
POLARIDAD, DESFASE Y SECUENCIA EN LOS TRANSFOHMADORES

Ing. Roberto De Rossetti

Se estudian estos conceptos que afectan las relaciones entre los eleme~

(as de una transformacion polifasica, determinan propiedades individuales,
condicionan la conexion en paralelo (relaciones mutuas), permiten la forma
cion de instalaciones polifasieas can elementos monofasicos y las transfo~

maciones especiales.

Dichos conceptos son:

1) Polaridad propia de un devanado.

2) Polaridad relativa de dos devanados.

3) Desiase de un sistema 0 desplazamiento angular

4) Desfase entre sistemas.

5) Secuencia de Eases u orden de rotacion de los vectores.

1) POLARIDAD PROPIA DE UN DEVANADO

Expresa las relaciones de signa entre el flujo (~) y las magnitudes e­
lectricas (v, I).

Dado un devanado, si se supone alimentado par corriente continua y se /
adopta por cqnvenci6n un sentido positivo para las corrientes en cualquie­
ra de los dos terminales posibles; el sentido del flujo queda determinado
par 1a regla de Maxwell (FIGURA 1). Queda definido aSl el devanado par Su

"polaridad" 0 signo de sus magnitudes elektricas.

La nomenclatura a usar puede ser: una flecha en el devanado can el 5i£
no (+) 0 (-) segun el sentido; un punta (.) para uno de ellos sin marear
el aero 0 las letras (K) 0 (L).

OCTa de las relaciones que se debe considerar es la denominada "polari­
dad axial" de la bobina. Esta indica el sentido en que avanza 18 corriente
en el devanado (FIGURA 2).

En las figuras siguientes se grafican los concepcos expuestos:
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La eonvencion adoptada tambi~n se puede apliear a 18 inversa, es deeir,
fijando un sentido para e1 flujo y determinar e1 signo para la corriente.
De e5ta manera puede ob5ervarse mejor c6mo la forma en que esta ejecutado
e1 devanado afeeta la polaridad. Por ejemplo, en las FIGURAS 3 y 4, vemos
que arrol1amientos devanados en sentido contrario. y para igual sentido de
flujo, earnbian las polaridades de los terminales y la axial.

fig. N.£. 3 Fig. N~ 4

ASl queda tambien definida la polaridad de los terminales por la condi­
cion de que la corriente sale del terminal 0 l1ega a el:

0- .-- .-
+

Tendran igual polaridad euando tengan igual eon"ieion • por ejemplo:

0- . --. 0---.0--
+

La polaridad axial determina
bujarse el detalle del bobinado
axial. (FIGURA 5).

la de los terminales. Par esto suele no di
y esquematizarlo indicando la polaridad

Fig.

Los conceptos expuestos nos permiten efectuar
las conexiones de las bobinas debidamente.

N~ 5

2) POLARIDAD RELATIVA DE DOS DEVANADOS

Se consideran dos devanados de una misma fase concatenados por un flujo
eomun. Las polaridades quedan perfectamente definidas por la relaci6n inva
riable Que existe entre los tres elementos; las dos bobinas y e1 flujo.



Queda definido de esta manera si dos terminales, uno primario y otro se
cundario, son 0 no de 1a misma p01aridad.

La propiedad fundamental que caracteriza la polaridad relativa es 1a I
que, suponiendo un transformador monofasico e imaginando unidos par un II
puente l~s terminales de i 5ual polaridad, hace que la corriente de carga
circule en cada instante en coincidencia de Ease por las lineas primarias
y secundarias, as decir, supuesto de relacion 1:1, como si e1 mismo no II
existiese. (FIGURA 6).

Se trazaron las corrientes
desfasadas 180: i aquellos
terminales que supuestos uni
dos, permiten e1 paso de la
corriente en el mismo senti­
do en ese instante, pertene­
cen a la misma polaridad.

Consideremos dos transformadores monofasi­
cos acorazados con los secundarios srrolla

del ntrn (FIGURA 7 y 8). Analicemos el fen6m;
no £1sico y determinemos las
poiari~ades de los termina
les, aplicando los conceptos
de la propiedad fundamental.

Polaridad
aditiva

Fig. N~ 8

\­

P01aridad
sustractiva

Fig. N2. 7

: 1ilJ ~-
Fig. N2. 6

'1 \'" en sentid0 conrrario uno
:J, 1'"

Las flechas en las lrneas indican el senti
do real, flsico de las corrientes (recor-­
dar e1 diagrama vectorial: circulan casi
en oposici6n de fase), en cambio las fle­
chas en los devanados indican la polaridad
de los mismos.

