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TRANSFORMADORES DE POTENCIA
Calculo de la Tension en los Terminales
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1 - OBJETIVO

El objetivo de este informativo es analizar las condiciones de operaciéon de los
transformadores de potencia, que alimentan una carga o conjunto de cargas, para calcular
la caida de tensidn en sus terminales, durante la operacion permanente o transitoria, y crear
planillas de calculo Excel para realizar los calculos.

2 - DOCUMENTOS DE REFERENCIA
2.1 - Planilhas

PL.EL.SA.CA.01.R0 Transformadores de potencia - Calculo de tensidon en terminales
3 - CIRCUITO BASICO

La siguiente figura representa el circuito secundario basico de un transformador trifasico,
conectado en delta en el primario y en estrella, soélidamente conectado a tierra, en el
secundario, alimentando los diversos tipos de cargas que normalmente se encuentran en
la practica. Las cargas pueden ser potencia constante, potencia variable y arranque de
motores.

,,,,,,, Zrr
Xre Rrp |
ICK—I_ICV—I_IMP VT.S‘
v ’ e e |7 (s
= M
ﬁ P
Donde:

Vp Tension en el primario del transformador (V)

Ve Tension en el secundario del transformador (V)

Vrs  Tension en los terminales secundarios del transformador (V)
Corriente de la carga constante (A)

Corriente de la carga variable (A)

Iy,  Corriente de arranque de motor(es) (A)

Zrr  Impedancia del transformador (Q)

Ryr  Resistencia del transformador (Q)

Xrr Reactancia del transformador (Q)

Z¢, Impedancia de la carga constante (Q)
Z¢, Impedancia de la carga variable (Q)
Zy, Impedancia de motor(es) en el arranque (Q)

4 - TRANSFORMADORES

Los transformadores normalmente tienen dos devanados, provistos de derivaciones en el
devanado primario para compensar las variaciones de tension en la fuente de alimentacion.
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Estas derivaciones son + 2 x 2.5% para transformadores con conmutador manual, sin carga,
0 = 8 x 1.25% para transformadores con conmutador automatico de tensién.

4.1 - Tensiones

La tension en el secundario del transformador depende de la tension aplicada en el primario
y la derivacion utilizada. Por lo tanto, si un transformador tiene relaciéon Vp,—vs, CON

derivaciones en el primario, la tensién I, en el secundario del transformador sera:

Vs,
Es decir
VpVs,
ST 71
kVp,
Dénde:
V,- Tension en el secundario del transformador (V)
Vp- Tensidn en el primario del transformador (V)
Vp - Tension nominal del primario del transformador (V)

Vs_- Tension nominal del secundario del transformador (V)

k- Derivacion utilizada del devanado secundario del transformador elevador en pu. Por
ejemplo, para la derivacion -5% k=0,9 5; para la derivacién -2,5% k=0,975; para la
derivacion nominal k=1; para la derivacion +2,5% k=1,025; para la derivacion -5% k=0,95.

V,
I ==

Ve,
Doénde:

Vp - Tension de la derivacion x del primario del transformador (V)

4.2 - Impedancia

La impedancia de los transformadores se obtiene en la realizacidon de los ensayos, cuando
se determinan los valores de impedancia, resistencia y, en consecuencia, la reactancia, Sin
embargo, a menos que los informes de ensayo estén disponibles, solo estara disponible la
impedancia de los transformadores, que debe estar indicada en la placa de datos de los
transformadores.

4.3 - Resistencia y reactancia

Como los valores de impedancia, resistencia y reactancia solo se conocen después de las
pruebas en los transformadores, es necesario adoptar valores para usar en los calculos y
elaboracién de proyectos. El valor disponible suele ser la impedancia nominal, que se define
en las normas y por los fabricantes, o por el usuario, en casos especiales.

La impedancia se compone de reactancia, que es un valor fijo, y por la resistencia, que
varia segun la temperatura. Estos valores no estan definidos en las normas ni por los
fabricantes. Sin embargo, en ausencia de estos datos podemos considerar la literatura
sobre el tema, donde encontramos simulaciones que, por ejemplo, consideran las
siguientes alternativas:
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En la Primera Edicion del Industrial Power Systems Handbook (Donald Beeman), para un
transformador de 1500kVA, cuya reactancia nominal es del 5'2%, en el calculo de la caida
de tension se considera que:

Z=1+j5,5
Esto implica que Z = 5,590%

En la Primera Edicion del Manual de Baja Tensién (Volumen 1), de Siemens, para un
transformador de 1600kVA, cuya impedancia nominal es del 6%, en el célculo de caida de
tension se considera que:

6=1+jX

Esto implica que X = 5,916%

Considerando que los dos casos se refieren a impedancias, la diferencia es que uno
considera los datos de la reactancia del transformador y el otro la impedancia, pero ambos
consideran la resistencia con un valor del 1% y el resultado sera el mismo. Sin embargo,
como en Brasil, la informacion contenida en la placa de datos de los transformadores es la
impedancia, en este informativo, la impedancia nominal del transformador se considerara
como datos de entrada para los calculos.

