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APSNDICE A

DATOS PARA EI, FLIÍJO )E CARGA.- CALCULOS.

DATOS DE RESTST::iCTAS Y REACTANCIAS Di CA3IJS:

Valores tonados de Pef. 1

Cable -6oo v
500 Mcl'f

Bama de cobre
2000 .a

BARRA DE COBRE 2CCO A:

R= O.OOI)

R

o.ao7g? tL /tao tt

185

x

0.00,6 nhoa ft

Con 1o cual ¡ara una longitud anroxi::ada de 15 a tendríanos:

5OO IíCM ¡

R= o.oo29z# = Ot#m x 1) n = o.oo1 4619

X= o.oo:&ffi-7; * 6tfi¡¡; * 1i s, = o.oo'1 ??f¿

o.0o55 rz /rcao ft 1.9%/1cco ft
(sobre una base de
1C00 KVA)

2

')1.+ ll

Zffir+ x 7;-=-67-h x i5 n = C, ACü271 -?¿
-o7- iÓ El

X* 0.C1! pu x Zbase (-2 /lOoO ft)

( Kvuase )§e conoce oue Zbase llVA base
(r)
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zbase = ffiSfu*. =
o.48 2

}'iVA = O.2)A4 lZ

Luego:

x= o.o1! x 0.a3o4 - a.ao|7?l¿ /1ooo ft
De donde¡

X= o.0o41?_JLñ¡¡-T x 1ft x15m=O.OOOZ15!Z
O.]O48 m

Valores tomados de Ref. 2 t

cabLe (r¡ rv) R ( fz /100 ft)
1750 tl7t| (600 V) o.ooog]

2 AldG o.o1gg

1/o AWG 0.011?6

De donde:

Para aproximadamente 15 m.

175A v.Cri i

Para eL cabl.e # 2 tenernos;

R = O.O188

x ( sz /1oo ft)
o.00691

0.01 08

o.01 021

= o"ooo]5+

R = o'0oo8' ¡Tfu - ¡*of&; x 15 m = o.ooo4ogr¿

x = 0.00691 r¡ffi--4 . b-+of}; x 15 m = o'oo]4 -c2

fr6-ft

X = O.O1O8

-v

100 ft ^

JL

JL

- ¡:lof$_ = o.ooos r?+

1ft
6Ef8'm

PARA ilL C/rBLE # 1/o



1B?

R = O.O1176

x = o.o1o21 T6rTr' 6$ff;- = o.ocotl5 g

JZ

-Y

100 ft ^
1ft

o'36'lT;- o.ooo]869

Además:

z(%) z(¡z x 1COase _O
(2)

De donCe obtenenos 1os siguientes val-cres de reactancias y resis-
tencias en porcentaje, para ros cables utilizados en e1 sistena -

VALORES EN FORCEI{ÍAJE.-

Tomada una base de :

KVbase = 11.2

l,ÍVAbase = 100

Se obtiene una:

zbase=ffi3>t.-(1::2)z

en consideración.

500 l.:ci"l - 6co v

z (%) = (0.001461 + jo.oo1??)

Barra de Cobre 2C0O A¡

z(%) = (o.ooo27r + jo.oo4f7)

175D t¡,Cy, - 6oo v¡

z(%) = (o.ooo4cE + jo.ocJ4) >:

1.?4 fz Ssando fórruLa (f)

100
1'--- 1.74 0.084 + j0.1

10ü
= O.016 + jO.25

1COÍfr C.O2] + jO.2

No 2 Al.lG¡

z(%/n) = (o.ooo6tZ + jo.oool54) 10c
l¡/i = O.O], + jO.O2



1t,8

No 1/o AvtG

z (%/n) = (0.000386 + jo.ooo,75) x = O.O22 + J0.O1t

VALORES DE RESTSTENCI.!,S Y REACTANCIAS DE LOS TRA}I§T'OR}1IDORES E}¡

PORCENTAJE.- Transformadores 1 I
Asumiendo según la ref. Na 1 ¡ que Ia resistencia en porcentaje so-

bre 1a base propia es aproximadamente 1.5% para transformad.ores d.e

15O KVA -, 6 y menos Y varla de aproxirnadamente 1 á O.8 para va-

lores arriba de 1JO KVA.

