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1.1 Introduccién:

Se conoce como Proceso Transitorio a toda variacibn que posean los parametros
eléctricos de un Sistema Eléctrico que los alejen de sus valores normales establecidos,

aunque luego pueda o no regresar a este valor 0 a uno cercano al mismo.

Durante el funcionamiento normal de los sistemas eléctricos, los parametros eléctricos;
tales como: tensiones, corrientes, potencias, frecuencias, etc., varian constantemente,
pero las desviaciones que estos presentan con respecto a un valor establecido son lo

suficientemente pequefias como para considerarlos como magnitudes constantes.

1.2 Fenbmenos que provocan procesos transitorios (causas)

Los procesos transitorios pueden ocurrir durante la explotacién normal de los sistemas
eléctricos como en regimenes de averias y a continuacion se expondran los ejemplos mas

conocidos en ambas condiciones de operacion.

Condiciones normales de explotacion:

e Conexion o desconexion de cargas potentes
e Conexion o desconexion de unidades generadoras

e Variacion de la excitacion de las maquinas
Condiciones anormales o averias:

= Cortocircuitos
= Apertura de uno 0 mas conductores
= Pérdida del sincronismo de algunas maquinas sincronicas (problemas mecanicos)
= Descargas atmosféricas
Las condiciones de averias se clasifican en transversales y longitudinales. Entre las fallas

transversales encontramos todas las variantes de cortocircuitos (monofasicos, bifasicos,

bifasicos a tierra y trifasicos). Como fallas longitudinales se pueden reconocer la apertura
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de uno o mas conductores, asi como los cortocircuitos entre espiras de un mismo

devanado que en ocasiones son imperceptibles.

En los sistemas eléctricos la probabilidad de que ocurra una falla u otra, varia en

dependencia del tipo, como se muestra en la tabla 1.1 (Guerra, 1988%)

Tabla 1.1 Probabilidad de ocurrencia de los tipos de cortocircuitos.

Tipo de cortocircuito 10 20 2® (aterrada) 30

Porcentaje de ocurrencia 65-70 20-25 20-25 3-5

1.3 Consecuencia de los procesos transitorios

Los efectos o consecuencias que los procesos transitorios pueden provocar en los
elementos del sistema o en su funcionamiento de forma general pueden ser variadas y
estan relacionadas con la variacion que experimentan los parametros eléctricos durante la

ocurrencia del fendbmeno en si.

Los cortocircuitos o fallas transversales (Barreto,1985") son las mas peligrosas porque
durante su ocurrencia las corrientes en las fases pueden adquirir valores extremadamente

superiores a las corrientes nominales y las tensiones disminuir a valores intolerables.

Las elevaciones en las corrientes de las fases pueden traer consigo graves consecuencias
en dependencia de sus magnitudes. Comenzando por el excesivo calentamiento que
originan en los conductores, lo cual puede deteriorar el aislamiento protector, como
destruir el equipo completamente. Las grandes corrientes producen esfuerzos
electrodindmicos considerables, en los cables, los aisladores, las barras; hasta llegar a

destruirlos en caso de excederse sus limites admisibles.

La recuperacion de la tensién luego de eliminado el cortocircuito puede producir el re-
arranque de algunos consumidores (motores eléctricos) y por consiguiente, la generacion
de otros fendmenos transitorios en caso de que el numero de estos motores arrancando

sea elevado.

Las descargas atmosféricas por lo general ocasionan sobretensiones en los sistemas que
pueden ser superiores a los limites permisibles del aislamiento de los elementos del

sistema y por tanto provocar perforaciones en los mismos. Luego de una descarga
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atmosférica, por lo general, aparece un cortocircuito provocado por las propias

protecciones (descargadores) o por la perforacion de los aisladores.

Durante la ocurrencia de cortocircuito muy severos, asi como cambios bruscos del
régimen de carga, puede perderse el equilibrio entre el momento mecanico producido en
el eje de la maquina por la turbina o el motor primario y el momento electromagnético
originado por la carga; trayendo consigo la pérdida del sincronismo de los generadores.
Muchos generadores pueden acelerarse mientras que otros comienzan a detenerse,

pudiendo provocar esto la desconexion total del sistema o parte de él.

