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Transformador es — funcionamiento en paralelo

1 Introduccioén:
Iy l;.a |
1.1 Nomenclatura o NN, S iﬁ—_%—
U, I, fasores de tension y corriente (n° complejo) . * I L
. ., . J
U, I, valores eficaces de tension y corriente (n° real) T T T
Z, impedancia (n° complejo) U, U.fa Y, U, |:| Z
a relacion de transformacion (n° real) ‘ ‘
Se estudiara primero el comportamiento de dos Ot iTid 0

transformadores monofasicos funcionando en paralelo. Figura 1

En el caso de transformadores trifasicos, valen las mismas
consideraciones que se realizan para transformadores monofasicos, con las restricciones referentes al grupo de conexion.

A fin de realizar un analisis general se consideraran transformadores de distinta potencia nominal, relacion de transformacion e
impedancia porcentual de cortocircuito.

Para simplificar el estudio se utllizara el modelo L del circuito equivalente (figura 1), con los parametros reducidos al secundario.

2 Transformadores monofasicos en paralelo:

El diagrama de la figura 2 muestra los circuitos equivalente | O T—— I8z, | |
de los transformadores conectados en paralelo, donde se ha —+ > Ny Noi — —2 5B 4

(0]

> N o L1
prescindido de las ramas de excitacion Y; y se han reemplaza las T .. T
nomenclaturas de las impedancias de cortocircuito Zcc Y Zec2 por
2,y Zs para simplificar la notaqon. Notese en el esquema la U, Jan U, D Z
correspondencia de los bornes homdlogos.

Para poder evaluar la corriente que circula por cada ‘ ‘ ‘
transformador se considerard primero los transformadores sin Y ©
carga, obteniendo la tension en vacio (Ux) en bornes del ™ A g
secundario y la corriente de circulacion entre transformadores a Lo Na i ¥ i:ilo_
causa de la diferencia entre &s relaciones de transformacion.

" . 7 . . +
Luego, utilizando el equivalente Thévenin, se determina el aporte a
la corriente de carga I, de cada maquina. % %U /ag
1
2.1 Corriente de circulacién ‘
Se analiza el comportamiento del paralelo en vacio. L o0— i 1 L o—
Suponiendo a,< ag, la corriente de circulacion sera: .
. Figura 2
L= =] = 1 &), U o6_
c % Be ZptZg gaA s g
U 1 10 Z
— 1 = I -A
R TSI Sy (1 by =
ZptZg gap apg L |
y la relacién entre el voltaje secundario en vacio y el voltaje primario: le L
U U &1 190 leg Zy
Uy =—H- ——1—&—- —=Z, % —
aA ZA + ZB aA aB ﬂ ? |—|
e LN U]_/aA Ul/aB U20

U i Z 0 Figura 3
1 Fs a0 7

u,, = ———. :
2 Zp +Zg éaA ag g

Conclusion: para que no exista corriente de circulacion (Ic = 0) debe cumplirse que a,=ag=a
En este caso, de la expresion (2), se ve que Uyx= Ui/a

2.2 Aporte ala corriente de la carga
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2.2.1 Condiciones

Si se reemplaza el circuito de la figura 3 por el Thevenin equivalente (figura 4), puede determinarse la relacion entre la corriente de
carga y las de cada transformador a partir de:

Za-Zg

. [ Z
A B I_—A_i
|
ZB BL
-] =B _|_’ ]_ |
Ia IL.ZA 17, (4) [ [ L L
Z -~ =
lgL = ||_.—A ) <> E = Uy U, Zs

Zp +2Zp | |

Figura 4

La tension Thevenin Uy, sera:
®Z,.Lg

20 =U, +I g—
VAINE VAN

De la expresion (3), para que ambos transformadores tomen su corriente nominal simultineamente debe cumplirse que:
| Z, =1 Zg