Se obtiene 1o siguiente:

Transformador 3 d de 5 ltvA 6? KV A/11.2,[ - ?.62 Kv

Z=?%

Tomando un valor promedio entre 1 y O,8, se asume

R = A.9%

con 1o cual se puede obtener x mediante 3-a siguiente fórmu1a¡

X= z2 -a (>)

X= 6.94l

100m

Para realizar el cambio de base sabemoe

?"(%)nueva= z(%)¿eao M "

que !

l'iVAbase nueva
llVAbase dada

(4)

considerando Ia misma base que en el- caso de Ias Iíneae, esto es:

KVbase = 13.2

l,lVAbase = 1OO

De donde: usando f6rmu1a (4)

Z(É)nueva = ( o.9 + J6.94)"i# = 18 + J1r8.B

I

l"':;7
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Transformador 3l de 2.5 l,lvA - 6? xv A/11.2 Y - ?.62 Kv

?,= ?.58 % ; R= 0.9?6

De igual forma:

?.j82 - o.gz = 7.52%

Usando f6rmula (4)

?, (%) nueva = (o.9 + 1 ?.52) x ry = 18 + j 150.4

Transformador ) d de 2"5 MVA 11"2 Rv A /48o r v

Z=5.5% ¡ R-O.9%

X= 5.52 - o.gz = 5-\2?é

X=

Como en los casos anteriores:

?' (%) nueva = ( o.9 + J5"42)x

Transformador 1l de 15oo IffA

Z=5.2% ; R=O.9%

(j.z)?-(0.9)2 =g.12%

17.2 KV a /48O V I

100T; * 36 "*" j21l

X=

De donde se tiene:

Z, (%) rü€v& = (o.9 + i5.tz) . ;S = 6o + ir41.3%

Banco de transformadores (l) 1 I de 25O K-YA c/u ?.62 KV/48OV

Tomando para transformadores 1 / (según ref. Na 1) una resisten

cia (R) de 1% sobre la base propia encontranios:

Z=2.55% ; R=1S

a.552X= 2
= 2.14%
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?, (%) nü€va = (r + J2.J4) *{-6, .2 1oo
Wt *6ZF=113.3+i311.9

Banco de 3 transformadores 1 / d,e 5oo Kva c/a ?.62 Kv/4gov
Z=1.?% ¡ R=1%

'¡" (%) Düev& = ( r + J 1"3?) x t#1, . # = 66.65 + i9t.3

Banco de j transforrnad,ores l I ae 161 KvA c/u ?.6?- Kv/4gor¡

Z=2'É ; R=1%

¡ = 1.?3%222X=

2 2
= 1.r7%X= 1.7 1

De donde:

7, (%) Düev& = (r + J1.?3) x (

2 2X= 5.75 _ o.g = 5.68%

7.62 .2 1oo
W) x ffi=199.5+J34i.z

Transformador 3 i de ?50 KVA 13.2 KV A /4gO y V

Z=5.75% ; R=O.9%

De donde¡

z(%) ru€va = (o.9 + J5.68) x (#h) = 12o + i?5?.3

TOI-:AS E¡¡ LOg TRANSFORI,íADORI"S.- Torios los transformarlores se en__

cuentran instalados y operando con l_a toma fijada en 1os varores
nom'i nale s.

DA?OS DE CARGA EN LAS fjÁRRAS.- Los valores obtenídos en las car-

I
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8aa fueron medidos en condiciones de máxima demanda directamente -
en los uentros de carqa¡ para 1o cual utilicé un medidor de poten-

cia Activa y Reactlva de lecturas directas.

