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Introduccion

* Aspectos Basicos

» Definiciones * Simbolos
* Voltaje
* Corriente ‘ %

* Impedancia
. . Bus Carga
* Cortocircuito -t =

y: . Linea de transmisién
* Falla eléctrica

Generador

Transformador
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Definiciones

* Corto Circuito
* Importancia

Seleccion de equipos adecuados

Nivel de cortocircuito de las subestaciones
Eleccidon y ajuste de las protecciones
Dimensionamientos de las mallas de tierra
Capacidad térmica de cables

Verificacion de suficiente nivel de cortocircuito en
determinados puntos del sistema eléctrico de
potencia

Problemas de induccion producidas por fallas
asimeétricas

L4
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Introduccion

* Abreviaturas
 AC : Corriente alterna
 DC : Corriente directa
* SC : Corto circuito
* V : Voltaje
* | : Corriente
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Normas ANSI para el
calculo de corto-circuito

* En funcidon al voltaje al cual esta dirigido
el calculo:

* Medio y Alto Voltaje
+ ANSI C37.010-1979

* Bajo voltaje (<1000V)
-+ ANSI C37.13-1990

Y IEEE (ansi
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Fallas
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Voltaje de prefalla

* Menor Tensidn
* Condiciones normales de operacion

 Tensidon Nominal del Sistema

* Peor condicion de cortocircuito

* Cargas giratorias contribuyen a la corriente de
cortocircuito

* Mayor Tensidn

* Carga Ligera
* Menor contribucién de las cargas
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Tipos de Fallas

* Falla trifasica

* Falla de fase a fase

* Falla de fase a fase a tierra
* Falla de fase a tierra
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Tipos de Fallas

* Falla trifasicas

* Los conductores trifasicos estan en

cortocircuito
oR
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Tipos de Fallas

* Falla de fase a fase

* Cualquier conductor de dos fases estan en

cortocircuito
oR
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Tipos de Fallas

* Falla de fase a fase a tierra

* Cualquier conductor de dos fases estan en
cortocircuito y simultaneamente QF’Eierra.

T

] °T
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Tipos de Fallas

* Falla de fase a tierra

* Conductor de una sola fase esta

cortocircuitado a tierra o R

°oT

N
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Calculo de
corriente de corto
circuilto




Suposiciones

* La fuente de voltaje o voltaje de pre falla son el voltaje nominal del
sistema.

* La peor condicién de cortocircuito ocurre a maxima carga.

* Es poco probable que el voltaje de operacion este por encima de del
voltaje nominal a maxima carga.

* El cdlculo de cortocircuito normalmente se lleva a cabo a tension
nominal.

* Los valores de voltaje no se mantiene constante, podria reducirse y
variar con la carga de la maquina y al momento posterior del
cortocircuito.

* La fuente de la corriente de falla se asume como sinodal y los armdnicos
y la saturacién se desprecian.

* Todos los circuitos son lineales, los no lineares estan asociados con las
maquinas rotativas, el modelado de los transformadores y y reactores
son despreciados.

* Al instante de la falla, el valor de |la corriente dc es igual en magnitud al
valor de la corriente de falla ac pero con signo opuesto
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Corriente de Pico Maxima

* La corriente de pico maxima no se produce en el medio ciclo de la fase
cuando se tiene la maxima componente dc, a no ser que el cortocircuito se
produzca en un circuito inductivo puro, es decir con resistencia igual a cero.

* El maximo pico se produce después de medio ciclo y después del pico de
corriente simétrica.
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Corriente de Pico Maxima

* La ecuacion del estandar IEEE posee una mejor aproximacién de corriente de pico
qgue la ecuacién de la IEC

I’peak — Iac peak + Idc — \@Iac,rms(l + E_EMI(X’{R}) = Iacfpeak(l + E—zm,’(XjR})

Donde: T = 0.49 — 0.1 e~ &/R)/3

— 2 2
* Para el primer ciclo la corriente rms es rms = Jfacjrms +1ac

* Solo es correcto si la dc es constante, perono lo esy
decae exponencialmente.

* Muchas veces la componente dc calculada a medio ciclo
aunqgue esta no corresponde al valor pico. Entonces:

Half cyclems = loc rms |1+ 2(e"/0):
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Corriente de Pico Maxima

* Para obtener una ecuacién mas exacta se puede utilizar la ecuacién del
estandar IEEE std 551-2006

I?“ms,total = Iac?“ms J(l + 2€_4MK(XIR))
* Usualmente se usa un multiplicador de pico de 2.6 para simplificar los calculos
en la seleccién de interruptores de media y alta tensién por encima de los 1kv.

* Este factor corresponde para sistemas de X/R = 17 en 60 Hz o su equivalente
en componentes dc gobernada por L//R con tiempo constante de 45ms en
sistemas de 60 Hz(X/R = 14 para sistemas de 50 Hz).

* Cuando se encuentran proporciones grandes de X/R, el factor multiplicador
resulta ser mas alto.
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Corriente de Pico Maxima

* Para los viejos interruptores de alta tensiones, se calcula la
corriente asimétrica rms basandose en el pico de medio ciclo.

Losym = Isymy/ 1 + 2827/ &/R)

* En cuanto al multiplicador asimétrico se usa 1.6 el cual
corresponde a X/R = 25.

* Sin embargo se pueden obtener factores de multiplicadores
mas altos con una mayor proporcién de X/R



Tipos de calculo de
corriente de corto circuito

* Segun el tiempo de estudio

* Corriente de primer ciclo (Momentaneo)
* Bajo voltaje
* Medio y Alto Voltaje

 Corriente de interrupcién (Interrupcién)

* Corriente de tiempo retardado (30 Ciclos)
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Calculo de corriente de
corto circuito

* Corriente de primer ciclo

* Se usa para calcular la corriente
momentanea RMS simétrica de corto circuito
y los esfuerzos de los equipos de proteccion
en el primer ciclo después de que se ha
presentado la falla.

* Esta red se usa para determinar corrientes
momentaneas de corto circuito y esfuerzos
asociados para las aplicaciones
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Calculo de corriente de
corto circuito

* Corriente de interrupcidn

* Se usa para calcular los esfuerzos de
interrupcion (de apertura de contactos) de los
interruptores de circuito IC de mediana vy alta
tension.