Fig. N;:, 10

Fig. N~ 9

Consideremos ahora los mismo ejemplos, aplicando los conceptos de pola­
ridad. Se fija un flujo y se determina el sentido de las corrientes segun,
Maxwell (FIGURA 9 y 10). Adoptamos como positivo e1 terminal del que sale
la corriente. +

Observamos que e1 metoda considerando polaridades (FIGURA 9 y 10) de­
termina la misma polaridad de bornes que en e1 hecho fisica (FIGURA 7 Y 8).

N6tese que en los conceptos de polaridad (FIGURA 9 y 10) no se indica /
tension aplicada a1 primario ni carga.

Cuando los arro11amientos estan devanados en el mismo sentido la polari
dad se denomina sustractiva (FIGURA 7 Y 9) y cuando 10 estan en sentido can
trario, aditiva (FIGURA 8 y 10).

En otras palabras, se puede decir que:



Un terminal primario y otro secundario son de igual polaridad cuan­
do. en cada instante, 18 corriente de carga entra por el terminal
prim5rio y sale por el secundario siguiendo la misma direccion, tal
como si ambos terminales formasen un circuito continuo; 0 bie~, 1/
cuando las espiras conectadas a los mismos, en su paso de uno a 0­

tro terminal, conservan el mismo sentido de giro 0 direccion, alre­
dedor del nueleo.

Dos bornes de igual polarfdad se dicen que son "Homologos".

Metodo de Ensayo

Existen tres metodos para determinar si la polaridad es aditiva 0 sus­
traetiva (Norma IRAM N~ 2104); analizaremos solo uno, el denominado Metodo
de Tension Aplicada. La conexion para el ensayo es la siguiente (FIGURA 11).

Fig. N~ 11

Cuando se verifique que UA> UB'
la polaridad sera sustractiva y
los terminales unidos seran de la
misma polaridad.

Cuando UA<: U
B

, sera aditiva y los
terminales un~dos distintos.

Aplicando los conceptos de polaridad y dibujando el mismo circuito perc
de otra manera, se deduce la explic.acion del metodn. (FIGURAS 12 y 13).

Fig. N~ 12

a

I~ tP

t l If

fig. N~ 13

En la FIGURA 12 los arrollamientos estan devanados en igual sentida, p~

laridad sustractiva (flujos Opuestos) 1a tension en B es menor que en A.
A la inversa ocurre en la FIGURA 13.

Aplicacion

Este concepto nos permite determinar, mediante un ensayo, si dos arrolla
mientos estan devanados en un mismo sentido 0 no.

EJEMPLO:

En un transformador desconocido, se puentean
los barnes 1 y 3, y se apliea a1 primario u­
na tension de 19 V.

Se obeienen las siguientes mediciones
PRIM: VA = U2_

3
= 19 V

SEC.: U
3
_

4
= 6V - SUST.

VB = U2- 4 = 13 V
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5i se puentean los bOrnes 1 y 4:

Como U
A

::> U
B

(19":> 13) la polaridad sera

sustractiva, los devanados estan en igual
sentido (mirandolos desde los bornes 1 y
3), y los bornes puenteados son de igual
polaridad

PRIM: UA = U
2

_
4

= 19 V

Se obtie"en las siguientes mediciones: SEC.: U
3
- 4 = 6 V + ADIT.

VB = U2- 3 = 25 V

Como UA<- UB (I9 <. 25) la polaridad sera

aditiva, los devanados, (mirandolos desde
los bornes 1 y 4) estan en sentido contr~

rio y los barnes puenteados son de distin
ta polaridad.

E1 nombre rambien derivaria del hecho de que, conectados los devanados
en serie segGn el ensayo, las tensiones de los devanados se restan (pola­
ridad sustractiva) a se suman (P01aridad aditiva).

3) DESFASE DE UN SISTEMA.

£1 desfase 0 desplazamiento angular de las magnitudes electricas en los
devanados, pueden presentar los siguientes valores: 0°, 180~ 120° y 60°.
Veamos cada uno de elIas.

Desfase de 0° y 180°

Considerados dos devanados y elegida el sentido (+) en uno de elias (F!
GURA 14), por ejemplo el borne I, en el otro se podra tamar como sentido
positivo (+) uno u otro de los dos posible~, el borne 3 6 4 .

~
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Fig. N~ 14 Fig. N~ 1 5 Fig. N~ I 6

Considerando (+) el borne 3 (FIGURA 15) las polaridades axiales seran /
coincidentes, luego las carrientes estan en fase; en cambio tamando como
positivo el borne 4 (FIGURA 16) las polaridades axiales son opuestas y las
corrientes estaran desfasadas 180°. Tambien puede decirse que si 106 prin-
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cipios 0 fines de cada bobina tienen igual po1aridad estan en Ease Y Sl no
10 tuviesen estan a 180°.

Aplicacion:

De estOS concepto8 se deduce que una bobina alimentada par su punta me
dio, nos determina dos fases en oposicion (FIGURA 17). Es 10 que ocurre e~

el caso practico de un transformadar monofasico cuyo secundario tiene pun­
ta media (FIGURA 18) usado en rectificacion.

- I 1 ----
I-V':l1, th.. r VL

~ V, l u.I

h VI

-h -==----

Fig. N~ 1 7 Fig. N~ 18 Fig. N~ 19

Hacienda extensivo este principio a las tres columnas de un transfor­
mador trifasico) se obtiene un sistema exafasico.

Uniendo los puntos medios de las columnas (FIGURA 19) cada una tiene /
dos tensiones en aposici6n con sus puntas medios en comun. Cada una de elIas
esta desfasada 120° respecto de la otra) por el desfase de la tension tri­
fasica a la que se conecta el primario del transformador (en la FIGURA 19
esta represeotado el secundario salamente). Por consiguiente la direccion
de UI-U2 esta a 120° respecto a la direccion de U3-U4 y esta a 120 0 de
US-U6. EI diagrama ~ectorial resultante es el de la FIGURA 20) en el que
se ven las seis fases con seis tensiones iguales.

Fig. N,~ 20

Conexiones Exafasicas

Se indican a continuacion; las conexiones exafasicas posibles y sus /
respectivos diagramas 'ectoriales.

~
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Transformacion dodecafasica: es posible obtener un sistema con 12 fases e­
lla se consigue can dos transformadores exafasicos en paralelo l uno A )i(
y el otro 6 ~

Aplicaci6n: los transformadores trifasicos-exafasicos se usan para recti­
ficacion en traccion electrica.

Desiase de 120 Q

Si las bobinas estuviesen conectadas ados fases de un sistema trifase,
las corrientes de alimentaci6n estarfan desfasadas 120 0 (FIGURA 21).

Fig. 21

Fig. 23

Fig. 24
Fig. 25

Hacienda el mismo analisis anterior, es decir, eligiendo como borne +
al 4 (FIGURA 22); las corrientes de oponen (se restan vectorialmente). es­
tan conectadas en serie sustractiva, par consiguiente quedan desfasadas
120 0 (FIGURA 23) 0 10 que es 10 mismo representadas segGn FIGURA 24.- Orde
nando la FIGURA 22 de otra manera queda la FIGURA 25. De ella se deduce la
siguiente aplicacion:

Aplicaci6n:

5i se tienen tres bobinas devanadas iguales. conectando los principios
o fines entre si (FIGURA 26), se obtiene una conexi6n estrella (FIGURA 27)
Las flechas de polaridad (vectores) llegan 0 salen del nuda.
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Fig. N~ 26 Fi.g. N~ 27

Desfase de 60°

En las mismas condiciones iniciales anteriores, (FIGURA 21) pero eli-I
giendo como borne + al 3 (FIGURA 28)

R

~I"
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~~
12 /;;.

-- .. .~
3 v Fig. N~ 29 Fig. N2. 30

Fig . r-;£. 28 ~

Las corrientes aparecen en igual sentido (suma vectorial) quedan conec­
tadas en serie aditiva, par 10 tanto a 60° (FIGURA 29). Ordenando 1a FIGU­
RA 28 quedaria como FIGURA 30. De esta ultima se obtiene la siguiente apl~

cacion.

