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Este efecto puede emularse
mediante una resistencia y
una reactancia en paralelo
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El ndcleo tiene pérdidas
que se reflejan en la
aparicion de las dos
componentes de la

corriente de vacio

Componenia
2 o pérdidas




El circuito equivalente Los elementos del Una vez resuelto el circuito
permite calcular todas las circuito equivalente equivalente los valores reales
variables incluidas pérdidas se obtienen mediante se calculan deshaciendo la
y rendimiento ensayos normalizados reduccion al primario




Ensayo de
vacio

Existen dos ensayos normalizados que
permiten obtener las caidas de
tension, pérdidas y parametros del
circuito equivalente del transformador

Ensayo de
cortocircuito

En ambos ensayos se miden tensiones, corrientes y
potencias. A partir del resultado de las mediciones es
posible estimar las perdidas y reconstruir el circuito

equivalente con todos sus elementos



ENSAYO EN CORTOCIRCUITO
y o) 4 Corndicionas ersayo:

Secundario en
cortocircuito

Tension
primario muy.
reducida

Corriente
nominal I, I,

Al ser la tension del ensayo muy baja habra muy poco flujo y, por tanto,
las pérdidas en el hierro seran despreciables (P;.=kB,?)

Pérdidas en el cobre ‘ W

Parametros circuito ‘
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ENSAYO EN CORTOCIRCUITO
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e Fallas externas: el esquema de proteccién debe evitar

que esa falla deteriore al equipo y debe brindar una indicacion
Inequivoca de su procedencia

e Fallas Internas: la proteccion debe disminuir los dafios

producidos durante la falla. En el extremo se debe evitar que la
energia de arco lleve a la explosion violenta de la cuba.




AVAILABLE it WITH
SINGLE ASYMMETRICAL
LOOP OF CURRENT
(%l =20)

Fallas internas:

Perdida de aislacion
entre espiras
entre fases
entre fase y masa

TIME —— SECONDS

¥t — AMPERE? SECONDS

PRIMARY CURRENT -— RMS SYMMETRICAL AMPERES

~+————————— TIME VS8 CURRENT ———|—-—- i*t V§ CURRENT ——————————=




0577 0577
0.57/ \ - }/‘ \

== p =
—> 4—
0.577 0.577 10
'_’
1.0
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Factores de correccion de la curva de sobrecarga

Conexion del transformador N
Primario Secundario Trifasica Bifasica Monofasica
Estrella Estrella 1 1 1
Estrella Triangulo 1 1 -
Triangulo Estrella 1 1,15 0,577
Triangulo Triangulo
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Las pérdidas en el cobre (variables) y en el hierro (constantes)
hacen que se calienten los bobinados y el nucleo.

Cuando el calor producido es completamente disipado al medio
circundante se alcanza la temperatura de funcionamiento

El limite maximo de carga que puede entregar el transformador
sera aquel en el cual la temperatura final de funcionamiento sea la
maxima soportada por el aislante.
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Eztudios recisntes szobre la accion
del calor en los aislantes han

demostrado que, en las proximidades
de una temperatura de 100 °C, un

regimen de funcienamiente de § °C
en mas ¢ en mencs, puede

respecivamente doblar o reducir a la
mitad la vida de un transformador
(ley de Montsinger) segun se observa
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Temperaturas maximas tolerables para un aislamiento
clase A (sustancias organicas: papel, algoddn, seda,
esmaltes y analogos) sumergido en aceite y con una
temperatura ambiente de 40°C.

Calentamiento de la capa superior del aceite 60°K
Calentamiento medio de los Para transformadores tipo
arrollamientos por variacién dela Q... OF,... 65°K
resistencia

Para transformadores tipo




Guia IEC 60354

Criterios para sobrecarga
de transformadores
Inmersos en aceite
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cortocircuito

Temperatura del siste-

Valor maximo de 8,

Tipo de ma aislante (°C) (°C)
transformador (cotre paréntesis: ..
clase térmica) Cobre Aluminio
Sumergido cn accite 105 (A) 250 200*
Seco 105 (A) 180 180

120 (E) 250 200*

130 (B) 350 200*

155 (F) 350 200+

180 (H) 350 200*

220 350 200*

Nota.- Los valores imarcados "*" se pueden incremenlar hasta un valor que no exceda los 250°C, bajo
acuerdo enire ¢l fabricante y el comprador, cuando:

a) el conductor del arrollamiento es de aleacion de aluminio y se dispone de evidencia sobre sus

propiedades inecdnicas en cuanlo a la resistencia al recocido, o bien;

b) la resislencia mecdnica del arrollamiento es, por su construccion, adecuada para un conducior
completamente recocido.
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El efecto conjunto del flujo disperso y la corriente que circula por los
bobinados, los somete a esfuerzos mecanicos proporcionales al
producto de la corriente y la densidad de flujo.

Bobinado de A.T.

12
Bobinado de B.T. F m I
Esfuerzos cc

Electrodinamicos < / ™ E




Instante de establecimiento de la falla respecto de la onda de tension
’ Circuito inductivo, valor pico de la corriente depende de R/X.
Maxima asimetria en el cero de tension.
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Fig 6.1 Forma de onda de la corriente de cortocircuito




CORTOCIRCUITOS
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Requerimientos de no operacion de
|a proteccion del primario:

e Corriente de conexion

e Descargas atmosféericas, punto de Zaborszky
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CORRIENTE DE CONEXION

Su magnitud y duracion depende de:

* impedancia de la fuente

* magnetismo remanente en el nucleo del trafo

* instante de la conexion respecto de la onda de tension del sistema
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Valores empiricos
comunmente empleados:

25.In durante 0,01s
12.In durante 0,1s
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Arranque frio/caliente

Frio (t>20 minutos)

Caliente (t < 1s)
12/15.n............. 0,1s




Requerimientos de operacion

Dado que la proteccion del i
transformador se realiza en forma
combinada entre los dispositivos
primario y secundario, se deben
dar funciones especificas a cada
uno de ellos.

Ps
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Reguerimientos de operacion

Proteccion en el secundario:

Su funcion principal es la de proteger al transformador
contra corrientes de cortocircuito o sobrecargas gue se
produzcan en el circuito secundario de la maquina.
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Reguerimientos de operacion

Proteccion en el primario:

Su funcion principal es la proteccion del sistema ante
una falla interna 6 en el secundario del transformador.

Debe coordinar con el dispositivos de proteccion aguas
arriba y con la proteccion del secundario.




Proteccion Trafo 315 KVA
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Proteccion Trafo 315 KVA
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Proteccion Trafo 315 KVA
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Protecciéon Trafo 315 KVA
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Protecciéon Trafo 1000 KVA
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Protecciéon Trafo 1000 KVA
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Protecciéon Trafo 1000 KVA
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