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RESUMEN

Se diseia un transformador de 5 KVA, 7620/240V sumergido en -
aceite. Se toman como restricciones la limitada capacidad de
construccidn de los Talleres de la Politécnica Nacioenal y el -
dificil mercado local de materiales conductores y aislantes. -
Finalmente, se construye un transformador ¥ se lo somete a -
pPruebas de verificacidn de sus pardmetros.

INTRODUCCION

El disefio de un transformader monofisico de distribucidn, =al-
igual que el de cualquier miquina es un proceso iterativo en
tre las especificaciones, disefios preliminares y comprobacip-
nes tedricas de dichos disefios. Como queda establecido, la in
formacidn de partida constituyen las especificaciones, las mis
mas que puedern variar considerablemente seglin la aplicacifdn =
posterior del equipo. ) :

En el caso que nos ocupa fueron las siguientes:

Nimero de fases: 1

Potencia aparente: 5 KVA

Voltaje en el bobinado primarioc: 7620 Voltios

Voltaje en el bobinado gsecundario:240 Voltios

Eficiencia > 96%

Frecuencia: 60H=

Aumento mdximo de temperatura sobre la del medio ambiente:50°C
Refrigeracifn: Por eirculacién natural de aceite.

PROCEDIMIENTO

A mds de las caracteristicas eléctricas que interesan en los -
transformadores: Rendimiento, Variaciones Minimas de Tensidn,-
Rigid&z dielé&ctrica, etc., existen otras consideraciones de or
den enteramente prictice que merecen una atencidn especial co
mo: Costo, Facilidad de construccidn, Exigencias de . Espacio,~-
Refrigeracidn y Robustez Mecinica, las mismas que tienen una
incidencia directa en la seleccidn de la estructura a usarse,
siendo este el paso previc a los disefios eléctricos y mecdni-
cos. Bajo estas consideraciones se decidif utilizar una es -
tructura de niicleo tipo ventana,

E]l elemente de comparacidn que servird posteriormente para de
terminar la bondad del disefio constituye la elaboracidn de un
cuadro de las pérdidas, tanto en los conductores como en el
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hierrc, en funcidn de . la eficiencia especificada.

DISERQ DEL BOBINADO

Primeramente se calculsa el voltaje por espira, para elleo, lue-
go de unas s;mpllflcaCLOnas se llega a una expresifn que rela—
ciona tédcitamente la poteWcia del transformador y el flujo mag
nético con el voltaje per vuelta del devanado., A continuacidn
se proceda a determinar gl nlmerc de espiras de los arrolla -
mientos primario y secundaula, ¥y la seleccidn de lgs conducto-
res a usarse en los devanaﬁbs

En consecuehcia con lo anterlor. los devanados poseen las ca
racteristicas SLgulentes.-

~ Voltaje pox espira = 1.2 Valtios
- Nimero de yyeltas en el YHobinado primario = 3650
-~ Nilmero deg vupgltas en el bobinado secundario =200
- Densidad dg ¢orriente en los devansdes = 3A/mm?
= Conductoreg seleccilionados

Alto Voltaje = # 23

Bajo Veoltaje = £ 8

Conocidas 1gs caracteristicas eléctricas, en cuanto a este as-
pecto se refiete en los devanados, toca decir si estes serdn -~
circulares @ Cuadrados, concéntricos o tipo Sandwich. Conju -
gando aspecktps egcondmicos y constructives se decidid elaborar-
devanados dg’ tipo concéntrice v cuadrados en la forma de Arro~
llamiento. !

Por razones de facilidad de aislamientc se ubica el devanado -
de bajo voltaje junto al nlicleo,en el procesc de cpnstruccidn-
se cuido de dejar un espacio adecuadeo entre los devanados de
alto y bajo wvoltaje, gque, son superpuestos, por razones de re
frigeracidn y alslamlente s

CONSIDERACIQEES SOBRE ET, SISTEMA DE AISLAMIENTO

Los materialgs sdlidos usados para aislar los devanados en -
transformadoves deben sgr mecinicamente fuertes, deben poseer~
alta rigidez .dieléctrica y ser insolubles en aceite. Para com
parativamente bajos voltajes, como en el presente caso el uso
de papel prespan y otres productos similares resultan adecua -
dos.

El aceite mineral tiene como funcidn especial, aparte de po -
seer buenas cualidades como aislante, transferir el calor por
conveccifn desde las superficies calientes, en el interior, a
las paredes exteriores del tanque.

