciorarse que el ten-
sion de salida permanece constante.

Pagina 13
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Configuracién para
Corriente Monofasica
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Los transformadores se construyen tanto monofasico como trifasicos. Hasta
cierto punto, nos hemos enfocado a la corriente monofasica. Usted recordara de
los moédulos anteriores, que el término monofasico indica que dos lineas de
potencia conforman una fuente de entrada. Esto significa que una transfor-
macion de tension se logra con un devanado primario y un devanado secundario.

Usted sabe también con base en los médulos previos que la mayor parte de la
energia eléctrica distribuida hoy en dia es CA trifasica. Puesto que las com-
paiias de electricidad distribuyen la energia generada en tres lineas como
corriente trifasica, transformadores trifasicos con tres devanados son
partes esenciales del sistema de suministro de energia eléctrica. Los tres
devanados del Transformador Trifasico estan conectados en la secuencia apropi-
ada para corresponder a la energia entrante de la empresa proveedora de electri-
cidad.

Figura 13. Nucleo y Devanados de Transformador Trifasico
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Existen configuraciones diferentes para sistemas monofasicos y trifasicos. Vea-
mos un sistema monofasico primero.

Los transformadores monofasicos son empleados frecuentemente para suminis-
trar energia eléctrica para alumbrado residencial, toma-corrientes, acondiciona-
miento de aire, y calefaccion.

Un transformador con un devanado secundario de 120 volts CA puede asegurar
el alumbrado y las tomas. Pero, un transformador con un devanado
secundario de 240 volts CA puede manejar todas las necesidades residen-
ciales mencionadas. Un devanado secundario de 240 volts CA puede manejar
los requerimientos de energia eléctrica mas elevados de 240 volts relacionados
con el aire acondicionado y la calefaccién. El mismo secundario de 240 volts CA
puede manejar las necesidades de 120 volts CA mediante la derivacion del deva-
nado secundario en el centro.

Figura 14. Devanado Secundario de 120 Vs. 240 Volts
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Secundario

TRANSFORMADO M ONOFASICO
CON DEY ANADO SECUND ARIO
DERIVADO

Los transformadores monofasicos pueden ser todavia mas versatiles si
tienen tanto el devanado primario como el devanado secundario fabricados
en dos partes iguales. Las dos partes de cualquiera de los devanados pueden
entonces ser reconectadas en serie 0 en paralelo.

Pagina 14
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Configuracion Delta y
Configuracion Y
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Figura 15. Transformador Monofésico con Devanado Secundario dividido en Secciones
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Configuracion en Serie Configuracion en Paralelo

Los transformadores monofasicos tienen habitualmente sus devanados divididos
en dos o0 mas secciones. Cuando los dos devanados secundarios estan conecta-
dos en serie, se agregan sus tensiones. Cuando los devanados secundarios
estan conectados en paralelo, se agregan sus intensidades.

Por ejemplo, consideremos que cada devanado secundario esta calibrado a 120
volts y 100 amperes. En el caso de una conexion en serie, seria 240 volts a 100
amperes, 0 24KVA. Cuando la conexién es en paralelo, seria 120 volts a 200
amperes, o0 bien 24KVA.

En el caso de conexiones en serie, se debe tomar precauciones para conectar los
devanados de tal manera que sus tensiones se agreguen. Si ocurre lo contrario,
una corriente de corto circuito fluira en el devanado secundario, provocando que
el devanado primario cause un corto circuito a partir de la fuente. Esto podria
dafar el transformador, asi como la fuente, y tal vez el conector.

La corriente puede ser suministrada a través de un transformador que contiene
un circuito trifasico en donde un grupo de tres transformadores monofasicos se
emplea, o bien en donde se emplea un transformador trifasico.

La utilizacién de tres transformadores monofasicos para lograr este objetivo es
laboriosa, pero puede efectuarse. Cuando se emplea de esta forma, La insta-
lacién se conoce como una Bateria de Transformadores.

Figura 16. Tres Transformadores Monofasicos “En Bateria” para Corriente Trifasica
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Cuando una cantidad considerable de energia esta involucrada en la trans-
formacion de energia trifasica, es mas econémico utilizar un transformador
trifasico. La colocacion unica de los devanados y del nucleo ahorra una gran
cantidad de hierro, evita pérdidas, ahorra espacio y dinero.

Existen dos configuraciones de conexion para la energia trifasica: Deltae Y
(estrella).
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Delta e Y son letras griegas que representan la forma como los conductores en
los transformadores estan configurados. En una conexion delta, los tres conduc-
tores estan conectados extremo a extremo en un triangulo o en una forma delta.
En el caso de una conexién Y, todos los conductores radian desde el centro, lo
que significa que estan conectados en un punto comun.

Tanto el devanado primario como el devanado secundario pueden tener cual-
quiera de estas configuraciones. Las cuatro configuraciones de conexién posibles

son las siguientes:

Devanado Devanado
Primario Secundario
Delta Delta
Delta Y
Y Delta
Y Y

Pueden utilizarse con tres transformadores monofasicos o bien con un transfor-
mador trifasico. La Figura 16 muestra tres transformadores monofasicos en una
configuracién Y - Y. Las Figuras 17 y 18 muestran transformadores trifasicos, en
configuracién Y - Delta y en configuracion Delta - Delta, respectivamente.