Muchas veces los estudios de los fenomenos transitorios incluyen las partes mecanicas de
los elementos del sistema (rotores de las maquinas) y a estos procesos se les denominan
Procesos Transitorios Electromecanicos (Venikov, 1986'). En ocasiones cuando las fallas no
son muy severas Yy las variaciones en los parametros mecanicos son despreciables, los
analisis solo incluyen componentes eléctricos y magnéticos por lo que a estos fendbmenos

se les conoce como Procesos Transitorios Electromagnéticos (Boza®).

Para el andlisis de los procesos transitorios electromecanicos ademas de incluir las
expresiones generales que rigen los fendmenos eléctricos también incluyen expresiones
gue permiten modelar las variaciones dindmicas de los componentes mecéanicos de las

maquinas rotatorias que se encuentran funcionando en ese instante.

1.4 Diagrama de impedancias

El método general que se utiliza para el analisis de los fenémenos o procesos transitorios
es la conversion o transformacién del sistema eléctrico en un circuito eléctrico basado en
modelos aproximados de cada elemento. El circuito eléctrico formado por el enlace de
todos los modelos de cada uno de los elementos se le denomina Diagrama de

Impedancia.
a) Modelos aproximados de los elementos

Todos los elementos del sistema: Generadores, Transformadores, Motores, Lineas, etc,
poseen diferentes modelos que aproximadamente el comportamiento real del elemento. La
seleccion de uno u otro, por lo general, depende de la exactitud o el grado de error que se

desea introducir (Guerra,1988%).
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Para el caso de los fendmenos transitorios electromagnéticos se utilizan los modelos

siguientes:

Eg

Figura 1.1. Modelo simplificado de una maquina rotatoria

Por lo general en los modelos de las maquinas rotatorias (figura 1.1) se desprecian las
resistencias, dado que su valor con respecto a la reactancia que las caracterizan es muy
pequefio y no introduce mucho error en los célculos, principalmente en los niveles de alta

tension.

Es importante destacar que en caso de los generadores sincrénicos principalmente, la fem
no es un valor constante, es decir, durante el régimen transitorio puede variar
apreciablemente; en el caso de cortocircuitos puede disminuir a valores muy pequefios.
Para facilitar los calculos de estos fendmenos se considera que esta variacion ocurre en la
reactancia y hasta se llegan a considerar tres valores diferentes: reactancia subtrasiente
(X"g), transiente (X'g), sincronica (Xg). Lo mismo ocurre en las restantes maquinas

rotatorias pero el fenomeno es mucho mas rapido.

Fu R
I Linea I
Figura 1.2. Modelo simplificado de una linea aérea.
Procesos transitorios de los Sistemas Eléctricos de Potencia Dr. Orlys Ernesto Torres Breffe
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El modelo de las lineas (figura 1.2) es muy similar al utilizado para representar a cualquier
conductor, lo que en las lineas aéreas de alta tension el efecto capacitivo a tierra y entre
fases se presenta con mayor fuerza que en los restantes casos y no puede ser
despreciado. Para el caso de las lineas de alta tension, al igual que en las maquinas, las
resistencias suelen despreciarse, pero solo en las referentes a alta tension porque de
hacerlo para media y baja tension suelen introducirse errores apreciables en los resultados

finales del céalculo.

R

P+jQ i He

Figura 1.3. Modelo simplificado de un punto de carga constante.
El modelo de una carga constante puede realizarse por una conexion en serie, como se
muestra en la figura 3, o con una conexion en paralelo de un resistor y una bobina. La
componente activa de la carga la representa la resistencia y la componente reactiva si es
inductiva, la bobina. Ahora si la componente reactiva es capacitiva, queda representado

por un capacitor.

En la actualidad se consideran varios modelos de cargas en dependencia de su
comportamiento en dependencia del valor de tension (IEEE Recommendation Practice, 1996°):
cargas de potencia constante, impedancia constante (figura 1.3) y corriente constante. Por

lo general en este material utilizaremos el modelo de carga a impedancia constante.

