
TRANSFORMADORES 

DE CORRIENTE Y DE 

TENSIÓN





Tipos y modelos constructivos de 

transformadores. Convencionales.



Cabello pasante

Ojo-ventana

Núcleo superior



Tipos y modelos constructivos de 

transformadores. Convencionales.



Tipos y modelos constructivos de 

transformadores. Captor.



Tipos y modelos constructivos de 

transformadores

Con núcleo magnético y arrollamientos primarios 

y secundarios.

En general son monofásicos.

No está  normado 

pero el punto que 

generalmente se 

conecta a tierra es 

el otro del 

homólogo



Las marcas de los bornes identifican

 Los arrollamientos primario y secundario.

 Las secciones de cada arrollamiento, cuando estén divididos en secciones.

 Los bornes de cada arrollamiento, cuando estén divididos en secciones.

 Las polaridades relativas de los arrollamientos y de las secciones de los 
arrollamientos.

 Las tomas intermedias, si existen.
100 – 200/5 

Uno de los secundarios 

puede permanecer abierto Ninguno de los secundarios 

puede permanecer abierto





CIRCUITO EQUIVALENTE DE UN TI



CIRCUITO EQUIVALENTE DE UN TI

Régimen 

estcionario

Régimen con 

posible 

saturación



PÉRDIDAS EN EL 

NÚCLEO

CORRIENTE DE 

EXCITACIÓN

DIAGRAMA VECTORIAL 

CON UNA CAÍDA DE 

TENSIÓN 

REPRESENTADA  

MAGNIFICADA

Ie ATRASA 90º 

RESPECTO A Vcd, Y ES 

LA FUENTE DE ERROR

CIRCUITO EQUIVALENTE DE UN TI



«Curva características de un TC

ESTA CAÍDA DE TENSIÓN ES LA QUE SE 

UTILIZA PARA ALIMENTAR CIRCUITOS 

ELECTRÓNICOS DE BAJO CONSUMO









La corriente de cortocircuito es máxima cuando la 

tensión pasa por cero y mínima cuando la tensión pasa 

por el máximo, al momento de producirse la falla, lo que 

indica que hay componente de contínua en el primer 

caso y esto se produce siempre.

El flujo alterno sería único si no hubiera componente de 

corriente contínua.

Si la impedancia de magnetización fuera infinita, la cte

de tiempo del circuito llegaría a (1), pero como no es 

así, la componente asimétrica de la corriente secundaria 

es menor a la primaria en la cantidad absorbida por la 

corriente de magnetización.(a >Zo > Io y la componente 

asimétrica de Is es < Ip).

Entonces la corriente diferencial en estado transitorio y 

estable, puede presentar una componente aperiódica 

con una cte de tiempo de aproximadamente un 

segundo, en el cual su valor es varias veces mayor al de 

su estado estable. Además durante aproximadamente 5 

milisegundos, no hay saturación y la corriente 

diferencial mantiene su valor y después de los 5 

milisegundos sí se produce el pico.

Comportamiento de un transformador ideal 

y saturado

(1)







FLP=Ilp/In

Imprescindible a la hora de legir TI para sitemas de AT con RECIERRE

5 es el error y 10 la corriente límite de precisión



CAMMESA, SMEC R

Ith = 80 In



Errores de intensidad, de tensión y de fase
 Error de intensidad en %, en los transformadores 

de corriente. 

 Error compuesto en TI

 Error de tensión en %, en los transformadores de 
tensión.

 Error de fase en %, en los transformadores de 
tensión y corriente.

Es el ángulo entre los vectores primario y secundario que 

puede afectar a: un contador de energía, sincronización de 

alternadores, los relés direccionales de energía, etc
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 Es la admitancia o impedancia del circuito 
secundario.(RTI+Rcarga+Rcable)



(2. Rcables+Rburden+(I1/350)1,15/(I2)
2)

 Se expresa como potencia aparente en VA.

 Los errores de relación y de fase varían con la carga del transformador.

 Los errores de precisión y/o fase pueden variar con el factor de potencia de la 
carga.

«Potencia de precisión Carga
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 Las fuerzas contraelectromotriz primaria y electromotriz secundaria, responden a
las fórmulas:

 U1 -E1 = 4, 44 N1 f

 E2 = 4, 44 SN2 f = U2

 La inducción magnética, magnitud que determina el comportamiento del circuito
magnético, resulta inversamente proporcional a la frecuencia impuesta por la
línea al transformador, y por tanto es función de la misma.

 La frecuencia es pues una de las magnitudes que determinan las condiciones de
funcionamiento del transformador.

«Potencia Carga



 Intensidad primaria nominal
 10 - 12,5 - 15 - 20 -- 25 - 30 - 40 - 50 - 60 - 75 y sus múltiplos o submúltiplos 

decimales. 

 Intensiddad secundaria nominal:
 1A, 2A y 5A.

 Relación de transformación nominal

 Frecuencia nominal
 50 Hz.
 60 Hz.

Factor de corriente térmica continua nominal (RF):

Es el número por el cual se debe multiplicar la corriente primaria nominal de un T.C.

para obtener la máxima corriente primaria que puede atravesarlo sin exceder el

limite de crecimiento de temperatura desde la temperatura ambiente promedio. El

RF de un T.C. con derivaciones o múltiples relaciones se aplica a la relación más

alta.

Los valores aceptados de RF son: 1.0, 1.33, 1.5, 2.0, 3.0 y 4.0

«Características nominales normalizados en TC



 Potencia de exactitud

 2,5 - 5 - 10 - 15 - 30 VA.

 Intensidad térmica nominal de cortocircuito

 Es el valor eficaz de la corriente primaria que el transformador puede soportar
durante 1s, con el arrollamiento secundario en cortocircuito, (o sea, sin carga),
sin sufrir efectos perjudiciales.

 Se considera que el tiempo de 1s (1000 ms) es suficiente para que las
protecciones del circuito actúen y los interruptores desconecten. Esta
intensidad térmica admisible se acostumbra a expresar como un múltiplo de la
intensidad nominal primaria In, por ejemplo I térmica = 80 In, 1 segundo.

 Intensidad dinámica nominal de cortocircuito

 Es el valor cresta de la corriente primaria que el transformador puede
soportar, con el arrollamiento secundario en cortocircuito, sin sufrir efectos
perjudiciales.

 Id = 2,5 I térmica (2,5 =1,8 x 2 )

 Clase de precisión ( Índice de clase )

 0,1 - 0,2 - 0,5 - 1,0 - 3,0.



 Nivel de aislamiento nominal

Tensión más elevada para el  

material Um 

 

kV  (valor eficaz) 

Tensión resistida al 

impulso atmosférico 

1,2/50µs 

kV   

Tensión soportada asignada de 

corta duración a frecuencia  

industrial 

kV  (valor cresta) 

0,72  3 

1,2  6 

3,6 20    rígido a tierra 

40    neutro aislado 

10    rígido a tierra 

10    neutro aislado 

7,2 40 

60 

20 

20 

12 60 

75 

28 

28 

17,5 75 

95 

38 

38 
 

 



Transformadores de corriente de protección

Los TC destinados a alimentar relés de protección, lo que

interesa es que, al aparecer elevadas sobreintensidades

como son las de cortocircuito, el secundario siga reflejando

lo que sucede en el primario, aunque sea con errores

mayores, pues en definitiva los relés no necesitan tanta

precisión (no son aparatos de medida).

En efecto, por la misión que tienen encomendada, los relés

de protección, deben seguir «viendo» las

sobreintensidades aún en sus valores más elevados, a fin de

dar la respuesta adecuada, y NO SATURARSE.



 El nombre del fabricante o una indicación que permita identificarlo fácilmente. 

 El número de serie y la designación del tipo.

 La relación de transformación:    KN = IPN / IsN A     (Ejemplo KN = 100/5 A).

 La frecuencia asignada  (Ejemplo: 50 Hz).

 La potencia de precisión.

 La clase de precisión.

 La tensión más elevada para el material (Ejemplo: 13,2 kV).

 El nivel de aislamiento asignado (Ejemplo: 38 / 95 kV).

 La intensidad térmica de cortocircuito asignada (Ith).

«Chapa de características de un TC









Esto hay que 

considerarlo cuando se 

instala el TI, pues en el 

punto de instalación hay 

una corriente de 

cortocircuito que debe 

entrar en la curva de no 

saturación.



Para esta protección hay que tener 

en cuenta el grupo de conexión del 

transformador de potencia. 

Antiguamente para corregir esto se 

instalaban TI intermedios, hoy se 

resuelve por software.







I2



Umbral 

mínimo para 

falla a tierra



Básicamente la 

diferencia está en que 

la medición con toroide 

es más precisa, en 

condción NORMAL







3Io=IR=I1+I2+I3





Transformadores de corriente de medición

Para evitar que circulen estas elevadas intensidades por los

transformadores de medida, interesa que a partir de un cierto valor de la

sobreintensidad, el secundario del TC, deje de reflejar la sobreintensidad

primaria, o sea «se desacople» del primario.

Esto se consigue de forma que el error de relación aumente rápidamente

al aumentar la intensidad primaria. Este error es siempre por defecto o sea,

la intensidad real secundaria es menor que la teórica según la relación de

transformación K por el valor de la corriente de excitación secundaria Ie.

Si se diseña el circuito magnético de forma que rápidamente llegue a la 

saturación, a partir de un  cierto valor de sobreintensidad primaria, la 

corriente de excitación Ie crecerá mucho en detrimento  de la I2 que pasa 

por los aparatos.