Figura 17. Tipo de Nucleo, Y-Delta
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Figura 18. Tipo de Anillo Delta-Delta
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A

Recordando el simbolo eléctrico para un transformador que vimos en el Mddulo
3, Fundamentos de la Distribucién Eléctrica, los simbolos delta e Y son frecuente-
mente utilizados para indicar las conexiones de devanado primario y devanado
secundario en un diagrama unifilar.

Figura 19. Simbolo Eléctrico de Transformador
I Indica Devanado Drimario coH
ﬁ g Conexion Delta
N‘r\f—\ Y <— Indica Devanado Secundario con

Conexdon Y
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Muchas instalaciones utilizan una bateria de transformadores reductores con
conexiéon Y-Y, como se muestra aqui. La versatilidad de la potencia es la clave de
su popularidad.

Figura 20. Bateria de Transformadores Reductores con Conexion Y-Y (Tres Transformadores
Monofasicos )
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El sistema proporciona una energia trifasica de 208 volts para cargas de motores
trifasicos, como por ejemplo un equipo pesado en el departamento de Educacion
Industrial. Ofrece también energia monofasica de 208 volts para cargas

pequefias de motores monofasicos, por ejemplo equipo de laboratorio de ciencia.

Evidentemente puede producir también una corriente monofasica de 120 volts

para cargas de alumbrado, que se emplean en todos el edificio.
. ___________________________________________________________________________________________|

Los transformadores trifasicos tienen seis devanados; tres devanados pri-
marios y tres devanados secundarios. Los seis devanados estan conectados
por el fabricante ya sea con conexién delta o bien Y. De conformidad con lo
establecido previamente, los devanados primarios y los devanados secundarios
pueden, cada uno de ellos, estar conectados en una configuracion delta o Y. No
tienen que estar conectados en la misma configuracion en el mismo transforma-
dor. Las configuraciones reales de conexion que se utilizan dependen de la apli-
cacion.

En un transformador trifasico, existe un ntcleo de hierro de tres patas.
Cada pata tiene un devanado primario y un devanado secundario. La Figura 21
muestra graficamente la apariencia fisica de las conexiones de devanado delta e
Y en el caso de un transformador trifasico.
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Figura 21. Conexiones de Devanado Deltae Y

FASE A
FASE A FASE B
FASE B
MHEUTRO
FASE C FASE €
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El devanado conectado en configuracion delta en un transformador
trifasico es muy parecido a tres devanados monofasicos conectados jun-
tos.

Un devanado secundario conectado en configuracion delta se ilustra aqui, con el
devanado primario no ilustrado para una mayor simplicidad. Todos las tensiones
ilustradas son tensiones secundarias disponibles para la carga.

Figura 22. Devanado Conectado en Configuracion Delta

X1

480 VOLTS 480 VOLTS 480 VOLTS

X1 TO X2 = 480 VOLTS
480 VOLTS X2 TO X3 = 480 VOLTS
X1 TO X3 = 480 VOLTS

480 VOLTS
480 VOLTS

Existen tensiones iguales en cada devanado. Cada una de las tensiones rep-
resenta una fase de un sistema trifasico. La tension es siempre el misma entre
dos hilos dados.

Una de las fases, entre X1 y X2 por ejemplo, puede emplearse para suminis-
trar cargas monofasicas. Las tres fases juntas suministran cargas trifasi-
cas. Obsérvese en la ilustracion que X1, X2 y X3 se emplean para referirse a
puntos de conexién. Una “X” indica una conexién de baja tension, y una “H” indica
una conexioén de alta tension. Este tipo de conexiéon se conoce como conexion
trifasica de tres hilos.

El devanado conectado en configuracion Y se conoce frecuentemente como una
“conexion de estrella”. Las conexiones en Y proporcionan dos tensiones debido a
la conexion de neutro. Se muestran abajo. En otras palabras, la configuracion
en Y tiene cuatro conductores, tres conductores de fase y un conductor de
neutro. Se conoce también como una conexion trifasica de cuatro hilos.
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Figura 23. Devanado Conectado en Y
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Cualquier tension de linea a neutro (tensién a través de una fase) es siempre
inferior a la tension de linea a linea.

Si se conoce una tension, se pueden calcular las demas. La tension de linea
a linea es 1.732 veces mayor que la tensién de linea a neutro. Usted puede
comprobar este calculo utilizando las tensiones proporcionadas en las ilustra-
ciones.

Si vemos un sistema de suministro de electricidad entero, encontramos que los
transformadores se utilizan para satisfacer muchas necesidades.

Algunos transformadores pueden tener varios pisos de alto. Este tipo puede
encontrarse en una estacién de generacion. Otros transformadores son tan
pequefios que caben en la mano. Este tipo puede ser utilizado en el cargador de
una camara de video. Independientemente de la forma o del tamano, el propésito
sigue siendo el mismo: transformar energia eléctrica de un tipo a otro, como por
ejemplo elevar o reducir la potencia.

A continuacién vamos a ver con mayores detalles varios tipos de transformadores
que se utilizan hoy en dia.

El Transformador de Potencia se utiliza primariamente para conectar la
energia eléctrica de una linea de suministro de energia a un sistema de cir-
cuito, o bien a uno o varios componentes del sistema.

En un tipo de transformador de potencia, existen tres devanados secundarios
separados, cada uno disefiado para una salida de tensién y una corriente difer-
entes. Todos los devanados son identificados por aislamiento codificado
por color en los conductores.
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Figura 24. Conductores de Transformador de Potencia Codificados por Color
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Un transformador de potencia utilizado con circuitos de estado sélido se conoce
como Transformador Rectificador.