Una especial atencion se le debe dedicar al transformador, no por la complejidad de su
modelo sino por lo que significa su presencia en los parametros del sistema. De los cursos
de maquinas eléctricas se conoce que el modelo general de un transformador cargado con

una impedancia Zc cualquiera, es el que se muestra en la figura 1.4.

Procesos transitorios de los Sistemas Eléctricos de Potencia Dr. Orlys Ernesto Torres Breffe
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F1 ®1 R'2 R

T

Figura 1.4. Modelo de un transformador que alimenta una carga que se supone constante

Para el andlisis de los fendmenos transitorios se puede eliminar la rama magnetizante
debido a que la corriente que circula por ella posee valores despreciables en
correspondencia con las corrientes de fases cuando ocurren cortocircuitos o fendmenos

graves (figura 1.5).

Rt nt R't

Figura 1.5. Modelo simplificado de un
transformador que alimenta una carga
constante
Como se observa en el modelo del transformador, los valores de la carga Rc y Xc tuvieron
gue ser referido (R'c, X'c) para poder convertir el modelo en un circuito eléctrico razonable.
Es decir, que la presencia de un transformador en un circuito eléctrico (diagrama de
impedancia) impone referir hacia un determinado devanado (nivel de tensidn) los

componentes de los restantes modelos conectado al devanado contrario.

A continuacibn se mostrard un ejemplo mediante el cual se podran aplicar los

conocimientos que hasta el momento se han explicados.
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Ejemplo 1:

L1 P+jQ

T
G1
( )_ggf M1
Figura 1.6. Circuito monolineal que
representa un sistema radial
sencillo.
En la figura 1.6 se muestra un Sistema Eléctrico de Potencia formado por un generador
sincronico que alimenta, a través de un transformador, una carga formada por un motor y
un conjunto de otras cargas que se consideran como una carga equivalente constante.

Desde la barra principal secundaria del transformador hasta la carga puntual, existe una

linea o un conductor alimentador.

- Transformador E Al Rl i Rt
—ip
Ro s Rt it ; Linea | VY
A T
Hm Rm % Mp
A S A Yy —
+
W Eng
+
@Em p—
Generador _T_ : Carga
Motor

Figura 1.7. Diagrama impedancia que modela el sistema de la figura 1.6.

En la figura 1.7 se muestra el conjunto de modelos que se describieron anteriormente
formando un diagrama de impedancia que permitird el analisis de los fendmenos
transitorios en ese sistema eléctrico real. Cada uno de los modelos particulares esta

encerrado en un rectangulo de lineas discontinuas.

También se puede observar como en el caso de la linea alimentadora fue despreciado el

efecto capacitivo a tierra y en el caso del transformador, también fue despreciado el efecto
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Tema 1. Introduccién a los Procesos Transitorios.



Material 1. Generalidades y conceptos sobre los Procesos Transitorios. Cortocircuitos Pagina = 9

de la rama magnetizante. Se conoce que el efecto capacitivo no es apreciable en el caso
de lineas de baja y media tension. La rama magnetizante en los transformadores es
siempre despreciada en el estudio de los cortocircuitos, no siendo asi en el estudio de los
flujos de potencia porque se dejarian de tomar en cuenta grandes pérdidas reactivas,

entre otros aspectos.

El diagrama de impedancia es la representacion de una de las fases del sistema y que por
tanto el resultado de su estudio habra que extrapolarlo al resto de las fases suponiendo

que se esta en presencia de un sistema balanceado lineal.

Para representar un sistema eléctrico completo solo basta conformar un circuito eléctrico o
diagrama de impedancia con la unién de todos los modelos explicados anteriormente y
luego calcular los valores de los parametros de cada modelo a lo cual se le denominara
como Identificacion de los Modelos.

b) Identificacion de los modelos

En las chapas de muchos elementos; generadores, motores, transformadores se
encuentran los datos de las reactancias referidas en un % a los pardmetros nominales del
elemento. En mucho de estos elementos la resistencia (R) es mucho menor que la

reactancia (X) y por tanto se desprecia (R = 0).