La impedancia nominal de transformadores, aun en fase de fabricacion, puede variar en
funcion de las tolerancias permitidas por las normas aplicables. Por esta razon, la
impedancia de transformadores solo se registra en la placa de datos, después de realizar
las pruebas en fabrica. La impedancia indicada en la placa de transformadores se refiere a
una potencia y a una temperatura, que depende de la clase de aislamiento utilizada.

4.4 - Tension de Cortocircuito

La impedancia del transformador también se denomina tension de cortocircuito porque, con
el devanado de baja tensién cortocircuitado, corresponde a la relacién porcentual entre la
tension aplicado a los terminales del devanado primario, que hace circular en el devanado
secundario la corriente nominal, y la tension nominal del devanado primario. Por ejemplo,
si la impedancia de un transformador de relacion 13800/480V es del 6%, la tension que
debe aplicarse al devanado de 13800V, para hacer circular la corriente nominal en el
devanado cortocircuitado de 480V, debe ser del 6% de 13800V, es decir, 828V.

4.5 - Impedancia Nominal

La impedancia del transformador también depende de la derivacion utilizada del devanado
primario y, considerando que, para cualquier derivacién utilizada, la potencia del
transformador es constante, e igual a la potencia nominal (Prg,), tenemos que:

Impedancia nominal:

Ve,
Zrp, = Prr Zn
b Vpnz Zn
Th ™ Zor 7100
Dénde:

Zrg,- Impedancia nominal del transformador (Q)
Vp, - Tension nominal del primario del transformador (V)
Prr - Potencia nominal del transformador (VA)

z,- Impedancia nominal del transformador (%)
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4.6 - Impedancia en la Derivacion
Impedancia para cualquier derivacion x:

P Vpxz Zn
™% ™ Prp 7100

Dénde:

Zrg,- Impedancia del transformador en derivacion x (Q)

Vp, - Tension nominal primaria de la derivacion x del transformador (V)
Prr - Potencia nominal del transformador (VA)

z,- Impedancia nominal del transformador (%)
Reemplazando Prg,:

P Vpxz Zn
™"y, 2 4 7100
Zrr, " 100

Vp,”

ZTFx = ZTFnV 2
Py

Sustituyendo Vp_por:

Vp, = kVp,
Y Zrg, pOr
Ve, zy

Tenemos:

7 _ VPnz Zn (kVPn)z
TF, PTFTLIOO VPTLZ

Z _ Vpnz Zn kZVpnz
TFx Prz, 100 Vpn2

7 kZVpnz Zn
T P 7100

Considerando Zr, = Z7 la impedancia del transformador para cualquier derivacion x:
2 2
_ k Vpn Zn

Zrp = —
T ™ Pre 7100

La impedancia en el lado de baja tension sera:
2 2 2
k Vpn Zn Vsn

Zrp = —
7 Prg, 71007V, 2

7 kZVSnz Zn
T Prg 100
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Dénde:

k- Derivacion utilizada del devanado secundario del transformador elevador en pu. Por
ejemplo, para la derivacion -5% k=0,9 5; para la derivacién -2,5% k=0,975; para la
derivacion nominal k=1; para la derivacion +2,5% k=1,025; para la derivacion -5% k=0,95.