La capacidad nominal de un transformador de potencia se ofrece en térmi-
nos de tension maxima de devanados secundarios y capacidad de suminis-
tro de corriente. Por ejemplo, un transformador de potencia que debe ser
operado a partir de una linea de potencia de 60-hertz, 120-volt puede indicarse
de la siguiente manera:

600 V.CT @90 ma, 6.3 V@ 3 amperes, 5V. @ 2 amperes

La eficiencia de un transformador de potencia con una capacidad nominal entre
50 y 400 watts puede encontrarse dentro de un rango de 82 a 94 por ciento.

Los transformadores con capacidades nominales mas altas son habitual-
mente mas eficientes debido al calibre mayor de hilo que se utiliza en los deva-
nados, y al area transversal mayor del nucleo.

Un Transformador de Distribucion de tipo poste se utiliza para suministrar can-
tidades relativamente pequefias de energia a residencias. Se utiliza al final
del sistema de administraciéon de la empresa proveedora de electricidad. A con-
tinuacion vamos a seguir el recorrido de esta energia desde la estacion de gen-
eracion hasta una casa.

Los transformadores de energia son utilizados en las estaciones de generacion
para elevar la tension generada hasta niveles altos (115 a 765 kV) para trans-
misién. Las tensiones de transmision son reducidas (34 a 69 kV) por transforma-
dores en subestaciones para distribucion local.

A partir de este punto, la energia eléctrica es alimentada a una subestacion de
distribucién o bien directamente a una fabrica. En la fabrica, transformadores
reducen otra vez la tension hasta niveles utilizables. Para uso residencial, la ten-
sion es reducida varias veces, y la Ultima vez es manejado por el transformador
de distribucion local de tipo poste o montado en base (montado en el suelo).
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Figura 25. Transformador de Distribucion de Tipo Montado en Poste Tipico

Después de todos estos pasos, el propietario de la vivienda tiene acceso a 240
volts y 120 volts para el funcionamiento de sus electrodomésticos y alumbrado.

Autotransformador El Autotransformador es un tipo especial de transformador de potencia. Consiste
de un solo devanado continuo el cual es derivado en un lado para propor-
cionar ya sea una funcion de elevacion o una funcién de reduccion.

Figura 27. Autotransformador Elevador
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Figura 28. Autotransformador Reductor
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Existe una diferencia con un transformador convencional de dos devanados que
tiene un devanado primario y un devanado secundario totalmente aislados entre
ellos, pero magnéticamente unidos por un nucleo comun. Los devanados del
autotransformador estan eléctrica y magnéticamente interconectados.

Un autotransformador es inicialmente mas econémico que un transforma-
dor de dos devanados de misma capacidad nominal. Tiene también una
mejor regulacion (caidas de tension menores), y una mayor eficiencia.
Ademas, puede utilizarse para obtener el hilo neutro de un servicio de 240/120
volts de tres hilos, de manera similar al devanado secundario de un transforma-
dor de dos devanados.

Se emplea habitualmente para transformar entre dos circuitos de alta tension,
digamos uno de 22,000 volts y el otro de 13,800 volts. Pero, el autotransforma-
dor se considera inseguro para uso en circuitos de distribucidon ordinarios.
Esto se debe al hecho que el circuito primario de alta tensién esta conectado
directamente al circuito secundario de baja tension.

Un Transformador Aislador es un transformador muy especial. Tiene una relacién
de vueltas 1:1. Por consiguiente, no eleva ni reduce la tension. Al contrario, sirve
como dispositivo de seguridad. Se utiliza para aislar el conductor conectado a
tierra de una linea de suministro de energia de un chasis o de cualquier otra por-
cion de una carga de circuito.

Figura 29. Utilizacion de un Transformador Aislador
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Utilizando un transformador aislador no reduce el peligro de choque si se
hace contacto entre el devanado secundario del transformador.

Para medir valores elevados de corriente o tension, es deseable utilizar instru-
mentos de medicién de bajo rango estandares junto con Transformadores para
Instrumentos de Medicién construidos especialmente, que se conocen también
como Transformadores de Relacién Precisa.

Un transformador de relacion precisa hace exactamente lo que dice su
nombre. Transforma en una relacion precisa para permitir que un instru-
mento adjunto mida la corriente o la tension sin que sea necesario que pase
toda la potencia a través del instrumento. Se requiere que transforme can-
tidades relativamente pequenas de potencia puesto que su uUnica carga es los
elementos moviles delicados de un Amperimetro, Voltimetro o Wattimetro.

Existen dos tipos de transformadores para instrumentos de medicion:
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» Transformador de Intensidad — Utilizado con un amperimetro para medir la
intensidad en tensiones CA.

* Transformador de Potencial — Empleado con un voltimetro para medir la ten-
sion (diferencia de potencial) en tensiones CA.

Un Transformador de Corriente tiene un devanado primario de una o varias vuel-
tas de hilo pesado. Esta siempre conectado en serie en el circuito en donde se
debe medir la corriente. El devanado secundario consiste de muchas vueltas de
hilo fino, que debe siempre estar conectado a través de las terminales del
amperimetro.

El devanado secundario de un transformador de corriente nunca debe estar en
circuito abierto. Esto se debe al hecho que el devanado primario no esta
conectado a una fuente constante. Existe un amplio rango de tensiones primarias
posibles puesto que el dispositivo puede estar conectado a muchos tipos de con-
ductores. El devanado secundario debe siempre estar disponible (circuito
cerrado) para reaccionar con el devanado primario con el objeto de evitar
que el nucleo esté totalmente magnetizado. Si esto ocurre, el instrumento
ya no lee con precision.