Los valores obtenidos están tabulados a continuación:

CEN?RO DE CARGA

Embot ellamiento

Bodega de Frío

Servicios

Cocimient o

Tostado

l'1a1tería

Piscina fndustrial

POTENSIA ACTIVA
(xY¡)

548.5

120

1579.37

110

21A

275

270

POTENCTA REAC
TIVA ( I(VAR T

465.5

70

124r.12

105

1t5

240

146.6

DATOS DE GEN9RACION.- En Ia Planta fndustrial en Estudio No exis-
te generación propia.
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APENDICE B

CALENTAMIENTO DEL CONDUCTOR DEBIDO A CORRIENTES DE TALLA

sobre 1a base que todo calentai¡iento producido por el fluJo de co

rrientes de cortocircuito ea inicialmente absorvido por eI metal

deI conductor, el calentamiento deI conductor esta gobernado por

Ia siguiente fórmula:

Para eI Cobre :

ffotzt = b los.1o
(t, + 234¡

1
+ 234)
(f, + 234)

Tñ1 .BT

(t

1og.'10t
c

DONDE:

+-

Cm=

Tt=
rn
^2

1

( I ) o3)
m

Duraci6n del flujo de corriente segundo§.

Amperes RMS durante e1 intervar-o de1 flujo de corriente.
Sección transveroal del conductor cirmile.
Temperatura inicial clel cobroroC.

Temperatura final del cobre, oC.

Para prop6sitos de estimaci6n, tamaño de conductores de eeguridad

mfnima están dadoa en tablas 18, sujetos a condiciones de aprica-
ci6n como se muestra.
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TABLA 18. TABLA ESTIMATIVA DEL MINIMO TAMAÑO DEL CONDUCTOR'

A" BAJO VOLTAJE PROTECCION COI{ tsREAKER

CORRIENTE DE

coRfocrRCuITo

( 1.25 x sYME-

TRICAT) A.

DURACION DE LA CORRIENTE DE

CORTOCIRCUITO

1.5 á. 2 Ciclos

diep. inst.

1/4 Seg. 1/2 B€gr

5O00

10000

1 5OO0

25Oo0

l5OOO

50OOO

71aoo

100000

I
4

2

1

1/o

3/o

toa

350

AhiG.

AWG.

AI,JG.

AWG.

AWG.

AWG.

HCM.

MCM.

No2
Na 1/1

wo 1/o

,o0

4oo

6oo

8oo

1000

AWG

AldG

AWG

MCM

I"lCM

l.lcM

tf CI.{

MCM

NO

NA

Na

NO

Na

Na

NA

NA

Na

NO

4 Av,G.

1 AIJG.

2/a ANG.

4/o AtlG"

,oo Mcl.Í.

4oo McH.

600 McH.

8oo McM.

¡a Basado aobre 1 conductor de cobre , 75oC d.e

incremento de Ia temperatura del conductor

( ?5 á 15ooc ).
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B. AL'TO VOLTAJE PAO?ECCION CON TUSIBLES

COBRIENTE DE

CORTOCIRCUI[O

( 1.o x srMETRr

CA)A.

DUNACTON DE LA CORRIENTE DE

coRTocrncuITo

8.5 ciclos
(aist. inst.) 1/2 Seg. 1 seg"

7500

4ooo

45oo

SOOO

6ooo

TOOO

Sooo

9OOO

1 0000

125AO

1 5O0O

20000

25OOO

)oooo

,5004

40000

6

¿+

4

4

2

2

2

1

1

1/o

2/o

2/o

4/,
250

,oa

,ro

AHG.

AUG.

AIdG.

AUG.

AWG.

ArtU ¡

AWG.

AUG.

A§G.

Ar,rG.

AUG.

Alr'G.

AlÉ¡G.

l-{cH.

HCI'{.

¡.ÍCH.

2

2

2

2

1

1

1/o

2/o

2lo

,/o
4/o

,oo

t50

400

500

6oo

AWG.

Arrlc.

AWG.

AIJG.

AITG.

AI{G.

AWG.

AWG.

AUG.

AUG.

AUG 
"

F1CH.

HCH.

MCH.

MCH.

llcH.

?

