Carga sobre los transformadores de medida y

proteccion

Andrés Granero

Los transformadores a los que se conectan los relés de proteccién reproducen en el
secundario la magnitud primaria con precisién suficiente pero dentro de ciertos
limites. En el caso de los transformadores de tensidn, la magnitud primaria solamente
es previsible que exceda del valor nominal en un pequefio porcentaje de tal manera,
gue bastara conocer que la potencia en VA del relé esté por debajo de la potencia
nominal del transformador.

En el caso de los transformadores de intensidad el asunto se complica un tanto. Sin
entrar en detalles diremos que los transformadores de intensidad pueden tener
secundarios de medida y de proteccién de manera, que los secundarios de medida
tienen pequerio error en el rango de la corriente nominal, pero a niveles de corriente
elevada, como en el caso de un cortocircuito, los errores de relacién los hace
generalmente inservibles para fines de proteccién. En cambio, los secundarios de
proteccion estan disefiados para que aun a niveles de corriente de falta, sigan
reproduciendo con bastante fiabilidad la magnitud primaria.



Podemos generalizar afirmando, que los relés de proteccion han de conectarse
siempre a secundarios de proteccién.

En todos los casos de aplicacién se impone ademds cuestionar la respuesta del
transformador de intensidad al nivel de corriente maxima de cortocircuito prevista
para determinar la respuesta del relé. Veremos a continuacién de forma breve lo
esencial de este asunto.

Dos métodos son posibles:

a) Aplicando férmulas.

b) Por las curvas de excitacién secundaria.

En el primer método, la férmula fundamental de los transformadores es la siguiente:
Vs =4,44-f-Sn-Ne - B

Que nos dice que la maxima tensién que puede dar el transformador en el secundario
es funcién de la frecuencia, de la seccion del nucleo, del nimero de espiras y de la
induccion mdaxima que admite el nucleo de hierro sin saturacidon. Conocida esta
tension, bastard determinar la corriente secundaria maxima que puede dar el
transformador.

L= Vs
ST Zo+Z, + Zp

Que serd una funcion inversa de la impedancia del arrollamiento secundario (Zs) mas la
de los cables de conexidn (Z.) y la propia del relé (Zg). bastard ahora comparar la
corriente de falta en secundario, (tedrica por relacién) con la calculada, para apreciar si
hay o no error de consideracién. Este método, rara vez puede aplicarlo el usuario, al no
disponer de los datos constructivos del transformador de intensidad.

Mas adecuado para los usuarios, es el segundo método, que consiste en determinar la
corriente que circula por el secundario en funcién de la tensién aplicada en sus Bornas
estando el primario a circuito abierto. La figura 1 ilustra el método.
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Figura 1: circuito para establecer la caracteristica de excitacién de un transformador de
intensidad



Con los pares de valores tensidon-corriente confeccionaremos un grafico en papel doble

logaritmico como el de la figura 2.

1000 , I : =
i i
= z 11
_,.A'"‘ | ! |
d ‘.
100 : =
‘=‘" j'! T :I‘.
= Fa
o
g
10
.r"i T
A\ e
v
1.0 !
0.001 0.01 01 1.0 10 100
AMPERIOS

Figura 2: Caracteristica de excitacion secundaria de un transformador de intensidad

A partir de los datos de la curva es ahora factible calcular el error de relacion del
transformador para una determinada condicion. La mecdnica de cdlculo seria la

siguiente:

- Determinar la tensidén necesaria para que por el relé circule la corriente tedrica
estimada

VSZI'(Z_S"l‘ZL +ZR)

- Del gréfico obtenemos la corriente de excitacién (lex) correspondiente a esta
tension
- Calculamos el error de relacion

£% =100
lsn

En la cual: € = error de relacion en %
lex = intensidad de excitacidn para una tensién dada.
Isn = intensidad en el secundario del T.I. tedrica.

Las curvas de magnetizacidon nos sirven también para saber la tensidén maxima en el
secundario de los transformadores. Gracias a esto podemos identificar si la carga Z
conectada al secundario de un T.l. es la correcta. Veamos el ejemplo siguiente:

a) Relacion de transformacion nominal 100/5

b) Caracteristicas de clase y precision 5P20

c) Potencia nominal 30 VA

d) CargaZen elsecundario 1.2 Q (de los relésy los T.1.)



e) Curva de magnetizacion de la Figura 2.

De acuerdo con el factor limite de precisiéon Flp de valor 20 para una carga Zde 1.2 Q
precisamos una tensidn en el secundario de 120 V. (comprobar en la curva de la figura
2).

V =FlpOsnlZ, =2005%01.2 =120V

Esto supone que con una intensidad en el primario de 2.000 A. Debe responder el
transformador con una tension de 120 V, en el secundario.

Si la carga en el secundario Z, fuese de 10 Q precisaremos una tensién maxima de
1.000 V:

V = FlpQsn[Z, = 205610 = 1000V

Como por disefio el transformador previsto no es capaz de dar mds de 120 V sin
saturarse (ver curva), sacamos la conclusion que la eleccion del T.I. para la nueva carga
no es correcta.

Los limites de los errores para la potencia de precision y la frecuencia nominal no
deben exceder de los valores indicados en la siguiente tabla:

Clase de| Error de intensidad Error de fase a la Error compuesto a
precision | a la corriente nominal corriente nominal corriente limite de
% Minutos | Centirradianes precision
5P +1 + 60 +1,8 5
10P +t3 | - 10

Para la prueba utilizaremos un variador de tensién, un voltimetro y un amperimetro

con escalas multiples, los dos ultimos aparatos pueden sustituirse por dos tester. El

procedimiento de la prueba es el siguiente:

v" El transformador objeto de la prueba debe estar aislado de las cargas conectadas
en los secundarios, debe estar en vacio.

v" Conectar los aparatos de prueba como se indica en la figura 3.
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Figura 3: Esquema de conexiones para la prueba de saturacién




Comprobar que el variador de tension se encuentra desconectado y en la posicion
cero (0).

Comprobar partiendo con el variador de tension en la posicidén cero, la intensidad
minima de excitacion. Esta se obtiene para una tensién minima de respuesta,
medida en el voltimetro V.

Conocida la intensidad minima de excitacién, registrar en la gama de
procedimientos este valor y el de la tensidn, proseguir con valores superiores y
escalonados hasta que observemos que la tensidn no varia de valor (el nucleo se ha
saturado), aunque se incremente la intensidad de excitacién.

Para evitar perjudicar el T.l. ensayado, no prolongar esta prueba con el nucleo
saturado.