* Esta red se usa para determinar corrientes de
corto circuito de interrupcion para aplicaciones
de interruptores de circuito de mediano y alto
voltaje (arriba de 1kV). A estos interruptores de
circuito (ICs) de aqui en adelante se les puede
llamar también interruptores de alto voltaje
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Calculo de corriente de
corto circuito

* Corriente de tiempo retardado (30 ciclos)

* Uso
* Calcular las corrientes minimas, o de estado permanente, que se
requieren para operar los relevadores actuados por corriente
* Impedancias para el calculo
* Generadores
* Reactancia transitoria.
« Maquinas de induccién, los motores sincronos y los condensadores
* No son considerados en el calculo de fallas en esta red, se considera infinita

* Premisas para el calculo
* Las contribuciones de las fuentes de servicio se mantienen sin cambios.
* La componente de corriente continua de la corriente de cortocircuito
decae a cero.
. La contribucién de los motores sincronos y de induccién decae a cero.

 La reactancia subtransitoria del generador se sustituye por reactancia
transitoria o un valor mayor que la reactancia subtransitoria
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Bajo voltaje en motores

* Motores de potencia menor a 50hp
* Motores de potencia mayor a 50hp
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Bajo voltaje en motores

* Criterio de seleccién de protecciones
* Baja Tension, interriintarac antnmaticos de alimentacion sin fusible
. =

MF = {1 +exp

1 %,
229 | _{Nr'R}__ '

* Fusible de baja tension disyuntores de potencia

. 1 | -2x
il \/1 + 2exp) (}URJ

* Moldeado - y aislantes de interruptores automaticos en caja

* Primer ciclo de moldeado - interruptor - carcasa aislada= MF X primer ciclo de
corriente RMS o simétrica

* Los fusibles de baja tensién
* Primer ciclo de fusibles de baja tensién = MF x primer ciclo de corriente RMS

simétrica
_ 1 -2%
T Jl * ge“p[(xxﬁ)}
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Bajo voltaje en motores

* Calculo para seleccidon de interruptor
segun capacidades

* 10000A simétricos o menos

2 sz ]
MP=— 2 {1 + exp L{”Rj]f

« 10000 - ’"““""‘:"' ’,I—?OOOOA simétricos
IR LI CTO
192 =P ovR) ?

 Super a
P IS, 100 R . W
2.16 Pl 0¢/R) f
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Bajo voltaje en motores

* Los fusibles de baja tensién

* Primer ciclo de fusibles de baja tension = MF
X primer ciclo de corriente RMS simétrica

_ 1 -2n
it T \/1 * gexp[ﬂwﬁ)}
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Modelo de
maquinas rotativas




Modelo de maquinas
rotativas

 Categorias del calculo de dispositivos en
funcion del dispositivo

* Generadores sincronos

Motores sincronos y condensadores
Maquinas de induccidon

Sistemas de suministro eléctrico

Motores de CA de velocidad ajustable de
induccion de corriente continua o con
suministro de corriente CA en estado sdélido
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Modelo de maquinas
rotativas

- Las reactancias de la maquina Maquina de
se modelan con factores @ induccién o
adecuados de multiplicacién sincrona
aplicables a las resistencias y
reactancias, de manera que la
relacion X/R se mantiene

* La corriente total antes y
después de la transicién (pre
y post falla) no deberia
cambiar. La componente DC
es igual en magnitud a la
componente AC, pero de \
polaridad opuesta. Falla




Modelo de maquinas
rotativas

* Circuito equivalente de maquinas
rotativas

* Todos los motores y generadores de sistema
conectado se supone que estan operando a
menos que se indique lo contrario. Esta
suposicion produce las corrientes de
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Modelo de maquinas
rotativas

* Circuito equivalente de maquinas
rotativas

 Generador sincrono

* Para efectos de calculos de la corriente de
cortocircuito, estandares de la industria han
establecido tres nombres especificos para los
valores de esta reactancia variaplesHar ) Fase
reactancia subtransitoria, reactancia transitoria, y
la reactancia sincrénica.

« X,”” : Reactancia subtransit riaE

« X, : Reactancia transitoria
« X, : Reactancia sincrona

Neutro
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Modelo de maquinas
rotativas

* Circuito equivalente de maquinas
rotativas

 Motor sincrono

* Los motores sincronos suministran corriente a una
falla tanto como generadores sincronos hacen.
Cuando hay un falla esta provoca que la tensién

del sistema sea baja, por lo que-eJ—m%toR‘riggneFe@SG

recibe menos energia del sistenfa para hacer girar

SuU carga. <>
Neutro
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Modelo de maquinas
rotativas

* Circuito equivalente de maquinas
rotativas

* Maquina de induccion

* Un motor de induccidon de jaula de ardilla
contribuira a un corto circuito del sistema de
alimentacién, este es generado por inercia el
accionamiento del motor en preseneWn—ﬂ-uj&SG
de campo producido por inducc|én a partir de

estator en lugar de una corri e campo
continua del devanado E
Neutro
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Factor multiplicador de impedancias
en calculos de corto circuito

* Dependiendo del tipo de maquina
rotativa

* Se utilizan los valores de reactancias
* Transitorias
* Subtransitorias
* Rotor blogueado

* Las impedancias de equipos estaticos se suponen
Invariantes ene el tiempo

* Los armodnicos y la saturacién son despreciables
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Reactancia de

secuencia positiva
para el calculo

Interrupcion del

Cierre y

servicio Enclavamiento del

servicio
Tipo de maquina rotativa
Todos los turbogeneradores, todos los generadores hidroeléctricos con amortiguador de 1,0Xd"” 1,0Xd"”
arrollamientos, y todos los condensadores
Los generadores hidroeléctricos sin amortiguador de bobinados 0,75Xd’ 0,75Xd’
Todos los motores sincronos 1,5Xd"” 1,0Xd’
Los motores de induccién
Por encima de 1.000 caballos de fuerza a 1800 r / min 0 menos 1,5Xd” 1,0Xd’
Por encima de 250 CV a 3600 r / min 1,5Xd” 1,0Xd’
De 50 a 1000 CV a 1800 r / min o menos 3,0Xd” 1,2Xd’
De 50 a 250 caballos de fuerza a 3600 r / min 3,0Xd” 1,2Xd’

La negligencia todos los motores de induccién trifasicos de abajo 50 caballos de fuerza
y todos los motores monofasicos

Io’s’célculos de nivel de voltaje Multi incluyendo bajo voltaje Sistemas , |, |l . ) )
X"'d: reactancia subtransitoria de maquinas rotativas sincrénicas a la tensidon nominal (saturado)-eje directo.