TI IDEAL



 En los TC para medida debe figurar también el factor de seguridad, Fs

(para evitar cargar los aparatos de medida), a continuación de los datos

de la potencia y la clase de exactitud (por ejemplo, 15 VA clase 0,5 y

3 Fs 5).

 En los TC para protección debe figurar el factor límite de exactitud

asignado, a continuación de la potencia y la clase de exactitud (por ejemplo,

30 VA clase 5P 10).

 Ejemplos de un TC de medida

 400/5 – 5 A   1S, 15 VA, clase 0,5  2S, 30 VA, clase 0,2   13,2 / 38 / 95 Kv
 3 Fs 5

 Ejemplos de un TC de protección

 400/5 A          30 VA clase 5P   10                  13,2 / 38 / 95 kV

«Chapa de características de un TC



NORMALMENTE LOS FABRICANTES NO DAN LOS 

SIGUIENTES DATOS INTERESANTES AL MOMENTO DE 

CONDICIONES DIFÍCILES PARA EL SISTEMA:

1) 1,2 INOMIAL PRIMARIA EN FORMA PERMANENTE 

(ESTABLECIDO POR NORMA)

2) 1,3 INOMINAL PRIMARIA DURANTE 8 HORAS

3) 1,5 INOMINAL PRIMARIA DURANTE 45 MINUTOS





CONDUCTOR ÚNICO





s





Tipos y modelos constructivos de 

transformadores

Con núcleo magnético y arrollamientos primarios 

y secundarios

En general son monofásicos

AISLACIÓN





Las marcas de los bornes identifican
 Los arrollamientos primario y secundario.

 Las secciones de cada arrollamiento, cuando estén divididos en secciones.

 Los bornes de cada arrollamiento, cuando estén divididos en secciones.

 Las polaridades relativas de los arrollamientos y de las secciones de los 
arrollamientos.

 Las tomas intermedias, si existen.











Errores de intensidad, de tensión y de fase

 Error de intensidad en %, en los transformadores 
de corriente. 

 Error de tensión en %, en los transformadores de 
tensión.

 Error de fase en %, en los transformadores de 
tensión y corriente.

Es el ángulo entre los vectores primario y secundario que 

puede afectar a: un contador de energía, sincronización de 

alternadores, los relés direccionales de energía, etc



Tensión primaria nominal

Tensión secundaria nominal:
 100 V y 110 V para tensiones entre fases.
 100 / 3 y 110 / 3 V para tensiones fase tierra.

Relación de transformación nominal

Frecuencia nominal
 50 Hz.
 60 Hz.

«Características nominales y valores normalizados 

en TT



 Factor de tensión nominal

 deben poder soportar permanentemente una tensión aplicada a su
primario de hasta 1,2 veces la tensión nominal y sin sobrepasar el
calentamiento admisible, ni los límites de error correspondientes a su
clase de precisión.

 1,2 Un permanentemente.
 1,5 Un durante 30 segundos.

Nivel de aislamiento nominal

 Potencia de precisión
 1,2 10, 15, 25, 30, 50, 75, 100, 150, 200, 300, 400, 500 VA.
 Con un factor de potencia de 0,8  inductivo.

Clase de precisión ( Índice de clase )
 0,1 - 0,2 - 0,5 - 1,0 - 3,0.

«Características nominales y valores normalizados 

en TT



 El nombre del fabricante o una indicación que permita identificarlo fácilmente. 

 El número de serie y la designación del tipo.

 La relación de transformación: (13200 / 110 V o bien 13,2 / 0,110 kV ).

 La frecuencia asignada  (Ejemplo: 50 Hz).

 La potencia de exactitud.

 La clase de exactitud.

 La tensión más elevada para el material (Ejemplo: 13,2 kV).

 El nivel de aislamiento asignado (Ejemplo: 38 / 95 kV).

 El factor de tensión nominal y duración nominal correspondiente.

«Chapa de características de un TT



 Ejemplos de un TT de medida

 13,2 / 0,110 kV          50 VA clase 1                     13,2 / 38 / 95 kV

 Ejemplos de un TT de protección

 13,2 / 0,110 kV          100 VA clase 3P 13,2 / 38 / 95 kV

«Chapa de características de un TT



 Clase de precisión para transformador de tensión de medición

 Clase de precisión para transformador de tensión de protección

Clase de 
exactitud 

Error de tensión 

en % (±) 

Error de fase ± 

      minutos   centirradianes 

0,1 0,1 5 0,15 

0,2 0,2 10 0,3 

0,5 0,5 20 0,6 

1,0 1,0 40 1,2 

3,0 3,0   
 

 

Clase de 
exactitud 

Error de tensión 

en % (±) 

Error de fase ± 

minutos        centirradianes 

3P 3,0 120 3,5 

6P 6,0 240 7,0 
 

 

Error 3% igual Medición 


