APENDICE A

APENDICE A.
TABLAS DE DISTRIBUCION DE CARGA DE LOS ANILLOS DE
LA RED.

1 | 1SD-A(1-2)

TORRE DE RECTORIA 750
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1 1SD-B1 BIBLIOTECA CENTRAL 500
2 2SD-B1 DIRECCION GENERAL DE CCH 150

SUBTOTAL 650
3 3SD-B2 CONSEJOS ACADEMICOS (PUNTO N/A) 225
4 4SD-B2 ESTADIO DE PRACTICAS 300
5 5SD-B2 FRONTON CERRADO 150
6 6SD-B2 E?DET'J:_LA NACIONAL DE TRABAJO 295

SUBTOTAL 900
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1 1SD-C1  |FACULTAD DE ARQUITECTURA | 500
2 2SD-C1  |FACULTAD DE ARQUITECTURAII 500
3 3sD-C1 CENTRO MEDICO 225
4 4SD-C1  |ALBERCA OLIMPICA 300
5 5SD-C1  |FACULTAD DE QUIMICA C, POZO 1 igg
6 6SD-C1  |INSTITUTO DE INVESTIGACIONES BIOMEDICAS I 500
7 7SD-C1  |FACULTAD DE QUIMICAB 500
8 8SD-C1  |INSTITUTO DE INVESTIGACIONES BIOMEDICAS | 500
9 9SD-C1  |VIVERO BAJO 1125
SUBTOTAL| 35125
10| 10SD-C2 |TORRE DE INGENIERIA (PUNTO N/A) 500
11| 11SD-C2 |NAVE HIDRAULICA 750
12| 12SD-C2 |FACULTAD DE INGENIERIA, DIV. DE EST. DE POSGRADOB Y C 225
13| 13SD-C2 |INSTITUTO DE INGENIERIA, EDIF. 12 Y 18 225
14| 14SD-C2 |FACULTAD DE INGENIERIA, DIV. DE EST. DE POSGRADO A 1125
15| 15SD-C2 |FACULTAD DE INGENIERIA, VALDES VALLEJO 1202050
16| 16SD-C2 |FACULTAD DE INGENIERIA, ANEXO TALLERES 300
17| 17SD-C2 |LABORATORIO DE TERMOFLUIDOS 225
18| 18SD-C2 |FACULTAD DE INGENIERIA, ANEXO 300
19| 19SD-C2 |FACULTAD DE CONTADURIA Y ADMINISTRACION, EDIF. DE INFO. 150
20| 20SD-C2 |FACULTAD DE CONTADURIAY ADMINISTRACION 500
SUBTOTAL| 45125
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1 1SD-D1  [INSTITUTO DE INGENIERIA1 Y 2 151205
2 2SD-D1  |IIMAS 300
3 3SD-D1  |FACULTAD DE VETERINARIA| 500
4| 4sSD-D1 [INSTITUTO DE CIENCIAS DEL MAR Y LIMNOLOGIA 500
5 5SD-D1  |FACULTAD DE VETERINARIAI 500
6 6SD-D1  |INSITTUTO DE FISIOLOGIA, BIOTERIO 300
SUBTOTAL| 27125
- ~sD.D2 _|INSTITUTO DE FISIOLOGIA CELULAR, BIOFISICA Y NEUROCIENCIAS (PUNTO[
N/A)
8 8SD-D2  |INSTITUTO DE FISIOLOGIA CELULAR 500
9 9SD-D2  |INSTITUTO DE QUIMICA B 300
10| 10SD-D2 [INSTITUTO DE CIENCIAS NUCLEARES 750
750
11| 11SD-D2 |FACULTAD DE CIENCIAS I Y II e
SUBTOTAL| 3800
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1 1SD-E1 TORRE DE HUMANIDADES |, F. DE FILOSOFIA Y LETRAS 500
5 2SD-E1 ;.Ali/lEolgLOSOFIAY LETRAS, BIBLIOTECA SAMUEL 1125
3 3SD-E1 FACULTAD DE DERECHO, BIBLIOTECA ANTONIO CASO 112.5
4 4SD-E1 FACULTAD DE DERECHO 300
5 5SD-E1 FACULTAD DE ECONOMIA 500
6 6SD-E1 FACULTAD DE DERECHO, ANEXO 225
7 7SD-E1 TORRE DE HUMANIDADES II 300
8 8SD-E1 UNIDAD DE POSGRADO 500
9 9SD-E1 FACULTAD DE INGENIERIA 500
10 10SD-E1 DISENO INDUSTRIAL 150
11 11SD-E1 FACULTAD DE QUIMICA A 500
12 12SD-E1 CELE 225

SUBTOTAL] 3925
13 13SD-E2 INSTITUTO DE FISICA (PUNTO N/A) 500
14 14SD-E2 FACULTAD DE CIENCIAS, AMOXCALLI ;3(;
15 15SD-E2 QUIMICA D, AULAS 225
16 16SD-E2 QUIMICA D, TALLERES 225
17 17SD-E2 FACULTAD DE CIENCIAS, TLAHUISCALPAN 288
18 18SD-E2 QUIMICA E, GOBIERNO 300
19 19SD-E2 QUIMICA E, ALIMENTOS 500
20 20SD-E2 POSGRADO DE CONTADURIA Y ADMINISTRACION 225

SUBTOTAL] 3950
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1 1SD-F1 FACULTAD DE MEDICINAB Y C 500
2 2SD-F1 FACULTAD DE MEDICINA D 750
3 3SD-F1 FACULTAD DE MEDICINA, INVESTIGACION 222
4 4SD-F1 INSTITUTO DE GEOFISICA 500
5 5SD-F1 INSTITUTO DE GEOLOGIA 300
6 6SD-F1 PLANTA HOMOGENIZADORA 1125
7 7SD-F1 INSTITUTO DE GEOGRAFIA 500
8 8SD-F1 UNIDAD DE BIBLIOTECAS 750

SUBTOTAL| 4137.5

9 9SD-F2 GEOS (PUNTO N/A) 225
10 10SD-F2 INSTITUTO DE QUIMICA A 300
11 11SD-F2 :INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN MATERIALES 1000
12 12SD-F2 INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN MATERIALES | 500
13 13SD-F2 DGSCA 1000
14 14SD-F2 CCADET 300
15 15SD-F2 CUAED 225

SUBTOTAL| 3550
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1 1SD-G1 FACULTAD DE ODONTOLOGIA II, CAFETERIA 225
2 2SD-G1 FACULTAD DE ODONTOLOGIA B, SOTANO 500
3 3SD-G1 FACULTAD DE MEDICINA A, AUTOCLAVE 225

o00
4 4SD-G1 FACULTAD DE MEDICINA A TS0
5 5SD-G1 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 750
6 6SD-G1 FACULTAD DE MEDICINA, DPTO. DE PSIQ. Y SALUD MENTAL 75
7 7SD-G1 UNIDAD DE SERVICIOS DE APOYO A LA INVESTIGACION 750

SUBTOTAL| 3175

8 8SD-G2 FACULTAD DE ODONTOLOGIA, POSGRADO (PUNTO N/A) 500
9 9SD-G2 BIBLIOTECA DE VETERINARIA 150
10 10SD-G2 DIRECCION GENERAL DE ADMINISTRACION ESCOLAR 225
11 11SD-G2 FACULTAD DE CIENCIAS POLITICAS Y SOCIALES 500
12 12SD-G2 FILMOTECA UNAM 500
13 13SD-G2 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA Y ALUMBRADO 112.5
14 14SD-G2 TIENDA DE AUTOSERVICIO UNAM 1000
15 15SD-G2 INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ANTROPOLOGICAS 150

SUBTOTAL| 3137.5
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1 1SD-H1 FACULTAD DE PSICOLOGIA A 225

2 2SD-H1 POSGRADO DE PSICOLOGIA 500

SUBTOTAL 725

3 3SD-H1 FACULTAD DE PSICOLOGIAB Y C (PUNTO N/A) 150

4 4SD-H1 DIRECCION GENERAL DE PUBLICACIONES 750

SUBTOTAL 900
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1 1SD-I5 B:EPESFS_II_RI\LSENERAL DE ACTIVIDADES 205
2 2SD-15 DIRECCION GENERAL DE OBRAS Y CONSERVACION 112.5
3 3SD-15 DIRECCION GENERAL DE PERSONAL (NODO N/A) 112.5
SUBTOTAL 450
4 4SD-I5 TALLERES DE CONSERVACION 500
SUBTOTAL 500
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1 1SD-J4 INCINERADOR DE BASURA 1:;25'5
2 2SD-J4 INVESTIGACION Y MEDICINA DEL DEPORTE 150
3 3SD-J4 BOMBAS TANQUE BAJO 17350
4 4SD-J4 MULTIFAMILIAR 112.5
5 5SD-J4 BOMBAS DE RIEGO 112.5
6 6SD-J4 JARDIN BOTANICO EXTERIOR (NODO N/A) 75
SUBTOTAL 787.5
7 7SD-J4 VIVERO ALTO, CABANA 75
8 8SD-J4 VIVERO ALTO, POZO 3 300
9 9SD-J4 UNIDAD DE SEMINARIOS 75
10 10SD-J4 MESA VIBRADORA 500
SUBTOTAL 950
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1 1SD-K4 INSTITUTO DE BIOMEDICAS, BIOTERIO ?

. 1000
2 2SD-K4 INSTITUTO DE BIOMEDICAS =5
3 3SD-K4 INSTITUTO DE BIOMEDICAS, GOBIERNO 500

SUBTOTAL 2250

4 7SD-J4 INSTITUTO DE ECOLOGIA (NODO N/A) 225
5 8SD-J4 INSTITUTO DE BIOLOGIAAY B 225
6 9SD-J4 INSTITUTO DE BIOLOGIAC Y D 225
7 10SD-J4 INSTITUTO DE BIOLOGIA, BOTANICO 1125

SUBTOTAL 787.5
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APENDICE B.
IMPEDANCIAS DE SECUENCIA POSITIVA, NEGATIVA'Y CERO PARA LOS
DISTINTOS ARREGLOS DE LOS CABLES.

B.1. Caso 2: Dos circuitos en dos bancos de ductos.

B.1.1. Célculo de impedancias de secuencia positiva y negativa.

El arreglo que presenta este caso se muestra en la Figura No. B.1:

Acotaciones en mm

|

Figura No. B.1. Arreglo de dos circuitos en un banco de ductos.
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dapps = s = dies = asgy = Aoy = Agocy =100.16 [mm]

de1 par = Aer par = Gaspes = Aey pes = das per = dgy per =100.16 [mm]

daz-paz = Qcz-paz = Oaz-paz = Qe ez = Oazpez = ez pcy =100.16 [mm]
Aoy par = Oocypar = Oocyper = Oopopas = Oecopas = Ooanps, =100.16 [mm]
Oasnz = dons oz = Oarpaz = Ooasaz = 400.64 [mm]

Oe: a> = Oopy par = Oo1 par = Opprpp =361.13 [mm]

desnz = dpcspaz = dexpaz = dpesnz = 300.48 [mm]

day 5o = Aonrper = Oappsy = oy s, = 361.13 [mm]

sy 5 = Oogy peo = Osy per = Opgy g, =300.48 [mm]

der ez = decapez = Aerpaz = dacr sz = 265 [mm]

A cz = parpez = darpes = dparcz = 300.48 [mm]

sy cr = Oogypes = sy pey = Oogy o, = 265.16 [mm]

deycr = Apcypes = Aoy pes = doeycp = 200.32 [mm]

A, = doppy =136.9 [mm], dgy = dog,  =180.75 [mm], dgyy = dpg, = 84.78 [mm]
d .y = Apppy = 304.81[mm], dg,y = dpg, = 297.07 [mm],

deoy = dpeyy = 210.41 [mm]
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B.1.1.1. Calculo de la resistencia en corriente alterna del conductor a la

temperatura de operacion (90°C):

El valor de la resistencia es el mismo obtenido en la secciéon 4.1.1.1. Entonces:

R., =0.2097 [g}
km

B.1.1.2. Céalculo de la reactancia inductiva del cable.

Para los calculos de la parte reactiva de las impedancias de secuencia se
sigue el mismo procedimiento descrito en la seccion 4.1.1, con algunas
modificaciones ya que se presentan dos circuitos afectando el célculo de la
reactancia inductiva (X.). La expresion matematica para calcular la reactancia

inductiva en este caso es la siguiente:

DMG
X, =0.0753In s | 2 (Ec. B.1)
RMG,. | km

Donde:

DMG,. = Distancia Media Geométrica de los 6 conductores agrupados en [mm].

RMG,. = Radio Medio Geométrico de los 6 conductores agrupados en [mm].