X'd: reactancia transitoria de maquinas rotativas sincrénicas a la tensién nominal y eje directo (saturado).
Xddctlenrmotoiesf deovedrtidn es igual a 1,00 dividido por por unidad de corriente d&X*dtor bloqueado b2¥d’

HeRIOEh R Below 50 hp 1,67Xd’
Fuente: Refs. 3 y 4. Derechos de autor 1993, 1999 |IEEE. Todos los derechos reservaaoos. Reproducido con fines
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Tipos de sistemas y
gravedad de cortocircuito
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Tipos de sistemas y
gravedad de cortocircuito

* Criterio de seleccidon de protecciones
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Métodos de calculo
de cortocircuilto




Métodos de calculo

* Método E/X o E/Z simplificado
* Relacion X/R <= 15
* Relacion X/R > 15

* Método E/X o E/Z de ajuste con
decrementos para CAy CC

\/5(1.0 +sind e_(¢+1.5708)(R/X))

¢: atan(X/R) en el punto de falla
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Método E/X o E/Z
simplificado

* Relaciéon X/R <= 15

* El resultado de los calculos para E/X se
puede comparar directamente con la
capacidad de interrupciéon simétrica del
breaker

* El cortocircuito asimétrico nunca excede al
simétrico en una proporcién mayor a la de
los rangos propios del breaker.
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Método E/X o E/Z
simplificado

* Relacion X/R > 15
« La componente DC de la |_. incrementa el

cortocircuito mas alla de los rangos de
compensacion del breaker

* Si E/X = 80% de la capacidad de interrupcion
simétrica se puede aplicar un breaker sin
hacer calculos adicionales.
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Método E/X o E/Z de ajuste con
decrementos para ACy DC

* Condiciones
* Proporcion X/R < 45 con 60Hz
* Constante de tiempo < 120ms
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Método E/X o E/Z de ajuste con
decrementos para ACy DC

« Recomendado cuando fallas monofasicas linea-tierra son alimentadas
principalmente por generadores cuando:
* Vy > 70% de la capacidad de interrupcion del breaker
* Para los célculos se crea una red solo con las resistencias y otras solo con
las admitancias
* Estas redes se reducen a un equivalente de Thevenin en el punto de falla
para hallar la relaciéon X/R

* Luego con E/X y E/R conocidos se calcula la capacidad de cortocircuito
multiplicando I.. por un factor de multiplicaciéon apropiado
* Estos factores tienen tres parametros:
 El tiempo de respuesta del breaker
* El X/R calculado
* La caida de DC y AC.
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Método E/X o E/Z de ajuste con
decrementos para ACy DC

* Estos factores tienen tres parametros: el tiempo de respuesta del breaker,el X/R
calculado y la caida DC y AC.

40

% / /’/ ; 30
S = / ) a

-1
] ] L— =
EEE— a— m—:ﬁ [
s 8 005 o2
Synchronaus ge:erator of motor kVA— A Selfoooled transformer MVA
X/R vs Hp X/R vs kVA X/R vs MVA
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Método E/X o E/Z de ajuste con
decrementos para ACy DC

* Fallas Alimentadas por fuentes Remotas

* Si el cortocircuito es alimentado por generadores a través de dos o mas
transformadores

* Si es alimentado por una reactancia P.U. Externa al generador mayor a 1.5 veces la
sub-transitoria del mismo

* La caida CA no es considerada y los valores de las curvas solo contienen la caida DC

* Si el cortocircuito es alimentado por generadores a través no mas de dos
Formulardebfactor de multiplicacion para fuentes remotas:

Mr=(1/5) [MF Zp—amc/x/m0)2

Donde C es el tiempo de respuesta en ciclos A 60hzy S es dada
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Fallas Alimentadas por
fuentes Remotas

130
% i L
120 |- LY
L
AL o~ -1
160 2 —
80 ® ~
@
80 -
z |} &
w 0 =
e g
&U 60 & -
o
50 L £ —
&
40 Qé“ -
{J" @Minimum
304 d,ﬂ‘ contact-
20 parting ime
/ 8 cycle
10 eircuit _ L circuit . | circuit
braaker breaker breaker
0 i ] | { 1 | ! | | ] | | ! L
1.0 11 1.2 t3 14 15 1.0 11 1.2 1.3 1.4 1.0 1.1 1.2 1.3 1.0 11 1.2 1.3

Multiplying tactors

Fallas trifasicas de linea a tierra, factores de multiplicacién E/X , Decremento de DC
(sélo para fuentes fuentes remotas). (De Ref. 3. Copyright 1999 IEEE. Todos los derechos
reservados. Reproducido con fines educativos.)
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Método E/X o E/Z de ajuste con
decrementos para ACy DC

* Fallas Alimentadas por fuentes Locales

* Si el cortocircuito es alimentado por generadores a través no mas de dos
transformadores

* Si es alimentado por una reactancia P.U. Externa al generador menor a 1.5 veces
la subtransitoria del mismo

* Procedimiento
* Conocido x/r y el tiempo de respuesta
* Se entra a la primera curva con el valor x/r dado
* Se corta la curva y se baja a la siguiente

* Se corta la curva inferior con el valor del tiempo de respuesta para fallas trifasicos o de linea
a tierra

» Se corta la curva NACD en (l.sin/lsinc) NACD y esta nos va a dar el valor de reduccion

* Con este valor se entra a la grafica y se obtiene el punto de la curva de decremento y se
busca E/X en las graficas.

* Cuando existen los dos casos se deben aplicar ambos métodos y relacionarlos a través de la
expresion:

Formula del factor de multiplicacion para fuentes remotas:

[; NACD de las fuentes de corriente
Proporcién NACD =

E/X para la red de interrupcién
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Fallas Alimentadas por
fuentes Locales

130 1
120 - 1 = =
-
110 — 1 — -
100 — - _ |
=10 — - -
L
& - - =
< o
= 70 - - - -
B o
2 oy
g 60 - - . §°-' -~
50 — - _ E’ _
=
m
40 - . Pl
LT
(3] Minimum g
30 contact- 7] = (o4 .
parting time
20} - — .
8 cycle 5 cycle 3 eycle 2cycle
10+ circuit 1 - circuit - [~ circuit = —  circuit -1
| breaker preaker breaker breaker
0 ] 13 | | I I |
1.0 1.9 1.2 1.3 14 1.0 11 12 13 1.4 1.0 t1 1.2 13 1.0 11 12 i3

Muttiplying factors

Fallas trifasicas, factores de multiplicacién E/X , decrementos AC y DC (fuentes
locales). (De Ref. 3. Copyright 1999 |IEEE. Todos los derechos reservados. Reproducido

con fines educativos.)
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Fallas Alimentadas por
fuentes Locales
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MULTIPLYING FACTORS FOR E/X AMPERES

Fallas de linea a tierra, factores de multiplicaciéon E/X, decremento de AC y DC
(fuentes locales). (De Ref. 3. Copyright 1999 IEEE. Todos los derechos reservados.