Vs - Tension nominal del secundario del transformador (V)
Prr - Potencia nominal del transformador (VA)

z,- Impedancia nominal del transformador (%)

4.7 - Angulo de la Impedancia

Considerando que:

0z, =arc cos(—)
ZTl

5 - CARGAS DE POTENCIA CONSTANTE

En cargas de potencia constante, la corriente varia dependiendo de la tension para
mantener una potencia constante. En este caso, por ejemplo, se encuentran cargadores de
baterias, sistemas de comunicacion y, principalmente, motores de induccion. Los motores
de induccion tienen la caracteristica de mantener la rotacion practicamente constante con
la variacion de tension (ver figura a continuacion).

p

Par —— Par Mdximo

Par de Partida

Par Minimo

Par Nominal del Motor

Rotacidn

Curva de Par del Motor a 100% de la Tension Nominal
Curva de Par del Motor a 80% de la Tension Nominal
Curva de Par Resistente de la Bomba

Potencia = Fuerza x Velocidad 0 Potencia = Par x Velocidad angular

Tener en cuenta que el par motor varia durante el arranque del motor y es diferente para
cada valor de tension, pero durante su funcionamiento el par y la rotacion permanecen
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constantes. Por lo tanto, como la carga (Fuerza o Par) y la velocidad permanecen
constantes, la potencia también permanece constante, es decir, la variacion de corriente es
inversamente proporcional a la variacion de la tension.

5.1 - Potencia de la Carga Constante

La potencia de la carga constante en el circuito viene dada por:
_ VTsz

K ZCK

Dénde:

P¢.- Potencia de la carga constante (VA)

Pc

Vrs Tension en terminales del secundario del transformador (V)
Z¢.— Impedancia de la carga constante (Q)

En carga constante la potencia es constante, e igual a la potencia nominal de la carga, es

decir:
2
VCKn

PCKn - Z
Ckn

P¢,..- Potencia nominal de la carga constante (VA)

Ve, - Tension nominal de la carga constante (V)

K
Z¢,,— Impedancia nominal de la carga constante (Q)
5.2 - Impedancia de la Carga Constante

Como la potencia de la carga es constante:

2
_ VTs

Zey = p.
Kn

5.3 - Angulo de la Impedancia de la Carga Constante

Como el factor de potencia de la carga es, normalmente, un valor arbitrado, por ejemplo,
igual a 0,85,

Oc, = arc cos(FPCK)
Dénde:
FP¢, Factor de potencia de la carga constante
5.4 - Corriente de la Carga Constante
Como:
Vre
V3

—
le, ==

Ck

VTs

-Is 0
—_ ( 73 )
K (Zey Ocy)

N Vs
I, =|\———,—-0
cx (ﬁZCK C")

https://www.gustavocanedo.com.br Rev.1 Pagina 8 de 16




austavo.20H0 INFORMATIVO TECNICO N° TE.EL.SA.AC.01.R1

Pero como
2
7. = VTs
CK -
PCKn

. P
. = #} -0
oK <\/§VT5 CK)
6 - CARGAS DE POTENCIA VARIABLE

En cargas de potencia variable la impedancia es un valor constante. Por lo tanto, la
variacion de tension hace que la corriente varie en funcion de la impedancia de la carga.
En este caso podemos considerar cargas como transformadores, reactores y resistencias.
En estas cargas la corriente es directamente proporcional a la variacion de tension.

6.1 - Potencia de Carga Variable
En carga de potencia variable tenemos:

Py, - Vrs®
Z¢,
Dénde
Pc, Potencia de la carga variable (VA)

Vrs Tension en terminales secundarios del transformador (V)

Zc Impedancia de la carga variable (Q)

|4

La potencia nominal de la carga variable es:

Dodnde:
P, Potencia nominal de la carga variable (VA)

Ve,, Tension nominal de la carga variable (V)

Zc Impedancia nominal de la carga variable (Q)

Vn

6.2 - Impedancia de Carga Variable

Sucede que la carga es variable porque la impedancia es constante (por ejemplo,
resistencia), por lo que:

ZCV = ZCVn
VCVn2
ZCV ZCVn - P,
Vn
Z I/CVTL2
c, =
v PCVn

6.3 - Angulo de la Impedancia de Carga Variable

El factor de potencia de la carga variable puede ser arbitrado o conocido. Por ejemplo, si
es una resistencia el factor de potencia es 1.

0c, = arc cos(F PCV)
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Dénde:

FP¢, Factor de potencia de carga variable

6.4 - Corriente de la Carga Variable

Como:
Vrs

— 3

ICV i —
ZCV

7 - ARRANQUE DE MOTORES

En cargas compuestas por arranque de motor(es), la impedancia del motor o motores en el
momento de arranque es fija. Sin embargo, debido a que es una condicion transitoria de la
carga, se tratara de manera diferenciada.