La DMG,. se puede calcular de la siguiente forma:
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DMGGC :?{/dAB 'dAc 'dBc [mm]

Donde:

dAB =</dA181 'dAle 'dAzBl 'dA252 [mm]

d,s = 4/(100.16)(361.13)(361.3)(100.16) [mm]

d,s =190.2086 [mm]

dAC = 4\/dAlc:l 'dA1c2 'dA2c1 'dAzcz [mm]

d,. =4/(100.16)(300.48)(300.48)(100.16) [mm]

d,. =173.4822 [mm]

dBC :i/dBICl 'dslcz 'd52c1 'dszcz [mm]

dse =4/(100.16)(265.16)(265)(100.16) [mm]

dge =162.9430 [mm]

Asi, sustituyendo en la Ec. B.2:

DMG,, =3/(190.2086)(173.4822)(162.9430) [mm]

DMG,. =175.1890 [mm]
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El RMG,. se calcula de la siguiente forma:

RMGg. =3%RMG, -RMG, -RMG, [mm] (Ec. B.6)
Donde:
RMG, =RMG, -d,,, [mm] (Ec. B.7)

RMG, =./(4.5859)400.64) [mm]
RMG, =42.8637 [mm]

RMG, = RMG,. -dgy5, [mm] (Ec. B.8)

RMG, = ./(4.5859)300.48) [mm]

RMG; =37.1210 [mm]

RMG, = RMG. -dcye, [mm] (Ec. B.9)

RMG, =,/(4.5859)200.32) [mm]

RMG, =30.3092 [mm]

Sustituyendo en la Ec. B.6:

RMG,. =3/(42.8637)37.1210)(30.3092) [mm]

RMG,. =36.3994 [mm]
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Sustituyendo en la Ec. B.1:

X, =0.0753In 1218901 )
36.3994 ) | km

X, =0.1185 {ﬁ}
km

De la misma forma que en la seccion 4.1.1.2 se corrigid el valor de la
resistencia y reactancia inductiva por medio de las Ec. 4.9 y Ec. 4.10 debido al

efecto de las corrientes que circulan por la pantalla metalica se tiene:

X, = 0.0754Ln 2MCer {3} (Ec. B.10)
RM, | km

Donde:

Rp = 7.2440{£}
km

DMGgp = 175.1890 [mm]

RM;p = 32.6215 [mm]

Sustituyendo en la Ec. B.10:

X, = 0.0754Ln(—175'1890J [ 2 }

32.6215 )| km
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X, =0.1267 {ﬁ}
km

Sustituyendo los valores de R, y Xm en las Ec. 4.9y 4.10:

R, =0.2097 +

(0.1267)(7.2440) { Q }
0.1267% +7.2440% | km

R, =0.2119 {ﬁ}
km

3
X, =0.1185- 21267 [E}
0.1267% +7.2440% | km
0
X, =0.1184 | —=
w0118 2

Por lo tanto las impedancias de secuencia positiva y negativa son:

Z,=02119+ j0.1184[£}
km

B.1.2. Calculo de la impedancia de secuencia cero.

El procedimiento para calcular la impedancia de secuencia cero sera similar

al realizado en la seccién 4.1.2.
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B.1.2.1. Calculo de Z..

De la Ec. 4.14 se sabe que:

Z. =Ry, +R, +0.5209 - log,, 2000 | ©
60 ' RMG,. | km

Donde:
R,, =0.2119 [ﬂ}
km

R, =0.178 [ﬁ}
km

RMG,. = 36.3994 [mm]

D, =8530 [m]

Sustituyendo en la Ec. 4.14, se tiene:

3
Z. =0.2119+0.178 + 0.5209| 80 | j0g, [ 1000853 x107) || ©
60 36.3994 km

Z.=0.3899 +j2.7972 {ﬁ}
km

B.1.2.2. Calculo de Zp.
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De la Ec. 4.15 se sabe que:

z, -3 Re B )R 4 j0.5209 " log, 1900P. | €
n m 60 RMgo | km

Donde:

RMg, = 4RM,;, - RMG, (DMG;, )2 [mm] (Ec. B.11)

R, =7.2440 {g}
km

R, =0.333 {kﬁ}

m
D, =8530 [m]
RM,, =3/RM,, -DMG,.? [mm] (Ec. B.12)

RM,, = (175.1890)% [mm]

i/32.3+32.943

RM,, =100.0397 [mm]

RMG,, = 4.0288 [mm]

DMGg,_ = %/dPAl—N ~pgyn  Opcsn - Apaon * dpgon * dpcay [mm] (Ec. B.13)

DMG,;, ,, =§/(136.9)180.63)84.78)304.81)(297.07)210.41) [nm]

DMG,,_, = 184.8872 [mm]
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Sustituyendo en la Ec. B.11:

RM,,_,, = 4/(100.0397)(4.0288)(184.8872)* [mm]

RM,p_,, = 60.9242 [mm]

Sustituyendo en la Ec. 4.15, se tiene:

Z,=3 7'2440||0.333 +0.178 +j0.5209 ©0 log,, 1000(8530) 1 | €
6 60 60.9242 km

Z, =0.9611+j2.6806 [g}
km

B.1.2.3. Célculo de Z,..

De la Ec. 4.16 se sabe que:

Z =R, +0.5209-log,, 000D {3}
60 DMGgc_gp_y | km
Donde:
DMGic ¢y = YRMGyc - RMg, -RMG(DMGiepy)? [mm] (Ec. B.14)

RMG,. =36.3994 [mm]
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RM,, =100.0397 [mm]

RMG,, = 4.0288 [mm]

4

, [mm] (Ec. B.15)

4 2 2 2 2 2

24 4 8 12 4
DMG _ 7§/dAlBl 'dA1A2 'dBlAz 'dc1A2 'd<3132 'dBlCZ
6CPN —

d01c2 'dAlN 'dcm 'dBlN 'dA2N 'dc2N 'dszN

100.16% - 400.64* - 361.3° - 300.48' - 265* - 265.16* - 200.32* -
DMGgepy = 72 [mm]
136.92-180.63% - 84.78% -304.812 - 297.072 - 210.412

DMG py = 192.4444 [mm]

Entonces:

DMG o epy, =3/36.3994-100.0397 - 4.0288 - (192.4444)? [mm]

DMG¢_¢p_y = 55.8135 [mm]

Sustituyendo en la Ec. 4.16, se tiene:

Z,=0.178 +0.5209 60 log,, 1000(8530) ) | @
60 55.8135 )| km

Z, =0.1780 + j2.7005 {ﬁ}
km

Finalmente para calcular la impedancia de secuencia cero, se sustituyen los
valores de Zn,, Zp y Zc en la Ec. 4.13, se tiene:
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H 2
Z, =0.3899 + 2.7972 - 01780+ ]2.7005) {3}

0.9611+j2.6806 | km

Por lo tanto la impedancia de secuencia cero es:

Z,=0.9327 + j0.2831{£}
km
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B.2. Caso 3: Tres circuitos en tres bancos de ductos.

B.2.1. Calculo de impedancias de secuencia positiva y negativa.

El arreglo que presenta este caso se muestra en la Figura No. B.2:

Acotaciones enmm

Figura No. B.2. Arreglo de tres circuitos en un banco de ductos.

Donde:

dAlBl = dAlCl = dBlCl = dA2B2 = dA2C2 = dezcz = dASBS = dA3C3 = descs =100.16 [mm]
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ey par = ey pas = Aay pey = Aepper = Aappey = gy pey =100.16 [mm]
Oes pas = Ao paz = das pso = Aes peo = U pey = ey pey =100.16 [mm]
Oa-pas = Oes-paz = Gas-pms = Ueapas = Oagpcs = g pes = 100.16 [mm]
Opgs par = Gpc par = Opey per = 100.16 [mm]

Oenz-paz = Orcapaz = Oncz pa; = 100.16 [mm]

Oogspas = Opcs pas = Ones pes =100.16 [mm]

Oasnz = donspaz = Oarpaz = Ooaraz = 400.64 [mm]

sy ar = Aogypas = gy par = Opgyap = 361.3 [mm]

deyno = Aocypan = Aeppar = Opeyap = 300.48 [mm]

Oapy = Oopr sy = Oap pgy = Oopr gy = 361.13 [mm]

sy 6 = Oogy psr = Osy per = Opgy g, =300.48 [mm]

der ez = decapez = Aerpoz = dacr sz = 265 [mm]

daycr = Aopypcs = Aappes = dpar co = 300.48 [mm]

de1 o = dpgy peo = Aoy peo = dopy o = 265.16 [mm]

descz = Gpcapez = der ez = Upea ez = 200.32 [mm]

Aapas = Ooprpas = appas = Oppyas = 373.8 [mm]

dBl—A3 = dPBl—PA3 = dBl—PA3 = dPBl—A3 =291.4 [mm]
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Aoy ns = Oocypas = Oeppag = Ooeyas = 386.99 [mm]
Oarps = Oparpss = Garpes = Opar ss = 463.26 [mm]
sy 53 = Oopy pes = Ogppes = Oogyss = 373.8 [mm]
derns = Aecrpas = depps = Ooeyns = 463.26 [mm]
darcs = dparpca = arpca = Oparca = 386.99 [mm]
Og1 cs = Oeg pes = Oa1pcs = Opprcs = 291.31 [mm]
derca = ecrpes = Aerpes = Gocycs = 291.4 [mm]
Ary ps = Oopopas = Aap pas = Opanns = 547.94 [mm]
Goz-ns = Oeoz-pa = gz pas = Orgz_ns = 453.1[mm]
Aoy ns = Aocopas = Oeppas = Oocpng = 479.6 [mm]
dry s = Ooprpes = Qaspss = Oopp s = 578.9 [mm]
g 55 = Oopppss = Ogppes = Oepp g = 479.6 [mm]
dez-ns = Oecz-pma = Uezpas = Oucz ga = 524.21[mm]
Aaycs = doprpes = Opppes = Opppcs = 479.67 [mm]
sy cs = Oogypes = Ogppes = Opgycs = 380.95 [mm]
dez-ca = Gpcopcs = Aoz = Upcaca = 424.09 [mm]

d,p = dppyy =136.9 [Mm], dgyy = dpgy , =180.75 [mm], dgy = oy = 84.78 [mm]
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d,,y = Apnpy = 304.81[mm], dy,y = dpg, = 297.07 [mm],
deoy = oy y = 210.41[mm],d, . = dops = 470.74 [mm],

dgay = Opgsy = 548.02 [mm], dgyy = dpes y = 458.3 [mm].

B.2.1.1. Céalculo de la resistencia en corriente alterna del conductor a la

temperatura de operacion (90°C):

El valor de la resistencia es el mismo obtenido en la seccién 4.1.1.1. Entonces:

R, =0.2097 [g}
km

B.2.1.2. Calculo de la reactancia inductiva del cable.

Para los calculos de la parte reactiva de las impedancias de secuencia se
sigue el mismo procedimiento descrito en la seccion 4.1.1, con algunas
modificaciones ya que se presentan tres circuitos afectando el calculo de la

reactancia inductiva.

La expresion matematica para calcular la reactancia inductiva en este caso es la

siguiente:
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X, = 0.0753In% Q (Ec. B.16)
RMG,. | km

Donde:

DMG,. = Distancia Media Geométrica de los 9 conductores agrupados en [mm].

RMG,.

Radio Medio Geométrico de los 6 conductores agrupados en [mm].

La DMG,. se puede calcular de la siguiente manera:

DMG,. =3/d,q -d,c -dge [mm] (Ec. B.17)

Donde:

dAB = %/dAlBl ’ dAlBZ ’ dA183 'dAZBl ' dAZBZ ’ dA283 'dA3Bl ' dASBZ ’ dASB3 [mm] (EC- B-18)

d,s = $/(100.16)(361.13)(463.26)(361.3)(100.16)(578.9)(291.4)(453.1)(100.16)
d,, = 255.5136 [mm]

dAC = %/dAlCl ' dAlC2 'dA1c3 'dA2c1 ’ dA2C2 'dAzcs 'dA3c1 ’ dA3C2 'dA3c3 [mm] (EC- B.19)

d,. =%/(100.16)(300.48)(386.99)(300.48)(100.16)(479.67)(386.99)(479.6)(100.16)
d,. =244.5266 [mm]

dBC = %/dBlcl ’ dBlCZ 'd51c3 'dszcl ' dszcz 'dszcs 'daacl : stcz 'dBBCS [mm] (EC' B'ZO)

dec = $/(100.16)(265.16)(291.31)(265)(100.16)(479.6)(463.26)(524.21)(100.16)
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dge = 237.4046 [mm]

Asi, sustituyendo en la Ec. B.17:

DMG,. =3/(255.5136)(244.5266)(237.4046) [mm]

DMG,. = 245.7026 [mm]

El RMG,. se calcula de la siguiente manera:

RMG. =3RMG, -RMG, -RMG, [mm]

Donde:

RMGA = Q/RMGlc 'dA1A2 'dA1A3 'dA2A3 [mm]

RMG, = 4/(4.5859)(400.64)(373.8)(547.94) [mm]

RMG, =139.2797 [mm]

RMGB =1 RMGlC 'dBlBZ 'dslss 'dszss [mm]

RMG, = 4/(4.5859)(300.48)(373.8)(479.6) [mm]

RMG, =125.3689 [mm]

RMGC = Q/RMGlc 'dc1c2 'dc1c3 'dczc3 [mm]
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RMG,. =4/(4.5859)(200.32)(291.4)(424.09) [mm]

RMG, =103.2224 [mm]

Sustituyendo en la Ec. B.21:

RMG,. =3/(139.2797)125.3689)103.2224) [mm]

RMG,. =121.6981 [mm]

Sustituyendo en la Ec. B.16, la reactancia inductiva del arreglo es la siguiente:

X, :0.0753|n(wj { ‘2 }

121.6981 ) | km

X, =0.0530 [ﬁ}
km

De la misma forma que en la seccién 4.1.1.2 se corrigi6 el valor de la resistencia y
reactancia inductiva por medio de las Ec. 4.9 y Ec. 4.10 debido al efecto de las

corrientes que circulan por la pantalla metalica se tiene:

Xy = 0.0754Ln% {ﬂ} (Ec. B.25)
RM, | km

Donde:
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Rp = 7.2440 {ﬁ}
km

DMGgp = 245.7026 [mm]

RM;p = 32.6215 [mm]

Sustituyendo en la Ec. B.25:

X, =0.0754Ln| 2221026 || €2
32.6215 ) | km

X, =0.1522 {ﬁ}
km

Sustituyendo los valores de R, y Xm en las Ec. 4.9y 4.10:

R, =0.2097 +

(0.1522)*(7.2440) { Q }
0.1522?% +7.2440% | km

R, =0.2129 {ﬁ}
km

3
X, =0.0530- 21922 | &
0.15222 +7.2440% | km
Q
X, =0.0529 | ==
’ 2
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Por lo tanto, las impedancias de secuencia positiva y negativa son:

Z,=0.2129 + j0.0529[£}
km

B.2.2. Célculo de la impedancia de secuencia cero.

El procedimiento para calcular la impedancia de secuencia cero sera similar

al realizado en la seccion 4.1.2.
B.2.2.1. Calculo de Z..

De la Ec. 4.14 se sabe que:

Z. =Ry, +R, +0.5209 - log,, 00%Pe | &
60 ° RMG,. | km

Donde:
R,, =0.2129 [g}
km

R, =0.178 [3}
km

RMG,. =121.6981 [mm]
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Sustituyendo en la Ec. 4.14, se tiene:

Z. =0.2129+0.178 + 0.5209| 89 | j0g, [ 1000(8530) )| €
60 121.6981 )| km

Z. =0.3909 + j2.5241 {ﬁ}
km

B.2.2.2. Calculo de Zp.

De la Ec. 4.15 se sabe que:

z, =3 ReRu iR 1 jo5209 " log,, 1009D: | €2
n m 60 RMgo  Lkm

Donde:

RM,p = 4RM,,, - RMG, (DMGy, ,,)? [mm] (Ec. B.26)

R, =7.2440 {ﬁ}
km

R, =0.333 {ﬁ}
km
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D, = 8530 [m]

RM,, = 3/RM,, - DMG,,? [mm] (Ec. B.27)

RM,, = (245.7026)? [mm]

i/32.3+32.943

RM,, = 125.3452 [mm]

RMG,, = 4.0288 [mm]

DMG _ 9\/dPAlN 'dPBl—N 'dPCLN 'dPAZN 'dpssz ) [mm] (EC B 28)
9P-N — - b

chsz 'dPA3N 'dPBB—N 'dPCB—N

DMG,, ,, = /(136.9)(180.63)84.78)304.81)297.07)210.41)470.74)548.02)458.3)
DMG,,_,, = 256.0006 [mm]

Sustituyendo en la Ec. B.26:

RM,,_,, = $/(125.3452)(4.0288)(1256.0006)? [mm]

RM,_, = 75.8475 [mm]

Sustituyendo en la Ec. 4.15, se tiene:

7, =3 722499 33310178 + j0.5209] 2 |iog,, [ 1200B230) } | 2.
9 60 75.8474 )| km

Z,=0.8847 +j2.6311 [g}
km
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B.2.2.3. Calculo de Z,,.

De la Ec. 4.16 se sabe que:

f 1000D, { Q }
km

Z. =R_+j0.5209 —Ilog,, ———=%—
m e J 60 glO DMGGC_GP_N

Donde:

DMGyc ooy = §RMGqc. - RMg, - RMG (DMGypy ) [mm] (Ec. B.29)
RMG,. =121.6981 [mm]
RM,, = 125.3452 [mm]

RMG,, = 4.0288 [mm]

4 4 4

dA13136'dA1A24'd81A24'd01A212'dA132 Aoy Aggcr
s PSR SOOI ROV IS JUUU Y’ INUUILIPYc FURUA Y U
DMchpN = (:1c24 A1A3 . B1A3 ) C1A3 ) BI1C3 ) CiB3 4A2A3 : [mm] (EC. B.30)
dBZAS ‘d02A3 ’dAzB3 'dc2|33 'd32c3 'dc2c3 'dAlN ’
d(:lN2 'dBlN2 'dAzN2 ’dc2N2 'deN2 'dAsN2 ’dc3N2 'stN2
(100.16)* (400.64)* (361.3)* (300.48)"*(361.13)* (265)* (265.16)* (200.32)*
(373.8)°(291.4)%(386.99)°(291.31)*(463.26)° (547.94)* (453.1)* (479.6)*
DMGQCPN =1

¥(578.9)* (524.21)* (380.95)* (424.09)* (136.9)?(180.63)2 (84.78)2(304.81)>

(297.07)2(210.41)%(470.74)%(548.02)? (458.3)?
DMG ycpy = 287.0318 [mm]
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Entonces:

DMGyc o = $/36.3994-100.0397 - 4.0288 - (287.0318)> [mm]

DMG,¢_¢p_ = 87.2740 [mm]

Sustituyendo en la Ec. 4.16, se tiene:

7 =0.178+0.5209| 80 |iog, [ 1000(8530) ) | &
60 87.2740 )| km

Z  =0.1780+j2.5993 {g}
km

Finalmente para calcular la impedancia de secuencia cero, se sustituyen los

valores de Zn,, Zp y Zc en la Ec. 4.13, se tiene:

1 2
7, =0.3909 + j2.5241 (01780 +]2.5993) [E}

0.8847 +j2.6311 | km

Por lo tanto la impedancia de secuencia cero es:

Z,=0.8471+ jO.lZlG{g}
km
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B.3. Caso 4: Cuatro circuitos en cuatro bancos de ductos.

B.3.1. Calculo de impedancias de secuencia positiva y negativa.

El arreglo que presenta este caso se muestra en la Figura No. B.3:

Acotaciones en mm

Figura No. B.3. Arreglo de cuatro circuitos en un banco de ductos.
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Aap = daie; = Aoy = Aasgy = dapep = dgpe, = 100.16 [mm]

Opaps = Opscs = Ooges = Oy = dages = dgacs =100.16 [mm]

dos-par = despar = dasper = Gerpr = Gag s = gy pey =100.16 [mm]

ey pas = e par = Oaspps = Aeppso = Oap peo = gy pe, =100.16 [mm]

g pas = e pas = Aaspss = Aes pas = Oas pes = dggpes = 100.16 [mm]
Ooa pas = Aeapas = daspes = dca pos = pg pcs = Opg pos =100.16 [mm]
Oeorpa1 = Dacrpar = decy pey = 100.16 [mm]

Oogypan = Oocopan = Oocpps, =100.16 [mm]

Opes pas = Opcs pas = s pas =100.16 [mm]

Opgspas = Oocy pas = dpca pps = 100.16 [mm]

Oasnz = donspaz = Oarpaz = Ooaraz = 400.64 [mm]

sy nr = Aogy pas = gy par = Opgyap = 361.13 [mm]

deyno = Aocypan = Aerpar = Opey s = 300.48 [mm]

Oappp = Ooprpsr = Oap pey = Oopg sy = 361.13 [mm]

sy 6 = Oogy psr = Osy psr = Opgy g, =300.48 [mm]

dCl—BZ = dPCl—PBZ = dCl—PBZ = dPCl—BZ =265 [mm]
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daycr = Aoaspcs = Aappes = dpar co = 300.48 [mm]
Oe1 o = dpgy peo = Aoy peo = dopy oo = 265.16 [mm]
descz = Gpcaper = Ber ez = Upea ez = 20032 [mm]
Aay ps = Ooprpas = arpas = Opagas = 373.8 [mm]
Ooy z = Gporpas = drpas = Opoy g = 291.4 [mm]
der as = Opcr pas = Aot pas = dpcy as = 386.99 [mm]
Oas6a = Opaspas = Oaspes = Oparga = 463.26 [mm]
ey 55 = Oopy pes = gy pes = Oepyas = 373.8 [mm]
deyns = Opcrpes = Oepps = Ooeyns = 463.26 [mm]
Aaycs = Ooprpes = Oappes = Opapcs = 386.99 [mm]
gy s = Oogypcs = Ay pes = dpgycs = 291.31 [mm]
dercs = dpcspes = Aoy pes = Opcy s = 291.4 [mm]
Oane = Ooarpns = Oaspas = Ooarng = 547.94 [mm]
ey ps = Oogypas = Oappas = Opgyas = 453.1[mm]
deras = dacrpas = Qerpas = Gecans = 479.6 [mm]
dayes = Aonypss = Aaypps = Ooaygs =578.79 [mm]

dBl—B4 = dPBl—PB4 = dBl—PB4 = dPBl—B4 =479.6 [mm]
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Ay ns = Aecypes = Aerpas = Opey pa = 524.21[mm]
Oarca = Aparpes = Aarpes = Oparca = 479.6 [mm]
gy cs = Apgypes = gy pes = Opgycs = 380.93 [mm]
er-co = Qpes rcs = Qes roa = Gres cq = 424.00 [mm]
Ary ns = Oopppas = Oas pas = Opapps = 547.94 [mm]
Ogs ns = Opps pas = Ogz pas = Opes ag = 453.1[mm]
dez-ns = ecapas = dez-pas = ecans = 479.6 [mm]
dry o5 = ppppss = aspas = Opap s = 578.9 [mm]
sy 53 = Oogy pss = Ogppes = Oogy g = 479.6 [mm]
desns = Aocspas = Oeppes = Ooepps = 524.21 [mm]
Orz-cs = Opnzpes = azpcs = Oppzcs = 479.67 [mm]
dsp s = Aogopes = Oappcs = Opgycs = 380.95 [mm]
dez-ca = Opcopcs = dez-pea = Upcaca = 424.09 [mm]
Oaz-as = Donzpas = Gazpas = Opazng = 373.8 [mm]
Oeo ns = Opmz pas = Ogo pas = Opgp s = 291.4 [mm]
dez-aa = Oocapa = Uezpas = Opcz-na = 386.99 [mm]

dA2—B4 = dPA2—PB4 = dA2—PB4 = dPAZ—B4 = 463.26 [mm]
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s 5 = Oogrpes = Oss pes = Opgp s = 373.8 [mm]

ey s = Oocy pas = Aoppps = Oocp s = 463.26 [mm]
dry e = Ooprpcs = Aaspes = Gpapcs = 386.99 [mm]
Aoy cs = sz pes = Oz pes = Oogz ca = 291.4 [mm]
Aoy ca = docypcs = Aeppes = Opepcs = 373.8 [mm]
Oas aa = Opas pas = Oas pas = Opas ag = 400.64 [mm]
Ogs ns = Oogs pas = Oaspas = Opgs_as = 361.3 [mm]
Aes-aa = Oocs pa = Uespas = Upcs_na = 300.48 [mm]
Arsos = Oonapps = Oagpps = Oopa gy = 361.13 [mm]
Oss 65 = Oogspes = Ogs pas = Ooga sy = 300.48 [mm]
desas = dacapas = des pas = Goca s = 265 [mm]

Arscs = Oopspcs = aspes = Opag_ca = 300.48 [mm]
Oas-cs = Oogapes = Oaapes = Oopa s = 265.16 [mm]
deaca = Aocapes = despes = dpes cs = 200.32 [mm]
A,y = doppy =136.9 [mm], dgy = dpg, o =180.75 [mm],
deyy = dpeyy = 84.78 [nm] d,,y = dpp, y =304.81[mm],

ey = Aogpy = 297.07 [Mm], deyy = Ao,y = 210.41 [mm],
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d,ay = dopay = 470.74 [mm], dgzy = dogsy = 548.02 [mm],
deay = Ooes y = 458.3 [mm].d,,\, = dp, = 543.84 [mm],

dgay = Opgsy = 596.62 [mm], dg,y = dpgyyy = 497.11 [mm].

B.3.1.1. Calculo de la resistencia en corriente alterna del conductor a la

temperatura de operacion (90°C):

El valor de la resistencia es el mismo obtenido en la seccion 4.1.1.1. Entonces:

R., =0.2097 [g}
km

B.3.1.2. Célculo de la reactancia inductiva del cable.

Para los calculos de la parte reactiva de las impedancias de secuencia se
sigue el mismo procedimiento descrito en la seccion 4.1.1, con algunas
modificaciones ya que se presentan cuatro circuitos afectando el calculo de la

reactancia inductiva.

La expresion matematica para calcular la reactancia inductiva en este caso es la

siguiente:
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X, = 0.0753InM £ (Ec. B.31)
RMG,,. | km

Donde:

DMG,,. = Distancia Media Geométrica de los 12 conductores agrupados en [mm].

RMG,,. = Radio Medio Geométrico de los 12 conductores agrupados en [mm].