Reproducido con fines educativos.)
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Fallas Alimentadas por
fuentes Locales

150 ’

130

10

) AT comctpaieg ime Relacion lasym/Isym vs
c [ o Relacion X/R para contactor
2 ] A 3 (De Ref. 3. Copyright 1999

" // //1 ] ) IEEE. Todos los derechos

// /r f,‘ﬂ_, reservados. Reproducido con
50 fines educativos.)
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Fallas Alimentadas por
fuentes Locales

Se entra a la primera curva con el valor x/r dado

Relationship betwean X/R ratio
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Fallas Alimentadas por
fuentes Locales

Se corta la curva y se baja a la siguiente

Relationship betwean X/R ratio
and ac decrement from accurate
fault calculations

o
=

- b Adjustment factors for ac
g deeremant from ¥R and fault
g 08 lacation )
i
o
9oy
=
Pay
'“"-.,L-._‘_j'“'i‘.? ﬂ%%
08 h
~— —
09 - = \‘:::""‘-—-::&_
T — T ——
-z e Ry ]
10 o0 08 07 0B 05 04 Generation Sysiem
Fault Location

Adjustmant factor for
symmelrical decrement
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Fallas Alimentadas por
fuentes Locales

Se corta la curva inferior con el valor del tiempo de respuesta
para fallas trifasicos o de linea a tierra

20
Relationship betwesn JXUR ratio
1 and ac decrement from a o
B0 | a
L]
] :
¢ gy — 3
o E
!
W ~ ;
20
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Fallas Alimentadas por
fuentes Locales

Se corta la curva nacd en (lasinc/Isinc)nacd y esta nos va a dar
el valor de reduccion

Relationship betwean X/R ratio
i
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Fallas Alimentadas por
fuentes Locales

Con este valor se entra ala
grafica y se obtiene el punto de
la curva de decremento y se
busca E/X en las grafica 7.6.

| | I { | ]

5 cycle 3 ¢ycle
circuit - = circuit
preaker breaker
L 1 I L

o 1 ! I 1 ' '
1.0 1.7 1.2 1.3 14 1.0 1.1 12 1.3 14 1.0 t1 12 13 1.0 1.1 12 1.3
Muttiplying factors
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Caso de aplicacion

Seleccién de interruptores
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Interruptores de alta
tensidn - Aplicados a
generadores

riterios

* Ambientales

* Deben de tener unos limites: que son cuando operan sobre las condiciones de los
estandares, el sonido del pico instantdneo del mismo debe ser menor a 140 decibeles .

» Tener en cuenta los campos magnéticos inducido por las corrientes circulando
constantemente
* Tension maxima nominal de un interruptor aplicado a un generador
* Es el la tensién mas alta para el cual el interruptor esta designado
* Es el limite mas alto para su operacion
+ Esta tensién debe ser 1.05 veces la tensién de operacién del generador

* Requerimientos
» Tienen cierto limites y caracteristica de operacién que estan basado en algunas
condiciones que se debe tener en cuenta

* La tensién maxima pico
* La frecuencia
* La corriente continua
* El ciclo continuo
* El tiempo de cierre del interrupcion
* Corriente de corto circuito
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Interruptores de alta
tensidn - Aplicados a
generadores

riterios

* Ambientales

* Deben de tener unos limites: que son cuando operan sobre las condiciones de los
estandares, el sonido del pico instantdneo del mismo debe ser menor a 140 decibeles .
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* Es el la tensién mas alta para el cual el interruptor esta designado
* Es el limite mas alto para su operacion
+ Esta tensién debe ser 1.05 veces la tensién de operacién del generador

* Requerimientos
» Tienen cierto limites y caracteristica de operacién que estan basado en algunas
condiciones que se debe tener en cuenta

* La tensién maxima pico
* La frecuencia
* La corriente continua
* El ciclo continuo
* El tiempo de cierre del interrupcion
* Corriente de corto circuito
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Interruptores de alta
tensidn - Aplicados a
generadores

* Corriente continua del interruptor

* Limites designado

* Corrientes RMS. Estas corrientes a la hora de ser
utilizada continuamente no debe violar ninguna de las
limitaciones asignada

 Valores tipico. 6.3, 8, 10, 12, 16, 20kA y asi
sucesivamente, hay unos valores estipulados para estas
corrientes continua para que se puedan evaluar a la
hora de seleccionar un interruptor

* Interruptores disenado para estar en
confinamiento
* Deben tener una ventilacion adicional
* Debe estar a una temperatura menor de 40°C
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Interruptores de alta
tensidn - Aplicados a
qeneradores

lempo de reaccion de los interruptores
 Se conoce como el intervalo maximo admisible

* Los interruptores equipados con resistencias, el tiempo de accion
del interruptor puede ser un poco mas largo

* El tiempo de cierre automatico del interruptor. Es el intervalo entre
la energizacion del circuito comparado con la presién del fluido, el
mecanismo Yy el cierre definitivo del circuito
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Interruptores de alta
tensidn - Aplicados a
generadores

* Criterio necesario con los cuales deben
cumplir
A la hora que se presente un corto
circuito

* Cierre para cualquier tipo de frecuencia

* Soportar la corriente de corto circuito por un
tiempo igual o superior a 0.25s

* Seleccionado para soportar la corriente de
corto circuito durante ese tiemplo
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Calculo del interruptor
de servicio

La adecuacion del circuito interruptor del
servicio viene dada por:

MF x E/X(E/Z) (red de interrupcion)
Estimacion del breaker de interrupcion en KA.

3.1
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Calculo del interruptor
de servicio

Los interruptores de alta tensién estan
estimados a:

1,6k veces la
corriente nominal
de cortocircuito

2.7k veces la
corriente de
cortocircuito

v A %

En RMS (Asimétrica) — En valor pico.
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Calculo del interruptor
de servicio

El factor de multiplicacién pico basado en
X/R esta dado por:

\5(1.0 + sin &b e—(¢+1.5?08)(R/X))

¢: atan(X/R) en el punto de falla

2
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Calculo del interruptor
de servicio

Luego la adecuacion del interruptor de la red
del primer ciclo o su capacidad de cierrey
retencion esta dada por:

MF pico x E/X(E/Z) red del primer ciclo

Capacidad de cierre y retencion del
05\

interruptor en kA pico (asimétrica).
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Calculo del interruptor
de servicio..,.
!