7.1 - Potencia de Arranque de Motores

En el(los) arranque(s) del motor(es) la impedancia de los motores es fija. Por lo tanto, su
comportamiento es el mismo que el de cargas con potencia variable.

p, Vst
P ZMP
Dénde:
Py, Potencia del (de los) motor(es) en el arranque (VA)

Vrs Tension en los terminales secundarios del transformador (V)

Zy Impedancia del (de los) motor(es) en el arranque (Q)

P

La potencia nominal del motor o motores al arrancar es:

2
_ VMPn

PMPn - ZM
Pn

Doénde:
Py

VMPn
Zu

», Potencia nominal del motor o motores en el arranque (VA)

Tension nominal del (de los) motor(es) (V)
-, Impedancia nominal del (de los) motor(es) en el arranque (Q)
7.2 - Impedancia del (de los) motor(es) en el arranque

Como la impedancia del (de los) motor(es) al arrancar es un valor fijo:

ZMP = ZMPn
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Vitp.

— — Pn

ZMP - ZMPn —p
Mpn

Como la potencia nominal de arranque no es un dato proporcionado en las tablas de los

fabricantes, utilizaremos la corriente de arranque nominal, es decir:

PMPTL = \/§VMPR' IMPTL

O:
Vm
Z — Pn
MP \/glMPn
Doénde:

Py, Potencia nominal del (de los) motor(es) en el arranque (VA)
Vu,, Tension nominal del (de los) motor(es) (V)
Iy, Corriente de arranque del motor a la tension nominal (A)

7.3 - Angulo de la Impedancia del (de los) Motor(es) en el Arranque

El (los) valor(es) del factor de potencia del (de los) motor(es) en el arranque puede(n)
estimarse o ser definidos de acuerdo con los datos del (de los) motor(es). Asi que:

Om, = arc cos(FPMP )

Dénde:

FPy, Factor de potencia del (de los) motor(es) en el arranque
7.4 - Corriente en el Arranque del (de los) Motor(es)

Vis
Iy =3
Mp — =—
Mp
VTs
Is 0
—_ 30
i (ZMP’ HMP)

T VTs )
Ly, = ,—0
Me <\/§Z Mp Me

Pero como
Vm
ZM — Pn
; \/glMPn
— _ IManTS _
Mp VMPn ’ Mp

8 - CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO QUE SERAN ANALIZADAS

Las condiciones de operacion que se analizaran, durante el periodo permanente o
transitorio de alimentaciéon de una carga o conjunto de cargas, con o sin arranque de
motores, tendran en cuenta las variaciones de tensién en la alimentacion y la derivacion
utilizada del devanado primario.
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La presentacion de los calculos se realiza en detalle para permitir la comprension de la
secuencia y los conceptos adoptados, que pueden ser utilizados en el desarrollo de otras
aplicaciones. Para monitorear el desarrollo de las demostraciones, ademas de
conocimientos en electrotécnica, el usuario también debe tener conocimiento de
operaciones con numeros complejos, en forma trigonométrica y polar.

9 - TENSION EN ELSECUNDARIO DEL TRANSFORMADOR

En seguida se presenta el célculo de la caida de tension en los terminales secundarios del
transformador, cuando se conocen la tensién de la fuente de alimentacion, los datos del
transformador y los datos de carga alimentada.

_______ Zrp_____
Xrp  Rrp i |
" ICK + ICV + IMP VTS
i Vs Zey | {lex | Zey | ey @ I V3
= M
V3 P

La figura anterior representa el circuito de un transformador que alimenta un conjunto de
cargas compuesto de cargas con potencia constante, cargas con potencia variable y
arranque de motor(es).

Del circuito podemos escribir la ecuacion:

—

Vs VTS
— +Zr (1o, + I +1
\/g \/§ TS( Ck Cy MP)

Considerando que:

V3

Usando la forma polar para realizar los calculos:

VTs — (VTS 0
V3 \/§’
VTs <VT5 ) <VT5 )
- 0 —=,0 —=.,0
% (V ,0) + (Zrp, O1F) 3 3
V3 V3 (ZCK’ HCK (ZCV’ HCV) (ZMP’ HMP)
Vs <V < Vrs ) < Vrs )
== (Z,0) + (Zr, 0 - + —0c, |+ —==—, -0
Vs <VTS Vrs > ( Vrs )
=S = +Z,9 —0c, | + (Zrp, O0rp) [ —=—, =0, | +
\/§ \/§ ( TF TF) \/§ZCK Ck ( TF TF) \/§ZCV Cy