La DMG,,. se calcula de la siguiente manera:

DMG,,c =3/d,; -d,c -dge [Mm] (Ec. B.32)

Donde:

d. = 1\6/dAlBl ) dAlBZ 'dA1|33 'dAlB4 'dAZBl ) dAZBZ 'dA253 'dA254 ) [mm] (EC B 33)
AB — - D

dA3Bl 'dAsBz 'dAaBs 'dA3B4 'dA4|31 ' dA4BZ 'dA483 'dA4B4

[(200.16)(361.13)(463.26)(578.79)(361.3)(100.16)(578.9)(463.26) ]
% = 11(291.4)(453.1)(100.16)(361.3)(453.1)(291.4)(361.3)(100.16) mm

d,, =287.2426 [mm]

d . = 1§/dAlcl ’ dAlCZ 'dAlcs 'dAlc4 'dAzcl ’ dA2C2 'dA2c3 'dA2c4 ) [mm] (Ec. B.34)
AC — - D

dA3C1 ’ dA3C2 ’ dA3C3 ’ dA3c4 ’ dA4Cl ' dA4CZ ' dA4C3 ’ dA4C4

_[200.16)(300.48)(386.99)(479.6)(300.48)(100.16)(479.67)(386.99) ]
*e = (386.99)(479.6)(100.16)(300.48)(479.6)(386.99)(300.48)(100.16)
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d,. =273.3859 [mm]

dBC = 16

\/dBlcl +Ogicz * aics “ deica  Agact *daacs “ docs * Aaoca - [mm] (Ec. B.35)

d33c1 ' dsscz ’ dsacs 'dB3c4 'dB4Cl ’ dB4CZ ’ dB4CS 'dB4c4

_[(100.16)(265.16)(291.31)(380.93)(265)(100.16)(380.95)(291.4) -
5 = 1(463.26)(524.21)(100.16)(265.16)(524.21)(463.26)(265)(100.16)

dg. =260.6721 [mm]

Asi, sustituyendo en la Ec. B.32:

DMG,,. =3/(287.2426)(273.3859)(256.9472) [mm]

DMG,,. = 272.2428 [mm]

El RMG,,. se calcula de la siguiente manera:

RMG,,. =3RMG, -RMG, -RMG, [mm] (Ec. B.36)
Donde:
RMGA = K/RMGK: 'dAlAz 'dA1A3 'dA1A4 'dA2A3 'dA2A4 'dA3A4 [mm] (EC- B-37)

RMG,, =7/(4.5859)(400.64)(373.8)(547.94)(547.94)(373.8)(400.64) [mm]

RMG, =226.8132 [mm]
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RMGB = </RMG1C 'dBlBZ 'd31|33 'dBlB4 'dszss 'dBZB4 'd3334 [mm] (EC- B-38)

RMG, = 1/(4.5859)(300.48)(373.8)(479.6)(479.6)(373.8)(300.48) [mm]

RMG, =201.1138 [mm]

RMGC = URMGlC 'd01c2 'dc:1c3 'dc1c4 'dczcs ’dczc4 'dcscA [mm] (EC- B-39)

RMG,, =1/(4.5859)(200.32)(291.4)(424.09)(424.09)(373.8)(200.32) [mm]

RMG, =166.8848 [mm]

Sustituyendo en la Ec. B.36:

RMG,,. = 3/(226.8132)201.1138)166.8848) [mm|]

RMG,,. =196.7172 [mm]

Por lo tanto, la reactancia inductiva del arreglo es la siguiente:

X, =0.0753In —272'2428 Q
196.7172 km
X, =0.0245 [E}
km

De la misma forma que en la seccion 4.1.1.2 se corrigié el valor de la
resistencia y reactancia inductiva por medio de las Ec. 4.9 y Ec. 4.10 debido al

efecto de las corrientes que circulan por la pantalla metalica se tiene:
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X _0.0754Ln PMCize | @ (Ec. B.40)
RM, [ km

Donde:

Rp = 7.2440 {ﬁ}
km

DMGgp = 272.2428 [mm]

RM;p = 32.6215 [mm]

Sustituyendo en la Ec. B.40:

X, = O.O754Ln(—272'2428j { 2 }

32.6215 )| km

X,, =0.1600 [2}
km

Sustituyendo los valores de R, y Xm en las Ec. 4.9y 4.10:

R, =0.2097 +

(0.1600)*(7.2440) { Q }
0.1600” +7.2440% | km

R, =0.2132 [g}
km
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3
X, =0.0530 - 21600° ) &
0.16002 + 7.24407 | km
0
X, =0.0244 | ——
 ~00244| 2

Por lo tanto las impedancias de secuencia positiva y negativa son:

Z,=0.2132+ j0.0244{£}
km

B.3.2. Célculo de la impedancia de secuencia cero.

El procedimiento para calcular la impedancia de secuencia cero sera similar

al realizado en la seccion 4.1.2.
B.3.2.1. Calculo de Z..

De la Ec. 4.14 se sabe que:

Z. =Ry, +R, +]0.5209——log,, 2000 | 2
60 ' RMG,,. | km

Donde:

243



APENDICE B

R,, =0.2132 [g}
km

R, =0.178 [g}
km

RMG,,. =196.7172 [mm]

D, = 8530 [m]

Sustituyendo en la Ec. 4.14, se tiene:

7. =0.2132+0.178 + 0.5209( 80 | og, [ 1000(8530) }| €
60 196.7172 )| km

Z.=0.3912 + j2.4155 {ﬁ}
km

B.3.2.2. Calculo de Zp.

De la Ec. 4.15 se sabe que:

z, =3 Re iR R +j0.5200 1 log,, L090P. | €
n m 60 RM 6 | km

Donde:
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RMlZP—N = Q/RMMP 'RMGN(DMGlzp—N)2 [mm]

R, =7.2440 {ﬁ}
km

R, =0.333 [g}
km

D, =8530 [m]

RM,zp = 3{/RMlp 'DMGlzp2 [mm]

RM,,, = (272.2428)* [mm]

3\/32.3+32.943
2

RM,,, = 134.2164 [mm]

RMG,, = 4.0288 [mm]

DMG = 1\2/dPA1_N ~Opgyn - docin * Apaon * dpgon - docoy - [mm]
12P-N —

PA3N 'dPB3—N 'dPCS—N 'dPA4N 'dPB4—N “Ypca-N

(136.9)180.63)(84.78)(304.81)297.07)210.41) frm]

DMG, . =
12PN 1f/(47o.74)(548.02)(458.3)(543.84)(596.62)(497.11)

DMG,,p_,, = 309.1357 [mm]

Sustituyendo en la Ec. B.41:

RM,,._, =4/(134.2164)(4.0288)(309.1357)° [mm]
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RM,,»_ = 84.7850 [mm]

Sustituyendo en la Ec. 4.15, se tiene:

Z, = 3(7'21‘;40 10.333 |+ 0.178 + 1'0.5209[%}0(;,10 (Mj {3}

84.7850 km

Z, =0.8219 +j2.6059 g}

| km

B.3.2.3. Célculo de Z,.

De la Ec. 4.16 se sabe que:

f 1000D, Q
km

Z =R_+j0.5209 —log,, ———%—
" o 60 Jio DMGy,c 126

Donde:

DMG,5c_10pn = %/RMGlzc ‘RM,p - RMG (DMG ¢y ) [mm] (Ec. B.44)
RMG,,. =196.7172 [mm]

RM,,» = 134.2164 [mm]

RMG,, = 4.0288 [mm]
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DMGIZCPN =

DMGlZCPN =

8
dA1A4

48

8

12
INV-V dBlAZ

8 8
' dBlCZ ’
4

16 16
C1A3 dAlB3 'dslcs )

8 8 [mm] (Ec.B.45)

o

24
dAlBl 'dc1A2 'dc152

8 20 16

"Ya1a3 .dBlAS -d

24
-d

4
AlB4 'd01B4

dClCZ

8 8
B1A4 dClA4 'd31c4

8

o a o

4 4 2 2 2 2
dc1c4 A2B3 dBaA4 : dAlN 'dClN 'dBlN 'dAzN '
2

2
dczN ’

o

2 2 2 2 2 2
B2N 'dA3N 'dc3N 'dB3N 'dA4N dc4N 'dB4N

(100.16)**(400.64)* (361.3)'? (300.48)* (265)° (265.16)® (200.32)® (373.8)*°
(291.4)' (386.99)° (463.26)'° (291.31)* (547.94)® (453.1)* (479.6)** (578.79)"

(524.21)%(380.93)%(424.09)° (578.9)* (361.3)* (136.9)*(180.63)? (84.78)%(304.81)>

(297.07)%(210.41)%(470.74) (548.02)%(458.3) (543.84)*(596.62) % (497.11)

DMG ,cpy = 296.6874 [mm]

Entonces:

DMG,,c 16 = §/196.7172-134.2164 - 4.0288 - (296.6874)” [mm]

DMG ¢y = 98.6924 [mm]

Sustituyendo en la Ec. 4.16, se tiene:

Z =0.178+ j0.5209(%j|oglo (Mj [E}

98.6924 km

Z, =0.1780+j2.5715 {g}
km
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Finalmente para calcular la impedancia de secuencia cero, se sustituyen los

valores de Zn,, Zp y Zc en la Ec. 4.13, se tiene:

Z, =0.3912 + j2.4155 —

(0.1780 +j2.5715)* [ @
0.8219+j2.6059 | km

Por lo tanto, la impedancia de secuencia cero es:

Z,=0.7962 + j0.0177{£}
km

En la Tabla B.1 se muestra, a manera de resumen, los valores de las

impedancias de secuencia calculados para los distintos arreglos que se presentan:

Un circuito 0.2107+j0.2325 1.0092+j0.2550
Dos Circuitos 0.2119+j0.1184 0.9327+j0.2831
Tres Circuitos 0.2129+j0.0529 0.8471+j0.1216

Cuatro Circuitos 0.2132+j0.0244 0.7962+j0.0177

Tabla No. B.1. Impedancias de secuencia de los distintos arreglos.
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APENDICE C.
CALCULO DE LOS NIVELES DE CORTO CIRCUITO EN LAS
SUBESTACIONES GENERALES No. 1Y 2.

Para obtener los niveles de corto circuito en las Subestaciones Generales
No. 1y 2, se solicitaron a la Compafia de Luz y Fuerza del Centro (extinta) los
niveles de corto circuito en el bus de la Subestacion de Distribucion “Odén de

Buen”.

Los datos proporcionados son los siguientes:

Sccsp 356.41

Sccip 347.65

Tabla No. C.1. Niveles de Corto Circuito en la Subestacion de Distribucion “Odoén de Buen”. LyFC.

Es preciso aclarar que se decidio utilizar los valores en la Subestacion de
Distribucién, debido que a los datos proporcionados en su momento por Compafia
de Luz y Fuerza del Centro (extinta) y la Comision Federal de Electricidad en las
Subestaciones Generales No. 1 y 2 varian demasiado unos respecto de otros por

lo que se tiene incertidumbre en los datos proporcionados.
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La energia eléctrica es suministrada por medio de dos circuitos de
distribucion aéreos con una longitud de 4 km para la Subestacion General No. 1y
de 3 km para la Subestacion General No. 2. Las caracteristicas del conductor que

conforman los circuitos son:

e Cable ACSR, 336, 400 MCM, 26 hilos de Aluminio.

e Con las siguientes impedancias de secuencia positiva, negativa y cero:

Z1, 0.4924+j0.3785

Zo 0.6702+j1.8772

Tabla No. C.2. Impedancias de secuencia del circuito aéreo. LyFC.

En la siguiente figura se muestra el diagrama unifilar del arreglo:

sD
"0don de Buen™ 5G1

0l

D L1 } ’

—> o

Figura No. C.1. Diagrama unifilar simplificado del arreglo del sistema de distribucién actual de CU.
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Con los datos proporcionados se puede calcular los niveles de corto circuito

en las Subestaciones Generales No. 1 y 2. El procedimiento es el descrito a
continuacion:

Como pardmetros se seleccioné una potencia base de 100[MVA] y una
tensién base de 23[kV] y 220 [V], a partir de estos datos, se obtuvieron la

impedancia y corriente base. En seguida se muestran las ecuaciones y datos
obtenidos:

Sg.c =100 [MVA]
VBase = 23 [kv]
kVBase2
ZBase = W [Q] (EC Cl)
Base
2. -2 529 (@]
Base 100 e
S
IBase = \/{% [A] (EC C2)
Base
~ 100000

I =—=2510.22 |A
Base \/5(23) [ ]

Por lo que, las impedancias de secuencia para la Subestacion de
Distribucién “Odon de Buen”, son las siguientes:

Si la impedancia de secuencia positiva y negativa es:
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E 2
X1 = S = Sgase [pu]
CC3¢
Entonces:
12
X, = 100
2 356.41( )

X,, = j0.2806 [pu]

Y si la impedancia de secuencia cero es:

3S

Xo = ﬂEal - 2x12 [pu]

cClp

Entonces:
0= M1— 2(0.2806)
347.65

X, = j0.3018 [pu]

(Ec. C.3)

(Ec. C.4)

Ahora se refieren las impedancias de las lineas a la nueva base de 5.29 [Q]

de la siguiente manera:

Para la linea L1:

z

_ 4(0.4924 + [3785)

12 5.29
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Z,, =0.3723 +j0.2862 [pu]

_ 4(0.6702 + j1.8772)
5.29

Z,

Z, =0.1165 + j0.3265 [pu]

Para la linea L2:

_3(0.4924 + j3785)

z
2 5.29

Z,, =0.2792 + j0.2147 [pu]

_ 3(0.6702 + 1.8772)

z
0 5.29

Z, = 0.3800 + [1.0646 [pu]

Entonces los diagramas de secuencia positiva, negativa y cero quedan de la

siguiente forma:
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SD
"Odon de Buen"

SG1

0.3723+{0.2862 [pu]

j0.2806 [pu]

sG2

0.2792+{0.2147 [pu]

Figura No. C.2 Diagrama de impedancias de secuencia positiva y negativa.

sD
"Oddn de Buen”

SG1

0.1165+0.3265 [pu]

03018 [pu]

sG2

0.3800+1.0646 [pu]

Figura No. C.3 Diagrama de impedancias de secuencia cero.