ANSI/IEEE C37.010

\'

Método de calculo de E/X con ajustes AC y DC

v

Se puede aplicar siempre que:

v
X/R<=45, Con 60 Hz
|

v .
Es decir:

A

Ta<120 ms, en DC| & |EEE (ansi




Calculo del interruptor
de servicio

El proceso o la ventana de interrupcion
puede verse afectado debido a un
retraso de la corriente cero, la cual

puede faltar para un numero de ciclos.
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Calculo del interruptor

de Ser,&llgcc):!/glor de X/R

VALOR MAS GENERADOR
ALTO DE LA > OPERA
ASIMETRIA SUBEXCITAD
V4.
FACTOR DE . CORRIENTES
POTENCIA DE CEROS
REFERENCIA RETARDADOS
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Calculo del interruptor

de Ser,&llgcc):!/glor de X/R

S: DEFINIDO CORRIENTE DE
PORLA < CORTOCIRCUITO
RELACION ASIMETRICA'Y
lasym}/lsym SIMETRICA
v
S:\/(x’df)irl: e 1 1 >DONDE a
I'i"\-'ln
fdc
¥ =
\/Efsym
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Calculo del interruptor

de Ser,&llgcc):!/glor de X/R

RELACIONES X/R ALTAS-

COMPONENTE DC
>>TIEMPO DE APERTURA

WNTACTOS
V4

CORRIENTE SIMETRICA NO
EXCEDA DE LA CC NOMINAL

_—

CC NO SEA SUPERIOR A

SIMETRIA NO SUPERE EL 106%> LA CAPACIDAD DE

Protecciones eléctricas par

INTERRUPCION
ASIMETRICA




Calculo del interruptor

A8 servica

RELACION X/R

CARACTERISTICAS
DEL GENERADOR

EL GRADO
DE CONSTANTES DE
ASIMETRIA > TIEMPO Y LA
COMPONENTE
SUBTRANSITORIA
CONDICIONES
INICIALES DE

Protecciones eléctricas para sis
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Calculo del interruptor

de Serxgcﬂ/glor de X/R

LA GENERADOR
COMPONENTE >MENOR " DE
CA y CC SUBEXCITAD
‘ O
\Y; < =
MAYOR 4
~
\4 \4
GENERADOR _ COMPONENTE
SOBREEXCITA DC ES CASI

IDENTICA

Blones eléctricas para sistemas de I———

DO




Calculo del interruptor

de Ser,&llgcc):!/glor de X/R

INTERRUPCION DE
CORRIENTE ALTERNA SIN
CORRIENTTE CERO
\Y

INTERRUPCION DE
CORRIENTE CONTINUA

\"4
INTERRUPTORES DE ALTA
TENSION TIENEN
CAPACIDADES MUY

LIMITADAS PARA & Il
INTERRUMPIR LA CD
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Calculo del interruptor

de Ser,&llgcc):!/glor de X/R

INTERRUPTORES DE GENERADOR
|

%
CORRIENTES DE
ALTA ASIMETRIA

1%
DISPOSITIVOS DE CONTROL
ARCO, ROTACION DE ARCO

\4
RESISTENCIA DE ARCO “.
PARA FORZAR LA .J\

CORRIENTE CERO




Calculo del interruptor

de Ser,&llgcc):!/glor de X/R

GRANDES GENERADORES
Y TRANSFORMADORES
ESTAN PROTEGIDOS

ANALITICAMENTE
CALCULADA Y VARIA CON
LAS CARACTERISTICAS DEL
GENERAROR

CUIDADOSAMENTE
SELECCIONADOS Y
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Calculo del interruptor
de Bemdadimiento de

calculo

Instructivo.

/7

Caracteristicas >

Poca
preparacion
de datos.

Resolucion
Matricial
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Calculo del interruptor
de Bemdadimiento de

calculo
Los algoritmos de
calculo aplican
Caracteristicas > factores de

multiplicacién de
Impedancias ya que
dependen del tipo
de fuente de
cortocircuito.
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Calculo del interruptor
de Bemdadimiento de

7/
C a I C L!)leggripcic')n de resultados:

Los
resultados
Incluyen:

7 Impedancia Compleja.

> Relacion X/R.

Magnitud y Angulos de Fase.
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Calculo del interruptor
de Bemdadimiento de

7/
C a I C L!)leggripcic')n de resultados:

=7

Componentes remotas y locales
de las corrientes.

Los

resultados
Incluyen:

Protecciones eléctricas para sistemas de potencia

> Tensiones de Falla.

= Relacion de NACD.
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Calculo del interruptor
de Bemdadimiento de
calculo

Interrupcion de
Servicios.

Factores de multiplicacion
asimetricos.

Datos de entrada de los
dispositivos de conmutacion.

|EEE ANSI
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Calculo del interruptor de
servigigcedimiento de

7/
IG&LQMEIIQO EMPIRICO DE CALCULO ANSI

* Esto se puede resumir en los siguientes pasos:

1) Se requiere un diagrama de una sola linea

del sistema que se estudiara.

|EEE ANSI
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Calculo del interruptor de
servigigcedimiento de

7/
IG&LQMEII@O EMPIRICO DE CALCULO ANSI

* Esto se puede resumir en los siguientes pasos:

2) Se aplican los factores de multiplicacion de
impedancia apropiados en funcion del tipo de

calculo.

|EEE ANSI
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Calculo del interruptor de
servigigcedimiento de

7/
IG&LQMEII@O EMPIRICO DE CALCULO ANSI

* Esto se puede resumir en los siguientes pasos:

3) Se construye el punto de falla de la
Impedancia de una red de secuencia positiva,

dependiendo de la ubicacion de la falla.

|EEE ANSI
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Calculo del interruptor de
servigigcedimiento de

7/
IG&LQMEII@O EMPIRICO DE CALCULO ANSI

* Esto se puede resumir en los siguientes pasos:

4) Se calcula E/Z complejo, reduciendo el punto
de falla en la red de secuencia positiva a una sola
Impedancia.

|EEE ANSI
Protecciones eléctricas para sistemas de potencia



Calculo del interruptor de
servigigcedimiento de

7/
IG&LQMEIIQO EMPIRICO DE CALCULO ANSI

* Esto se puede resumir en los siguientes pasos:

5) Si hay muchas fuentes en la red, se requiere
que se calcule NACD.

|EEE ANSI
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Calculo del interruptor de
servigigcedimiento de

7/
IG&LQMEII@O EMPIRICO DE CALCULO ANSI

* Esto se puede resumir en los siguientes pasos:

6) Se utilizan los calculos de las corrientes
ajustadas para comparar con las especificaciones
de cortocircuito del equipo existente o para
seleccidon de nuevos equipos.

|EEE ANSI
Protecciones eléctricas para sistemas de potencia



Calculo del interruptor de
servigigcedimiento de

y 4
C@J@EH\I@TO ANALITICO DE CALCULO

Las corrientes de las
diversas fuentes se pueden
sumar vectorialmente en el

punto de falla.
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Calculo del interruptor de
servigigcedimiento de

y 4
C@J@EH\I@TO ANALITICO DE CALCULO

No se requiere factores de
multiplicacion de
preimpedancia ni de
postmultiplicacion de
servicio.
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Calculo del interruptor de
servigigcedimiento de

y 4
C@J@EH\I@TO ANALITICO DE CALCULO

Las constantes de tiempo

asociadas con la caida de

las componentes AC y DC,
son requeridas.
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Calculo del interruptor de
servigigcedimiento de

y 4
Cﬁd&bﬁ\l@m ANALITICO DE CALCULO

El teorema de superposicion
se aplica y las corrientes
totales se pueden calcular
para funciones del
Interruptor de servicio.
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Caso de aplicacion
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Ejemplo de Cortocircuito por ANSI

112.1 MVA

0B5FF 415 kY

N7y

2425hp A00hp  ZXS00-hp
bl * 2-pole 2-pole 4-pole

IH-BW

e, ¢
Moot | 048RV sm: Mopa | 048KV

006 &6 b

1x150hp 3575 hp 200-np
<St-hp
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Calculo para los Puntos F1, F2 y F3

« T1: 60/100MVA, 138-13.8kV
« T2:7.5MVA, 13.8-4.16kV y
 T3: 1.5 MVA, 4.16-0.48kV.

- Es requerido calcular las fallas para los siguientes casos:

* Falla momentanea:
v F1(138kV)

v F2(13.8kV)y

v F3(4.16kV)
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Ejemplo de Cortocircuito por ANSI

- Falla Trifasica en F1 (138kV)

|4

§ Source Z*
Fi
K
h: %ﬁ T, 048k
L 50100 MVA . l .
? Bz %}é‘mm£
ORORQCED

1x180-hp 3x75-hp 200-hp
<E0-hp

Figuras tomadas del libro: Power System Analysis Short Circuit
Load Flow and Harmonics
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Datos y Calculo de la Impedancia

Efectiva

Per unit resistance
ona l-MVA

Per unit reactance
ona 100-MVA

Description of equipment base base

Utility’s 138-kV source, three-phase fault level = 4556 0.00163 0.02195
MWVA, X/R ratio = 13.4

112.1-MVA generator, saturated subiransient 0.001133 0.14630
= 16.4% data in Table 6.1

Transformer T1, 60/ 100 MVA, & =774%, X/R = 32 000404 0.12894

Transformer T2, 7.5 MVA, Z =6.75%, X/R = 14.1 0.06349 0.89776

Transformer T3, 1.5 MVA, & =575 Y/R=59% 063908 3.77968

13.8-kV cable C1, 2-1/C per phase, 1000 KCMIL, in 000038 0.00101
steel conduit, SO0ft

4.16-kV cable C2, 1-1/C per phase, 500 KCMIL, in| 0.06800 0.10393
steel conduit, 4006t

0.48-kV cables C3 and C4, 3-1/C per phase, 750 0.46132 0.85993
KCMIL, in steel conduit, 150ft

M1, 2425-hp, 2-pole induction motor 0.23485 7.6517

M2, 300-hp, 2-pole induction motors, 3 each 1.2997 19.532

M3, 500-hp, 2-pole induction motors, 2 each 0.90995 17.578

M4 and M4’, 150-hp, 4-pole induction motor 11.714 117.19

M35 and M35', 75-hp, 4pole, induction motor, 3 each 10.362 74.222

M6 and M6&', 200-hp induction motors, lumped, 20355 83 458
<50 hp

B1, 5-kA bus duct, phase-segrated, 40ft OO0 00004

B2, 5-kA bus duct, phase-segrated, B0fi 000011 000008

Tabla tomada del libro: Power System Analysis Short Circuit

Load Flow and Harmonics

La Resistencia
Efectiva del
Generador se
calcula de la

siguientesmagera:
Formula tomada del libro: Power

System Analysis Short Circuit Load
Flow and Harmonics
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Factores de Multiplicacién para
Generadores y Motores

Positive sequence reactance for
calculating

Closing and
Interrupting duty latching duty

Type of rotating machine (per unit) (per unit) Interrupting duty Z  First-cycle Z,

All turbogenerators, all hvdrogenerators with 10X 10X, Interrupting  First-cyele  per unit, 100-MVA  per unit 100-MVA
amortisseur windings, and all condensers Motor [D - Quantity  duty MF MF base base

Hydrogenerators without amortisseur windings 0.75X4 0.75X§

All synchronous motors 1.5x4 10Xy M1 1 L5 1.0 0352 4/11.477 0.2348 + j7.6517

Induction motors M2 3 1.5 1.0 1.949 +j29.298 1.2997 4 519.532
Above 1000hp at 1800 r/min or less 1.5x] 1.0Xxy M3 2 10 1.2 27298 + j52.734 1.0919 + j21.094
Above 250 hp at 3600 r/min 15X 10Xy M4, M4 1 30 12 3514247140628 14.057 4 /140628
From 50 to 1000 hp at 1800 r/min or less 3.0)((_1: ].ZXd:: M35, M5’ 3 10 12 31086 +j89.066 12.2134 + /89.066
From 50 to 250hp at 3600 r,.-'min 3.0Xd ].2Xd Mﬁ, Mﬁr Gruup o0 1.67 e 33_91) -I-_jl.’JL.).JB{]

Neglect all three—phase induction motors below
50 hp and all single-phase motors.
Multivoltage level calculations including low-voltage

<50hp

systems
Induction motors of above 50 hp 3.0x4 1.2xy
Induction motors below 50 hp 00 1.67Xx )

X' of synchronous rotating machines is the rated voltage (saturated) direct-axis subtransient reactance.
X of synchronous rotating machines is rated-voltage (saturated) direct-axis transient reactance.

X' of induction motors equals 1.00 divided by per unit locked rotor current at rated voltage.

Source: Refs. 3 and 4. Copyright 1993, 1999 IEEE. All rights reserved. Reproduced with permission.