En estos casos es importante entonces conocer la reactancia nominal del elemento para
asi calcular la que realmente se especifica en chapa. Este se explicara mediante un

ejemplo:

Generador o maquinas rotatorias:

R *n

Eg

Eqg
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Datos de chapa del generador Expresiones para el calculo de los parametros

X =10% Un® 18.8°

Xng = =——"—-=25.392 0

Sn

Un = 13.8kV Xg=10% Xng=0.1-25.392=2.54 Q
Sn=7.5MVA U, 138

Eg= Lt ="=7.97kV

NC R

La fem de los generadores sincrénicos es siempre mayor que la tension nominal que
existe en barra, pero para reducir los célculos suelen igualarse y con estos los resultados
de los calculos incorporaran un error. En el caso de los motores asincronicos resulta
exactamente diferente, la fem interna que se utiliza para modelar estas maquinas siempre

es menor que la tension que lo alimenta.

En caso de que se quiera obtener el valor exacto de la fem interna de la maquina sera
necesario conocer el valor de la potencia activa y reactiva que esta circulando por ella y el

valor de la impedancia que caracteriza su estator (Venikov, 1988").
Lineas o conductores

Las lineas no poseen chapas y los valores por lo general dependen del tipo de linea, si es
soterrada, aérea, por bandejas, el material por el que estd compuesta, si es simple o
doble circuito, etc. Muchas veces esos datos se encuentran tabulados y se expresan en

Q/Km. El célculo se expresara en un ejemplo:

Linea

Y
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Datos de la linea Expresiones para el calculo de los parametros
X = 0.4 Q/km R.=0
L=10 km X = X Q/km * L km

Xi=0.4Q/km*10km=4Q

Cargas puntuales:

De un nodo del sistema se suelen conocer los datos promedio de las potencias activas y
reactivas en un determinado horario o régimen de trabajo, de ahi que para el célculo de
los parametros se utilicen éstas considerando que la tension es constante; es decir, el

modelo de impedancia constante.

La potencia activa, reactiva y aparente de un de un circuito R-L serie (modelo de carga)

se calcula mediante las expresiones:

Pi=I#R Qr=1f X St = Us |y
Ps Qs 2 sz

R="2 X== ==
I I Us

Sustituyendo I en las ecuaciones de R y X y utilizando valores trifasicos de potencia y las

tensiones de linea, se obtiene:

R_Pf_ % _PU? X_Qf_ % . Qu?
2 @02'_82 2 @)2'_52
f 3 f /é

(Vs) (Ys)

Las unidades de medida de la resistencia y la reactancia en estas expresiones, estaran en

correspondencia con las unidades utilizadas en las potencias y las tensiones
respectivamente. Pueden hasta ser utilizadas en el calculo de los parametros en valores

referidos (pu). El siguiente ejemplo permitird comprender mejor la forma de utilizacion.
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Re
i ¥e
Datos de la carga puntual Expresiones para el calculo de los parametros
P =10 MVA R F’U22 _10*(13.8)° =15.23Q
0= 5MVA S 11.18
U=13.8KV x=QU" _5%(138)° . cise

S? 11.18

Para finalizar la identificacion de los modelos, solo se hace necesario analizar que cuando
hay incluido en el circuito o diagrama un transformador, es necesario referir todos los
valores de R y X de los restantes elementos al mismo nivel de tension a que fue referido el

transformador.

Ui li=Uz I, Las expresiones de la izquierda permiten obtener los parametros
25 _ 2 referidos de un devanado a otro del transformador y la siguiente

(U7 Z1= (U2) 2> y g
expresion funge como expresion general, solo es necesario conocer

Z1=(Un/Up)* Z ir las i i
1=(U2)” 22 a que devanado se desean referir las impedancias:

Zzz(Uz/Ul)2 Z]_
Zz (U1)2= Zl (U2)2

El ejemplo 2 muestra detalladamente la forma de utilizacién de las expresiones anteriores
en un ejemplo hipotético, pero que servira de base para los calculos posteriores que se
llevardn a cabo en ejercicios practicos.

