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Transformadores de potencia (AT/MT)
Transformadores de distribucion (MT/BT)

Transformadores especiales

En bafio de aceite mineral: (Llenado integral — Hermético con

camara de expansion - Deposito de expansion)
En bafio de silicona liquida
En bafio de éster vegetal biodegradable
En aislamiento solido a base de resinas (Secos)




Bloque: Instalaciones de AT

Unidad: Transformadores de cambio de fase (desfasadores)
Elementos. Principio de funcionamiento

e

La transferencia masiva de energia, es en su mayor parte

un asunto pasivo, donde la energia fluye hacia la carga por
el camino de menor impedancia.

El transformador de cambio de fase es la manera mas

eficiente para controlar el flujo de potencia activa en una
linea de una red interconectada
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En una linea de transmision de corriente alterna, el control
del flujo de potencia se hace por medio de la manipulacion
del angulo de desfase del voltaje entre la fuente y la carga.
Es incluso posible bloquear o forzar el flujo de potencia

Transmisor Receptor

X=Inductancia —

Transformador de cambio de fase. Siemens Linea de transporte de AT



Bloque: Instalaciones de AT
Unidad: Transformadores de cambio de fase (desfasadores)

Elementos. Principio de funcionamiento (continuacion)
La transferencia de potencia activa depende del angulo de
fase entre los terminales

Para reducir la transferencia de potencia es necesario
retardar el angulo efectivo de fase

Para aumentar la transferencia de potencia es necesario
adelantar el angulo efectivo de fase

E;- E,-send
P = La potencia activa cambia drasticamente cuando el angulo
X de diferencia varia en el tiempo
P = Potencia activa maxima que se puede transportar Cuando dos lineas estan en paralelo, un ajuste de este
E1 = Tensién de entrada angulo permite la distribucion de la corriente entre las dos
E2 = Tension de salida lineas y optimizar la capacidad de transmision evitano
X = Inductancia sobrecargas

& = Angulo de desfase entre E1y E2
Un mejor equilibrio entre lineas limita las pérdidas por
efecto Joule

Con el crecimiento de las energia renovables, la volatilidad
(cambiar o variar con facilidad y de forma poco previsible)
en las redes de transmision también esta aumentando.
Dependiendo de las condiciones climaticas, las
sobrecargas ocurren en lineas individuales sin una mayor
expansion de la red.

Para mantener estable la red, la electricidad generada no
se puede utilizar y se requieren costosas medidas de
redespacho. Por tanto, la gestion del flujo de energia se
esta volviendo cada vez mas importante

Los transformadores de cambio de fase cambian la
sobrecarga de una linea para que la red se utilice mejor



Bloque: Instalaciones de AT
Unidad: Transformadores de cambio de fase (desfasadores)
Elementos. Principio de funcionamiento (continuacion)

El transformador generalmente consta de dos
unidades. Una en serie Yy otra en paralelo.

El que esta en paralelo tiene sus devanados
Transformador serie conectados en triangulo, cuya tensién de salida
esta desfasada en 90 ° con respecto a la entrada

La tension de salida se conecta a la unidad en
serie, inyectando asi un componente de fase
desplazada a la tension de entrada

La tensién de salida del transformador con
desfase, es por tanto, la suma de la tension de
entrada y un componente con desfase de 90 °

Un cambiador de tomas bajo carga (por ejemplo
VACUTAP de la empresa Reinhausen), presente
en el equipo en paralelo, permite modificar la
magnitud y la polaridad del desplazamiento de
fase lo que a su vez determina la corriente que
circula en el sistema. El cambio de fase puede ser
positivo o negativo

Transformador shunt Generalmente, las dos unidades (serie y paralelo)
tiene cada una su propio circuito magnético. Por
tanto, un transformador de cambio de fase se
compone realmente de dos transformadores



Bloque: Instalaciones de AT

Unidad: Transformadores de cambio de fase (desfasadores)

Elementos. Desfasador mas grande del mundo con cambiador de tomas en carga VACUTAP VRL
Fuente: Reinhausen
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VACUTAP VRL

Transformador de cambio de fase



Bloque: Instalaciones de AT

Unidad: Transformadores

Elementos: Pruebas en transformador de potencia
Fuente: Kolektor Etra
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Bloque: Instalaciones de AT

Unidad: Transformadores
Elementos: Pruebas en transformador de potencia

Fuente: Kolektor Etra
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Elementos: Transformador de potencia de una subestacion

Bloque: Instalaciones de AT
Fuente: Kolektor Etra

Unidad: Transformadores
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Bloque: Instalaciones de AT

