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1. Objetivos

Medir la resistencia de los devanados de un transformador trifásico.

Determinar el desfasamiento entre un voltaje de fase del primario de un transformador trifásico,
respecto al voltaje de fase correspondiente en el secundario.

Llevar a cabo las pruebas de cortocircuito y circuito abierto a un transformador trifásico.

Modelar al transformador trifásico como uno monofásico.

Obtener la relación de transformación.

Utilizar el método de los dos Wáttmetros para la medición de potencia en un circuito trifásico.

2. Cuestionario

En esta sección se presenta el cuestionario necesario para el desarrollo de la Práctica 4.

1. ¿Qué entiende por un transformador trifásico?

2. ¿Qué conexiones existen en los transformadores trifásicos?

3. ¿Para qué conexiónes del transformador trifásico existe un desfasamiento entre un voltaje de fase del
primario respecto al voltaje de fase correspondiente en el secundario?

4. ¿Cómo se determina el desfasamiento entre dos ondas?

5. ¿Cómo se determinan los parámetros que representan las pérdidas en un transformador trifásico?
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Tabla 1: Material y equipo a ser empleado

Cantidad Material

2 Wáttmetro monofásico de precisión (marca YEW).

4 Vóltmetro de precisión (marca YEW).

5 Ampeŕımetro de precisión (marca YEW).

2 Juego de cables.

1 Puntas atenuadoras.

2 Mult́ımetro.

1 Adaptador 3 a 2 (flotador)

Cantidad Equipo

1 Transformador trifásico 40 VA, 208/208 V.

1 Osciloscopio.

3. Desarrollo Experimental

En esta sección se describen los pasos a seguir para el desarrollo de la práctica.

1. Medición de la resistencia

1.1. Medir utilizando el método que concluyeron más preciso en la Práctica 1, la resistencia de los de-
vanados 1-2, 3-4, 5-6, 7-8, 9-10 y 11-12 mostrados en la Figura 1, que pertenecen al transformador
trifásico. Anotar las lecturas en la Tabla 2.

1 2 5 6 9 10

3 4 7 8 11 12

Devanados

Figura 1: Devanados del transformador.

2. Determinación del ı́ndice horario
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Tabla 2: Mediciones de resistencia en los devanados.

Devanado Resistencia [Ω]

1-2

3-4

5-6

7-8

9-10

11-12

2.1. Conectar las terminales mostradas en la Figura 1 (con base en la Tabla 3) que pertenecen al
transformador trifásico, para determinar el desfasamiento (́ındice horario) de la onda de voltaje
de fase del secundario respecto a la onda de voltaje de fase del primario. En la Tabla 3 se indican
los puntos que deben ser unidos para las realizar las diferentes conexiones del transformador
trifásico. Los espacios en blanco mostrados en la Tabla 3 indican que no se tiene acceso a un
punto en común.

2.2. Capturar las ondas visualizadas en el osciloscopio. Es importante mencionar que al conectar el
osciloscopio al contacto eléctrico se debe utilizar el flotador.

Tabla 3: Relación de terminales para las conexiones del transformador trifásico.

Conexión Estrella-Estrella Estrella-Delta Delta-Estrella

Primario 1-5-9 1-5-9 1-10,2-5 y 6-9

Secundario 3-7-11 3-12, 4-7 y 8-11 3-7-11

Común primario 1-5-9 1-5-9

Común secundario 3-7-11 3-7-11

Terminales a la fuente 2-6-10 2-6-10 1-5-9

Terminales al osciloscopio 1-2 y 3-4 1-5 y 3-4 1-2 y 3-7

3. Prueba de circuito abierto

3.1. Armar el circuito mostrado en la Figura 2.

3.2. Conectar la fuente de alimentación al lado de bajo voltaje del transformador y variarlo desde
cero aumentándolo en 5 V hasta llegar a 1.25 veces el voltaje nominal del transformador en lado
de alto voltaje (el cual se encuentra abierto). Medir y anotar en la Tabla 4 los voltajes V1ocL,
V2ocL, V3ocL, V4ocL, las corrientes I1ocL, I2ocL, I3ocL (A1, A2 y A3 respectivamente)y la potencia
suministrada, la cual corresponde a la suma de las mediciones de los dos wáttmetros P1oc y P2oc.
NOTA: Es importante observar que la magnitud de las corrientes de ĺınea I1ocL, I2ocL
e I3ocL, es menor en comparación con la corriente de ĺınea nominal del transformador
en el lado de bajo voltaje.