Ejemplo 2:

Determinar el diagrama de reactancia del ejemplo 1 para los siguientes datos, si se

refieren todos los datos al devanado de baja tension del transformador:

Procesos transitorios de los Sistemas Eléctricos de Potencia Dr. Orlys Ernesto Torres Breffe
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Generador Transformador Motor Linea Carga
Sn =7.5 MVA Sn =10 MVA Pn =100 kW XL =0,3 Q/Km P =1MW
Un=13.8kV 13.8/0.48kV Cosp =0.8 L=1Km Q =0,5 MVAR
X'd =10% Ucc = 5% Un=480v U,=480V
X=20%
n=90%
Generador
xigo X%, Un?
100 Sn
13.82
X'g= O.1g =254 Q
7.5MVA
U 13.8
=9 22 _797kv
J3 3
Transformador
Ucc, Un? (0.48)2 _3
= —*—=005*————=1.15*10 " =0.00115
100 Sn 10MVA
Linea
X=03Q/Kkm*1km=0.3Q
Motor
Pn 100kW
Sn = =0.1389 MVA

T n*cose 0.9+%0.8

0 2 2
_ Xm% , Un® _ 0 s (0.48kV) _ 0330
100 Sn 0.1389 MVA
Ug 0.48
=—=—-=0.277 kV
J3 3

Carga (modeladas en serie)

sc= /P2 +Q2 =12 +(0.5)* =1.12 MVA

Procesos transitorios de los Sistemas Eléctricos de Potencia
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_P*(U)® _ 1MW (0.48KV)*

Rc 5 5
S (1.12MVA)

=0.1837Q

_Q*(U)* _ 0.5MVAr (0.48 kV)’

Xc
s? (1.12MVA)

=0.0918Q

Existe un solo elemento referido a una tension diferente de la que fue referido el
transformador y es el generador. Si denominamos como 1 al devanado de alta tension y 2
al de baja, entonces la tarea consiste en referir la X"g a la tension de 480 voltios es decir,

al devanado de baja tension.

X.
@
Il

2
Xg ((1);12] =2.54-1.2x10° =3.01x103Q

Eg=ed 2% | 0277 kv
13.8

El diagrama de reactancia que se muestra en la figura 1.8 se puede utilizar para el célculo

de los fendGmenos transitorios por ejemplo para el calculo de los cortocircuitos trifasicos.

0.1840Q

4
0.277 kV
@ 0.330 0277 kv
L

Figura 1.8. Diagrama de reactancia del ejemplo namero 2

Procesos transitorios de los Sistemas Eléctricos de Potencia Dr. Orlys Ernesto Torres Breffe
Tema 1. Introduccién a los Procesos Transitorios.



Material 1. Generalidades y conceptos sobre los Procesos Transitorios. Cortocircuitos Pagina = 15

Otros métodos de identificacion del modelo suelen utilizar valores referidos a unos valores
bases y a este se le conoce como el Método de Por Unidad (pu), pero finalmente los
conceptos que hasta aqui se han referidos son validos para todos los métodos. Este
método de pu es muy empleado para facilitar los calculos teniendo en cuenta que muchos
de los valores ya vienen expresados en por unidad y si se toma como base los mismos
valores nominales de estos elementos, los célculos suelen disminuir considerablemente.

En el analisis de procesos transitorios electromecanicos resulta imprescindible.