254



APENDICE C

Enseguida, con ayuda de los diagramas de secuencia, se calculan las

impedancias equivalentes de cada uno de los puntos, como se muestra a
continuacion:

Para la Subestacion General No. 1, la impedancia equivalente de secuencia
positiva y negativa es:

ZEQl = ZOB + ZLl [pu]
ZEQl =j0.2806 +0.3723 + j0.2862

Zeon = 0.3723 + 0.5668 [pu]

Y la impedancia de secuencia cero:
Zego =Zog + 211 [pU]
Zeoo =J0.3018 +0.1165 + j0.3265

Zeqo =0.1165+j0.6283 [pu]

Para la Subestacion General No. 2, la impedancia equivalente de secuencia
positiva y negativa es:

ZEQl = ZOB + ZL1 [pu]
ZEQl =j0.2806 +0.2792 + j0.2147

Zeon = 0.2792 + 0.4953 [pu]
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Y la impedancia de secuencia cero:
Zego =Zog + 211 [PU]
Zgoo = J0.3018 +0.3800 + j1.0646

Zego = 0.3800 + j1.3664 [pu]

SG1 5G1

0.3723+]0.5668 [pu] 0.1165+0 6283 [pu]

SG2 5G2

0.2752+04953 [pu] 0.3800+j1.3664 [pu]

Figura No. C.4. Diagrama de impedancias equivalentes de secuencia: a) positiva y negativa, b) cero.

Con las impedancias que se obtuvieron se calcularon las corrientes de

corto circuito en cada uno de los buses.
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Parala SG1:

Falla Monofésica.

3E
|, =——2 [pu] (Ec. C.8)
2, +72,+7Z,

3
I =
® "~ 2(0.3723 +0.5668) + 0.1165 + j0.6283

|, =0.6718 — 1.3744 [pu]

Si se obtiene la magnitud de 1, y se multiplica por la corriente base (Igase) Calculada

por la Ec. C.2 para una tension de 23 [kV], se tiene:

|, =+/0.6718% + (~1.3744)’
I, =1.5298 [pu]

|, =1.5298(2510.22)

l,, = 3840.17[A]

Falla Trifasica.

E
|, = zal [pu] (Ec. C.9)
1

1
I =
" 0.3723+)0.5668
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|, =0.8096 — j1.2325 [pu]

Si se obtiene la magnitud de I, y se multiplica por la corriente base (Igase) Calculada

por la Ec. C.2 para una tension de 23 [kV], se tiene:

|, =+/0.8096 + (~1.2325)°
|, =1.4746 [pu]

|, =1.4746(2510.22)

l,, = 3701.68[A]

Falla Bifasica.

l, =] [pu] (Ec. C.10)

Z,+7,

J3

20,3723+ j0.5668)

b:

|, =—1.2325 - j0.8096 [pu]

Si se obtiene la magnitud de I y se multiplica por la corriente base (Igase) Calculada
por la Ec. C.2 para una tensién de 23 [kV], se tiene:

l, = /(~1.2325)° + (~0.8096)?

l, =1.2771[pu]
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|, =1.2771(2510.22)

l,, =3205.74[A]

Para la SG2:

Falla Monofasica.

3
| =
7 2(0.2792 + j0.4952) +0.3800 + j1.3664

|, =0.4375-1.0987 [pu]

Si se obtiene la magnitud de I, y se multiplica por la corriente base (Igase) Calculada

por la Ec. C.2 para una tension de 23 [kV], se tiene:

|, =+/0.4375% + (~1.0987)
|, =1.1826 [pu]

|, =1.1826(2510.22)

l,, = 2968.57[A]
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Falla Trifasica.

E

=" bpul

Z

1
| =
% 0.2792+ j0.4952

|, =0.8639 — j1.5321 [pu]

Si se obtiene la magnitud de 1, y se multiplica por la corriente base (Igase) Calculada

por la Ec. C.2 para una tension de 23 [kV], se tiene:

|, =+/0.8639% + (~1.5321)?
l, =1.7589 [pu]

|, =1.7589(2510.22)

l,, = 4415.28[A]

Falla Bifasica.

V3E,

| =—
b Jzl+z2

[pu]

Ng

2(0.2792 + j0.4952)

ly =]

l, =-1.5321-j0.8639 [pu]
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Si se obtiene la magnitud de I, y se multiplica por la corriente base (Igase) Calculada
por la Ec. C.2 para una tension de 23 [kV], se tiene:

l, =+/(~1.5321)2 + (~0.8639)’
l, =1.5233 [pu]

|, =1.5233(2510.22)

l,, = 3823.75[A]

Finalmente, si se multiplican los valores de corriente por 23 [kV] y V3 se
obtienen las potencias de corto circuito en las Subestaciones Generales No.1y 2,

los resultados se resumen en la tabla siguiente:

S3y 147.47 175.9128
Sz 127.722 152.3450
S1p 96.2099 118.2611

Tabla No. C.2. Niveles de Corto Circuito en las Subestaciones Generales No. 1y 2 de CU.
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APENDICE D.

MATRICES Y DIAGRAMAS DE SECUENCIA POSITIVA, NEGATIVA'Y CERO

DEL ANILLO B.

D.1. Subestacién General 2 operando normalmente.

8G2-BUS 4 SG2-BUS 3 SG2-BUS 2 SG2-BUS 1

‘ 100.6609-j56.2447 [pu] ‘ 55.8735431.2195 [pu] ‘ 96.8189-j54.0980 [pu] ‘ 0.0094-j1.7569 [pu]

ALY L A vy L A v

§0.0745 [pu] -§0.0588 [pu] §0.0487 [pu] 40.0745 [pu]

8G2-BUS S8 8G2-BUS7 SG2-BUS 6 8G2-BUS 5

Figura No. D.1. Diagrama de admitancias de secuencia positiva y negativa SG2 (ON).

Matriz de admitancias de secuencia positiva y negativa.

Y1’2 =

06.8283 - j55.9294  —96.8189 + j54.0980 0 0 j0.0745 0 0 0
—96.8189 + j54.0980 152.6923 - j85.3671 -—55.8735+ [31.2195 0 0 j0.0497 0 0
0 —55.8735+)31.2195 156.5344 — 87.5230 —100.6609 + j56.2447 0 0 j0.0588 0
0 0 ~100.6609 + [56.2447  100.6609 — j56.3192 0 0 0 j0.0745

j0.0745 0 0 0 ~0.0745 0 0 0
0 j0.0497 0 0 0 - 0.0497 0 0
0 0 j0.0588 0 0 0 - j0.0588 0

0 0 0 j0.0745 0 0 0 -j0.0745
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Matriz de impedancias de secuencia positiva y negativa.

Zyy =

0.0030 + j0.5692
0.0030 + j0.5692
0.0030 + j0.5692
0.0030 + j0.5692
0.0030 + j0.5692
0.0030 + j0.5692
0.0030 + j0.5692
0.0030 + j0.5692

SG2-BUS 4

-j0.0745 [pu]

27.4775-8.3402 [pu]

0.0030 + j0.5692
0.0109 + j0.5736
0.0109 + j0.5736
0.0109 + j0.5736
0.0030 + j0.5692
0.0109 + j0.5736
0.0109 + j0.5736
0.0109 + j0.5736

0.0030 + j0.5692
0.0109 + j0.5736
0.0245 + j0.5812
0.0245 + j0.5812
0.0030 + j0.5692
0.0245 + j0.5812
0.0245 + 0.5812
0.0245 + j0.5812

SG2-BUS 3

-j0.0588 [pu]

15.2519-4.6294 [pu]

0.0030 + j0.5692
0.0109 + j0.5736
0.0245 + j0.5812
0.0321+ j0.5855
0.0030 + j0.5692
0.0109 + j0.5736
0.0245 + 0.5812
0.0321+j0.5855

0.0030 + j0.5692
0.0030 + j0.5692
0.0030 + j0.5692
0.0030 + j0.5692
0.0030 + j13.9920
0.0030 + j0.5692
0.0030 + j0.5692
0.0030 + j0.5692

$G2-BUS 2

-j0.0497 [pu]

22.6092-11.8915 [pu]

0.0030 + j0.5692
0.0109 + j0.5736
0.0109 +j0.5736
0.0109 + j0.5736
0.0030 + j0.5692
0.0109 + j20.6943
0.0109 + j0.5736
0.0109 + j0.5736

S$G2-BUS 1

0.0030 + j0.5692
0.0109 + j0.5736
0.0245 + j0.5812
0.0245 + j0.5812
0.0030 + j0.5692
0.0109 + j0.5736
0.0245 + [17.5880

0.0030 + j0.5692
0.0109 + j0.5736
0.0245 + j0.5812
0.0321+ j0.5855
0.0030 + j0.5692
0.0109 + j0.5736
0.0245 + j0.5812

0.0245+j0.5812 0.0321+ j14.0083

0.0062-j0.7134 [pu]

-j0.0745 [pu]

$G2-BUS 8

$G2-BUS 7

SG2-BUS 6

S$G2BUS 5

Figura No. D.2. Diagrama de admitancias de secuencia cero SG2 (OFF).

Matriz de admitancias de secuencia cero.

22.6154 - 12.6050 -22.6092 + j11.8915 0 0 0 0 0 0
—-22.6092 + j11.8915 37.8610 - j16.5209 —-15.2519 + j4.6294 0 0 0 0 0
0 —-15.2519 + j4.6294  42.7294 - j12.9695 - 27.4775 + j8.3402 0 0 0 0
Y. = 0 0 —27.4775 +j8.3402  27.4775 - j8.3402 0 0 0 0
o 0 0 0 0 —j0.0745 0 0 0
0 0 0 0 0 —j0.0497 0 0
0 0 0 0 0 0 —j0.0588 0

0 0 0 0 0 0 0 —j0.0745
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Matriz de impedancias de secuencia cero.

0.0120 + j1.4016 0.0120 + j1.4016 0.0120 + j1.4016 0.0120 + j1.4016 0 0 0 0
0.0120 + j1.4016 0.0466 + j1.4199 0.0466 + j1.4199 0.0466 + j1.4199 0 0 0 0
0.0120 + j1.4016 0.0466 + j1.4199 0.1067 + j14381 0.1067 + j14381 0 0 0 0
7 - 0.0120 + j1.4016 0.0496 + j1.4199 0.1067 + j14381 0.1400 + j1.4482 0 0 0 0
o 0 0 0 0 j13.4228 0 0 0
0 0 0 0 0 j20.1207 0 0
0 0 0 0 0 0 j17.0068 0

0 0 0 0 0 0 0 j13.4228

D.2. Subestacion General 2 fuera de servicio y la Subestacion General

1 alimentando todo el Anillo B.

Diagrama de admitancias de secuencia positiva y negativa.

$G1-BUS 1 SG1-BUS 2 SG2- EIUS 4 SG'A—BUS 3 $G2-1 EIUS 2 SGZ-HUS 1

0.0191J1.4720 [pu] 29.3368-116.3921 [pu] 93.0314-]51.9817 [pu] 100,/ 660‘1156 2447 [pu] 55, 8735]."” 2195 [pu] 96.¢ 8139]54 0980 [pu]

-0.0980 [pu] -0.0497 [pu] -10.0745 [pu] E -0.0588 [pu] % -0.0497 [pu] % -0.0745 [pu]

SG1-BUS 4 SG1-BUSS SG1-BUS 8 SG2-BUS 7 §G2BUS 6 5G2BUSS5

Figura No. D.3. Diagrama de admitancias de secuencia positiva y negativa SG1(ON) y SG2(OFF).
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Matriz de admitancias de secuencia positiva y negativa.

29.3559 - j17.9621  -29.3368 +16.3921 0 0 0
-29.3368 +16.3921 122.3681-j68.4234 - 93.0314 +}51.9817 0 0

k<]
3
@
o

0
0
0

cooo

0 -93.0314 +j51.9817 1936923 - j1083009 -100.6609 + j56 2447 0
0 0 -100.6609 +j56.2447 156 5344 - j87.5230 -55.8735 +31.2195
0 0

.

=}

588

0
Yip = 00980

ocococoo

Matriz de impedancias de secuencia positiva y negativa.

0.0087 +]0.6793
0.0087 +J0.6793
0.0087 +[0.6793
0.0087 +[0.6793
0.0087 +0.6793

5, | 00087 +j0.6793

12 =|0.0087 +0.6793
0.0087 +j0.6793
0.0087 +[0.6793
0.0087 +J0.6793
0.0087 +[0.6793
0.0087 +[0.6793

0
j0.0497
0

00087 +]0.6793
00347 +[0.6938
00347 +0.6938
00347 +0.6938
00347 +0.6938
00347 +0.6938
00087 +0.6793
00347 +0.6938
00347 +0.6938
00347 +[0.6938
00347 +0.6938
00347 +[0.6938

0

0
0
0

=
cocooQocooco
N
e

0.0087 +j06793 0.0087 +j0.6793
0.0347 +j06938 0.0347 +0.6938
0.0428 +j06984 0.0428 +j0.6984
0.0428 +j06984 0.0504 +j0.7026
0.0428 +j06984 0.0504 +j0.7026
0.0428 +j06984 0.0504 +j0.7026
0.0087 +j06793 0.0087 +j0.6793
0.0347 +j06938 0.0347 +j0.6938
0.0428 +j06984 0.0428 +j0.6984
0.0428 +j06984 0.0504 +|0.7026
0.0428 +j06984 0.0504 +j0.7026
0.0428 +j06984 0.0504 +j0.7026

- 55,8735+ j31.2195 1526923 - j85.3671 - 96.8189+ [54.0980
0 -96.8189 +j54.0980

00087 +0.6793
00347 +[0.6938
00428 +[0.6984
00504 +[0.7026
0.0641+0.7102
0.0641+0.7102
00087 +[0.6793
00347 +[0.6938
00428 +[0.6984
00504 +0.7026
0.0641+0.7102
0.0641+0.7102

0.0087+(06793
0.0347+]06938
0.0428+ 06984
0.0504+ 07026
00641+0.7102
0.0719+ 27146
0.0087+ 06793
0.0347+ 06938
0.0428+ 06984
0.0504+ 07026
00641+0.7102
0.0719+ 27146

0.0087 +[0.6793
0.0087 +0.6793
0.0087 +[0.6793
0.0087 +[0.6793
0.0087 +[0.6793
0.0087 +[0.6793
0.0087 +[0.6793
0.0087 +0.6793
0.0087 +[0.6793
0.0087 +0.6793
0.0087 +[0.6793
0.0087 +[0.6793

Diagrama de admitancias de secuencia cero.