Tablas tomadas del libro: Power System Analysis Short Circuit Load Flow and
Harmonics
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Graficas nacd vs relacion x/r

= T
0

M
N

WY/ 7
20 %y };////

&

12 13 14 15 186 10 11 12 43 14 15 1.0 11 12 13 14
{4 B0 DB F comespond to NASD of €, 0.2, 0.4, .6, 0.8 and 1.0 respestively}

Figure 7-11 Muluplying factors for E/X ampéres, three-phase faults, for various NACD
ratios and breaker interrupting times. (From Ref. 6.)

Grafica tomada del libro: Power System Analysis Short Circuit Load
Flow and Harmonics



Red del Sistema para Falla en F1

+
h;fz':: n.'::.sz % et én.min
+|E5. 163 +H11.477 +j1E 835 +j0.1463
G, e,
046132
T, ) )
forgns 8 Impedancia vista
Uhitty source desde el punto de
:
g sosde ois & woxes  Fallar Z = 0.001426
T e + j0.020318 por
2 u.ngésu unidad.
+0.10353
BE
£.06011
+j0.00 008
II-II
CLO0404
HD, 12894
Faulial F,

Figura tomada del libro: Power System Analysis Short Circuit Load
Flow and Harmonics
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Calculo para la Red de Primer Ciclo

La red de primer ciclo sera similar a la mostrada, excepto

gue las impedancias del motor cambiarian. Esto da una Z
= 0.001426 + j0.020309; X/R = 16.27 y la corriente
simétrica del primer ciclo es de 20.55kA La corriente pico
asimétrica se calcula a partir de la Ec. (7.5) y es igual a

51.66KA. i
k.-":l: 1.0 4 sin {pe—lc:l—l.."":":.lhllﬂ_-'.fl I] (75

Férmula tomada del libro: Power )
System Analysis Short Circuit Load
Flow and Harmonics



Efecto de los Motores

* El efecto de las cargas, en este caso es pequeno.

* Si se eliminan las cargas de motor y los calculos repetidos,
las corrientes de primer ciclo y de interrupcién serian
iguales.

« Aportes en Motores Sincronos y de Induccion pueden ser
ignorados.

* Las contribuciones de los motores aumentan la corrlente de
medio ciclo mas que la corriente de interru
en el tiempo de despeje de contacto.
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Puntos de Falla F2 y F3

- Corrientes de Cortocircuitoen F2 y F3

Las corrientes de cortocircuito en F2 y F3 se calculan de
manera similar. Los calculos para el interruptor en la falla
F2 son:

Z = 0.001708 + j0.07359, X/R = 75.26, E/Z = 56.836kA <
88.678¢

* Contribucién a distancia (a través del transformador Tl y la
impedancia del bus B2) = 27.69KA.

* Contribucidon local del generador a través del Bus Bl =
28.59kA. 1~ e 416 R

Por lo tafﬁ,{l K F 27.69/ a %‘%
ponderadosagor el factor = 1.272.

Figuras tomadas del libro: Power System Analysis Short Circuit
Load Flow and Harmonics

‘ = (0.487;
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Calculos de Primer Ciclo y de Interrupcion

Table 7-5  Example 7.1: First-Cycle Duty Calculations; Faults at F1, F2, and F3

Asymmetrical Asymmetrical
Fault point Fault current (kA multiplying factor multiplying factor  Asymmetrical Asymmetrical
Fault location complex & SYITL. 1S ) X/R (rms) (peak) current (kA rms)  current (kA peak)
K1 0001426 4+ 0020309 20,550 16.27 1.487 2.514 31.56 51.66
F2 0001725 4+ 0073150 5 74 .89 1.685 2.768 96.34 15827
] 0051672 4+ 0.771249 17.955 1594 1.532 2.575 27.52 4623

Table 7-6  Example 7.1: Interrupting Duty Cakulations; Faults at F1, F2, and F3

Interrupting duty
Fault point & from current, 5-cyclke
Fauli complex network Fault current Weighted sym. rated
location reduction (kA sym.) X/R NACD MF breaker
Fl 0001426 + 0020318 20,540 16.28 0.925 1.00 20.54
F2 0001708 + j0.073590 56.836 75.26 0.487 1.272 7230
F3 0.035477 + j0.846903 16.352 15.91 0.786 1.6} 16.35
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La impedancia en el punto de falla F2, la contribucion del

generador solo es:
Z=0.001183 + j0.14634 pu.

If=28.588kA simétrica a < -89.543¢°

interrupcion o de primer ciclo.

El generador aporta directamente
a la falla. Las curvas para los
decrementos de AC y DC son
utilizadas. Considerando un
interruptor de cinco ciclos, el
contacto de despeje es de tres
ciclos, con punto de falla X/R =

123, lo que da un factor de
multiplicacion de 1.234. El
disyuntor requerido para la
interrupcion es de = 28.588 x

1.234 = 35.28kA simétrico.

para calculos de

g nb
o

3w

B/ commer ]
paning tima
20} -
Bevele
0 cireuit I
broaker
0 L L [ 1 L L | L . .
0011 12 1.2 14 0011 1E 13 14 10 11 1.2 13 10 17 12 13
Mutiplying tectors
Figure 7-6 Three-phase faults, E/X multiplying factors, ac and dc¢ decrement (local
sources). (From Ref. 3. Copyright 1999 IEEE. All rights reserved. Reproduced with permis-

sion.)

Grafica tomada del libro: Power System
Analysis Short Circuit Load Flow and
Harmonics
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Calculos para la Capacidad de Primer Ciclo

‘La contribucion del generador permanece inalterada.

* [f1cico=28.588kA 'ms,
'|fasym=48.60kA.

‘El factor Mfasym=1.70 que es mayor al MF estandar de
1.6 segun ANSI/IEEE.

*El factor calculado es el utilizado para el interruptor.

 Dicho factor es 2.789 (Ec. 7.5), lo cual da una
If=79.73kA pico como capacidad de primer ciclo.
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Falla en F2

El calculo debe tener en cuenta la reduccion de la corriente
de cortocircuito en el tiempo de despeje de contacto. La
corriente simétrica en el tiempo de despeje (tres ciclos de
tiempo de despeje). Cuando una reactancia es anadida al
circuito del generador la componente subtransitoria de la

corriente esta dada pr—
XX (7.13)

Férmula tomada del libro: Power
System Analysis Short Circuit Load
Flow and Harmonics

Donde Xc es la reactancia externa. Las constantes de
tiempo también cambian, es decir, la constante de
cortocircuito en tiempo transitorio se convierte en:

g XiE X
1= Toy 3. (7.14)

Formula tomada del libro: Power
System Analysis Short Circuit Load
Flow and Harmonics

Protecciones eléctricas para sistemas de potencia
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Tiempo y Corriente Subtransitoria

* Los calculos utilizan los datos del generador.