Aplicacion:

Dadas tres bobinas igualmente devanadas, conectando el fin de una can I
el principia de la siguiente (FIGURA 31) se obtiene la conexion triangulo
(FIGURA 32).

w<-----~...).u

Otra AElicacion:

N ~ 31Fig.
Fig. N~ 32

Aplicaremos los dos conceptos anteriores a 1a denominada "conexion zig­
zag". Esta consiste en dividir cada columna de un transformador trifasico
en dos partes iguales y conectar cada mitad, en serie can una mitad de la
columna siguiente y asi susesivamente (FIGURA 33). Esto da 1a posibilidad
de conectar 1a bobina de una columna (Ul) a uno u otro borne de la bobina
de la columna siguiente (Vn). Si 1a eleccion fuese err6nea. el devanado se
quema.



31

Fig. N2. 33

\ ". v,..

~w.
VL! .~pJ\~ vJ
v IoLI_

Fig. N2. 34

Apliquemos los concept os de polaridad: 1~) £ijamos un sentido para el
flujo en las tres columnas. 22.) determinamos las corrientes, 3~) si co-I
nectamos el fin de Ul con el fin de Vn, quedan unidas en serie sustractiva
(fin con fin), luego las bobinas estan a 120 0 (VER FIGURA 25), 4~) repi­
tiendo la conexion para la~ demes bobinas y uniendo los pincipios de Un,
Vn y Wo, para determinar el neutro, se obtiene 1a conexion correcta en zig­
zag,

Para el trazado del diagrama vectorial se procede de 1a siguiente mane­
ra:

I
Las bobinas Un' Vo y Wo, tienen conectadas sus principios entre s~

(oeutro) y estan en ca1umnas a 120°, par consiguiente forman una es
trella, luego se pueden trazar sus vectores a 120 0 entre sr,

2~) Un esta en serie sustractiva con WI por tanto desfasadas 120 0
• Al

extremo de WI se encuentra el borne W,

3~) De 1a misma forma se procede para las otras dos columnas.

4~) Un y Ul son paralelos por pereenecer a la misma columna.

5~) Los sentidos de los vectores Un y Ul son opuestos porque las corrien
tes en uno van de neutro a borne y en el aero de borne a neutro.

Si la conexion se hubiese efectuado al otro borne posible (FIGURA 35),
habrian quedado un~das en serie aditiva (fin con principio) 10 que determi
naria un desfasaje de 60° (VER FIGURA 29) y el diagrama vectorial seria el
de FIGURA 36.

.'v

Lil

~"obi
,

Aplicaci6n: Fig. 3S

II Goo

,./ A,u
'\ '\

I .~._\

>oN

Fig. 36

Las tensiones entre bernes se­
riao menores, aunque las bobinas
que componen el sistema sean i­
guales, entonees a1 aplicarles
la tension que corresponderia,
que es mayor, quemaria los cleva
nados.

l~) La conexion zig-zag se uSa en transformadores reductores de tension,
conexion Yz, para distr"buci6n, dado que provee de neutro y equilibra las
cargas, en un consumo desequilibrado, porque los Av secundarios afectan a
dos columnas simultaneamente.



3~) Autotransformadores, re1acion 1:1, para protecci6n en caso ~e tierra
accidental de un conductor en l!neas trifasicas.

4) DESFASE ENTRE SISTEMAS

Los devanados de las tres columnas de un transformador trifasico se pue
den unir entre si, farmando tres sistemas de conexi6n principales; eriang~
10, estrella y zig-zag.

Ademas tenemas dos juegos de devanados trifasicos, uno primario y otro
secundaria, que pueden tener cada uno un sistema de conexi6n.

Las polaridades y desfases, par este hecho, estan ya definidas. Pueden
resultar alteradas de acuerdo a como se conecten entre s! los devanados de
cada columna. Parque, asi, las conexiones triangulo y zig-zag admicen cua­
era formes de realizarse y 1a canexion estrella, dos (FIGURA 37).

ESQUEMA
Conexi6n estrella Conexion triangulo Conexion zig-zag

DIAGRAMA VECTORIAL

Fig. N2. 37

Estas posibilidades, aplicadas al primaria y secundario, originan u­
na polaridad y desfase determinados, entre ellos.

Para designar la conexion se usa una letra mayuscula 'para e1 prima­
rio y minGscula para el secundario, empleando las letras D y d respectiva­
mente para e1 triangulo, Y e y para la estrella; Z y z para el zig-zag. El
angulo de desfase entre primario y secundario se represents por un nGmero
que, en la designacion C.E.I., coincide con e1 de la hora exacta en un re­
loj. El angulo de desfase corresponde al angulo que forman las agujas a e­
sa hora (FIGURA 38).

