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PARALELO DE TRANSFORMADORES TRIFASICOS

Cuando tenemos un transformador conectado

a barras, alimentando un cierto receptor , pomgie de 50
KVA, y la demanda de este receptor aumenta a 100KVA
necesitamos instalar otro trafo de 50 KVA. Este@®ecta en

50 WA@ g 35'3 a paralelo con el anterior y ahora la potencia eisisate para

alimentar esa demanda del receptor

Se unen primarios a las barras de alimentacié&e ynen
secundarios a las barras de distribucién o sglel@, para
poder hacer esta conexion en paralelo se deberlicump
ciertas condiciones:

100 kWA

Receptor

1. Igualdad de tensiones y relacion de transformacion.

2. Igualdad de desfase de los diagramas vectoriaesr{dario respecto al primario).
3. lgualdad de secuencia.

4. Igualdad de tensiones de cortocircuito.

5. Una cierta relacién de potencia.

Entonces, cumpliéndose estas cinco condicionepusden conectar en paralelo dos o
mas transformadores.

Andlisis de cada condicién

1. Igualdad de Tensiones v relacién de transformacion:

Por estar unidos primarios y secundarios es légjue las tensiones primarias y
secundarias deben ser iguales, pues sino un &afviaria corriente al otro. No basta con quel&cion
sea igual, deben ser también iguales las tensiones.

Por ejemplo: 1000/100 y 100/10

Tengo igual relacién pero no puedo conectar ungiorde 1000V con otro de 100V.

Igualdad de tensiones primarias y secundarias ¢gandjual relacion pero igual relacién
no implica iguales tensiones primarias y secundaria

De no cumplirse esta condicion aparecen corriggiteglantes entre las maquinas, ya en
vacio. No es conveniente que estas superen el #0%sdominales. La corriente circulante da origema
potencia circulante, también llamada potencia depemsacion, cuyo principal efecto, es la de aumdata
carga en el transformador de mayor tension seciangadiendo llegar a sobrecargar el mismo

2. Igual desfase de diagramas vectoriales (secundemp@cto del primario)

La condicion fundamental para que puedan funcidmeitrafos en paralelo, es que los
terminales a empalmar entre si se hallen en todoento al mismo potencial.

Hemos visto conexidn triangulo, estrella y veanaogig-Zag pero antes interpretemos las
conexiones y sus diagramas vectoriales correspatiedie
Y = alta tension

U 4 W U
% % % )\ y = baja tension
W N
L)
W
u ¥ w
Representamos las columnas
u en forma trifasica.
D = "alta tension”
d = "baja tensiéon”
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Si a este ultimo bobinado, lo dividimos en dosgmténemos la conexion Zig-Zag

1 1 1 1

Z = alta tension .
La mitad de una

columna del primario
la unimos con la
mitad de la otra
columna

y asi siguiendo.

z = baja tension

=
=

Este es un solo lado del trafo primario o secundari

Estas son las principales formas de conectar ehéadb primario y/o el secundario. Asi
un trafo puede tener conexiOWA , Y/Y, VA , Y/Z , etc., son varias las combinaciones y existegsatias;
como el exafasico, que consta de un trianguloed@#gin donde hago el neutro en una estrellantenel
diagrama vectorial. Entonces ya vemos de que skesfectorial hablamos. La conexion estrella addute
formas de realizarse, en cambio, las conexion@sguilo y Zig-Zag admiten cuatro cada una. Estas
posibilidades, aplicadas al primario y secundami@inan una polaridad y desfase determinadose efits.

Para designar el tipo de cones®misa una letra mayuscula para el primario y roulas
para el secundario.

El angulo de desfase corresponde al &ngulo queafotenaguja de la hora y la aguja de
los minutos de un reloj, a una hora determinadanafmlo como referencia las 12 como 0°. Queda asi
designado con dos letras y un numero, el "grup@ual pertenece el transformador. Por ejempldrafo
conectado en triangulo en el primario y estrell@lesecundario y desfase de -30°, pertenece abddyfl.

T DD 084 o

Esquema conexién estrella Esquema conexion triangulo
Y W
Y > v
W W U W v
L

Diagramas Vectoriales

L

Importante:

En un transformador ya construido, si se cambé&itaentacion de un lado a otro, cambia
el desfase de la maquina. Ejemplo: Dyll pasa a (ddltriangulo a estrella y de estrella a triangulo
respectivamente con un desfase de + 30°).

Se comparan fases, la U con la u.

Los tipos de conexiones usados son 12, que sajqukasnas se utilizan y figuran en la
placa de la maquina. Los grupos mas usuales soojé&b; 5y 11.

Para determinar el grupo se superponen los diagraewdoriales. No se pueden conectar
un grupo O con un grupo 6. Ejemplo Yy0 con Yy6n dta no hay problema pues las fases U y U estan
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iguales superponiendo los diagramas, pero en &@ado encimo los diagramas vectoriales y unodosds
u a las barras de salida, tendremos el doble dehpal de la fase, por ejemplo si cada una ti€2@®/2
estamos uniendo puntos que difieren en 440V, dg dpenas los unamos se produce el cortocircuito.

Entonces, podremos unir un YyO con un DdO o coDz®, pero siempre que sea 0, para
gque estén los bornes iguales.