1

1/o

1/o

2/o

2/o

1/o

)/o
\/o

250

,oo

l+OO

500

5oo

?50

?ro

AIJG

Al,JG

AICG

AUG

AVG

Art

A,SG

A;"G

A'r,lG

l'rcH

HCM

HCM

HCM

¡rclr

l,fcH

HCH

NO

NO

No

No

N0

Na

NO

NA

¡la

NA

l\Y

l,¡a

Na

Na

NA

NA

NO

NA

Na

NA

Na

Na

NA

NO

NA

No

Na

No

Na

NO

NO

Na

NA

,ooo

,500

4ooo

45oo

5OO0

6ooo

7OO0

Sooo

90o0

1 0000

12500

15000

20000

250OO

]o0oo

tSooo
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bI .a¡uste de los dispositivos de corrieute para notores operados

como una unidad con er capacitor conectado sobre el rado de car-
ga deI dispositivo de sobrecorriente esta d.ado ea ras tabras 1c
y 2c. Las tablas peroiten una propia seleccióa o ajuetes de 1os

dispositivos de sobrecarga basados en una disninuci6n d.er varor
de l"a corriente de llnea, reducida por un varor É an en ras ta_
bIae.

La caja de1 capacitor r Ia estructura tiene que 6er aterrizada
de acuerdo coa el NEC Artícuro 25o. Tabla lc muestra 1a eerec-
ción del cable, conducto y diepositivos de interrupcióa para ca-
paeitores trifásicos de 240 v y 4go v y 6oo v basados e¡ 10s re_
querirnientos de1 NEC. La tabra 4c inaica er factor de multipri_
cación de KVAR usado para obtener er- anperaje nominal- de disposi
tivos de interrupción de capacitores trJ"fásicos, ros cuales de_

ben ser sereccionados para soportar falIas en eI oistema aI cual
estan conectados.
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APBNDICE C

1 c- EI esquema de conexi6n para regul-ación automática con e1 re-

gulador de potencia reactiva BELUK tipo B L R mot.(48OV)

6
11

7

J5

lr

3

I

/sA

2

T

1s
R

e

cos O

DEFG
§-/

R¡
I R S T 3 1 7 3 4 5 6

|1

I

I

I

I

J

1
J

')
L

Mp

*j



1.;

2¡-

7.'
4.-

5.-
6.-

?.-
g.-

9.-
1O.-

11.-

1 2.-

19?

Red

Consunidor

Regleta de bornes y marcas de la extre¡oidad deI cable

Cable de conexión con corrector

Designacióa de los polos de1 corrector

Sister¡a de medida

Regulación de Ia corriente de arrauque

Regulaci 6n cos fi

Enbrague de fricción

Disco de levas para mando manual

Rel6 de tensión nula

Transformador de adaptación, solarnente necesario si 1a ten-
si6n de Ia red es distinta de ]8O V

?ensión de mando, siempre 220 Vac"1r.-

rr EI transformador de mando debe nedir 1a corriente total de Ios
coneumidoree y de 1os condensadores. EI circuito de tensión R dg

be conectarse a esta fase, en la oue eI transfornador de corrien_
te está mr:ntado. ta dirección deI canpo giratorio debe ser R-s-T

t ee solar¡ente necesaria para eI controli- con el iadieador del or-
den de fase6tr (según catalogo técnico Beluk).

2o- Esquema de conexi6n para regulación autonática con

dor de potencia reactiva Generar Electric sensor de vAR

eL regul1

( r].a).
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Fuento conduclor en lo n¡nuro BA KV Cor

f t¡sibte
interr uptor

FKC ?T ronsf .
Dist.

