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ENTREGA 5

alculo de cortocircuitos en los
sistemas electricos de potencia

Elaborado por Pablo Tumero

Cortocircuito monofasico en los SEP. Su represen-
tacion mediante barras ficticias.

Condiciones del sistema en el punto de falla

Ib=Ic=0 Fases “sanas”. (30)

Segun la impedancia de falla

. (31)
sea cero o desigual de cero.

Ua=006Ua=Z7Z;1la

Componentes simétricas de las corrientes desbalanceadas.

o] 111 [T
Ibf=]1 a2a ||Ia
Ic 1 a a?||Ia,

(32)

Efectuando se observa que la,=la,=la,= % la. Es decir que las
tres componentes de secuencia son iguales entre si.

La mejor manera de obtener las expresiones para calcular las
corrientes debidas a los cortocircuitos de cualquier tipo, es a
través de la interconexion de las redes de secuencia. Como
esta falla desbalancea el circuito y comprende la tierra son
necesarias tres redes de secuencia (+ - y 0). La condicion de
que las tres corrientes de secuencia sean iguales indica que
deben conectarse en serie entre el punto de falla y la referen-
cia, como se muestra en la figura 23.

Aplicando la primera Ley de Kirchhoff, en las tres redes de la
figura 23 se obtiene el valor de la corriente la, en funcion de
elementos conocidos. Asi:

_ pf : _ (33)
Ia, 7 ¥2,+ 7, S1Zp=0

Calculo de la corriente de cortocircuito

Con la expresion anterior sélo se tiene una de las tres com-
ponentes de secuencia, por lo que hay que aplicar la expre-
sién que relaciona las componentes de fase con las de se-
cuencia, o sea:
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Figura 23. Redes de secuencia, reducidas mediante el teorema de Thevenin,
interconectadas en serie entre el punto de falla y la referencia para representar

un cortocircuito monofasico
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(D=(S)(Is) (34)
Para el caso particular de la falla monofasica:
Ta, 1 117][Ia
la; =3 1 aa2f|lo (35)
la 1 a2a || 0
Efectuando: [a = 3la = lcc pu. (36)

Se deja al alumno demostrar, continuando el desarrollo que
lb=Ic=0

Indicacion: 1+a*+a=0

Reactancia de cortocircuito para el caso de una
falla monofasica

En el epigrafe anterior se determind que es posible calcular la
reactancia que representa los MVA de falla debido a un cor-
tocircuito trifasico mediante la expresion:

Pb

= 3
Xeep, ( MVAcc @

2
Unom \" Donde los MVA de
Ub falla son trifasicos.

En el caso de las fallas monofasicas, aunque la expresion de
los MVA de falla es idéntica, pero con la corriente monofasi-
ca, hay que tener en cuenta otras consideraciones, Como se
vera a continuacion:

provocar ajustes incorrectos en el relevador.

En este caso, si ademas hay una impedancia en el neutro,
la corriente de secuencia cero se encuentra una impedancia
Z +3(Z+Z.) por lo que la expresion de la corriente seréa:

Que es menor
que la de una
n falla efectiva

_ Upf
NTZ +2,+Zy+3Z+3Z

I (42)

En todos los casos el llamado voltaje de prefalla es el voltaje
de Thevenin como ya se explico.

Calculo de los voltajes en el punto de falla
Para ejempilificar estos calculos se supondran valores numé-
ricos de los elementos del circuito. Asi:

la =la =la=-j3, 7 pu. Z =7, j0,1 pu. @3)
Upf=1+;0 pu. Z =-j0,07 pu.

La expresion para calcular los voltajes desbalanceados en el
punto de cortocircuito es:

(U)=(S) (Us). (44)
Los voltajes de secuencia (+), (-) y (0) se obtienen aplican-
do la segunda Ley de Kirchhoff en las redes de secuencia

reducidas por Thevenin. Las ecuaciones y los resultados
son los siguientes:

MVAcc 4= xBUnomICC@lO*’ MVA (38) Ua, = Upf- jX Ia=1-j0.1(-j3.7) = 0.63 pu.  @s)
Ua, =-j X la, =-j 0.1(-j3.7)= -0.37 pu. (46)
Sustituyendo la expresion de la corriente por su formula en pu Ua =-j0.07 (j3.7)= -0.26pu. 47
llevada a amperes se tiene:
Upfyr MVA, 103 . . Upf,
MVAcc = +/3Unom (3 m) ﬁ 10-> Donde: Upf = WN pu (39)
Reordenando la ecuacion anterior:
Unom Upf,y 1 -
_ MVA Despejado X, : (40)
MVACC3( UBZ ) B X, + X, + X, pel 0
Xo=3 ( Unom lszfkv ) MVAp _ (X + X, ) Pu. (Vea problema resuelto). @1)
Up MVAcc
Falla a través de una impedancia Zf y/o una impe-  Sustituyendo:
dancia en el neutro Zn
Cuando los cortocircuitos son efectivos, es decir cuando Zf=0, Ua 1 11 -0.26
se obtienen los valores de corrientes mas altas y por lo tan- Ubl=[1 a2 3 0.63 (48)
to son los mas prudentes a utilizar cuando se determinan los Uc 1 a a2 ||-037

efectos nocivos de las corrientes de cortocircuito. Sin embar-
go, hay casos, como por ejemplo cuando se ajustan los relés
llamados de impedancia, en que se deben considerar las im-
pedancias de falla, ya que no incluirlas en los célculos puede
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Efectuando, los voltajes de fase, Ua, Ub e Uc en el punto fa-
llado seran:



