
Clases 9 y 10 – TIM 71
Máquinas eléctricas

31 de marzo y 2 de abril de 2025

Tecnólogo Industrial Mecánico



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. Valores nominales de un trafo
10. Sistema de mediciones por unidad.
11. Capacidades nominales.
12. Caída (regulación) de voltaje.
13. Pérdidas y eficiencia.
14. Autotransformadores.  (se quita del teórico 2025)
15. Transformadores trifásicos.
16. Índice horario y trafos. en paralelo 
17. Principios constructivos de los trafos. de potencia Obs: Ajustes leves en el temario



Clase 9
1. Repaso 

2. Mas sobre valores 
nominales de un trafo

3. Diagrama fasorial del trafo.



Repaso: equivalente aproximado del trafo real monofásico

• XP: reactancia de fugas (pri.)

• RP: pérdida (pri.) en el cobre

• RC: son las pérdidas en el núcleo

 (Foucault e histéresis)

• LM: inductancia de magnetización

• XS: reactancia de fugas (sec.)

• RS: pérdida (sec.) en el cobre

• a: relación de vueltas (Np/Ns)



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).





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







Obs: En la practica los trafos de potencia muy grandes  (Sn>1MVA) se fabrican con  impedancias en p.u 
mayores  para amortiguar corrientes en caso de cortocircuito (se discutirá en clase siguiente)









Conforme avance el curso veremos que significan la clase de aislamiento, el método de 
enfriamiento y otros datos que proporciona el fabricante en su placa de características





Diagrama Fasorial del Transformador

Obs: Notar que se trabaja con el equivalente visto desde el secundario Fuente: Chapman



Obs: Al dibujar los diagramas fasoriales (ver próximas diapos) es práctica usual exagerar 
fuertemente las caídas de tensión en Rcc y Xcc a efectos de visualizar mejor.





En clase se halla Vs suponiendo conocida el resto de las magnitudes (pique: aplicar Pitágoras)





Clase 10
1. Diagrama fasorial del trafo 

(repaso y ejemplos en el 
pizarrón)

2. Mas sobre el ensayo de CC

3. Caída de tensión

4. Eficiencia del trafo

Obs: Los puntos 2 y 3 se basan en 
Fraile Mora, no en Chapman



Caídas de voltaje en el ensayo de CC

Importante:  Ecc(%)=Zcc(%) // ERcc(%)=Rcc(%) // EXcc(%)=Xcc(%)  



Ensayo de CC vs falla de CC.

Fuente: Fraile Mora



Obs: Comparar el comentario sobre Ecc(%) con la observación en diapo “Valores tiipicos en PU 
(Transformadores)” de la clase  pasada – recordar que Ecc(%)=Zcc(%) –

Fuente: Fraile Mora



Obs: 

• En clase se muestra discute  la solución de la parte b), suponiendo conocida la Ecc(%) del 4% calculada en la 
parte a)  – ver ecuación de diapo anterior –

• Se recomienda seguir la resolución completa del ejercicio (pagina 193 de Fraile Mora)











Caída de voltaje en un trafo

Fuente: Fraile Mora



Caída de voltaje

<- (Ojo que el Chapman 
usa esa definición !)



Obs: Notar que se trabaja con el equivalente visto desde el primario 



• Esta aproximación permite estimar caída (en voltios) a una 
corriente dada,  sin manejar números complejos

• Funciona muy bien en la práctica.



• La ecuación (3.75)  permite aproximar caídas porcentuales  para un porcentaje de carga dado,  sin 
manejar números complejos

• Funciona muy bien en la práctica, pero supone que el trafo se alimenta a tensión nominal primaria



• Observaciones

1) Este Ejemplo –no se dio en clase, pero se deja como ejercicio – ilustra la facilidad del uso la ecuación 
aproximada  (3.75) de la diapo anterior cuando se cumplen los supuestos en los que se basa.

2) Cuando la ecuación no aplica  (e  incluso en este caso, aunque lleva algo más de esfuerzo) , siempre es 
posible acudir al modelo eléctrico y resolverlo mediante la teoría clásica de circuitos.  El Ejemplo 3.6 de 
Fraile Mora (se recomienda verlo) ilustra este caso.







Eficiencia de un trafo

Fuente: Chapman



Eficiencia del trafo
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