INDICE POSICION ANGULOAGUJAS

0 :~ 0 0

6 CD 180 0

5 C0 150 0

11 0) -30 0

F'IGURA 38

Queda asi designado, can dos letras y
un numero, el "grupo" al cual pertene­
ce el transformador. Par ejemplo, un
transformador conectado en triangulo
en el primario, y estre11a en el seeun
dario y desfase de -30~ pertenece al ­
grupo: D y 11.
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Es de interes destacar que:

En un traRsformador ya construido, 51 5e cambia 1a alimentacion de
un lado a1 otro, es decir alimentado por e1 primario se pasa a ali
mentarlo por el secundario 0 viceversa, cambia el desfase de la mK
qu~na.

Ejemplo: Un transformadar Dyll para a ser Ydl.

EJEMPLOS:

Ejemplo A) Dada una canexion estrella-estrella (FIGURA 39), determinar el
grupo a que pertenece v su diagrama vectorial:

prima,io

secundario

Fig.39

~Jt~ /(
ts~

IT 1III' :>..---LvJ JJ4.. v

, + , ~ i:- lerm~n8'8~ T
"omologo, A

D) esquema ~ ~

c) diagrama vectorial

l~) Elegimos arbitrariamente la po1aridad del sistema de termina1es prima­
rios, conviniendo e1 siguiente sentido como positivo: G ~;

a) disposicion practica

2~) Queda determinado el sentido (+) para el flujo 0.

3~) Se determina la polaridad de los barnes secundarios.

4~) Se traza el diagrama vectorial primario, en posicion arbitraria, puesto
que 10 que define e1 desfase eS la posicion relativa entre los siste­
maS primario y secundario.

5~) La direccion en e1 devanado u eS 1a misma que en e1 U par estar conca­
tenados par el mismo flujo, y en el sentido coincidente par identica /
polaridad de los terminales 0 sea terminales homologos (flechas de po­
laridad en el esquema). Par tanto se traza O-u paralelo a O-U y en el
mismo sentido. Se procede igual para las atras columnas.

6~) E1 angulo.entre O-u y O-U es QQ, luego el grupo es Y y O.

Ejemplo B) Determinar el grupo y diagrams vectorial para la conexion de la
FIGURA 40.

primario

secundario
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Se procede siguiendo los mismos pasos que en el ejemplo anterior.-

Las polaridades del secundario son contrarias a las del primario, por con­
siguiente se traza el vector O-u paralelo y de sentido contrario a1 o-U.

EI angulo entre O-u y O-U es de 180°, luego el grupo es: Yy6.

En resumen: Adoptando el convenio derivado de la regIa de Maxwell (FI­
GURA 39a y 40a), cuando las polaridades de los terminales de lrnea son in­
versos el desfase es de 180°, (FIGURA 4Gb) Y si son iguales, sera de 0° (FI
GU~~ 39b). Todo esto concuerda con las conclusiones de FIGURA 16.-

Ejemplo C) £1 mismo problema para la conexion de la FIGURA 41.

a) disposicion. pra-ctica b) esquema

IJI ........---_... v

c) diagrama vectorial

L _

En la columna U la polaridad va de V a U, en la columna V va de Wa V y en
la W, de U a W.

En el secundario en la columna u la polaridad se dirige de 0 a U, entonees
se traza paralelo a UV y en el mismo sentido. porque las polaridades de los
terminales de linea 'son iguales. E1 mismo criterio se usa para las demas
c01umnas.

El angula que forma O-U en el triangulo, con o-u en la estrella, es de I
-30: luego e1 grupo es Dyll.

En los ejemplos p1anteados se observa que en las conexiones estrellas las
flechas de polaridades convergen a divergen del centro y en las conexiones
triangulo giran en un sentido u otro dependiendo de la polaridad que se 1/
adopte para los terminales.

5) SECUENCLA DE FASES

Tambien llamada orden de rotacion de los vectores.

Es 1a sucesi6n en el tiempo, de los maximos de los parametros electri­
cos tension 0 intensidad, en las tres fases de un sistema. A ella cor res­
ponde un sentido de rotacion del diagrama vectorial (FIGURA 42).



El sentido de rotacion viene impuesto par la manera de conectar sus ter
minales a la red, invirtiendo dos de ellos se invierte la secuencia.

La secuencia puede ser coincidente u QPuesta,entre los sistemas prima­
rios y secundarios.