Un amperimetro de pinza funciona de manera similar. Mediante la abertura de la
pinza y su colocacion alrededor de un conductor que lleva corriente, el conduc-
tor mismo actiia como un primario de una sola vuelta. El secundario y el
amperimetro estan montados de manera conveniente en la manija del dispositivo.
La caratula permite determinar con precision la escala de corriente.

Figura 30. Amperimetro de Pinza

Figura 31. Diagrama de Alambrado de un Amperimetro de Pinza
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Un Transformador de Potencial es un transformador reductor extremadamente
preciso, cuidadosamente disefiado. Se utiliza normalmente con un voltimetro
estandar de 120 volts. Mediante la multiplicacion de la lectura en el voltimetro
(Deflexion) por la relacion de transformacion, el usuario puede determinar la
tension en el lado alto. Relaciones de transformacion comunes son 10:1, 20:1,
40:1, 80:1, 100:1, 120:1, y hasta mas altas.

Figura 32. Diagrama de Alambrado de un Transformador de Potencial
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En general, un transformador de potencial es muy similar a un transformador de
dos devanados estandar, excepto que maneja una cantidad muy pequefa de
energia. Los transformadores para este servicio siempre son del tipo de
anillo puesto que esta construccion proporciona una mayor precision.

Por razones de seguridad, el circuito secundario esta extremadamente bien ais-
lado del circuito primario de alta tension. Esta también conectado a tierra. Esto

protege el operador contra un peligro de choque en caso de contacto accidental
con el hilo.
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Repaso 2 Conteste las siguientes preguntas sin ver el material que se le acaba de presen-
tar. Empiece la segunda seccioén cuando esté seguro que entiende lo que ya ha
leido.

1. Elabore una lista de 3 ventajas de la corriente trifasica sobre la corriente
monofasica

2. Un devanado secundario conectado en delta tiene tensiones iguales en cada
devanado.
VERDADERO FALSO

3. En sus propias palabras, explique por qué los transformadores con altas
capacidades nominales son habitualmente mas eficientes.

4. Un transformador elevador es derivado en el devanado

5. Los dos principales tipos de transformadores para instrumentos de medicién
son:
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Es el momento adecuado para introducir varios principios adicionales y términos
comunes asociados con los transformadores. Este material sera especialmente
util desde una perspectiva practica para ayudar a aclarar conceptos. Ademas,
numerosos términos son utilizados comunmente en la industria eléctrica. El
hecho de estar familiarizado con la nomenclatura simplificara discusiones y selec-
ciones de transformador en su lugar de trabajo.

El acoplamiento magnético entre los devanados primario y secundario de un
transformador fue introducido anteriormente. El acoplamiento maximo ocurre
cuando todas las lineas de flujo del devanado primario cortan el devanado
secundario.

Figura 33. Acoplamiento de Lineas de Flujo
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Aun cuando un acoplamiento maximo es deseable por razones de eficiencia de
operacion, no siempre se puede lograr. La cantidad de acoplamiento que se da
entre los dos devanados es lo que se conoce como Coeficiente de Acoplamiento.
El hecho de enrollar ambos devanados en un nucleo de hierro ayuda a opti-
mizar el coeficiente de acoplamiento proporcionando una buena trayectoria
confinada para las lineas de flujo.

Los transformadores son frecuentemente calibrados en kilovoltamperes (kVA),
aun cuando existen otras designaciones de capacidad nominal. Los transforma-
dores muy grandes son frecuentemente calibrados en megavoltamperes (MVA),
y los transformadores muy pequefios pueden ser calibrados en voltamperes (VA).
La capacidad nominal indica la corriente maxima que un transformador
puede suministrar a una carga sin sobrecalentamiento.

Si usted conoce la tensién y la intensidad, se puede calcular la capacidad nomi-
nal. Si usted conoce la capacidad nominal y la tension, se puede calcular la inten-
sidad. La capacidad nominal de un transformador es la misma tanto para el
primario como para el secundario.

Dos férmulas son necesarias para calcular las capacidades nominales de trans-
formadores; una para las cargas monofasicas y otra para las cargas trifasicas.

Figura 34. Formulas para Calcular las Capacidades Nominales de Transformadores
Carga Monofasica Carga Trifasica

Voltaje Primario= 240 volts = Voltaie Primario= 208 volts = V
Intensidad Primaria= § amperes = | Intensidad Primaria= {00 amperes = |

P A S _ AxMx 3
Drimario kYA = 1000 Drimario kYA = 1000
N - S5x240 S — 100 x 208 x 1.732
Drimario kYA = 1000 Drimario kRVA = 1000
N 1200 mari 360256
A Dri BVA =
Drimario kYA 1000 imario 1000

Drimario kYA = 1.2 KVA Drimario kYA = 36.026 kKVA
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Un transformador no puede cambiar la frecuencia de la energia suministrada. Si
el suministro es de 60 Hz, la salida sera también de 60 Hz.

Puesto que los transformadores son disefiados para operacién a una frecuencia
particular, se deben conocer requerimientos de frecuencia para seleccionar el
transformador apropiado. La frecuencia de la fuente debe ser determinada, y la
frecuencia de la carga debe corresponder.

Los transformadores utilizados en los Estados Unidos de América y Canada son
habitualmente disefiados para 60 Hz. Una gran parte del resto del mundo utiliza
50 Hz.