Se debe evitar la presencia de particulas sélidas de aislantes
suspendidas en el aceite, por su tendencia a alinearse en el -
sentido de las lineas de fuerza aumentando motablemente la Pe
sibilidad de ecurrencie de fallas.
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El sistema de aislamiento, como se indic@ anterilormente, se fun
damenta en el uso de papel prespan. Para aislar el devanado de
bajo voltaje del nidcleo, la solucifn mis conveniente ef enhvol -
ver la columna del nlcleo con prespan, dejando el espacio sufi-
ciente para la circulacidn del aceite. Ffntre devanadoty el es
pesor del aislamiento es determinado principalmente por la dife

rencia de veltaje vy por los esfuerzos mecAniros ejercidos” por
los ronductores sobre al prespan. En el aislamiento p¥tincipal,
entre bhobinados de alto y bajo voltaje, aparte del presban se

considera que el aceite brinda buenas condiciones de aislmiento.

"AISTAWTRNTO ENTRE | DITERENC.] ESPESOR RE | PRESFAN EN B8PSR
VOLTAJE | COMENDADO- Uso "1 ACEITE
(VOLTIOS) {mm) (mm) {tnm)
Primera capa B.V.
v nicleo 60 0.1 2.5 2.5
Primera y secunda.
capas B.V. 120 . 0.1 0.4
Primera capa A.V.
¥y bajo voltaje 7620 Q.7 3.0 6.0
Primefa ¥ secunda, . .
capas A.V. : 691 0.13 0.11
Capas sucesivas -
de A.V. 320 0.11 0.11
1
Devanados de A.V, 492 0.12 G.1 14.0

DISENO DEL NUCLEO

Para el [lujo determinadoe por la relacidn Volties/Espira -

(@ = 44,97x10% Maxwells) corresponde una seccidn en el nldclec~
de 36cm? 1o que implica que deberd, igualmente, proseer 6cm por

ladeo.

El dimensionamiento de la ventana del niiclec, ancho y altura,-
depende principalmente del espacio dedicado para refrigeracidn
dimensionamiento del conductor y aislamiento. Para este Glti-
mo debe considerarse las diferencias de potencial entre capas-
de arrollamiento, entre los Gltimos conductores del devando -
¥ la masa del nficelo 'y finalmente entre los devanados de alto-
¥ bajo voltaje. ’

Otro aspecto importante que debe considerarse, en el disefio -
del nicleo es el laminade. La unién o empalme ideal entre lia-
minas de grano orientado se efectua cuando estas han sido cor-
tadas a 45°, de modo que las lineas de cristales de las 1dmi -
nas continuen. Este tipo de corte tiene el inconveniente de
que al aplicarse dan lugar a la circulacién de corrientes pard
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sitas y presentan una baja robustez mec&nica; cenjugando estos
aspectos, se diseflaron las l&minas con cortes alternados a 30°
y 60°sacrificando un tanto la permeancia en bemeficio de un in
¢remento en la robustez mecdnica de la estructura.

CALCULO DE LA REACTANCIA DE DISPERSION

No es preciso llegar a una valoragidn numérica del flujo de =~
dispersifn para calcular la reactaf¢ia de dispersidn, la cua$+
depende fundamentalmente de las djfiensiones geomdtricas del -
circuito magnético donde se asienfw dicho flyjo, del niimero de
espiras en lag bebinas inducidas phr el ¥ la permeabilidad del
nicleo, como resultadc de los caleyles efectugdos con este fin
se ha podido determinar que en nuegtro caso seria de 0.238

DISENO DEL TANQUE v

La disipacidn de calor en el tanque sge produce .por conduccidn~
radiacidn, vy conveccidn. La condycgifn transversal en la ldmi
na del tangue halla principalmente Ja resistencla té&rmica eng -
el espacie ocupade por la pintura. El efecto dg la conduccién
frente a los demis medios, de dis$pgcidn es insignificante. La
rgdiacidn de calor. que se produce en forma de ondas infrarro -
jag al igual que 1a conveccidn de #alor, debido al aire circu-
ldnte en el exterior son de mayot importancia y de magnitudes-
similares, . . '

Deé Qo anterior se encontrd que para mantener una diferencia de
famperatura mAxima entre el transformador ¥ la tpmperatura am
biepte de 50°C, se requiere de un tanque de 439%¢m?2, perc debi-
a una serie de comsideraciones se decidid adoptar un tagque

i 6500cm?, alcanzindose de este modo una mayor disipacidn, -
RBualmente, la mixima diferencia de temperatura posible segi -

dg 32°cC.
Yo
-. PRUEBAS

De las pruebas efectuadas en el prototipo se ha encontrado que
lps pardmetros reales del transformador son los aiguientes.

Prueba de circuite abierto (Ladoe de bajo voltaje)
bmag = 0,00425 g :
i gmag = 0,00082 § )

4

Prueba de Cortocircuito (Lado de alto voltaje)
A Rsc = 3260

q Xsc = 231.89

§ |zsc| = 4000

Pruebs de calentamiento

‘%a méxima diferencia de temperatura entre el transformador y -
medic ambiente luego de 13 horas de operacién a plena carga
de 26.5°¢C
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Prueba de voltaje a frecuencla lndustrlal
Re31st10 19 5 KV = 1 Minuto

-Ef101enc1a de operac1on 96,35% a plena cargé
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