1.5 Cortocircuitos

Este es el fendmeno que provoca los procesos transitorios mas severos y por tanto es
muy importante conocer las magnitudes que pueden alcanzar. Los efectos que estos
fendmenos pueden provocar estan en dependencia del punto de ocurrencia 0 su
localizacion. Evidentemente mientras mas alejado esté de las fuentes, menor seran sus
efectos.

a) Fuentes de corrientes

Se entendera como fuente de corriente a todo aquel elemento que pueda aportar corriente

hacia el punto donde ocurran los cortocircuitos. Entre estos estan:

1

0.8
0.6
0.4
0.2

oL

e Generadores

Corriente

-0.2

-0.41

-0.6

-0.81

-1

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
tiempo (s)
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e Motores
sincrénicos :
0 0.‘1 0‘.2 0‘3 0‘4 mmﬂ;i (5 0.‘6 0‘7 0‘8 0.‘9 1
e Motores

Corriente

asincronicos

. . . . . . . . .
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
tiempo (s)

e Capacitores. "Su caracteristica es muy similar a las anteriores pero suelen contener

elementos de alta frecuencia en los primeros ciclos”

Como se observa, las fuentes que mayor aportan a los cortocircuitos son los generadores
y su accién estara influyendo en él, hasta que las protecciones actien. No siendo asi en el
caso de los motores dado que su accion cesara cuando se detenga el fendmeno de la

inercia mecanica.

De la teoria de circuitos eléctricos se conoce que cuando se realiza la energizacion de un

circuito R - L, provoca el siguiente fendmeno (figura 1.9):
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Figura 1.9. Representacion del fendmenos transitorio en un circuito R-L serie.

a) Circuito Eléctrico R-L
b) Forma de onda de la corriente

=iy +i,
. E
Iy :Esen(wt+a—(p)

iy = —§e<_%) tsen(oc — )

De las ecuaciones anteriores se obtiene que en dependencia de la relacion X/R del
diagrama de impedancia, aparecen asimetrias en las corrientes que pueden permanecer
mas tiempo en caso de que la resistencia del circuito disminuya. Esta asimetria es debido
al solapamiento de componentes de corriente de directa con la sefial de corriente alterna

sinusoidal.

Otro fendmeno que provoca asimetria tiene que ver con el angulo a en que se encontraba
la tension en el momento de ocurrir el cortocircuito. Para oo = 90+ ¢ entonces la simetria
alcanza valores maximos y para a = ¢ serd minima. Donde ¢ es el angulo de la

impedancia del circuito en cuestion.
Método Thevenin

Este método es muy utilizado para el analisis de circuitos sencillos y se basa en el
diagrama de impedancia del sistema en cuestion. Si se calculan los pardmetros del
diagrama referido al punto de cortocircuito, solo quedaria aplicar por ejemplo el Método de

Thevenin u otro método cualquiera y determinar los parametros |, U, P del circuito.
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En el caso del Método de Thevenin su aplicacién es factible por ejemplo si se desprecia la
corriente que existe antes de la aparicion del fallo (maquinas generadoras trabajando en

vacio) y se demostrara con el ejemplo 3.
Ejemplo 3:

Para un cortocircuito trifasico en la barra alimentada por el devanado de baja del
transformador (figura 6), calcular la corriente total que habria en el punto de cortocircuito.
El diagrama de impedancia se representa en la figura 1.10.

T ® AV

P 0.30Q 0.184Q
0.003Q 0.00115Q

T %
T 0277 kv
@ 0.330Q - 0277 kY
L+

0.092 Q

Figura 1.10. Diagrama de impedancia durante el cortocircuito.

El método de Thevenin plantea que se puede convertir la red que queda, si se elimina el
elemento donde se desean conocer los parametros eléctricos, en un dipolo pasivo lineal
(figura 1.11) compuesto por una Uty Y Zty. La Tension de Thevenin Uty es la tension que
existe en el circuito con la rama o el elemento ya eliminado (estado normal del sistema) y
la Impedancia de Thevenin (Zr4) constituye el equivalente en el punto donde esta la rama
o elemento a calcular, si se sustituyen las fuentes ideales de tensiones por cortocircuitos y

las de corrientes por circuitos abiertos.
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Figura 1.11. Simplificacion del circuito de la figura 1.10

segun el Método de Thevenin.

La tensién de Thevenin Uty es igual a la que existia sin aparecer el cortocircuito y a
Menos que se conozca con anterioridad, no constituye un error apreciable suponer que es

igual a la tension nominal de fase en ese punto.