Los sistemas de distribucién eléctrica externos son sometidos a sobretensiones
por descargas atmosféricas. Aun si el rayo golpea la linea a cierta distancia del
transformador, Los sobretensiones pueden desplazarse a través de la lineay en
el transformador. Otro equipo eléctrico en el sistema puede también provocar
sobretensién cuando son abiertos y cerrados. Estas sobretensiones pueden ser
muy perjudiciales para transformadores y otros equipos eléctricos.

El Nivel de Impulso Basico (BIL) es una medicién de la capacidad del sistema
de aislamiento del transformador para resistir los picos de muy alta tensién
y corta duracion. El BIL se determina con base en:

* los tipos de sobretensiones al cual se enfrentara probablemente el equipo.
+ el disefo del sistema eléctrico
* |a proteccion de tensién proporcionada

Para que usted esté familiarizado con el BIL, algunos niveles de BIL tipicos se
muestran con clases de tensién correspondientes. No aplican uniformemente
para todos los equipos eléctricos.

Figura 35. Niveles Tipicos de BIL

Clase de Tensién | BIL Correspondiente
600 volts 10 kV
2400 volts 25 kV
15 kV 95 kV
25 kV 125 kV

Aun cuando los transformadores son dispositivos estaticos confiables sin partes
moviles, producen un zumbido. Este sonido proviene del nucleo. Cuando el flujo
magnético pasa a través del nucleo de tipo laminas, las laminas se
expanden y contraen, generando un zumbido.

Los transformadores estan disefados y construidos de tal manera que se minim-
ice el ruido, pero no se elimina. El nivel de ruido de un transformador se mide en
decibeles (dB), y se determina a través de pruebas efectuadas de conformidad
con estandares NEMA.

El aire es menos denso a alturas mayores, lo que tiene un efecto sobre el
enfriamiento del transformador. Los transformadores estan disefiados para
operar con una elevacion normal de la temperatura, a una altura especifica en
pies sobre el nivel del mar. Si la operacién debe efectuarse a una altura mayor, la
capacidad nominal indicada en la placa del transformador debe ser reducida.
Esta reduccién se conoce como desclasificacion.
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La cantidad de reduccion depende de qué tanto se ha rebasado la altura estan-
dar.

La mayor parte de la energia proporcionada al primario de un transformador es
transferida al secundario. Pero, se pierde una cierta parte de la energia en
forma de calor. La mayor parte de esta pérdida por calor se lleva a cabo en el
devanado o en el nucleo.

Entre menor la pérdida, mayor es la eficiencia del transformador. Pérdidas y
eficiencia son cuestiones muy importantes a la hora de seleccionar un transfor-
mador. Por ejemplo, un transformador con un costo inicial mas bajo puede no ser
la mejor opcidn de compra. Otro transformador con un costo inicial mas alto, pero
mas eficiente podria resultar ser la mejor decision de compra a largo plazo.

La eficiencia de un transformador se define a través de la siguiente ecuacion:
Eficiencia = Potencia de Salida/Potencia de Entrada

Planteado de otra manera, la potencia de salida es igual a la potencia de
entrada, menos las pérdidas internas del transformador.

La eficiencia del transformador puede variar segun el fabricante, el tipo de trans-
formador y el tamario del transformador. Un transformador de potencia de 20,000
kVA, por ejemplo, puede tener una eficiencia de 99.4%, y un transformador

pequefio de 5 kVA puede tener una eficiencia de 94%. Usted se da cuenta que la
eficiencia es una consideracion importante cuando se trata de un transformador.

Un tipo de pérdida en transformadores es la Pérdida Ohmica. Los devanados de
cobre, aun cuando se trata de un material buen conductor de la electricidad, no
son conductores perfectos. El cobre presenta una cierta resistencia al flujo de la
corriente, como todos los materiales.

Uno de los factores que influencian la pérdida 6hmica es el calor. La resist-
encia se eleva con un incremento de la temperatura. Para minimizar este prob-
lema, grandes transformadores de distribucion de energia eléctrica son
frecuentemente enfriados por circulacion de agua, aire forzado, o aceite. El enfri-
amiento ayuda también a evitar danos térmicos al aislamiento de devanado.
Comentaremos asuntos de calor mas adelante en este modulo.

Figura 36. Intercambiadores de Calor Utilizados para Enfriar Transformadores de Distribucion de
Energia

1T

El calor generado por las pérdidas debe ser removido para evitar un deterioro del
sistema de aislamiento del transformador, y las propiedades magnéticas reales
del nucleo. El sistema de aislamiento consiste de los materiales enrollados alred-
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Métodos de Disipacion
de Calor

Transformadores en
baiio de Liquido

Transformadores

edor de los devanados primario y secundario. Una Clasificaciéon de Temperatura
de Sistema de Aislamiento de transformador establece la temperatura maxima
permitida en el punto mas caliente en el devanado, a una temperatura ambiente
especificada, habitualmente 40°C.

Como lo hemos mencionados brevemente antes, los transformadores pueden
emplear numerosos métodos para disipar el calor.

El método utilizado depende primariamente de la cantidad de calor que debe ser
disipado, y de la zona alrededor de la aplicacién. Esto incluye instalaciones inte-
riores versus exteriores y peligrosas vs. no peligrosas.

Existen dos tipos principales de disefios de transformadores para resolver este
problema: los transformadores en bafio de aceite y los transformadores secos.