4. Prueba de cortocircuito
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W

 1A  2A  3A

1 2 5 6 9 10

Devanados

3 4 7 8 11 12

Común

Común

1 A 5 A
120 V

220 V

W

1 A 5 A
120 V

220 V

A
Fuente

Lado de alto voltaje

Lado de bajo voltaje

3
V
ocL 4

V
ocL

C

B

  1
V
ocL 2

V
ocL

Figura 2: Prueba de circuito abierto.

4.1. Armar el circuito mostrado en la Figura 3.

4.2. Conectar la fuente de alimentación en el lado de alto voltaje del transformador y variar el voltaje
desde cero hasta llegar a la corriente nominal del transformador en el lado de bajo voltaje (el
cual está en cortocircuito a través de los ampeŕımetros A4 y A5). Medir y anotar en la Tabla
5 los voltajes de entrada V1scL, V2scL, las corrientes I1scL, I2scL, I3scL, I4scL, I5scL y la potencia
suministrada, la cual corresponde a la suma de las mediciones de los dos wáttmetros P1sc y P2sc.
NOTA: Es importante observar que la magnitud de los voltajes de ĺınea V1scL y V2scL,
es menor en comparación con el voltaje de ĺınea nominal del transformador en el
lado de alto voltaje.
NOTA: Revisar el factor de multiplicidad de cada Wáttmetro, el cual depende de
las terminales utilizadas.
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Figura 3: Prueba de cortocircuito.

Tabla 4: Prueba de circuito abierto.

V1ocLL [V] I1oc [A] V2ocLL [V] P3φoc [W]
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Tabla 5: Prueba de cortocircuito.

V1scLL [V] I1sc [A] I2sc [A] P3φsc [W]

4. Actividades

En esta sección se presentan las actividades que se deberán incluir en el reporte de la Práctica 4.

1. A partir de los datos de la Tabla 4, calcular los parámetros del modelo real del transformador que
representan las pérdidas en el núcleo. Para los cálculos, utilizar las lecturas que se tomen cuando se
tenga el voltaje nominal en el lado de alto voltaje y las siguientes ecuaciones:
NOTA: Promediar los valores de voltaje de ĺınea (Vocpromedio) y corriente de ĺınea (Iocpromedio)
de la Tabla 4

Voc =
V ocpromedio√

3
(1)

Soc = V ocpromedioIocpromedio (2)

Poc =
P1oc + P2oc

3
(3)

Qoc =
!

S2
oc − P 2

oc (4)

RcL =
V 2
oc

Poc
(5)
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XmL =
V 2
oc

Qoc

(6)

donde: XmL es la reactancia de magnetización y RcL es la resistencia de pérdidas en el núcleo. El
sub́ındice L indica que ambos parámetros están referidos al lado de bajo voltaje debido a que la
prueba se realizó en ese lado.

2. Trazar la curva de magnetización Voc=f(Iocpromedio).

3. A partir de los datos obtenidos en la Tabla 5, calcular los parámetros del modelo real del transformador
que representan las pérdidas en el cobre y por flujo de dispersión. Para los cálculos, utilizar las lecturas
que se tomen cuando se tenga la corriente nominal en el lado de bajo voltaje y las siguientes ecuaciones:
NOTA: Promediar los valores de voltaje de ĺınea (Vscpromedio) y corriente de ĺınea (Iscpromedio)
de la Tabla 5.

Vsc =
V scpromedio√

3
(7)

ZeqH =
Vsc

Iscpromedio
(8)

Psc =
P1sc + P2sc

3
(9)

ReqH =
Psc

Isc2promedio

(10)

XeqH =
"

Z2
eqH −R2

eqH (11)

donde: ReqH es la resistencia equivalente de los devanados y XeqH es la reactancia equivalente de
dispersión. El sub́ındice H indica que ambos parámetros están referidos al lado de alto voltaje debido
a que la prueba se realizó en ese lado.

4. Construir el circuito equivalente aproximado del transformador referido al lado de alto voltaje y de
bajo voltaje. También trazar el circuito equivalente exacto.

5. Utilizando el circuito equivalente exacto del transformador, realizar cálculos mediante el programa
de MATLAB® (que se les proporcionará) de: regulacion de voltaje RV% y de la eficiencia η para
distintas cargas y factores de potencia.
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