U

Qo
—_
NS

Anom Bnom

0, igualmente tomando los mddulos,
IAnom- ZA = IBnom- ZB
Multiplicando miembro a miembro por la tensién nominal:

SAnom- ZA = SBnom- ZB

Dividiendo miembro a miembro por la tensién nominal y tomando como valores base las tensiones (Usase = Uanom = Usnom) ¥
corrientes nominales (lasase = lanom , Ivase = lsnom) €N cada transformador:

IAbase- ZA/ Ubase = IBbase- ZB/ Ubase
ZA/ (Ubase / IAbase) :ZB / (Ubase / |Bbase)
ZA/ ZAbase:ZB / ZBbase

rZy =tZg

Conclusidn: para que ambos transformadores tomen su corriente nominal simultaneamente deben ser iguales:
0 los productos de la potencia aparente nominal en [VA] por el valor de la impedancia de cortocircuito en [W)] respectivas, o
0 los relativos de impedancia de cortocircuito, tomados cada uno en su propia base.

2.2.2 Valor de la tension primaria con la impedancia de carga y tension en el secundario como dato:

U iy
Como: I :Z—Z la ecuacion (6) queda:
L

Uy ais Zp0

— = '—:fl,l
Zp*Zg ag g @ ZLé&4a s
& g ZAd
U =U,.(Z, +Zg +2,.25 12, §—+ T (8)
ag g
6
Ulzuz.aA-aB'(ZA"'ZB)lﬂAZB Y2, 427 ®)
ZA.aA +ZB.aB ZL ﬂ

La corriente en cada transformador se determina reemplazando I, en las ecuaciones (4) y (5).

2.2.3 Valor de la tension secundaria y corriente en la carga con la impedancia de carga y tensidn en el primario como dato:
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U o4 Z,0
U, = 1 c—B + A= 9)
| = Uy T . Za? (10)
ZL'(ZA +ZB)+ZA'ZB gaA ag g

2.3 Corriente de cada transformador
Sumando las corrientes obtenidas en los puntos 2.1y 2.2
U, &1 190 Zg
+

Q) L8 (11)
& ZptZggan ag g LZA+ZB

u, @1 19 Za

= LA (12)
Zp+Zggag ang Zp+Zg

2.3.1 Corrientes con la impedancia de carga y tension en el secundario como dato:

Reemplazando (6) y (8") en (11) y (12)

Iy =lpc +1y =U é N 2, Ze ; (13)
A ~iac Tia VY26 A B+ u
@Z aA +Z .ag g Z P ZL.iZA +ZBig
€ a,-a & ,.Z o Z U
lg =lgc +lpL =Uz.8 = S +Zp+ZgTH A g (19
@Z a, +Zg.a, g Z P ZL.iZA+ZBig
2.3.2 Corrientes con la impedancia de carga y tension en el primario como dato:
Reemplazando (10) en (11) y (12)
U €1 19 z Z, 0u
lA =_ "1 T I B B SA 0 (15)
Zp+Zg gaA g g Z(Za+Z5)*Z,Zg gaA ag A
el 1 z &, Z,
g =Y g_- —+ A §_5+_A:5u (16)
Zp+Zg g8z g ZL'(ZA+Z )+ZA Zg ag o)

3 Resumen

El correcto funcionamiento en paralelo de transformadores implica los siguientes puntos basicos:
0 El conexionado correcto de sus terminales (correspondencia entre bornes homélogos)

0 La pertenencia al mismo grupo de conexion (transformadores trifésicos)

0 Elaprovechamiento total de sus capacidades nominales.

Para el tercer punto deben cumplirse las condiciones definidas en el punto 2.2, a saber:

0 Ausencia de corriente de circulacion, es decir los transformadores deben poseer relaciones iguales o con la menor diferencia

posible.
0 Los transformadores deben alcanzar su potencia nominal simultAneamente, para lo cual sus valores relativos de impedancia de
cortocircuito (tomadas en la base propia) deben ser iguales.
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