Muchos transformadores se encuentran en una caja de laminas de metal ajusta-
das estrechamente o tanque de aceite. El aceite proporciona un buen ais-
lamiento eléctrico y aleja el calor del ntcleo y de los devanados por
conveccion. Este tipo de transformador se conoce como un Transformador en

bario de Liquido.

Figura 37. Transformador en bafio de Liquido con Baterias de Ventiladores de Enfriamiento

Figura 38. Tra

Los pequefios transformadores pueden ser enfriados suficientemente a través de
la circulacién del aceite en el tanque solamente. Los transformadores mas
grandes pueden utilizar ventiladores para el enfriamiento del aceite. Ventiladores
para un enfriamiento adicional y bombas de aceite para circulaciéon pueden
requerirse en el caso de transformadores todavia mas grandes.

Ademas del aceite, se utilizan otros liquidos de enfriamiento, por ejemplo sili-
cona. La silicona puede utilizarse en una aplicacién en donde el aceite no es ade-
cuado, como por ejemplo en casos en los cuales la flamabilidad es un problema.
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El sellado de la caja o tanque de transformador es importante, especialmente en
el caso de una unidad llena de aceite. La penetraciéon de humedad puede reducir
la calidad aislante del aceite. Asimismo, el oxigeno puede causar la descom-
posicion del aceite, lo que resulta en sedimento.

Transformadores Un transformador disefiado para operar en el aire se conoce como un Transfor-

Ventilados de Tipo Seco mador de Tipo Seco. El disefio no requiere de la ayuda de un liquido para disipar
el exceso de calor. Una circulacién natural o auxiliada por ventilador a través
de las aberturas de ventilacion es todo lo que se requiere para cumplir con
los requerimientos de clasificacion de temperatura.

Figura 39. Transformador de Tipo Seco

Puesto que no se utiliza ningun liquido, no se requiere de un tanque, sin
embargo, los transformadores de tipo seco se encuentran en algun tipo de gabi-
nete.

Usted pudo haber oido la expresién Nucleo y Devanados cuando se trata de
transformadores de tipo seco. Esto se refiere a las partes internas de un transfor-
mador de tipo seco, Primariamente el nucleo y los devanados, montados en una
base como una unidad, dentro de un compartimiento. Una unidad de nucleo y
devanados podria ser considerada por un cliente que tiene el propdsito de
incluirla como parte de un compartimiento ensamblado suministrado por otros.

Transformadores Existen varios transformadores de tipo seco especiales. Tipicamente no ventila-

Especiales de Tipo Seco dos, este tipo de transformador tiene habitualmente una capacidad nominal
pequena, y puede remover el exceso de calor del niicleo y de los devanados
naturalmente, sin necesidad de aberturas de ventilacion ni de otros dispositivos
de disipacion de calor.

En la mayoria de los disefios, esto se logra rodeando el nucleo y los devanados
con mezclas de materiales especiales que absorben el calor y proporcionando un
sello sélido. Este tipo de transformador es ideal para ubicaciones peligrosas, y se
conoce habitualmente como un Transformador Encapsulado.
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Figura 40. Transformador de Tipo Seco Encapsulado para Pequefa Aplicacién Especial
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Soporte al Cliente Hemos abarcado un amplio rango de principios fundamentales en materia de
transformadores en este mdédulo. Esta informacion le ayudara a que usted pueda
seleccionar el transformador adecuado para una aplicacién dada.

Lleve a cabo una pequena entrevista con el cliente para determinar sus
necesidades. Esta lista de preguntas no es completa para cada transformador,
pero ciertamente le permitira comenzar en la direccion correcta.

* ¢ Cual es el uso contemplado del transformador?

Con esta pregunta, usted puede habitualmente seleccionar un tipo de transforma-
dor entre los abarcados en este mddulo.

* Potencia — suministra energia a sistemas de distribucién

» Distribucién - suministra corriente de baja tensién a residencias, oficinas y
plantas

« Autotransformadores - transforma la corriente entre dos circuitos de alta ten-
sion

« Aislamiento - aisla el conductor conectado a tierra de una linea de suministro
de energia del chasis

¢ Parainstrumentos de medicion - reduce los altos valores de intensidad o
tensién a niveles mas bajos para lectura en el medidor

* Intensidad — mide la corriente

+ Potencial — mide la tensién

* ¢ Necesita usted el transformador para elevar o reducir la tensién?

» ¢ Cual es la potencia entrante?

» ¢ Cual es la potencia de salida requerida?

* ¢ Qué potencia nominal (VA, kVA, MVA) se requiere?

» ¢Los transformadores seran utilizados con corriente monofasica o trifasica?

» ¢ (Para corriente trifasica) la conexion en el primario es del tipo Delta o Y?
¢ En el secundario?

» ¢ Cual es la frecuencia del sistema eléctrico?
* ¢ Qué derivaciones de tension necesitara, eventualmente?
* ¢En qué tipo de entorno se colocara el transformador?

Con estas preguntas y algunas preguntas de seguimiento, usted podra habitual-
mente seleccionar un tipo de compartimiento para el transformador.

+ i Alta tensién? Habitualmente un transformador de tipo de bafio de aceite
+ ¢/ Baja tensidon? Habitualmente tipo seco

» ¢ Entorno en interiores o exteriores? Debe llenarse de aceite

» ¢ Caustico? Puede ser un tipo seco encapsulado

+ ¢Laflamabilidad es una preocupacion? Tal vez seco o llenado de silicona

Con esta informacién, usted podra consultar su catalogo de productos y dar bue-
nas recomendaciones de producto.
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Repaso 3

Transformadores

Conteste las siguientes preguntas sin hacer referencia al material que se le acaba
de presentar.