Son cuatro grupos y tres conexiones por grupo, Gigue.
CUADRO DE CONEXIONES NORMALES

gEgASE {ang. DESIGNACION DIAG. VECTORIAL ESQUEMA  CONEXIONES
e Bl en
; .E. Dl ALTA BA.JA ALTA BAJA
Thetraso w BEC V-DE TENSION TENSION TENSION TENSION
W v Uvw , v w
‘, Ddo | a1 WAVRVAN HHERHHE
0 v v UVW uv w
Yy 0 Az /L )\
y oA w e BRI RS
W v U v w u v ow
Dz o | A3 o o | CIHE s
b4 w u U vw
L L VA BRE
ulow EHE
v w u Uvw uvw
1807 Yy 6 | B2 /,L\ \\r/ P3: 8%
u W v u v w
v W u uvw
Dz 6 | B3 A ?_/ HEE CEE
9] W y u v w
D. & 1 W u U vw
v P, | EE 7T
u W v u v ow
o v v U vw
1500 Yq 5 /L\ w<j ggg
. I SRR IH
v 5 W u U vw
2 c3 /]\ w fi @
u w \/5 u v w
Dy11 D1 X v Y. UVW uwvw
w
A i it
u
Y v ¥, UVW uvw
S Bt I R o I P 1
U W
Y u\r U vw u v w
Yz11 | D3 ,/l\\ 555
u W - §§§

3. Secuencia o sentido de rotacion de las fases sadasd

La secuencia de fases se llama al orden de rotdeidos vectores Es la sucesion en el
tiempo, de los maximos de los pardmetros eléctteasion o intensidad, en las tres fases de uensist A
ella corresponde un sentido de rotacion del diagresatorial.

Los transformadores cuya secuencia sea opuestiecestengan sentido de giro de los
diagramas vectoriales opuesto no pueden coneaarparalelo, por qgue en un determinado instanteavan
coincidir los vectores de tensién secundaria pauo, siendo del mismo grupo de conexion, en el ritsta
siguiente los vectores comienzan a desplazarsargegn diferencias de potencial entre las faseslogas.
Entonces, para poner en paralelo, los transforneadideben tener diagramas vectoriales que gireguet i
sentido.

Todo depende de las conexiones internas del tranaftor. Observemos un motor
eléctrico trifasico, segun el orden de conexionkes éineas ABC o RST en nuestro pais es el sedédyro,
si permutamos dos fases el giro es en sentidoarantr

Si en la campafia tuviéramos que conectar en paddsl transformadores y no tenemos
el instrumento adecuado para comparar las secsetheiambos (secuencimetro), podemaos utilizar uomot
asincrono comun. Se conecta en el mismo orden ssctehdario de ambos transformadores haciendol que e
motor gire en un cierto sentido. Siguiendo prolgate la conexion, las fases RST del motor estaectadas
en ambos casos a UVW, en la misma correspondediced.motor gira en sentido contrario, las secusenci
son opuestas y no se deben poner en paralelo amalosformadores. En este caso se deben permutar dos
terminales cualesquiera del primario, pero tenieardouenta que la inversion del sentido de rotagii@na el

desfase secundario respecto al primario cuandodsbimtos los tipos de conexion de los arrollanvent
indicados.

4. |gualdad de tensiones de cortocircuito:
R X Cuando vimaggito equivalente simplificado

N\ /\ /\ [”‘”\ rgducido al primario, vimos que la tension de
amrircuito sirve entre otras cosas para
Uce determifimpedancia de la maquina, ya que
ch= Ucc/ Icc

&
<«
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Donde: R = Resistencia total referida
X= reactancia total referida

& =Ucd Iy
La, be obtiene de la maquina y ladUfigura en placa, luego se conoce la
impedancia de la maquina.

Dos transformadores en paralelo en esquema undfean como dos impedancias en
paralelo respecto de la carga. La corriente queevike la red y que pide el receptor se distribeggs los
valores de las impedancias internas, si son iguedes transformador aporta la misma potencia Gd<1A
cada uno que pide la carga.

l l
Aa) () Aﬂ?’ ("

40%=u__ 400=n,_ Mg=y__ 4%0=n,
wokva 100kva | Z Z | lookva  10kvA | %

69 Recepior 69 Recepior

0 kVA A0 kVA

Pero si son distintas, pasara mas corriente poétachica, en el ejemplo (abajo), la de 2%, sdlban
fusibles protectores (a) y al quedar solo con ansfiormador de 100 kVA y la carga pidiendo 200
kVA, también saltan las protecciones (b) y quedardbs maquinas fuera de servicio.-

Es decir, tenemos suficiente potencia instaladasetransformadores para abastecer el receptor y no
podemos alimentarlo por que nos saltan las pratresidebido a la sobrecarga que sufre la maquina de
menor impedancia. Luego como condicidn para latpusrs paralelo, es necesario que las tensiones de
cortocircuito sean lo mas parecidas posible. Setadromo variacion hasta un 10% de diferencia.

5. Cierta relacion de potencia:

Condicion intimamente ligada a la anterior. Resglta segun la potencia de la maquina
es lau, que tiene, a mayor potencia maygg,, pues tiene mas resistencia (mas alambre), egraade,
mayor dimension fisica, por consiguiente, mas egtuaumenta Z, aumentg, es decir, lauyy, = f(P) vy
Uecop, /7 Pot. Si graficaramosi., = f(pot) es una curva creciente. Luego podré pemeparalelo maquinas
CuyasuUw, difieran s6lo en un 10 % y no mas. En una ganaotiencias, una regla practica es que la relacion
de potencia sea 1:3. Es decir si debo alimentark®@0 podré poner en paralelo uno de 50 kVA y en la
condicién limite otro de 150 kVA, en servicio traaso.
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