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Clase 7
1. Repaso de clase pasada

2. Ejercicio en el pizarrón

3. Modelo del trafo real

4. Ensayos de vacío y 
cortocircuito



Tema 2: Transformadores

• Objetivo general:
• Comprender el funcionamiento, modelado y aplicaciones de los 

transformadores en sistemas de potencia. Y aplicaciones industriales

• Temario:
1. Aplicaciones de los transformadores
2. Propósito del transformador en sistemas de potencia.
3. Relaciones en un transformador ideal.
4. Análisis de circuitos con trafos. Ideales (nuevo)
5. Transformadores reales vs. ideales.
6. Modelado de pérdidas y efectos no ideales.
7. Circuito equivalente del transformador.
8. Deducción del circuito equivalente a partir de mediciones.
9. Sistema de mediciones por unidad.
10. Pérdidas y eficiencia.
11. Regulación de voltaje.
12. Autotransformadores.
13. Transformadores trifásicos.
14. Capacidades nominales.
15. Principios constructivos de los trafos. de potencia

Obs: modificamos levemente el orden del temario.



Repaso de clase 6



Repaso:
Análisis de Circuitos con Transformadores Ideales

1. Método de Análisis:

• Reemplazo del circuito:
• Sustituir la porción del circuito en un lado del transformador por un circuito 

“equivalente” (eliminando el transformador del circuito)

2. Pasos para el Reemplazo:
1.Referir un lado al otro:

1. Usar la relación de vueltas para escalar voltajes, corrientes e impedancias.
2.Mantener la forma del circuito:

1. El circuito equivalente tiene la misma estructura que el original.
3.Inversión de polaridades:

1. Si los puntos en los devanados están invertidos, las polaridades de las fuentes de voltaje 
también se invierten.



Obs: Si estoy refiriendo magnitudes al primario “a” es la relación de vueltas del trafo ideal) 
(en caso contrario, es el inverso)





1. Resultados del Ejercicio Anterior:
Reducción de pérdidas: Casi 90 veces menor.
Menor caída de voltaje: Mejor estabilidad en la carga.

2. Sistemas Eléctricos de Potencia (SEP):
Generación: Se suele realizar entre 4-30 kV.
Transmisión: Transformadores elevadores aumentan el voltaje (ej: 500 kV).
Distribución: Transformadores reductores ajustan el voltaje para uso final.

3. Ventajas Clave:
Mayor eficiencia: Reducción significativa de pérdidas.
Menor caída de voltaje: Mejor calidad de energía en la carga.
Esenciales: Optimizan la transmisión y distribución de energía.



Previo: ejemplos en clase

• ¿Cómo podemos aproximar un paralelo de dos impedancias 
cuando una es mucho mayor que la otra?

• ¿Cómo podemos aproximar un serie de dos impedancias cuando 
una es mucho mayor que la otra?

• Comprender esto es esencial para entender los ensayos de los 
trafos.



Trafo real



Transformador monofásico real

Modelo “exacto” en el dominio del tiempo



Transformador monofásico real (modelo “exacto”)

• LP: es la inductancia de fuga primaria
• RP:  es la pérdida primaria en el cobre
• RC: son las pérdidas en el núcleo (debidas a las corrientes de 

Foucault y a la histéresis
• LM: es la inductancia de magnetización
• LS: es la inductancia de fuga secundaria
• RS: es la pérdida secundaria en el cobre



En clase:

• Se discute brevemente el significado de cada componente.
• La intención es pasar rápidamente al modelo de circuito eléctrico 

del transformador



Concepto de flujo disperso



Transformador monofásico real

Modelo “exacto” en el dominio fasorial 



Equivalentes aproximados de un trafo

Completar las palabras que faltan y explicar cómo se llega a los circuitos

Paso 1: Refiero a un lado del trafo



Paso 2: Se mueve al frente del transformador la rama de excitación (aproximación)

El movimiento de la rama de excitación se justifica porque la corriente en dicha rama es  mucho menor que Ip



Determinación de los valores de los componentes
en el modelo de transformador
Pueden relevarse experimentalmente las impedancias del modelo del trafo mediante dos ensayos 
(circuito abierto y cortocircuito).



Ensayo de vacío

Procedimiento

1. Configuración:

1. Dejar el devanado de alta tensión abierto (en la 
figura es el secundario)

2. Aplicar voltaje nominal al devanado primario.

3. Medir (en el circuito de la figura):

1. Voltaje de entrada (Voc)

2. Corriente de entrada (Ioc)

3. Potencia de entrada (Poc)

2. Circuito Equivalente:

1. La fuente ve aproximadamente a la rama de 
excitación (Rc∥Xm), ya que la impedancia serie 
del primario (RP+jXP​ en el modelo exacto) es 
despreciable.



Obs:  No es necesario ni útil memorizar estas relaciones, se deducen directamente del circuito eléctrico en 
el dominio fasorial . 



Resumen

• La prueba de circuito abierto mide pérdidas en el núcleo (RcRc) y  la 
corriente de magnetización (XmXm).

• Se realiza en el lado de bajo voltaje por ser más fácil de trabajar 
(mayor seguridad / instrumentos)

• Los parámetros obtenidos completan el circuito equivalente del 
transformador real.



Ensayo de cortocircuito

Procedimiento

1. Configuración:

1. Cortocircuitar el devanado de baja tensión abierto (en la 
figura es el secundario)

2. Aplicar voltaje reducido (V<<Vnom) al devanado de alta 
tensión (en la figura es el primario)

3. Aumentar el voltaje hasta que la corriente sea igual a la 
nominal (Inom).

4. Medir (en el circuito de la figura):

1. Voltaje de entrada (Vsc<<Vnom)
2. Corriente de entrada (Isc=Inom)
3. Potencia de entrada (Psc)

2. Circuito Equivalente:

1. La fuente ve aproximadamente a la rama serie  (¿por qué?)

3. Precaución:

 Mantener el voltaje bajo para evitar daños (¡no quemar los devanados!).



Clase 8
1. Repaso de clase pasada 

2. Ejercicio: ensayos de vacío y 
cortocircuito

3. Sistema de medidas por 
unidad







Resolver el resto del ejercicio (ver Chapman)











Recordar que es un transformador de 20 kVA, 8 000/240 V, 60 Hz cuyo circuito equivalente es:
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