La inversion del sentido de rotaci6n, altera los desfases de las
f,e,m, secundarias respecto a las primarias, cuando la conexion
de ambos sistemas es distinta, y no se alters cuando son iguales.

Ejemplos:

La Ease VU esta conectada a los barnes TR de 1a estrella (se traza II--VUI/TR). La fase WV esta conectada a los bornes ST de la estrella ($e tra-

za WV//ST) y asi suscesivamente.

1:(

i=;m ·m1M@ -mom -mm
Fig. N2. 43

)ch1

Metodo de Ensayo

Un transformador queda perfectamente definido cuanda se indica:

- polaridad

- desfase

- secuencia

par ejemplo: sustractiva

-30 0

coincidente.
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- conexion

- grupo Dyll

y

Es de notar que en la designacion del grupo queda implicita la conexi6n
y ('1 desfase.

£xiste un metoda denominado "Metoda del diagrama vectorial" (Norma IRAM
N~ 2104) que mediante simples lecturas de tension puede determinarse la po
laridad; desfase y secuencia de un transformador. -

El procedimiento de ensayo consiste en 10 siguiente: Se conecta un bor­
ne de un arrollamiento con el correspondiente del otro, (por ejemplo U can
u, FIGURA 44).- Se aplica a uno de los arrollamientos.

CATRJFA$ICA a

Fig. N~ 44

Una tension alterna de valor adecuado al voltimetro a usar. Se miden /
las tensiones entre barnes. Can el analisis de los valores obtenidos se de
ducen las caracter1sticas buscadas.

EJEMPLO:

Grupo Ydll a Dyll; trifasico; 30°; sustractivo; coincidente (FIGURA 45)

Fig. N~ 45

v

I
i

~~w
IV

\.l

~\
---+----... 'W

Este caso queda determinado par las
condiciones siguientes:

- desplazamiento angular 30 0 :WW=WV

- polaridad sustractiva: Wv <. OW

- secuencia coincidente: Vv <: Vw

ademas debe verificarse:
Vv = loJw ; Vw > Wv

OTROS EJEMPLOS PRACT+COS:

A) Dado un nueleo ados columnas, con un devanado en cada una de elIas:

A.l.) Uniendo fin can fin de cada devanado, se obtiene un desfase de 0°

Fig. N~ 46

...
desfase ,0"

Aplicaci6n: Es el caso de los Transformado­
res monofasicos a coluronas en que tanto el
l~ como el 2~ tienen la mitad del devanado
en cada columna (FIGURA 46) ,

A.2.) Uniendo el fin de un devanado con el principia del otro, se obtie
ne un desfase de 180 0 (FIGURA 47).



Fig. N~ 47

Fig. N£. 48

v,
. ="

desfase

~-

Aplicacion: Es el caso del trans­
formador diferencial (FIGURA 48)
Cuando se aplies tension a los bo£
nes, y en caso de carga equilibra­
da, no hay flujo, por consiguiente
no aparece tension en la babina a~

xiliar. Cuanda se produce un dese­
quilibrio, por ejemp10 un contaeto
a tierra del punta A, predomina el
f1ujo en una bobina, que a1 conca­
tenar a 1a bob ina auxiliar induce
en ella una £.~.m.,que puede ali-I
mentar un interruptor y descanec­
tar la alimentacion.

B) Dado un nueleo a tres columnas, con dos devanados, uno en cada extrema:

B.l.) Uniendo fin can fin de cada devanado, se obtiene un desfase de
120°.

Fig. N£. 49

Aplieacion: Conversion trifasico­
monofasic.o.-
£1 transformador posee un I£. trifa
sica normal y el 2~ monofasico en
V abierta (FIGURA 49).

B.2.) Uniendo el fin de un devanado con el principio del otro, se obtie
n~ YP. desfase de 60°.

Aplicaci6n: Traosformadores 0 auto
transformadores p.ara arranque de 7
motores electricos.
Son maquinas trifasicas con dos d~

vanados y con tensiones equilibra­
das, denominadas conexion en V (FI
GURA 50) 0 triangulo abierto. -

Fig. N~ 50

C) Dos transformadores monofasicos, mootaje en V, para formar un sistema
trifasico de medicion, para alimentacion de voltimetros, watimetros, con
tadores, etc.; segun 1a disposici6n de FIGURA 51. Los devanados deben
estar a 60°.

Fig. N~ 51
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