1.

Calcule la capacidad nominal de un primario de transformador monofasico. El
primario tiene una tension de 1200 volts y una corriente de 10 amperes.
kVA

Un transformador no puede cambiar la frecuencia de la energia suministrada.
Si el suministro es de 60 Hz, la salida sera también de 60 Hz.
VERDADERO FALSO

En sus propias palabras, defina el término “nivel de impulso basico”.

Calcule la eficiencia de un transformador que recibe 20 kVA en el primario y
produce 19 kVA en el secundario.
%

En sus propias palabras, explique por qué es importante sellar el tanque de
un transformador de tipo bafio de aceite.
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Glosario

Transformadores de
Relacion Precisa

Amperimetro
Autotransformador

Nivel de Impulso
Basico

Coeficiente de
Acoplamiento

Bobinas
Pérdida Ohmica

Nucleo

Nucleo y Devanados
Tipo de Nicleo
Transformador de

Corriente
Deflexion

Transformador de
Distribucion

Delta

Transformadores

Un pequefo transformador que transforma en una
relacion precisa para permitir que un instrumento
adjunto mida la intensidad o tension sin que toda la
corriente pase de hecho a través del instrumento.

Un instrumento utilizado para medir la intensidad.

Un tipo especial de transformador de potencia, que
consiste de un solo devanado continuo el cual es
derivado en un lado para proporcionar ya sea una
funcién de elevacion o de reduccion.

Una medicion de la capacidad del sistema de
aislamiento del transformador para resistir a una
sobretensién muy alta, de corto plazo. Carga término
aplicada a la pequefia carga de los elementos moviles
delicados de un instrumento en un transformador de
relacion precisa.

La cantidad de acoplamiento que se efectua entre los
dos devanados en un transformador. Esta cantidad
debe ser idealmente 100%, pero no se logra en la vida
real.

Véase “Devanado”.

La energia desperdiciada como calor en los devanados
de cobre (o aluminio), puesto que el cobre/aluminio no
es un conductor perfecto de la electricidad.

Un componente de un transformador. El nucleo de
hierro o acero ofrece una trayectoria controlada para el
flujo magnético generado en el transformador por la
corriente que fluye a través de los devanados.

Un transformador de tipo seco, no encerrado, montado
en una base como una unidad.

Un tipo de nucleo en donde los devanados rodean el
nucleo de laminas de hierro.

Un tipo de transformador de instrumento utilizado para
medir la intensidad.

Literalmente, la cantidad de movimiento del indicador
de un instrumento cuando esta detectando. Se conoce
también como la lectura del instrumento.

Un transformador utilizado para suministrar cantidades
relativamente pequefias de energia a residencias. Se
utiliza al final del sistema de suministro de energia
eléctrica por parte de la compafiia eléctrica.
Frecuentemente esta montado en un poste.

Una conexion de transformador trifasico en donde las
fases estan conectadas de una manera que se parece a
la letra grieta delta.
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Transformador de Un transformador disefiado para operar en aire. El

Tipo Seco disefo no requiere de la ayuda de un liquido para
disipar el exceso de calor. Una circulacion natural o bien
auxiliada con ventilador a través de las aberturas de
ventilacion es todo lo que se requiere para cumplir con
requerimientos de clasificacion de temperatura.

Corriente Parasita Tension inducida en el nucleo como resultado de la
operacion del transformador. Las corrientes se
desplazan a través del nucleo en trayectorias circulares.

Pérdida por Corriente La energia desperdiciada por corrientes parasitas que
Parasita crean calor en el nucleo, puesto que esto no ayuda al
proceso de induccion.

Eficiencia Una clasificacién del porcentaje de energia de entrada
transmitida a través del transformador. Este nimero
nunca sera 100% en la vida real debido a pérdidas
6hmicas, pérdidas por corrientes parasitas y otras

ineficiencias.
Transformador Un transformador de tipo seco especial, sellado en un
Encapsulado compartimiento. Puede alejar un calor excesivo del

nucleo y de los devanados sin aberturas de ventilacion.

Capacidad Completa Una derivacion de tension especial utilizada para

Arriba de Derivaciéon explicar las fluctuaciones de la tension en el lado de

Completa entrada. Permite la afinacién de la tension de salida
cuando la tensién de entrada es mayor que lo esperado.

Capacidad Completa Una derivacion de tension especial utilizada para
debajo de Derivacidon explicar las fluctuaciones de tension en el lado de

Completa entrada. Permite una afinacion de la tensién de salida
cuando la tensién de entrada es menor que lo
esperado.

Entrada La fuente de tensién que entra en el transformador a

través del devanado primario.
Transformador para Un pequefio transformador que transforma con una

Instrumentos de relacién precisa para permitir que un instrumento
Medicién conectado mida la corriente o tension sin que pase de
hecho toda la potencia a través del instrumento.
Clasificacion de Una declaracion de la temperatura maxima permitida en
Temperatura de el punto mas caliente en el devanado, a una
Sistema de temperatura ambiente especificada, habitualmente
Aislamiento 40°C. El hecho de rebasar esta cifra resultara
probablemente en una falla de aislamiento.
Transformador Un transformador con una relacién de vueltas 1:1. No
Aislador eleva ni reduce la tension. Sirve como dispositivo de

seguridad, aislando el conductor conectado a tierra de
una linea de suministro de energia de un chasis o de
cualquier otra parte de una carga de circuito.