+(Z1r, O1F) <\/— )
MP
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Vs <VTS ) ZreVrs ZTF Ts
—=(—, —, (0 + 6 0 +
V3 \V3 V2, O~ 0ee) |+ g, (e 0e)
ZrpVrs
+|—, (07— 0
,—BZMP ( TF Mp)
En forma de complejos tenemos:
Vs _ Vrs VrsZrr VrsZre VrsZrr
—=—+j0+ cos(Orr — 0 sen(Orr — 0¢, ) + cos(Orr —06¢, ) +
3 V3 J) J37 Ze. ( TF CK) +j \/§ZCK ( TF CK) ‘/§ch ( TF CV)
VrsZrr VrsZrr VrsZrr
Jj \/§ZCV sen(HTF HCV) + 737 T, COS(HTF - HMP) +J \/_ T, Sen(HTF - HMP)
Vs  Vrs  VrsZrp VrsZrr VrsZrp
—=—+ cos(Org — O¢, ) + —=—cos(O0rr — O, ) + cos(Orp — Oy, ) +
V3 V3 V3Zg, (6rr = b, V3Ze, (Orr =6c,) + 757 Zuy (6rr = Ou;)
VrsZrp VrsZrp VrsZrr

+J ‘/§ZCK sen(Orp — QCK) ]\/— Zc, sen(Orr — QCV) ]\/— Zuy Sen(eTF_HMP)

Reemplazando,

7 — VTS2
cx PCKn
Tenemos:
VS) VTS VTSZTF TSZTF TSZTF
—=—=+—-cos(0rr — O, )+ cos(Orpr — 0., ) + cos(Orr — 0 +
\/§ \/§ \/§VT5 ( TF CK) \/— Cv ( TF Cv) \/— MP ( TF Mp)
PCKn
Vi Z Z Z
+j rs TFZ sen(HTp — GCK) +j VrsZre sen(HTp — HCV) +j Vrslre sen(GTp — HMP)
\/§VTS \/— CV \/— MP
PCKn

Vs Vrs  Pey,Zrr VrsZrp VrsZrp

—=—+——cos(0rp —O¢, )+ cos(Orr — 6¢, ) + cos(Orp — Oy, ) +

/3 /3 /3VT5 ( TF CK) /_ CV ( TF CV) \/— MP ( TF MP)
VrsZrp VrsZrp VrsZrr

+J ‘/§ZCK sen(Orp — QCK) ]\/— Zc, sen(Orp — QCV) ]\/— Zuy Sen(eTF_HMP)

Vs [VTS VisZrr TSZTF CK ZTF l
—==|—= cos(Orr — O¢, ) + 0s(Orp — Oy, ) + —=——cos(Orr — 0
NVrsZrr VisZrr Pen ZTF l
+ sen(0rr — 0., ) + sen(0.r — 0 + —r sen(0.r — 0
J B Zc, ( TF CV) 37 o, ( TF Mp) B ( TF cK)
Vs ZrF Vrs  PegoZ1F
=1+ Orr — 0 + Orr — 0 —t+—= Orr — 0 +
> ( Ze, cos( e — 0c,) T, coS( TF Mp))\/§ V3V cos(Orr — O¢,)

7 V. P~ Z
+j [(Z—TF sen(Orp — 6c,) + Z, = sen(Orr — HMP)) % + \C/Iglv = sen(Orp — GCK)]
P Ts

Cy
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% = <1 écv cos(Orr — HCV) +§Z) cos(OrF — HMP)>% +PC\/K_3"—VZT]:DCOS(9TF - HCK)l +
+j [(é_:: sen(Orr — 6¢,) + ;}T\; sen(Orr — HMP))% + PC\/K—;—VZT]:DSQ"(HTF - QCK)]
(%)2 (1 +§Tvcos(9n¢ Oc,) + 7o, ™ cos(0rp — 9Mp)) ]\//T_S + Pf/’ﬁlZTZF cos(Orp — ch)l +
+j K;—Z sen(Orp — O¢,) + + Z’; sen(Orp — HM,,)> ://T_S + b \C/Iﬁlz: sen(frr — HCK)]
O:
(1 +§—ZC05(0TF — 9cV) +§:; cos(HTF — HMP)> ‘\//T_S n P\C/IﬁlZTTSF COS(GTF HCK)l
2
+j K;—Z sen(Orp — O¢,) + + j;’; sen(Orp — 91\4,;))% + Pf/’%lVZTTSF sen(Orr — 6c,)| — V%Z =0

