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1 INTRODUCCION

La mayoria de los transformadores utilizados en la transmision y distribucion de energia
eléctrica son trifasicos, por una cuestion de costos, tamafios y transporte; pero hay excepciones:
cuando las potencias son muy grandes, cientos de MV, o se requieren varios transformadores de
gran potencia e iguales, por ejemplo en una central con una cierta cantidad de maquinas de gran
potencia, puede convenir utilizar bancos trifasicos armados con tres transformadores
monofasicos, e inclusive tener algiin transformador de reserva (por ejemplo en la Central Atucha
IT actualmente en construccion).

2 BANCOS TRIFASICOS

Los bancos trifasicos de transformadores monofasicos, siempre resultan mas caros y ocupan
mas espacio que un transformador trifdsico de la misma potencia, pero son mas faciles de
transportar (lo que no es un problema menor), y permiten tener unidades de reserva, para que en
caso de una falla se pueda resolver el problema mucho mas econémica y rapidamente que si se
tratara de una sola unidad trifasica.

Los nucleos de esos grandes transformadores monofésicos normalmente son acorazados,
figura 1, ya que tienen menor altura y permiten economizar material ferromagnético. Al poseer
circuitos magnéticos independientes e iguales para cada fase, resultan perfectamente simétricos,
lo que en general es ventajoso.
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Fig. 1. Transformador monofasico acorazado.

3 TRANSFORMADORES TRIFASICOS

El nucleo trifasico mas utilizado es el de tres columnas, figura 2. Este ntcleo tiene el yugo y
las tres columnas de la misma seccion y sobre cada una de ellas se colocan los arrollamientos de
una misma fase, dejando el bobinado de mayor tensidén en la parte exterior para facilitar su
aislacion.

Estos son los nucleos trifasicos mas utilizados porque son los que emplean menor cantidad de
chapa magnética y consecuentemente tienen menos pérdidas en el hierro. Ademas tienen el mejor



comportamiento frente cargas asimétricas, lo que es muy deseable en las redes de distribucion de
energia.
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Fig. 2. Transformador trifasico de tres columnas.

Estos nucleos de tres columnas son ligeramente asimétricos: la columna central presenta
menor reluctancia que las laterales y, por lo tanto, toma una corriente de vacio 15 a 20 % menor
que las otras, lo que en la mayoria de las aplicaciones no tiene mayor importancia.

El transporte de los transformadores trifasicos de potencias de 100 6 mas MV A, puede resultar
bastante complicado. Para reducir el peso, las dimensiones y facilitar el transporte, a los grandes
transformadores se le quitan los aisladores, los radiadores, el tanque de expansion y el aceite
aislante; no obstante la altura de la cuba, colocada en el medio de transporte, puede ser grande y
superar los galibos ferroviarios o de los puentes carreteros. Por ese motivo los fabricantes tratan
de reducir la altura de los ntcleos y una forma de hacerlo es reducir la seccion de los yugos,
derivando parte del flujo que los atraviesa, por dos columnas adicionales que se colocan en los
extremos, figura 3. A estos nticleos se los denomina de cinco columnas y son bastante empleados
en potencias grandes.
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Fig. 3. Transformador trifasico de cinco columnas.

Existen otros tipos de nucleos trifisicos, por ejemplo los acorazados, pero ya estan
practicamente en desuso y han sido reemplazados por los mencionados utes supra, que son mas
economicos y faciles de construir.

Los distintos tipos de nucleos influyen en el comportamiento de los transformadores que
operan con cargas alineales o asimétricas, pero el estudio de ese tema escapa al alcance de este
capitulo introductorio.



4 CONEXIONES TRIFASICOS

Las conexiones trifasicas mas empleadas son la estrella y el triangulo, pero no son las Unicas,
existen otras, para aplicaciones especiales, como ser las conexiones “zig zag”, en “V”, en “T”, etc.
Estas conexiones especiales no seran analizadas.

