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EJEMPLO DE INDICE HORARIO DE UN

TRANSFORMADOR TRIFASICO
Miguel Angel Rodriguez Pozueta

En el transformador trifasico de la figura adjunta:

a) Determine el indice horario.
b) Indique la forma de conexidn segiin la nomenclatura normalizada.

¢) Calcule la relacion entre las relaciones de transformacioén de tensiones mr y la
relacion de transformacién m (suponga que el primario es el lado de A.T.).
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Fig. 1: Esquema de conexiones del transformador

Resolucion:

a) Recuérdese que la designacion normalizada de los terminales de un transformador
trifasico es asi:

* Se denominan con letras mayusculas (A, B, C, A’, B’, C’) los terminales del
devanado de alta tension (A.T.) y con minusculas (a, b, ¢, a’, b’, ¢’) los del de baja
tension (B.T.).

*  Los dos extremos de la misma fase estan designados con la misma letra, aunque
en uno de ellos dicha letra llevara apostrofe (aya’, Ay A’,byb’, ...).

*  Una fase del primario y otra del secundario bobinadas sobre la misma columna del
circuito magnético del transformador tienen sus tensiones practicamente en fase y
la designacién de sus terminales son con las mismas letras (en mayusculas en el
lado A.T. y en minusculas en el lado de B.T.). De esta forma las tensiones Vaa: y

V.a» estan en fase y lo mismo sucede con Vg’ y Vpp y con Veer vy Ve

Es sabido que en un sistema trifasico las tensiones de linea forman un triangulo
equilatero, cuyos vértices se corresponden con las tres fases de la red (Fig. 2). El centro
de este triangulo representa el neutro. De esta forma las tensiones fase-neutro van desde
el centro de este triangulo hasta sus vértices (Fig. 2).
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Fig. 2: Diagrama fasorial de tensiones de un sistema trifasico equilibrado

En el caso del transformador que nos ocupa, el devanado de A.T. estd conectado en
estrella, por lo que las tensiones de fase son iguales las tensiones fase-neutro de la red a
la que estd conectado. Tal como estan realizadas las conexiones del transformador
(Fig. 1) se tiene que los terminales A’, B’ y C’ estan a la tension del neutro de la red de
A.T. y los terminales A, B y C estan conectados a las fases de esta red. Por lo tanto, de
la Fig. 2 se deduce el diagrama fasorial del bobinado de A.T. representado en la Fig. 3a.
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Fig. 3: Diagramas fasoriales de los devanados de A.T. (a) y de B.T. (b) del transformador

A continuacion se dibuja el diagrama fasorial del arrollamiento de B.T. teniendo en
cuenta que las tensiones V5, Vpp' v Ve €stan en fase, respectivamente, con Vaa', Vg’

y Veer y que, dada la conexidn tridngulo de este devanado, estas tensiones son de linea y
forman, por lo tanto, un tridngulo equilatero. Ademas, segun se aprecia en la Fig. 1, los
terminales a y ¢’ estan a igual tension y lo mismo sucede con los terminales b y a’ y con
c y b’. También se tiene que, segun la Fig. 1, las fases r, s y t de la red del lado de B.T.
se corresponden, respectivamente, con los terminales a’, b’ y ¢’ del transformador. Con
todo ello se obtiene el diagrama fasorial del bobinado de B.T. representado en la Fig. 3b.
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Si se dibujan superpuestos los diagramas fasoriales del devanado de A.T. (Fig. 3a) y del
devanado de B.T. (Fig. 3b) de forma que los centros de ambos diagramas coincidan se
obtiene el diagrama fasorial de la Fig. 4.

Teniendo en cuenta que la tensién fase-neutro V,, del lado de B.T. es igual a la tension
entre el terminal a’ (a la tension de la fase r de la red) y el neutro de la red de B.T.
(centro del tridngulo de tensiones de linea del lado de B.T.), se observa en la Fig. 4 que
el desfase entre las tensiones homodlogas fase-neutro Vyy del lado de A.T. y V,, del lado
de B.T. (4ngulo de desfase medido desde la tension de A.T. a la de B.T. siguiendo el
sentido de las agujas del reloj) es de 150°. Dividiendo este dngulo entre 30°, se obtiene
que el indice horario de este transformador es 5.

Fig. 4: Diagrama fasorial conjunto de ambos devanados del transformador

Otra forma de obtener el indice horario a partir de la Fig. 4 es asimilar los fasores que

representan a las tensiones Vrn Yy Vin como las agujas de un reloj. La aguja larga es la
correspondiente a la tension de A.T. y la corta es la que se corresponde con la tension de
B.T. La hora que indican entonces estas agujas es el indice horario del transformador.

El indice horario de este transformador es 5.

La designacion normalizada de la forma de conexion de un transformador se realiza por
medio de dos letras y un numero (por ejemplo: Yy0, Dyl 1, Dd6, ... ). La primera letra es
mayuscula e indica la forma de conexion del devanado de A.T., la segunda letra es
minuscula e indica la forma de conexion del bobinado de B.T. y el niumero indica el
indice horario.

Las letras que representan la forma de conexién son:

Estrella: Y y
Tridngulo: D d
Zig-zag: Z z
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En este caso el devanado de A.T. esta conectado en estrella, el de B.T. en tridngulo y el
indice horario es 5. Luego, la designacion normalizada de este transformador es YdS5.

La designacion normalizada de la forma de conexidn de este transformador es YdS5.

La relacion de transformacion de tensiones my se obtiene por cociente entre las
tensiones de linea del primario V. y del secundario V,;, mientras que la relacion de
transformacion m se obtiene por cociente entre las tensiones de fase del primario Vi y
del secundario V,; es decir, por cociente entre el nimero de espiras del primario N; y
del secundario N, del transformador.

Al tratarse de un transformador con la conexion Yd y estar alimentado por el lado de

A.T., el primario esta conectado en estrella y el secundario en triangulo. Por
consiguiente se cumplira que:

Primario (Estrella): Vip = 4/ 3 -V, Secundario (Tridngulo): V, = V,

Luego, se tiene que:

mT:VIL =ﬁv1=ﬁ'%=ﬁ-%:ﬁ'm
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La relacién de transformacion m de este transformador se obtiene dividiendo la relacion

de transformacion de tensiones my entre 4/ 3.