96.8189- 54.1725

ocoococoo

j0.0745

00087 +0.6793
00347 +0.6938
00347 +0.6938
00347 +0.6938
00347 +0.6938
00347 +0.6938
00087 +0.6793
00347 +]0.6938
00347 +0.6938
00347 +0.6938
00347 +0.6938
00347 +0.6938

-jo.

©cocococogoocooo
3

0.0087+j06793
0.0347+j06938
0.0428+j06984
0.0428+j06984
0.0428+j06984
0.0428+06984
0.0087+j06793
0.0347+j06938
0.0428+j06984
0.0428+ 06984
0.0428+j06984
0.0428+j06984

o
ooooo%o
~

- j0.0497

o
coococo oo

0 - j0.0745
0 0

0 0
0 0

0.0087 +j0.6793
0.0347 +j0.6938
0.0428 +j0.6984
0.0504 +j0.7026
0.0504 +j0.7026
0.0504 +0.7026
0.0087 +j0.6793
0.0347 +j0.6938
0.0428 +j0.6984
0.0504 +j0.7026
0.0504 +j0.7026
0.0504 +j0.7026

0
0
0
0
0
- j0.0588
0

0

00087 +0.6793
00347 +0.6938
00428 +[0.6984
00504 +0.7026
0.0641+0.7102
0.0641+]0.7102
00087 +0.6793
00347 +0.6938
00428 +[0.6984
00504 +0.7026
0.0641+0.7102
0.0641+0.7102

=
cooooRQoooo
Q

- j0.0497

k=)
cocoocooJooooo

N

&

- j0.0745

0.0087+0.6793
0.0347+0.6938
0.0428+[0.6984
0.0504+j0.7026
00641+0.7102
0.0719+2.7146
0.0087+0.6793
0.0347+0.6938
0.0428+j0.6984
0.0504+0.7026
00641+0.7102
0.0719+2.7146

$G1-BUS 1 SG1-BUS 2 SG2-BUS 4 $62-BUS 3 SG2-BUS 2 $G2-BUS 1
|
|
: 0.0107-j0.5670 [pu] 7.5115-2.1131 [pu] 25.394947.7080 [pu] 27ATT5.j8.3402 [pu] 15.2519-14.6294 [pu] 22.6092-j11.8915 [pu]
1
[}
| | | | | 1 |
[} I | | | 1 |
| |
T T
| | | | 1 |
! 00980 [pu] ! jo0497 pu] 00745 [pu] ! 00588 [pu] ! 00497 [pu] ! 100745 [pu]
SG1-BUS 4 $G1-BUS 5 SG2BUS T $G2-BUS 6 $G2-BUS 5 $G2-BUS 4

Figura No. D.4. Diagrama de admitancias de secuencia cero SG1(ON) y SG2(OFF).
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Matriz de admitancias de secuencia cero.

[ 7.5221- j2.6801 -7.5115 +j2.1131 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-75115+j2.1131 32,9064 - j9.8211 -253949 +j7.7080 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 -253949 +j7.7080 52.8724 - 160482 -27A775+]8.3402 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 -27AT775+(83402 42.7294-j12.9695 -15.2519+ (4.6294 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 -152519 +j4.6294 378610 - j16.5209 - 22.6092 + j11.8915 0 0 0 0 0 0
Yo = 0 0 0 0 -226092 +j11.8915 22.6092 - j11.8915 0 0 0 0 0 0
0= 0 0 0 0 0 0 -j0.0980 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 - j0.0497 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 - j0.0745 ) 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 -j00588 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -j0.0497 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - j0.0745
Matriz de impedancias de secuencia cero.

[0.0326 + j1.7633 0.0326 +j1.7633 0.0326 +j1.7633 0.0326 +j1.7633 0.0326 +j1.7633 0.0326 +j1.7633 0 0 0 0 0 0 1
0.0326 +j1.7633 0.1560 +j1.7981 0.1560 +j1.7981 0.1560 +j1.7981 0.1560 + j1.7981 0.1560 +j1.7981 0 0 0 0 0 0
0.0326 +j1.7633 0.1560 +j1.7981 0.1921+j1.8090 0.1921+j1.8090 0.1921+j1.8090 0.1921+ j1.8090 0 0 0 0 0 0
0.0326 +j1.7633 0.1560 +j1.7981 0.1921+j1.8090 0.2254+1.8192 0.2254+1.8192 0.2254 +1.8192 0 0 0 0 0 0
0.0326 +j1.7633 0.1560 +j1.7981 0.1921+j1.8090 0.2254+1.8192 0.2854 +1.8374 0.2854 +1.8374 0 0 0 0 0 0

70 = 0.0326 +j1.7633 0.1560 +j1.7981 0.1921+j1.8090 0.2254+1.8192 0.2854+1.8374 0.3201+1.8556 0 0 0 0 0 0
0= 0 0 0 0 0 0 j10.2040 0 0 0 0 0
0 0 0 0 j20.1207 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 j13.4228 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 j17.0068 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 j20.1207 0

L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 jl3.42287

D.3. Subestacion General 1 fuera de servicio y la Subestacion General

2 alimentando todo el Anillo B.

SG1-BUS 1 SG1-BUS 2 SG2-BUS 4 SG2BUS 3 $G2-BUS 2 $G2-BUS 1
'
|
29.3368.j16.3921 [pu] 93.0314-151.9817 [pu] 100.6609-56.2447 [pu] 55.8735-31.2195 [pu] 96.8189.j54.0980 [pu] 0.0094-j1.7569 [pu] :
1
]
]
}
-j0.0980 [pu] 0.0497 [pu] -j0.0745 [pu] -}0.0588 [pu] -j0.0497 [pu] -j0.0745 [pu]
SG1-BUS 4 SG1BUS 5 $G2-BUS 8 $G2-BUS 7 $G2BUS 6 5G2-BUS 5

Figura No. D.5. Diagrama de admitancias de secuencia positiva y negativa SG1(OFF) y SG2(ON).
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Matriz de admitancias de secuencia positiva y negativa.

96.8283 - j55.9294  -96.8189 + j54.0980 0 0 0 0 j0.0745 0 0 0 0 0
-96.8189 + j54.0980 152.6923 - j85.3671 - 55.8735 + j31.2195 0 0 0 0 j0.0497 0 0 0 0
0 -55.8735 +j31.2195  156.5344 - j87.5230 - 100.6609 + j56.2447 0 0 0 0 j0.0588 0 0 0
0 0 -100.6609 + j56.2447 193.6923 - j108.3009 - 93.0314 + j51.9817 0 0 0 0 j0.0745 0 0
0 0 0 -93.0314 + j51.9817 122.3681- j68.4234 - 29.3368 + j16.3921 0 0 0 0 j0.0497 0
Vig = 0 0 0 0 -29.3368 +j16.3921  29.3368 - j16.4901 0 0 0 0 0 j0.0980
12 = j0.0745 0 0 0 0 0 - j0.0745 0 0 0 0 0
0 j0.0497 0 0 0 0 0 - j0.0497 0 0 0 0
0 0 j0.0588 0 0 0 0 0 - j0.0588 0 0 0
0 0 0 j0.0745 0 0 0 0 0 - j0.0745 0 0
0 0 0 0 j0.0497 0 0 0 0 0 - j0.0497 0
0 0 0 0 0 j0.0980 0 0 0 0 0 - j0.0980

Matriz de impedancias de secuencia positiva y negativa.

0.0029 +j0.5692 0.0029 +j0.5692 0.0029 +j0.5692 0.0029 +j0.5692 0.0029 +j0.5692 0.0029 +j0.5692 0.0029 +j0.5692 0.0029 +j0.5692 0.0029 +j0.5692 0.0029 +j0.5692 0.0029 +j0.5692 0.0029 +j0.5692
0.0029 +j0.5692 0.0108 +j0.5736 0.0108 +j0.5736 0.0108+j0.5736 0.0108 +j0.5736 0.0108 +j0.5736 0.0029 +j0.5692 0.0108 +j0.5736 0.0108 +j0.5736 0.0108+j0.5736 0.0108+j0.5736 0.0108 +j0.5736
0.0029 +j0.5692 0.0108 +j0.5736 0.0244 +j0.5812 0.0244 +j0.5812 0.0244 +j0.5812 0.0244 +j0.5812 0.0029 +j0.5692 0.0108 +j0.5736 0.0244 +j0.5812 0.0244+j05812 00244 +j0.5812 0.0244 +j05812
0.0029 +j0.5692 0.0108 +j0.5736 0.0244 +j0.5812 0.0320 +]0.5854 0.0320 +)0.5854 0.0320 +]0.5854 0.0029 +j0.5692 0.0108 +)j0.5736 0.0244 +j0.5812 0.0320+)0.5854 0.0320 +j0.5854 0.0320 +j0.5854
0.0029 +j0.5692 0.0108 +j0.5736 0.0244 +j0.5812 0.0320 +j0.5854 0.0402 +j0.5900 0.0402 +j0.5900 0.0029 +j0.5692 0.0108 +j0.5736 0.0244 +j0.5812 0.0320 +j0.5854 0.0402 +j0.5900 0.0402 +j0.5900

7o = 0.0029 +j0.5692 0.0108 +j0.5736 0.0244+j0.5812 0.0320+j0.5854 0.0402+j0.5900 0.0662 +j0.6045 0.0029 +j0.5692 0.0108 +j0.5736 0.0244 +j0.5812 0.0320 +j0.5854 0.0402+j0.5900 0.0662 +j0.6045
12 =/ 00029 +j0.5692 0.0029 +j0.5692 0.0029 +j0.5692 0.0029 +j0.5692 0.0029 +j0.5692 0.0029 +j0.5692 0.0029 +j0.5692 0.0029 +j0.5692 0.0029 +j0.5692 0.0029 +j0.5692 0.0029 +j0.5692 0.0029 +j0.5692
0.0029 +j0.5692 0.0108+j0.5736 0.0108+j0.5736 0.0108+j0.5736 0.0108+j0.5736 0.0108+j0.5736 0.0029+j0.5692 0.0108+j0.5736 0.0108+j0.5736 0.0108+j0.5736 0.0108+j0.5736 0.0108 +j0.5736
0.0029 +)0.5692 0.0108+j0.5736 0.0244+j0.5812 0.0244+j0.5812 0.0244+j0.5812 0.0244+)j0.5812 0.0029 +j0.5692 0.0108+j0.5736 0.0244+j0.5812 0.0244 +j0.5812 0.0244+j0.5812 0.0244 +j0.5812
0.0029 +j0.5692 0.0108 +j0.5736 0.0244 +j0.5812 0.0320 +j0.5854 0.0402 +j0.5900 0.0402 +j0.5900 0.0029 +j0.5692 0.0108 +j0.5736 0.0244 +j0.5812 0.0320+j0.5854 0.0320 +j0.5854 0.0320 +j0.5854
0.0029 +j0.5692 0.0108 +j0.5736 0.0244 +j0.5812 0.0320 +j0.5854 0.0402 +j0.5900 0.0662 +j0.6045 0.0029 +j0.5692 0.0108 +j0.5736 0.0244 +j0.5812 0.0320 +j0.5854 0.0402 +j0.5900 0.0402 +j0.5900
0.0029 +j0.5692 0.0108 +j0.5736 0.0244 +j0.5812 0.0320 +j0.5854 0.0402 +j0.5900 0.0662 +j0.6045 0.0029 +j0.5692 0.0108 +j0.5736 0.0244 +j0.5812 0.0320+j0.5854 0.0402 +j0.5900 0.0662 +j0.6045

S$G1-BUS 1 SG1-BUS 2 SG1BUS 3 SG2BUS 3 $G2-BUS 2 SG2-BUS 1

7.5113§2.1131 [pu] 25.3949.j7.7080 [pu] 27 ATT5.j8.3402 [pu] 15.2519.j4.6294 [pu] 22.6092.111.8915 [pu] 0.0062-0.7134 [pu]

A

[} 1
10.0980 [pu] j0.0497 [pu] -0.0745 [pu] -10.0588 [pu] -10.0497 [pu] -0.0745 [pu]

SG1-BUS 4 SG1-BUS 5 SG1-BUS 6 $G2-BUS 6 SG2-BUS 5 S5G2-BUS 4

Figura No. D.6. Diagrama de admitancias de secuencia cero SG1(OFF) y SG2(ON).
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Matriz de admitancias de secuencia cero.