Las conexiones estrella se emplean cuando se necesita la presencia de un conductor neutro,
generalmente conectado a tierra, como ocurre en las redes tetrafilares de distribucion de baja
tension. También se emplea en las redes de alta tension porque permiten obtener elevadas
tensiones de linea, con menor tension en cada fase. En una estrella la tension de linea es un 73%
mayor que la de fase, mientra que en un tridngulo son iguales.

La conexion en tridngulo se emplea en la mayoria de las redes de media tension y, como no
posee neutro, se debe buscar la forma de referenciar la red a tierra, por ejemplo por medio de un
reactor de neutro.

El mejor comportamiento de un transformador frente a cargas alineales o asimétricas se
obtiene utilizando una estrella y un tridngulo, por eso es la combinacion mas empleada.

Las fases de las maquinas trifasicas se identifican con letras normalizadas, que en nuestro
caso, como en muchos otros paises son, figura 4.
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Fig. 4. Identificacion de fases.

Utilizdndose letras mayusculas para los bornes de los arrollamientos de mayor tension y
minusculas para los de menor tension.

Las conexiones de los transformadores deben estar claramente indicadas en las chapas de
caracteristicas y se las identifica por medio de letras:

Estrella: Yoy
Triangulo: Dod

Acé también se emplean letras mayusculas para el lado de mayor tension y minusculas para el
de menor tension. En el caso de la estrella suele agregarse una /n para indicar que hay conexion
al centro de la misma.



5 CIFRA DE HORA

Segun se realicen las conexiones de ambos lados del transformador aparecen distintos desfases
entre las tensiones de linea de alta y baja tension, y en los sistemas trifasicos esos desfases son
multiplos de 30°. Por ese motivo el desfase se indica por medio de un numero denominado “cifra
de hora”, por su semejanza con la agujas de un reloj, que resulta de dividir el desfase por 30. En
la figura 5 se muestra las tensiones entre los bornes UV y uv para un transformador con cifra de
hora 5.

Cifrade hora = 4 (1)
30

El angulo € se mide desde la tension de alta a la de baja correspondiente y en el sentido de
las agujas del reloj.
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Fig. 5. Cifra de hora.

No todas las combinaciones pueden dar cualquier cifra de hora: cuando las conexiones de
ambos lados son del mismo tipo la cifra de hora es par y, en el caso contrario, impar.

Y —y o D —d: cifra de hora par.
Y —d o D —y: cifra de hora impar.

Las cifras de hora normalizadas en la Argentina y en muchos otros paises son: 0; 5; 6 y 11, a
partir de las cuales se pueden obtener todas las restantes, sin modificar el conexionado interno de
los transformadores.

Los transformadores que tienen la misma cifra de hora se dicen que pertenecen al mismo
grupo de conexion.

En la chapa de caracteristicas se indica las conexiones y la cifra de hora con las letras y
nameros correspondientes, por ejemplo Yy0, Dy/n5, Yy0d5, etc.



6 TRANSFORMADORES TRIFASICOS DE TRES ARROLLAMIENTOS

Los transformadores trifasicos de tres arrollamientos se emplean cuando se debe extraer
potencia de una linea de alta tension para alimentar un consumo local, como se muestra en la
figura 6.
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Fig. 6. Derivacion de una linea de alta tension.

Cuando se deben acoplar lineas de alta tension, se utilizan transformadores con conexiones
estrella, sin conductor de neutro en ambos lados; y para evitar problemas de armoénicos en las
tensiones de fase, al transformador se le agrega un terciario en triangulo el que, a diferencia del
mostrado en el ejemplo de la figura 6, puede no estar conectado a ninguna carga, y solamente se
conecta a tierra uno de sus vértices para evitar sobretensiones.

También se los emplea para acoplar dos generadores y que salgan por una sola linea de alta
tension, como se muestra en la figura 7.
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Fig. 7. Acoplamiento de dos generadores.
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