* De la Tabla de reactancias, el bus B1 es 0.00004 por unidad.
Su efecto sobre la constante de tiempo subtransitorio es:

o e X+ Xe o ,},}]([1_193 +000004)
47 Ty ey, 0278 + 0.00004)

Formula tomada del libro: Power
System Analysis Short Circuit Load
Flow and Harmonics

‘La constante de tiempo transitorio queda practicamente
sin cambios (0.597 segundos).

‘El generador es considerado sin carga y con excitacién

constante. La corriente subtransitoria es:
E" 1
XX, 0.14630 + 0.00004

Formula tomada del libro: Power
System Analysis Short Circuit Load
Flow and Harmonics
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pu = 28.59 kA

iy



Las componentes transitorias y de estado estacionario de
las corrientes son 20.17 y 2.15kA, respectivamente. La
siguiente ecuacion puede ser escrita para la corriente
simétrica en KA: =644+ 1802707 + 2,15

Formula tomada del libro: Power

System Analysis Short Circuit Load
Flow and Harmonics

‘La corriente simétrica de despeje es = 18.95KA.

Comparando los resultados de los dos calculos, se
observa una amplia divergencia, 18.95kA simétricos. Por
calculo analitico 28.588kA (sin tomar en cuenta Ia
asimetria) por métodos ANSI.
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Ejemplo de Cortocircuito por ANSI

La descomposiciéon de la componente de corriente continua
esta dada por ; _ 5irun _4g43.00

Férmula tomada del libro: Power
System Analysis Short Circuit Load
Flow and Harmonics

El efecto de |la resistencia externa Ta debe ser considerado
de acuerdo con la ecuacién siguiente:

T,=X{/[2nf(r + R] (7.11

Formula tomada del libro: Power )
System Analysis Short Circuit Load
Flow and Harmonics
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Ejemplo de Cortocircuito por ANSI

La Tabla 6-1 muestra una
constante de tiempo de armadura
de 0.33seqg; teniendo de Bl una
resistencia de 0.00005 por unidad,
la constante de tiempo se reduce
aproximadamente 0.32seg. En el
tiempo de despeje de contacto, la
componente de corriente continua
ha decaido a 34.58kA. El factor a

da tiamnn Aa Aacnaia ;:ci_méi-rirr)
Asymmetrical ac current at contact parting time = +/2(18.95) = 26.80 kA

¢ Dc current at contact parting = 34.58 kA

Datos y Tablas tomadas del libro: Power System Analysis
Short Circuit Load Flow and Harmonics

Table 6-1  Generator Data

Description Symbol Data
Generator
1121 MVA, 2-pole, 13.8kV, 0.85PF, 95.285MW, 4690 A, 0.56

SCR., 235 field V. wye connected
Per unit reactance data, direct axis
Saturated synchronous X 1.949
Unsaturated synchronous X, 1.949
Saturated transient X4, 0.207
Unsaturated transient Xy 0.278
Saturated subtransient Xi, 0.164
Unsaturated subtransient Xy 0.193
Saturated negative sequence Xay 0.137
Unsaturated negative sequence Xy 0.183
Saturated zero sequence Xow 0.092
Leakage reactance, overexcited X 0111
Leakage reactance, underexcited Ximoxe (0.164

Ximuex 0.164

Per unit reactance data, quadrature axis
Saturated synchronous . 1.858
Unsaturated synchronous X, 1.858
Unsaturated transient X/ 0.434
Saturated subtransient XCFL 0.140
Unsaturated subtransient Xc:" 0.192
Field time constant data, direct axis
Open circuit Ty 5.615
Three-phase short-circuit transient T4 0.597
Line-to-line short<circuit transient Th 0.927
Line-to-neutral short-circuit transicnt Ty 1.124
Short-circuit subtransient Ty 0.015
Open circuit subtransient T, 0.022
Field time constant data quadrature axis
Open circuit T 0.451
Three-phase short-circuit transient T 0.451
Shortcircuit subtransient ) 0.013
Open circuit subtransient Ty 0.046
Armature de component time constant data
Three-phase short-circuit Ty 0.330
Line-to-line short-circuit T 0.330
Line-to-neutral short-circuit T 1.294
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Ejemplo de Cortocircuito por ANSI

» Factor a = (34.58/26.80) = 1.29, es decir, la asimetria en el
tiempo de despeje del contacto es aproximadamente 129%
y la corriente cero no es obtenida.

* La corriente rms asimétrica de paso en el tiempo de despeje
del contacto es, prr o tanta:
y 18.95% 4+ (34.58)" = 39.43kA

Formula tomada del libro: Power
System Analysis Short Circuit Load

La relacion S para asinfétrieeHareirisetrico es 39.43/18.95 = 2.08.

Esto es mucho mayor que el estandar S = 1.39 para un
interruptor de tres ciclos de un generador con tiempo de despeje
para X/R = 50

S = 1.6,1.54,1.49,1.39, 1.32, or 1.25 for primary arcing contact parting
times of 1, 1.5, 2, 3, 4, and 5 cycles, respectively, for an X /R aof 50

(7.10)
Figura tomada del libro: Power System Analysis Short
Circuit Load Flow and Harmonics
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Requerimientos Asimétricos de Interrupcion

‘Para conocer dichos requerimientos del generador se
debe tener un rango simétrico de interrupcién de (18.95)
(2.08)/1.39 = 28.36kA rms.

Los calculos son basados en S = 1.1. El propdsito general
del interruptor es tener un rango simétrico de
interrupcién de 39.11/1.1 = 35.84kA. Ahora, se esta mas
cerca del resultado previamente calculado de 35.28kA.

Generador de corriente alterma
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Componentes de |la Corriente

* La componente simétrica de la corriente continua se
calcula a medio ciclo.

* La componente de la corriente alterna es entonces
33.41kA pico y la componente dc es 39.39KA.

* La corriente asimétrica total a medio ciclo es, por lo
tanto, 72.80kA pico.

* Se calculé 79.73kA por métodos empi .. -

0180 pua

Figura 1. Caso de Estudio. Sistema de 5 barras
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Seleccion de Interruptores del Generador

La seleccién para el interruptor 52G deberia estar basado en los
valores de falla en F2, es decir:

- 35.28kA rms para la interrupcidon y

- 79.73KA pico, para cierre y traba.
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La ciencia puede divertirnos y fascinarnos,
pero es la Ingenieria la que cambia el mundo

Isaac Asimov
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