22.6154-j12.6050 -22.6092 +j11.8915 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-22.6092+j11.8915 37.8610-j16.5209 -15.2519 +j4.6294 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 -15.2519 +j4.6294  42.7294 - j12.9695 -27.4775+8.3402 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 -27.4775+(8.3402 52.8724-(16.0482 -25.3949 +(7.7080 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 -25.3949+j7.7080 32.9064-j9.8211 -7.5115+j2.1131 0 0 0 0 0 0
Yo = 0 0 0 0 -7.5115+j2.1131  7.5115-j2.1131 ) 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 j0.0745 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 - j0.0497 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 -j0.0588 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 -j0.0745 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -j0.0497 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - j0.0980
Matriz de impedancias de secuencia cero.
0.0119 +j1.4016 0.0119 +j1.4016 0.0119 +j1.4016 0.0119 +j1.4016 0.0119 +j1.4016 0.0119 + j1.4016 0 0 0 0 0 0
0.0119 +j1.4016 0.0466 +j1.4198 0.0466 +j1.4198 0.0466 +j1.4198 0.0466 + j1.4198 0.0466 + j1.4198 0 0 0 0 0 0
0.0119 +j1.4016 0.0466 +j1.4198 0.1066 +j1.4380 0.1066 +j1.4380 0.1066 + j1.4380 0.1066 + j1.4380 0 0 0 0 0 0
0.0119 +j1.4016 0.0466 +j1.4198 0.1066 +j1.4380 0.1400 +j1.4482 0.1400 + j1.4482 0.1400 + j1.4482 0 0 0 0 0 0
0.0119 +j1.4016 0.0466 +j1.4198 0.1066 +j1.4380 0.1400 +j1.4482 0.1760 +j1.4591 0.1760 +j1.4591 0 0 0 0 0 0
7, ~|0.0119+]1.4016 0.0466 +1.4198 0.1066 +j1.4380 0.1400 +1.4482 0.1760 +j1.4591 0.2994 +[1.4938 0 0 0 0 0 0
0= 0 0 0 0 0 0 j13.4228 0 0 0 0 0
0 j20.1207 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 j17.0068 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 j13.4228 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 j20.1207 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 j1042040_
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APENDICE E.
PROCEDIMIENTO PARA LA SIMULACION DEL CORTO CIRCUITO CON
EDSA.

Dentro del entorno de EDSA aparecera la siguiente ventana:

@ EDSA Technical 2005

File Edit Wiew Insert Format Tools Database Analysis Selection Draw Modify ‘twindow Help ‘
DEH|GR BE | EXEE nE BN XOCG® RE|& 1 Blo |-
DHSSL Sun BV ¢80 HBuEs MY (B0 %« BB sew < ||E2a]|5e0

For Help, press F1 Page 1 of 1 [ HUM ]_:

1. Se selecciona del menu la opcién File, después New Drawing File, como se

ilustra en la siguiente figura:
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© EDSA Technical 2005

I

rmat Tools Database Analysis Selection Dr:
Fris e I I
g o Fil ol

aFie s

& 8 |m o

Convert EDSA 2.95 File
Import to EDSA

8ol

Pack and Ship Project

Mew Project,
Open Project.

Close Project

Save Project

Save Project As.

Remove Praject

‘Add & Hsy Drawing File to Projsct

Save s EDSA Format.
Save s ODBC Farmak. .

Catalog v

cubp

Prapetties.

LCApocuments d TONES (EDSAJANILLO TYAMILLO T
2 CHEDSAZ005 Actrix|Solutions|EDSA|Unkitled

3C\Documents and Sattingslabiis documentosiiy Dropbox\TESIS|SIMULACIONES (EDSA)|ANILLO JANILLO )
4 C\Documents and Ssttings|lsbiis documentos{ily Dropbox\TESIS|SIMULACIONES (EDSA)LANILLO HIANILLO H

Ext

Creates a new drawing based on a template. Page 1of 1 o |

2. Apareceréa la ventana New Drawing la cual contiene los diferentes analisis

gue maneja el programa:

Select a template for the tupe of drawing wou want to create;

General | Building Servicesl EDS!—‘«I Electricall Facililiesl Factor_l,l' Industriali Nelworki Lkl I ‘web i

Browize Templates. . |

Basic Drawing [metric). axt EWDIH M apz. ant
B azic Drawing. axt

Blank Template - Description
Blank Template [metric]. axt
Block Diagram [metric]. axt
Block Diagram. ast
Flowchart [metric). ast
Flowchart. 2t

Organization Chart [metric].axt
Organization Chart, axt

Work flow [metric). axt

whork flov. aut

v world Maps [metric). ast

Template Help. |
V¥ &lways show this dialog for new drawings [k I Cancel |
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Una vez que aparece la ventana dar clic en la pestaiia EDSA, en el menu

desplegado seleccionar Electrical One-Line AC 3Phase.axt y presionar OK.

Select a template for the type of drawing wou want to create:

General] Building Services EDSA ]Electrical] Facilities1 Factory] IndustriaI] Network1 UL ] ‘wieh ]

[ﬁ EDSA &VR Model Builder. axt

£ EDSA General Model Builder. axt

£ EDSA Gavernor Model Builder.axt

E Electical One-Line AC 3Phase IEC.axt
3 Electiical One-Line AC 3Pha t
E Electical Drne-Line AC and DCIEC. axt
@ Electical One-Line AC and DC. axt

E] Electrical One-Line DC IEC.axt

E Electrcal One-Line DC. axt

E Electical One-Line Single-Phaze [EC.axt
&) Electrical One-Line Single-Phase. ast

1~ Description -

Browse Templates...

AL 3phase electical one-line. AMSI
symbolz are loaded and page size is
set to AMS| B landzcape orientation.
Default Bus Voltage is set to 13,800,
Default Base Kyva is get to 10,000,
Diefault Frequency iz et to BOHz
Scaleiz 1:1

W Always show thiz dislog for new drawings

Ok | Cancel

4. En la nueva ventana escribir el nombre

directorio donde va ser guardado:

Create New EDSA Project

Buscar en: 1 |5 Projects

del proyecto y seleccionar el

Documentos
recientes

Escritario

Miz documentos

Mis sitios dered  Mombre:  |AMILLD B

Tipo: |EDSA Projects(*.EPR]
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5. Si fuera necesario el programa permite guardar el proyecto con una

contrasefna. Si no es necesario dar clic en el botén OK.

Data Protection

[~ Password Required for File Access

Uzer D lab

Password

6. Se abrira la sesion de trabajo del programa con la hoja de trabajo, las

barras de herramientas y los catalogos de equipos:

© EDSA Technical 2005 - [ANILLO B :Page 1] ~EX)
; o e x|

el Edt vew Insert Format Iools Database dnalysis Selection Draw Modiy ‘window Help Package Limit: 2000 Active Buses:

DEE SR BF $XBE e KB OAS XQAR BE & & B € | | ~|

HADS R | G4 FV 66 HABEF% AR R v [ (8] CA | scenaio [1- Jesa maen
~

=

4
"
EIE

ower

GricfUklly L GridLtiiey 5
sl AN

Gemerator 1 Generator 8

UPSfBattery | Busbar

Hode ANSLInd,
Mator
IO

ANSIInd.  ANSI Synch,
Makar 2 Matar 2

KRS

ANSLSprch.  Motor
Wotor 3

Operat...
Motor Rectifier 1
schedule
Reectifier 2 Load 3
W
Mixed Load 1 Load Schedule
2

MCCSchedde  MCCLink

For Help, press Fi
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7. Dentro de la hoja de trabajo se procede con la edicion del proyecto. Se da
click en el icono de Master File Editor, el cual se encuentra en la parte

superior izquierda:

G} EDSA Technical 2005 - [ANILLO. B :Page 1]

@ File Edit Wiew Insert Format Tools Database
DEzE g B st XB2B
HARSh Gal FV &

L icono "Master File Editor”

La pestafia General permite ingresar los detalles de proyecto, por ejemplo: el
nombre y nimero de proyecto, la compafia, etc. La informacion escrita en esta

pestafia aparecera en el reporte de resultados que entrega el programa.

& EDSA Edit Job File ANILLO B Master File

Mame M anagement ] Buz Defaults ] Branch Defaults ]
More Branch Defaults ] 3F Time Periods ] Fil Locations ]
General l Metwork Settings 1 Wigibility 1 b are Wigibility ] Scenarioz ]

General Informatior:

Praject Humber |

Froject Mame |

Title |

Compary |

Dirawing Mumber |

Revision Number |

Engineer |

Rievigion Higtomy

oK | Cancel
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La pestafia Network Settings permite definir los pardmetros del sistema y las

condiciones en las cuales estara operando:

@ EDSA Edit Job File ANILLO B Master File

M ame Management ] Bus Defaults ] Branch Defaults ]
More Branch Defaults ] 3P Time Periods ] File Locations ]
General Hetwark Settings l "iziility ] F are igikility ] Srcenanios ]
Metwork Type
= - AC 3 Phase
- AC 1 Phase
-DC
Spztem 100000 Kwa
Network Frequency |0 Hertz
#for Phaze Shift Unitz Type Default Data Input Method
=l=fin = - Metric - Per Unit
- Off - US Standard = - Actual
- o Shart Circuit Ref Temperature 200 C|e20 F
- Scenario |
1 Load Flow Ref Temperature 400 C1040 F
Impedance Display Temperature  [25.0 C|77.0 F

0K | Cancel |

e En Network Type seleccionaremos AC 3 Phase para sistemas
trifasicos.

e En System se escribe la potencia base del sistema.

e En Network Frequency se escribe la frecuencia operacion del
sistema.

e En Units Type se selecciona Metric para utilizar el Sistema
Internacional Unidades.

e En Default Data Input Method se selecciona Actual la cual nos indica

gue los valores que ingresemos seran valores reales.

Los parametros restantes de la pestafia Network Settings no son modificados.
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La pestafia Bus Default permite predeterminar las caracteristicas de los equipos

fijos:

e En Default Bus Voltage se ingresa el valor de tension de operacion

gue tendra por defecto los buses.

& EDSA Edit Job File ANILLO B Master File

Mare Branch Defaults ] 3F Time Periods ] File: Locations ]
General I MHetwark Settings ] Wizibility ] tiare Wisibility ] Scenarios I
Mame Management Bus Defaults l Branch Defaults ]

4

Bug Default Data

Default Bus Woltage 23000 W

raotor Sizes
Default Units
Synchronous kotor 1000 FP -

Induction Matar 200 HF -

Default Generator Size J1DDD ﬂ

Drefault Utility Size 100000 SCkwa

Reactive Optirmal Pover Flow Yaltage Limits
b ax Woltage Limit |1.05  Per Unit tin Voltage Limit (0.95  Per Unit

QK. | Cancel |

Los parametros restantes de la pestafia Bus Default no son modificados. Una vez

ingresados los parametros presionar OK.

Una vez configurados los parametros del sistema, en la hoja de trabajo se

construye el diagrama unifilar.
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© EDSA Technical 2005 - [ANILLO B :Page 1]

ENEle Edt Vien Insert Fomet Took Databsse Analysis S aw Modfy Windon Help Package Limit: 2000 Active Buses: 0 _ =] x|
DZH SR @R IXBEB |0 SO XAC®R EH S K B C [Pt -1l
NANSH G4 F¥ S0 | AE54+4 MW E @ % v B CA| s < |B & a|m

MMMMM

e ol
K

i
<

For Help, press F1 )

De la barra de catalogos situada en la parte derecha, dar click sobre el simbolo

gue represente el equipo y sin soltar el boton arrastrarlo hacia la hoja.

$ * O © ¥ 1 o @

Power Power Power Power Power Pawer Pawer Pawer
GaridfUkility 1 GridfUtiliky 2 GridfUkiliey 3 Gridfukiliey 4 GridfUkiliey 5 GridfUkliey & GridfOkliey 70 Grid Ukl ©

8. En el Catalogo ANSIBUS se selecciona el icono Power Grid/Utility 5, que

corresponde a la compaiiia suministradora.
9. Dando doble click sobre el icono Power Grid/Utility 5 aparecera la siguiente

ventana donde se puede modificar los parametros de la compafiia

suministradora.
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& EDSA Job File: ANILLO B Bus Subestacion General 1

1~ Connection Information

Mame 15 ubestacidn General 1

Optiohal Location Information

Lj Area I

Znn91

Optional Description
Non-Essential Essential
1 '

Motes:

Critical
'

E

Description IShnlt Eircu\t] Load Flnwl Dynamic Data] FDC ] F!aliahility] Installation | O ptimization

Stand-By
'

Categary -

|

Serial Number

(10f 1)

Utility Bus Waltage

System Volt i 22000.0

Actual Operating v | 23000.0 alts -

Operating Status Frequency Temperature

On
—

Airc Heat Category

Modre Heat =

- Maintenance Schedule
4 |Septiembre de 2010 »

1 2 3 4
e @10 N
12 13 14 15 16 17 18
19020 21 2 23 24 5
26 27 28 29 30

5 6 7

Label |

Description |

Cancel

Enter Bus Mame

10. En la pestafia Short Circuit, se ingresan las potencias de corto circuito

trifasica, bifasica y monofésica, para finalizar dar click en OK.

@ EDSA Job File: ANILLO B Bus Subestacion General 1

1~ Connection Information

Marne lBubeslac\o’n General 1

Optional Location Information

(1 of 3)

Utility Bus Waltage

Spstern YWalt i 23000.0

23000.0 Vobs |

Actual Operating ¥ |

- Frequency Temperature

Operating Status

On
—

Zonei Lj

Descrip!
SCEMA -
.- Kva
- Mva <
- Amps LL
- Per Unit

LG

Power D ata Type

Aleaj

tion  Short Circuit ] Load Flow | Dynamic Data | POC | Refiatilty | Installation | Optimization |
3 Phase Uity /R

147470
127722

FE210

=

#/R + ]ZU.UUDDU i

*/R - |20.00000

- Sequence X/R

- Faul Type X/R

A/R 0 |20.00000

Utility Base Kva |147470

3 Phase Per Unit Values

F + [0.043338 %+ [.898752
R - [0.043330 = - [.338508
RO [129784 50 |2595281

Cancel

Enter Bus Name
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Para simular el equipo de seccionamiento, lo representaremos mediante un

interruptor y un bus. Para nuestro caso de estudio no se tiene que modificar
ningun parametro de estos dispositivos.