Neut ro

3.- REQUERIMfENTO§ DEL NEC PARA LA fIISTALACfON DE C/ipACITORES.-

El- articul-o 46o se refiere a medios y tiempos de descarga de ca-
pacitores, dimensionamiento d.e conductores, protecci§n de sobre_

corriente, rnedios de desconexi6nraterri.zamiento, consideraciones

meeánicas y valores de capacitores Dera ser conectad.os como una

unidad con e1 motor"

CAPN

sensor

conductores ho
oterrizodos

r
I
I

/.,

G

Para capacitoreo de voltaje noninaL ¿e 6oo meno§, eI voltaJo rea]"

lll
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duaL debe ser reducido a 50 v 6 menos dentro de un ainuto despu6s

de haber desconectado el capa.citor de Ia Ilnea. para capacitores

de voltaje aoninal arriba de 6oo vr la reduccióu de vortaje a 5o

V puede ocurrir en cinco minutos o tr€llos¡ El circuito de descar

ga puede estar permanentemente conectado aI baaco de capacitores,

o por medios automáticos a los terminales del banco de capacitores

cuando estos son retirados de Ia 1ínea.

E1 NEc establece que Ia corrección de1 factor de ootencia para -
circuitos ea los cuales Ios capaeitores son considerados como una

unidad con e1 notor ttno exederá e1 valor requerido para incremen

tar el factor de potencia deL ¡notor en vacio a Ia unj.dadrt. EI c6

digo tambián dicer tr la ampacided de 1os conCuctores dcI circuito
de1 capacitor no será menor oue eI 125% d.e Ia comj,ente noninal

der capacitor o del banco de capacitoresilo En adición¡ la rampa-

cidad de loe conductores que conectan un capacitor a los termina-

1es de un motor o aI circui+,o der motor oue no será aenor que eI
1/, ae la ampacidad de Ios conductores de alimentacióa aI notor y

en ningtÍn ca6o Dellor que e} 135% de Ia corrient e noninal. , deI ca-

pacÍtorrr.

De acuerdo aI cóaigc, se debe proveer protección de sobrecoryien-

te a cada eonductor no aterrado para cada baaco de capacitores.
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Debido a oue los capaeitores para servicio industrial son dieeña-

dos para ser usados en una temperatura ambiente náxima de 111 A

'¡4oor ( 40 á 45oc )r los cables y dispositivos de desconexión de

ben ser seleccionados de acuerdo a 6stas condiciones.

En circuitos de bajo voltaje (5OO V y menos), interruptor de cir-
cuito de aire 6 fusibles se especifican para operación manual é

interruptor de circuito de aire o contactores para operación elec

trica. En circuitos de voltaje medio 6e especifica siempre inte-
rruptores de circuitos de potencia. Los dispositivos de maniobra

que se utilizan con capacitores deben tener una corriente nominal

superior a La capacidad noninal del capacitor para prevenirse de

sobrecorriente debido a sobrevoltajes de frecu.encia funclamental ó

corriente arm6nicas.

La National Electrical Manufacturers Assnts §tandards solicita fu

sibles con una corriente nominal no menor que el 165% de Ia capa-

cidad nominal del capacitor. Los medios de desconexlón deben te-

ner una capacidad de interrupción de corto circuito ordenada para

eI eisteoa en er cual están conectados. contactorea y breakers -
de baJo voltaje tambi6n deben tener una co:'riente nominar Do me-

nor que eL 1JJfi de Ia capacidad del capacitor, Interuptores en-

capsuLados, sin embargo, requieren un mínimo del 1B?,4 a, 1a capa-

cidad del capacitor, contactorea cerrados requieren eI 15A]f .
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2a5

TABLA l+ c¡ Aproximados KVAR de capacitores murtipl-icadoree pare

obtener amperios nominal de dispositivoe de interru¿
ción(ServicLojg).

VOLTAJE NOMINAL DEL SISTEMA

Tipo de dispositivo

Disyuntores tipo magnético

Contactores

Interruptores de seguridad

fnterruptores en cajas no1-

deadas ( máximo )

Tabl-a GeneraL Electric Co.

2ro

3.rB

t.?6
4.tt+

4.68

46o

1.69

1.88

2.O7

2.3\

575

1.75

1.5

1.65

1.8?



TABLA 5 c: I'tétodoe para medir Ia potencia activa y reactiva

Instrumentos Unidades de ne
dida y factorEs
determinantes

Hát odo disponibles Evaluación

Se toma vaLores
na carga de Ia
graficadora.