Zcy, Zmp V3 V3V

sen(HTp — HCV) sen(HTF — HMP) Vrs  PegoZrr
+ + Zpp— + —2—
ZC ZMP \/§ \/§VTS

Orr—6 Orr—0 2
[(1 N <COS( TF Cv) +cos( TF Mp)> ZTF>@+PcKnZTF OS(HTF — QCK)] +

2 v 2
Sen(HTF - HCK)l - % =0

|4

2

<1 N <cos(6TF — HCV) N cos(HTF — 9Mp)> ZTF) Vrs 4 PeynZtrR COS(HTF _ HCK) +
P

2
sen(GTF - HCV) sen(HTF — HMP) Vrs  PegoZrr Vg2
+ + Zop—+ ———sen(O0;r — 0 ——=0
( Zc, Zyp e V3 Vrs ( TE CK) 3
V3
Si:
_ Vs
V3
COS(GTF - 0C ) COS(GTF - 0M )
=1+ L+ 21z
a ( ZCV ZMp TF
Pc, Zrr
1= KTCOS(GTF - BCK)

Orr—0 Orr—0
¢ = sen(0rp CV)+sen( rF— Om,) Zue
Zc Zy,

|4
Pcy. ZtF

d1= 3

Sen(BTF — OCK)
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V2
€1= 773"

Podemos escribir la ecuacion destacada como:
oz + 2] [+ 2] e =0
aix —_— —|CciX —_— e =

1 X 1 X 1

by (by\* dy  (dp\*
<a12x2+2a1x;1+(;1)>+<C12x2+2clx71+<;1)>+e1=0

2.2 1 blz 2.2 dl dl2
a|“x +2alx;+7+c1 X +261x7+x—2+91=0

b d; b di?
2.2 2.2 1 1 1 1 _
a“x“+ci°x° + 2a1x¥+ 261x7+x_2+x_2+ e =0
bi* +d,°
(a12+C12)x2 + 2a1b1 + 2C1d1 + 1x—21 + 61 = O
by? +d,*
(a12+C12)x2 + 2(a1b1 + Cldl) + 61 + x—z = O

Multiplicando por x?

(a.24¢,)x* + (2(aby + c1dy) + e)x2 + b, > +d,° =0

La solucion de la ecuacion anterior sera la raiz real y positiva de la siguiente ecuacion:
ax*+cx’* +e=0

Dénde:

a=a.*+c?

Cc = 2(a1b1 + C1d1) + eq

e=b12+d12

Vrs  |—c+Vc? —4ae

V3 2a
—c+Vc? —4ae

Esta es la formula que calcula la tensién en los terminales secundarios del transformador.

10 - PREPARACION DE PLANILLAS DE CALCULO EXCEL

Las planillas de calculo Excel se prepararon en base a los conceptos desarrollados en este
informativo. La parte tedrica no es indispensable para su uso, pero es importante para
comprender el problema y el posible desarrollo de estudios posteriores.

Se elaboraron dos planillas de calculo para determinar la tension en los terminales
secundarios del transformador, una completa y otra simplificada. En la planilla completa se
indican las férmulas de todos los términos utilizados en el calculo y, en la simplificada, que
es idéntica a la completa, solo son visibles las informaciones basicas.
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Dado que las dos planillas son idénticas, los campos y las informaciones de la planilla
completa no son visibles en la planilla simplificada, pero estan ocultos, pero siguen activos.
Por lo tanto, cualquier cambio, o introduccién de informaciones, debe hacerse con cuidado
para no corromper el archivo. Las dos planillas estan en un solo archivo.

Debido a que en una instalaciéon puede haber cargas con tensiones nominales diferentes a
las del sistema, existen campos para brindar esta informacién. Por ejemplo, puede haber
motores y cargas con tensiones nominales de 220V, 380V, 440V, 460V, 480, etc.

Las planillas son para todos los casos, es decir, el transformador puede o no estar con
carga inicial, esta carga inicial puede estar formada por carga constante o variable. La carga
ser aplicada, estando el transformador con carga inicial, puede ser uno o mas tipos de
cargas, constantes, variables o motor(es).

La referencia hecha al (los) motor(es) tiene por objeto permitir considerar un unico motor o
conjunto de motores, cuyos datos deben definirse. Por ejemplo, si se desea saber
exactamente el comportamiento del sistema con el arranque simultaneo de dos motores
con caracteristicas diferentes. En este caso, se debe determinar la corriente de arranque y
el factor de potencia equivalentes a los dos motores para insertarlos en la planilla.
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