Transformador en Un tipo de transformador enfriado mediante su

bano de Liquido colocacion en un tanque sellado lleno de liquido. El
liquido es normalmente aceite, pero se puede utilizar
también silicona u otros liquidos.
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Acoplamiento
Magnético

Flujo Magnético

NEMA

Salida

Transformador de
Potencial

Transformador de
Potencia

Primario
Devanado Primario

Transformador
Rectificador

Secundario

Devanado
Secundario

Tipo de Anillo

Transformador
Elevador

Transformador
Reductor

Transformador
Trifasico
Transformador

Bateria de
Transformadores

Vueltas

El método a través del cual un circuito esté enlazado a
otro circuito a través de un campo magnético comun.

Lineas de fuerza magnética que rodean un iman o
electroiman.

Abreviatura de National Electrical Manufacturers
Association. Una organizacion de fabricantes de
productos eléctricos.

La tension transformada que sale del transformador a
través del devanado secundario y que pasa a la carga.

Un tipo de transformador para instrumento utilizado
para medir la tension.

Un transformador utilizado primariamente para acoplar
la energia eléctrica de una linea de suministro de
energia a un sistema de circuito.

El lado del transformador de donde proviene la potencia
a cambiar.

Vueltas de hilo en el nucleo, utilizadas para conectar la
entrada al nucleo.

Un tipo de transformador de potencia utilizado con
circuitos de estado sdlido.

El lado del transformador en donde la energia es
enviada al equipo que requiere para activacion. Segun
el requerimiento de la carga, la tensién fue ya sea
elevada o reducida en comparacion con la tensién
primaria.

Vueltas de hilo del nucleo, se utiliza para conectar la
salida al nucleo.

Un tipo de nucleo en donde el nucleo rodea los
devanados.

Un transformador en donde la tension de salida es
mayor que la tension de entrada. El devanado
secundario tiene mas vueltas de hilo que el devanado
primario.

Un transformador en donde la tensién de salida es
inferior a la tensién de entrada. El devanado secundario
tiene menos vueltas de hilo que el devanado primario.

Un transformador utilizado para transformar la potencia
suministrada por un sistema de corriente trifasica.

Un dispositivo que transfiere la energia eléctrica de un
circuito eléctrico a otro, sin cambiar la frecuencia, a
través de los principios de la induccion
electromagnética. La transferencia de energia se
efectla habitualmente con un cambio de tension.

Un conjunto de tres transformadores monofasicos,
configurados para transformar una corriente trifasica.

El niumero de veces que el hilo de un devanado rodea
de hecho al nucleo.
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Relacion de
Transformacion

Relacion de Tension

Derivaciones de
Tension

Voltimetro
Wattimetro
Devanado

Una comparacion entre el nimero de vueltas en el
devanado primario versus el numero de vueltas en el
devanado secundario. Se relaciona directamente con la
relacion de tension.

Una comparacion entre la tension que entra en el
devanado primario versus la tension que sale del
secundario. Se relaciona directamente con la relacién
de vueltas.

Una conexion adicional a un devanado, que permite el
uso de solamente una parte especifica del devanado.
Esto permite que el mismo devanado maneje multiples
niveles de tension.

Un instrumento utilizado para medir la tension.
Un instrumento utilizado para medir el wattaje.

Vueltas de hilo alrededor del nucleo del transformador.
Conecta el nucleo ya sea a la entrada en el caso del
devanado primario, o a la salida, en el caso del
devanado secundario.

Una conexién de transformador trifasico en donde las
fases estan conectadas de una manera que se parece a
la letra “Y”. Se llama frecuentemente “conexion de
estrella”.
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Respuestas del
Repaso 1

Respuestas del
Repaso 2

Respuestas del
Repaso 3

Transformadores

I

La respuesta debe decir basicamente, “Un transformador es un dispositivo
que transfiere energia eléctrica de un circuito eléctrico a otro, sin cambiar la
frecuencia, a través de los principios de la induccion electromagnética. La
transferencia de energia se efectiia habitualmente con un cambio de ten-
sion”.

La respuesta debe decir basicamente, “El nucleo del transformador se utiliza
para proporcionar una trayectoria controlada al flujo magnético generado en
el transformador”.

20

Falso

2

Derivaciones de Tensién

Tres de los siguientes:

Un sistema trifdsico suministra energia a grandes cargas industriales mas efi-
cientemente que un sistema monofasico.

La electricidad monofasica esta disponible a partir de un sistema trifasico.
Tres conductores de un sistema trifasico pueden proporcionar significativa-
mente mas energia que los dos conductores de un sistema monofasico.
Permite que equipos industriales pesados operen de manera mas suave y
eficiente.

Puede ser transmitida sobre grandes distancias con tamafos de conductor
menores.

Verdadero

La respuesta debe decir basicamente, “Debido al calibre de hilo mas grueso
utilizado en los devanados, y debido al area transversal mayor del nucleo”.

Primario

Intensidad, potencial
12

Verdadero

La respuesta debe decir basicamente, “El nivel de impulso basico (BIL) es
una medicion de la capacidad del sistema de aislamiento del transformador a
resistir picos de tension muy alta, de corta duracién”.

95%

La respuesta debe decir basicamente, “La humedad que penetre puede
reducir la calidad aislante del aceite. Asimismo, el oxigeno puede causar la
descomposicion del aceite, lo que resulta en sedimentos”.
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