206

de p1g
cartaa

Graficador de
Potencia ac-
tiva y reac-
t iva.

Vatímetro
Varlmetro

Kilowatt-h
Kilovar-h
cronóinetro

l,fedidor de 1a
Potencia acti
Vá.
Voltímetro
Arnperínret ro

P enKH

e en Kvar

Pen
Qen

lfld

Kvar

tiempo (t) en
seg. para (n)
revolu ci one s
de1 diseo.
Constante deL
¡¡edidor (K) =(xrvir ó Kvarh)
/rev. del dis
COo
Razón de trans
fornación def
transf" de co-
rriente y poten
cia!=H=Mr*Ma

P en K\d

E en Volts"
I en Arnps.

Se toma l-ecturas de
pLena carga simultanea
mente en ambos instrul'
mentos.

EI tiempo de medida
para plena carga en
revolu ciones.

póo-N"l'f.]600[

en Kw 6 Kvar.

Para Lecturas de plena
carga simultáneas
Potencia Áparente a
s= 1.73. E. r. 1o-) en

Kva.
* Potencia reactiva
Q= s2-p2 enKvar

b

(t)
(n)

(f



t

SIGUE:

e

§fn instrumen
tos, solamen]
te las factu-
ras de poten-
cias.

Determinación
de factores:
Kwh/mes = Ea
Kvarh/meo = Er

Tiempo de tra
bajo en t.r/ -
meg.

Cá1cuIo:
Valores de potencia
prornedio:

EaPavg = -T- en Kw

-ErQavg=?enKvar
a

Los vaLores aproxi-
mados de plena carga
son determinados por
un valor adicional de
10 a 25% (depenciierrdo
de la cantidad de va-
riación de carga) aña
didos aI val-or pronel'
dio.

4.- Sallda del programa deI fLujo de carga,
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APENDICE D

CONEXION EN PARALETO DE TRANSF'ORHADORES EN LA SUBESTACION PRINCI-

PAL.- §e dice que dos transformadore6 operan en paraleLo cuando

sus primarios están conectados a una ¡aisma fuente y J.os secunda--

rios a Ia mlsna carga.

Dos

8e-

b.-

C¡-

o más transformadores operan en paralelo cuando:

La capacidad de generaci6n es muy grande y no 6e fabrican para

esa capacidad, o bien si se quiere repartir Ia carga.

se aumenta La capacidad instalada en alguna industria ó siste-
!ti&r y& que resulta más conveniente conectar en paraleLo otro -
transformad.or con e1 transformador existente para satisfac€r -
J.a demandat que instara¡: uno nuevo que tenga Ia capacidad to--
taI.

§e desea continuidad de servicio en una instaLaci6n donde Ia

carga se divide en dos o más transformadorea en para1e1o, de

tal manera que er eervicio no quede interrumpido por falra 6

reparación de un transformador.

Las caracterleticas de loe transformadores trifásico6 que ¿;€ van

a conectar en paralelo debido a futuras ampLiaciones del sistema -
80n 3

Transformndor prineipal : T.,
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5 HVA - 6? xv A / ,tr.z y _ ?.62 xv

z=7?t

Polaridad

Trangformador de reserva , \z
2.5 uvA - 6z xv A / ¡r.z ! _ ?.62 KV

Z=?.589d

Polaridad

cada transformador en paralero se puede representar por fase con u
aa impedancia equivalente referida aI primario ó al secund.ario, se

grin e1 casoo lig. 1

__-__-_-__>it

2vp
v

Fig. 1 ¡ Representación por fase de
operan en paralelo.

Corgo

dos transfornadores que

-----------+
It

De teo¡'ia de circuitos se

v ,l v

conoce que 3

. . . . . (1)

. . e . . (2)

=v2 o

- "tz

1

Itl

k_.
7t

't, rtr
a

rtz'
a a
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coneiderando rr,¡ é ,r, las corientes nominales del transformador

1 y 2 respectivamente y rnultlplicando ambos mienbros d.e ra ec. ? -
por V se obtiene¡

Ztl YÍtl = ZtZVltZ. . . . . . . . . (r)
pero VIrl = capacidad nominal de1 transformad.or 1 y;

Vft2 = capaciclad nominal de1 transformador 2

La ecuacií¡ 1 se puede escribir 3

Ztl KVA. =ZlZ KVA2.. .....