Unidad: Transformadores

Elementos: Transformador de potencia de una subestacion
Fuente: Kolektor Etra




Bloque: Instalaciones de AT
Unidad: Transformadores
Elementos: Pruebas en transformador de potencia




Bloque: Instalaciones de AT
Unidad: Transformadores

Elementos: Transformador de potencia de una subestacion
Fuente: Kolektor Etra
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Bloque: Instalaciones de AT
Unidad: Transformadores
Elementos: Transformador de reserva de maquina de una central eléctrica (a), transformador para traccion ferroviaria (b),

transformador convertidor monofasico (c) y transformador desfasador (d)




Bloque: Instalaciones de AT

Unidad: Transformadotes

Elementos: Transformador de potencia
Fuente: Kolektor Etra




Bloque: Instalaciones de AT
Unidad: Transformadores

Elementos: Transformador de potencia
Fuente: Kolektor Etra
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Bloque: Instalaciones de AT

Unidad: Transformadotes

Elementos: Transformador convertidor
Fuente: IST Powetr




Bloque: Instalaciones de AT

Unidad: Transformadotes

Elementos: Transformador trifasico de aislamiento
Fuente: IST Powetr




Bloque: Instalaciones de AT

Unidad: Transformadores

Elementos: Transformadores auxiliares de puesta a tierra
Fuente: IST Power




Bloque: Instalaciones de AT

Unidad: Transformadores

Elementos: Transformador ignifugo de 25 kVA
Fuente: IST Power




Bloque: Instalaciones de AT
Unidad: Transformadores
Elementos: Pruebas en transformador
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Bloque: Instalaciones de AT

Unidad: Transformadotes

Elementos: Transformador desfasador
Fuente: Smith




Bloque: Instalaciones de AT
Unidad: Transformadotres
Elementos: Transformador desfasador

Fuente: REE




Bloque: Instalaciones de AT
Unidad: Transformadores
Elementos: Montaje de bobinados
Fuente: Kolektor Etra




Bloque: Instalaciones de AT
Unidad: Transformadores
Elementos: Montaje de bobinados
Fuente: Kolektor Etra




Bloque: Instalaciones de AT
Unidad: Transformadores
Elementos: Montaje de bobinados
Fuente: Kolektor Etra




Bloque: Instalaciones de AT
Unidad: Transformadores
Elementos: Montaje de bobinados
Fuente: Kolektor Etra




Bloque: Instalaciones de AT
Unidad: Transformadores
Elementos: Montaje de bobinados
Fuente: Kolektor Etra




Bloque: Instalaciones de AT

Unidad: Transformadores de potencia
Elementos: Mantenimiento

Fuente: Kolektor Etra







Bloque: Instalaciones de AT

Unidad: Transformadores de medida

Elementos: Sensores de tensidn y cotriente para aparellaje de gas aislados (GIS)
Fuente: Arteche

Medicion de corriente basada en Medicion de corriente basada en Sensores de voltaje
bobinas Rogowski sensor toroidal



Bloque: Instalaciones de AT

Unidad: Transformadores de medida

Elementos: Sensores de tensidn y cotriente para aparellaje de aislamiento al aire (AIS)
Fuente: Arteche

Medicion de corriente basada en Medicion de corriente basada en
bobinas Rogowski sensor toroidal

Sensores de voltaje



Bloque: Instalaciones de AT
Unidad: Transformadores
Elementos: Transformador de inyeccion de frecuencias (distintas de 50 Hz) de sefiales de control remoto

Fuente: Cahots

Sumergido en aceite mineral Monofésico seco (el grupo de inyeccion
los forman 3 transformadores)



Bloque: Instalaciones de AT

Unidad: Transformadotres

Elementos: Impedancias de compensacion
Fuente: Cahors

Las impedancias de compensacion equipan a las redes de MT con régimen de neutro
compensado. Crean un punto neutro artificial independiente del transformador.

» Garantizan la limitacién de tension de las sobretensiones en las redes de BT resultantes de un
defecto fase — tierra en la red de MT

* Mantienen la seguridad de las personas evitando las tensiones del contacto (tierras de MT)

+ Evitan las tensiones peligrosas en las redes de telefonia mediante el fendmeno de acoplamiento

de tierras



Bloque: Instalaciones de AT

Unidad: Transformadores

Elementos: Ensayo a un transformador en condiciones climatica extremas
Fuente: CG Power Systems




Bloque: Instalaciones de AT
Unidad: Transformadores
Elementos: Regulacion de voltaje en carga en transformadores de distribuciéon (VRDT)

Un mundo totalmente electrificado y al mismo tiempo preocupado por el clima solo es posible si las redes de distribucion se actualizan
masivamente.