11.Se selecciona el interruptor ANSI HV Breaker 1 que se encuentra en el

Catalogo ANSIBUS y estéa representado de la siguiente manera:

|

AMNST HY
Breaker 1

12.Se selecciona la opcion Busbar que se encuentra en el Catdlogo ANSIBUS
y esta representado de la siguiente manera:

Bushar

Enseguida se configuran los parametros de los cables.

13.En el Catadlogo ANSIBUS se selecciona la figura correspondiente a Cable.

Feeder Zable T-Line

14.Dando doble click sobre el simbolo, se abre una ventana en donde se

muestran los diversos parametros que pueden ser configurados.
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) EDSA Job File: ANILLO B Branch From 101008 To SG1-BUS1:1 (2 of 2)

Branch Name |SG1-L1 Feeder
Connection Information Data Entry Format
Ly ’hl From (101008 To |5G1-BUST Circuit |1 + Actual Values
Cable Length 7 m Existing Connection Status Nomal Connection Status " PerUnit
Cables / Phase 1 = - Closed = - Momally Closed
- Open - Mormally Open
ATS
Cable Frequency B0 Hz [ Temperatuie Insensitive
Description  Shart Circuit ] Load Fluwl FDC 1 F\e\iability] Installation
Cable Resistance and Reactance at 25.0 C 142 Total L-G Charging Capacitance
R + Dhms | 00000 A+ Ohme .00000 e
- e 05 gk
R 0 Ohms 00000 %0 Ohms 00000 - nFaray Fosiive Seq 0000 mhdhos
- pFarad Zem Seq 00000 mbdhas
Ambient Temperature  |20.0 C
n = Mutual Coupling Information
Coupling Feeder or Cable Information
Frarmn | L] 2
Coupling Length 1] [m]

i ] e Zero Seguence Resistance Rm0 {00000 [Ohms)
Cireuit # |0 Zem Sequence Reactance Xm0 |.00000 [Obms]

Save to Library Calculate Short Line Parameters | Cancel

Enter Fi[+) walue in Dhms/1000 Meters; if length=0, resistance is in Ohms

La descripcion del equipo es la siguiente:

e En Branch Name se escribira el nombre de la linea.

e En Cable Lenght definir la longitud de la linea.

e En Cables/Phase escribir el nimero de cables por fase.

e En Data Entry Format seleccionar el tipo de datos que se van a
introducir.

15.En la pestafia Short Circuit se ingresan los valores de las impedancias de

secuencia positiva y cero del cable en la parte de Cable Resistance and
Reactance at 25 °C; para terminar se da click en OK.
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Enseguida se configuran los parametros del transformador.

16.En el Catadlogo ANSIBRA se selecciona la figura correspondiente a ANSI

Transformer 1.

Bk sk Bt Bk
L L L L
AMNST AMNST AMNST AMNST

Transformer 1 Transformer 2 Transformer 3 Transformer 4

17.Dando doble click sobre el simbolo, se abre una ventana en donde se

muestran los diversos parametros que pueden ser configurados.

& EDSA Job File: ANILLO B Branch From SG1-BUS1 To 101011:1 (3 of 3)

Branch Mame |BIBLIDTECA CEMTRAL Tranzformer
Connection Information - Data Entry Format
W Library | 1000-3D r From |5G1-BUST To [101011 Creut [I° 0 Actual Values
" KyaRating 50000 Kva System Yoltages Namepiate " Per Unit

= [ B0 Hertz || | Fromboltage |23000 [ Distribute || |23000
= ToVoltage |220 [ Distribute 220

Description  Short Circuit | Load Flow | POC | Reliabiity | Instalation |

Tranzformer Regiztance and Reactance Frimary (From) Winding Grounding
m - Delta
R + % |0.00007 ¥+ % |5.10000
- ¥ Ungrounded

4 1 . %5
R 0% {0.00001 0% |5.10000 - ¥ Solidly Grounded
- ¥ Impedance Grounded

Open, 5C Tests - ZigZag

- Secondany [To) Winding Graunding-

Z + 2 |5.10000 ¥/R + |510000.00000 - Delta
Z 0% 510000 /R 0 | 51000000000 - % Ungrounded

= - Salidly Grounded
- Impedance Grounded
Tranzformer taps on Load Flow tab are also used by - ZigZag

Shart Circuit programs and are common to both.
Phaze Shift [Pozitive Sequence]-

v Metwork Transformer [used in IECE0903 method) Standard Special 30.0 n}
Secondar ol g
i Y d

Save to Library Mormalize 0K | Cancel

Enter the System Yaoltage in Yol on the Primary side of the transformer
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Las opciones de la ventana de configuracion del transformador son las siguientes:

En Branch Name se escribe el nombre del transformador con el cual
serd identificado

En kVA Rating se escribe la potencia nominal del transformador.

En Frequency se escribe la frecuencia de operacion del sistema.

En System Voltages se escribe la tension nominal primaria y

secundaria del sistema.

En Nameplate se escribe la tension nominal primaria y secundaria
del sistema.

En Data Entry Format seleccionar Actual Values para manejar

valores en Ohms.

18.En la pestafia Short Circuit en la opcion Transformer Reactance and

Resistance se introducen los valores de la impedancias de secuencia del

transformador de la siguiente manera:

En R+% se escribe la resistencia de secuencia positiva en por ciento.
En RO % se escribe la reactancia de secuencia cero en por ciento.
En X+% se escribe la resistencia de secuencia positiva en por ciento.
En X0 % se escribe la reactancia de secuencia cero en por ciento.
Las opciones Z+%, Z0%, X/R+ y X/RO se modifican de forma

automatica con los datos anteriores.

19.Una vez terminada la configuracion de los parametros del transformador se
da click en OK.
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Finalmente se conectan las cargas que en la mayoria de los casos son de tipo

resistivo. Por lo que no es necesario configurarlas.

20.En el Catalogo ANSIBRA se selecciona la figura correspondiente a Load 1y

se conecta al transformador.

V4 7 W

Load 1 Load 2 Load 3 Load 4

Si algun equipo se encuentra en color gris se debe a que no esta operando

0 no esta conectado correctamente.

Una vez terminada la configuracion del equipo se procede a realizar la

simulacion del corto circuito.

21.En la barra de herramientas dar clic en el icono @ y se desplegaran los

siguientes iconos:
% B £ s B B E

% Options. Permite editar las opciones de solucién del andlisis de corto

circuito.

g- 3P, LL, LG, LLG Fault, 1/2 Cycle. Permite calcular la corriente de corto
circuito trifasica, bifasica, linea a tierra y doble linea a tierra a medio ciclo

de duracion.
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"z' 3P, LL, LG, LLG Fault, 5 Cycle. Permite calcular la corriente de corto
circuito trifasica, bifasica, linea a tierra y doble linea a tierra a medio ciclo

de duracion.

g’- 3P, LL, LG, LLG Fault, 30 Cycle. Permite calcular la corriente de corto
circuito trifasica, bifasica, linea a tierra y doble linea a tierra a cinco ciclos

de duracion.

%E' 3 Phase Fault, 30 Cycle. Permite calcular la corriente de corto circuito

trifasica a treinta ciclos de duracion.

E Report Manager. Permite editar las opciones del reporte de resultados

del programa.

E Back Annotation. Permite editar las anotaciones de resultados en la

hoja de trabajo.

22.Si se da click en el icono Options se abrird la siguiente ventana:

Short Circuit Analysis Basic Option @

Calculation ]Contml for Classical Method I

Current Scenario Contribution Lewvel Miscellaneous Options
[™ Useonly Xto calculate Results

L Levers Away From Fault

Location for Cutput

Base Voltage Fault Impedance

+ Adiusted By Tap/Tumn Ratio [0 R: Ohms
|+ System Yollage X Ohms
Prefault Voltage to be Used in Calculations Default Output Duty Type for PDE Based On
-t Slenotgn * Annotation ) + e Branch Fault Flow
+ LF Valkage | + BEnort
+ Actual/MNameplate Voltage: +Nane *# Total Bus Fault Curent
Fautft Location
Bus Type to Select
| 4 Al Buses Selected Buses Al Buses Sliding Fault Senes Fault
+ Mid /High Voltage Buses i z = 2
+ Low Waltage Buses
* MCC/Schedule Motars Selected Buses
101050 -~ = NAA A
101051 ] §G1-BUS1
101052 <Ra SG1-BUS2
101053 * hemove SG2BUST
101054 = 5G2-BUS2
N8R 08| sdhemore M| Js5ppusa %

Branch Cuments are reported. F one bus is selected, Fault Voltage are Reported.

OK Cancel
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En esta ventana el programa solicita los parametros con los cuales realizara el
analisis de corto circuito.

23.En Base Voltage se selecciona System Voltage para utilizar como base la
tension del sistema.

24.En Prefault Voltage to be Used in Calculations se selecciona:

e System Voltage para manejar como tensién de prefalla la tension del
sistema.

e En Default Output seleccionar:
e Report si se necesitara de un reporte escrito.
e En Fault Location seleccionar:

e Selected Buses para elegir los buses donde se efectuara el

analisis de corto circuito.

25.Para finalizar las opciones de analisis de corto circuito dar click en OK.

26.Se da click en el icono E Report Manager, y aparecera una ventana

donde se detalla el reporte de resultados que entregara el programa.
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Report Manager &

Input D ata ta Display in*Your Report

M Svstemn Details M &bbreviation

Output Results to Display inY'ouwr Repart

| 4 (0.5 Cycle --Sym.-3P,LLLG; LLG Faults W EBus | W MCC/S cheduls
+ Detailed Fault Report M Eranch
Unit
Current Capacity Yaltage Per Unit
tultipliving Factor
=+ Amps A = +holts % R
* Kilndmps * b * Ko altz
Decirnal Places Decimal Places Decimal Places Decimal Places
[4 =] 4 =] |4 =l 4 =
Print Style = Output File
Marrow Print - wide Print
‘H g [ Dutput to CSY
= i
Lines/Page Branch Report ? [~ Output to Test File:
® +From—>To

&0 * Branch Name
™ Add Heading Title On Each Page
Warnings Report

v D b Shows WAL arni =
MDE:;;QE BD;\; Amings LRtk I Refresh Professional Repart.

Cancel

En Output Results to Display in your Report seleccionar:

e 0.5 Cycle-Sym.-3P; LL; LG; LLG Faults para que el reporte solo

genere resultados de corto circuito para medio ciclo.

e Bus para que el reporte muestre el analisis de corto circuito en los
buses seleccionados.

En Unit se eligen las unidades de corriente, potencia y tension que convengan.

e En Decimal Places se elige el numero de decimales desplegados en
el reporte (de 0 a 4).

27.Para finalizar con las opciones del reporte del programa dar clic en OK. Y el

programa efectuara el analisis de corto circuito y abrira en otra ventana el
reporte de resultados
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EDSA
3-Phase Short CGircuit v6.00.00

Project No. : Page 1

Proj ect Nane: Dat e : 09/ 10/ 2010
Title : Ti ne : 05:03:14 pm
Drawi ng No. : Conpany :

Revi si on No.: Engi neer:

Jobfile Name: ANILLO B Check by:

Scenari o 1 Dat e :

Base WA : 100. 000
Syst em Fr equence( Hz) : 60

of Total Buses : 35
of Active Buses : 35
of Total Branches : 33

of Active Sources

of Active Mdtors

of Active Shunts

of Transforners

Ref erence Tenperature(°C)

| rpedance Di spl ayi ng Tenperature(°C)

H* HHH H*HHH
NNNOON

oo
oo

Cal culating All or Milt-Buses Fault with Fault Z = 0.00000 + j 0.00000 Chns

Cl assical Cal cul ation

Complex Z for X'R and Fault Current
Transformer Phase Shift is not considered.
Base Vol tages : Use System Vol t ages
Prefault Voltages : Use System Voltages

Jobfile Name: ANILLO B Page T2

Bus Results: 0.5 Cycle--Symetrical--3P/LL/LGE LLG Faults

Bus Nane \% A A A A Z+( pu) Zo(pu) 3P X' R
SGL- BUS 1 23000. 0 3692.91 3198.39 2410.20 3325.17 0.6797 1.7651 15.952
SGL- BUS 2 23000. 0 3605. 34 3122.53 2351.31 3263.76 0.6963 1.8107 10.187
SG1- BUS 3 220. 000 24124.1 20892.1 24636.3 24417.4 10.8784 10.2000 255. 31
SG1- BUS 4 220.000 12601.1 10912.9 12742.4 12685.1 20.8261 20.1333 304.92
S&-BUS 1 23000. 0 4408. 68 3818.03 2963. 68 3980.67 0.5694 1.4022 18.105
S&2- BUS 2 23000. 0 4371.32 3785.68 2937.61 3956.05 0.5742 1.4151 14.640
S&-BUS 3 23000. 0 4306.42 3729.46 2891.18 3912.14 0.5829 1.4392 11.054
S&- BUS 4 23000. 0 4268.26 3696.42 2863.28 3885.66 0.5881 1.4544 9.6874
S&-BUS 5 220. 000 18757.6 16244.6 19015.2 18901.8 13.9907 13.4222 443.54
S&-BUS 6 220.000 12674.2 10976.1 12792.1 12741.1 20.7061 20.1333 525.37
S&-BUS 7 220. 000 14927.5 12927.6 15093.6 15025.2 17.5805 17.0000 333.55
S&-BUS 8 220.000 18735.4 16225.4 19000.0 18894.5 14.0073 13.4222 231.41
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