Donde : KVA_ = capacidad nominar
1

KVA2 = Capacidad nominal_

La ecuaci6n 4 puede ser eecrita

IYo, ='r, r ¡ro ......

I t,2
ou t1

. .. (4)

de1 transformador 1

del transformador 2

como :

. o " 
(5)

aplicanclo teoría de circuitos se obtiene¡

,.Q)

KV/r lr
2 t1

Por 1o que para que dos transformad,ores oue operan en paralelo pue

dan trabajar a plena capacÍdad, 6us capacidadeo deben ser inver6a-
mente proporcional a sus impedancias.

La ecuací6n 2 puede ser escrita de ra siguiente manera!

rr
1

l) t2 a a (6)

Además de 1a Fig. 1,

rr=rtt + rte"

I
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De la ecuaclón 6

I t'r
ztz

T ftZ r . . . . . . . . . (B)

rt
Substituyendo I en ?

ztz

T
I

zt, * ztz)r

Itz + rtz ,z¡zT( + 1)

(

t2I

\
a !

(e)

( ro)

(tr)

1 ,7

,zl1 .
' 

'tl + ztz'

t,2 a a a t a a

I a I aT t2

Substituyendo 1O en I
Zl2 Z

I ( t1
t1 7, Z

t'l

t1 + ztz Ii
t1

zt¿
I (

Z +7" )r
L

c ( 12)t1 t1 t,2

De l-as ecuaciones 10 y 12 se obeerva oue para Z

que :

I I a a ( 1l)t2 1

ztz se tienet1

1
-2 o

(t+¡

Lo cual permite coucluir que dos transformadores en paralel-o se -
reparten la carga 5o76 cada unar cuando suo impedancias son iguales.

Los transformadores erl eonsideración se pueden conectar en oaralelo

't.r =*r,
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debido a que: tienen igual relaci6n de transformación (iguales vo1,

tajes tanto en etus devanadoe primarios como en sus devanados Becun

darios), tienen igual polaridad, estan conectados en fase y aon

transformadores de potencia en 1os cuales la reLaci ón de resi.sten-

cias y reactancias son lo suficientemente similares para permitir

Ios cáLculos basadoe solamente en 1as magnitudes de las imped¡n

cl.as. La conexión en paraLelo de Ios transformadores indicados,

sin embargo están condicionados a 1o siguiente:

R"partición de carga ¡ de 1a ecuaci6n 10 y 12

T t1

I t,2

I

7t- ^t¿
= T;;7;" o (rz)

(rct¡
a
¿t

a a a a t

11 t
t1

ztl n ztz

Reemplazando los valores de las impedanciae de cada transformador

en las ecuaciones anteri-ores, ee obtiene:
?.58 x J=rt,=#ru

fr
= o.68 fI

= 68%TL ;

?mrryv
2.5

I1r.)

= O.]2 I1

= 32% Í.L

I
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5 I,¡IVA

2.5 MVA

15.16%

-?T
2 = 2.11

En definitiva estos transformadores pueden conectarse en paralelo

sin ningún problema, aún cuando eL transformador 1 va a sobrecar-

Barse con un 2%, rnientras que eL transformador 2 va a estar traba

jando a un 96% ae su capacidad norainal.

be toe resultados obtenidos se nota que, cuando se alcance Ia ,á.i
na car'ga de Ia subestación (7.5 UVA), el transformador 1 Va a "n;
tar eI 689l ae la carga, mientras que, eI transformador 2 con la di

ferencLa (32%). Es decir:

Transformador 1 :

0.68 x ?.5 MVA = 5.1 MVA

Transformador 2 3

O.72 x ?.5 MVA = 2.4 MvA

Ademáe:
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