Los transformadores VRDT son la solucion.

Recordamos que los transformadores de distribucion hasta ahora disponian de regulacién de voltaje en vacio (sin carga)

Las redes de distribucion con regulacién en carga son el futuro debido:
1. Lavolatilidad continla aumentando en todos los niveles de la red eléctrica

La alimentacion volatil (cambia o varia con facilidad y de forma poco previsible) de grandes parques edlicos y solares impone cargas
variables en las redes de alta y media tension.

Esto también tiene consecuencias para las redes locales, que estan convencionalmente conectadas rigidamente al nivel de red superior
respectivo.

Si existen fluctuaciones en ese nivel de la red superior, el alcance de la red local, que comparte banda de variacion de voltaje disponible
de £ 10 % con la red de aguas arriba, también se reduce.

Los VRDT desacoplan el nivel de media tensién del nivel de baja tension, por lo que la banda de tension ya no tiene que subdividirse, sino
gue esta disponible para cada nivel de tension



Bloque: Instalaciones de AT
Unidad: Transformadores
Elementos: Regulacion de voltaje en carga en transformadores de distribuciéon (VRDT). Continuacion

2. La descentralizacion del suministro energético avanza

Los grandes parques eolicos en tierra y en el mar, asi como los parques solares a gran escala, por si solos no pueden hacer el trabajo.
Por un lado, no hay suficiente espacio en paises densamente poblados y, por otro lado, existe un problema con el impacto a gran escala
en el paisaje.

La solucidn son los pequefios productores locales que también son consumidores (paneles solares en fachadas de viviendas, centros
comerciales, entre otros.), pero sin VRDT se tendrian que tender nuevas lineas, pero con VRDT, la capacidad de absorcidn de las redes
de distribucion se puede aumentar en factor de dos a cuatro sin expansion de la red.

3. Nuevos consumidores se involucran en las redes de distribucion

La cantidad de vehiculos eléctricos aln es manejable, pero esta creciendo rapidamente. Cuando se recarguen las baterias en casa por la
noche, el consumo se disparara. Como resultado, el voltaje ya bajo en la noche cae adicionalmente.

Otra tecnologia clave en la transicion energética conlleva una carga adicional: las bombas de calor

Los VRDT también ayudan a garantizar que el voltaje no caiga por debajo de los valores permitidos a pesar del aumento de la carga

4. La complejidad de las redes esta aumentando y con ella la necesidad de soluciones digitales

La red de alta tension se monitoriza y controla. No ocurre los mismo con las redes de distribucion locales. Dado que existen nuevos
alimentadores y consumidores, esta red local se debe volverse inteligente y los sensores deben recopilar datos sobre el estado operativo.
Los VRDT conectados digitalmente, brindan informacién valiosa sobre el estado y ademas el operador puede influir activamente en lo que
suceda en la red.



Bloque: Instalaciones de AT

Unidad: Transformadores

Elementos: Funcionamiento de un VRDT
Fuente: Reinhausen
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Los nuevos proveedores de energia, como los
sistemas fotovoltaicos en los techos, provocan
aumentos de voltaje en las redes locales. Las
nuevas cargas, como las provocadas por la
movilidad eléctrica, provocan caidas de tension
adicionales.

Las redes de media tension y baja tension estan
rigidamente acopladas a través de transformadores
de distribucidn, la opcién mas comun en el pasado
era ampliar la red.

Con la utilizacion de VRDT se puede aumentar la
capacidad sin necesidad de reforzar la red de cable.

Funcionamiento:

La unidad de control y regulacion (1) mide
continuamente la tensién secundaria (2) y envia
automéaticamente una sefial al cambiador de tomas
en carga cuando necesita cambiar la relacion de
transformacion (3).

La unidad de control y regulacion también se puede
conectar con un sistema SCADA (4) para admitir
esquemas de control de voltaje mas sofisticados.



Bloque: Instalaciones de AT

Unidad: Transformadores

Elementos: Regulador de tensiéon en carga ECOTAP VPD
Fuente: Reinhausen

El regulador de tensién en carga para transformadores de distribucion ECOTAP VPD dispone de
tecnologia de vacio



Bloque: Instalaciones de AT

Unidad: Transformadores

Elementos: Desmantelamiento y sustitucion de dos transformadores de potencia
Fuente: Ditecsa




Bloque: Instalaciones de AT

Unidad: Transformadores

Elementos: Desmantelamiento y sustitucion de dos transformadores de potencia (continuacion)
Fuente: Ditecsa
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Bloque: Instalaciones de AT
Unidad: Transformadores
Elementos: Ensayos

Fuente: Transformadores Jara