U... _Un_0.480
TH ﬁ ﬁ

Para obtencion de la Impedancia de Thevenin Zry es necesario calcular el equivalente

~0.277 kV

segun la conexidn que tengan las impedancias del circuito, para el ejemplo se realiza de la

siguiente forma:

Ztn = ((Xg+ jXt) // (;Xm)

donde

(/)) significa que estan en paralelo
(+) significa que estan en serie,

La impedancia del generador esta en serie con la del transformador y en paralelo con la
impedancia del motor. Las impedancias de la linea y de la carga quedan cortocircuitadas
por la averia y como ésta rama no posee fuente de tension, entonces se eliminan del

céalculo.
Zm= (j0.003+j0.00115)//(j0.33)

Z tw= (j0.0045)//(j0.33)
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Z11=j0.0044%%" 0
De ahi que la corriente de cortocircuito trifasica se pueda calcular de la forma siguiente:

Uy _0277.1KV _ oan

= ~ KA
Z., 0.0040Q

Icc,, =

Las corrientes de las restantes fases se supondran en con el mismo mddulo y angulos
desplazados a 120° respectivamente. De tal forma que si 63°°°kA es la corriente de la
fase A, en la fase B existird 63" kA y en la fase C habra 63°°° kA. En el siguiente

diagrama vectorial (figura 1.12) se puede mostrar mejor el comportamiento:

EI@-

Ic Ida

- 200 -90°

e b

180°

Figura 1.12. Diagrama vectorial del
cortocircuito trifasico para el
ejemplo 3
Las corrientes se atrasan de las tensiones de sus fases correspondientes casi a 90°, esto
es debido al caracter inductivo del circuito en estudio. En este sentido se puede concluir

que el caracter resistivo del circuito es despreciable con respecto al inductivo.

Los diagramas vectoriales de los fendmenos transitorios son muy Utiles para el analisis de
las Protecciones Direccionales de Potencia que se impartirdin en momentos posteriores, a
la vez que muestran con claridad las caracteristicas estaticas del fendbmeno. Muchos
dispositivos de proteccion actuales incorporan diagramas vectoriales de los fenébmenos y
en muchos casos hasta giran durante todo el tiempo del fendmeno; es decir, son

diagramas vectoriales dinamicos.
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1.6 Conclusiones

Se considera un proceso transitorio como cualquier cambio permanente o temporal que
experimenten las variables eléctricas. Estos pueden ser provocados por numerosos
fendmenos normales y otros anormales que se originan dentro o fuera del sistema. Los
cortocircuitos son fendmenos normales internos de un sistema de potencia, que puede
provocar fendmenos transitorios. Las descargas atmosféricas son uno de los fenbmenos

qgue no se originan en el sistema y que igualmente puede producir fenémenos transitorios.

Existen diferentes fallas, las transversales y las longitudinales. Las fallas transversales se
denominan cortocircuitos y ocurren entre fases o entre fases y tierra, mientras que las
longitudinales ocurren en una misma fase como la apertura de un conductor. Existen
diferentes tipos de cortocircuitos y estos se relacionan segun las cantidades de fases
involucradas en el fendmeno: cortocircuitos trifasicos, bifasicos, bifasicos a tierra y
monofasicos. El monofasico es el mas probable y el trifasico es el mas grave y menos

probable.

Cuando ocurre un cortocircuito la corriente no permanece constante, sino que en los
primeros instantes es mayor y luego disminuye a valores estacionarios o0 constantes en
magnitud. Esto es debido por muchos factores entre los que se destacan el angulo de la
tension en el momento de la averia y la relacion resistencia — impedancia de la red en ese

momento.

El método de Thevenin se emplea para el calculo de la componente estabilidad de la
corriente de cortocircuito trifasico a partir del conocimiento de los datos del circuito

equivalente o diagrama de impedancia del sistema eléctrico.

Las corrientes de cortocircuitos son mayormente inductivas y por tanto se retrasan a la
tension de las fases en un angulo cercano que esta dado por el angulo de la impedancia

equivalente que existe entre la fuente y el punto de cortocircuito.

Estudio independiente:
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1. Determinar los aportes del generador al cortocircuito (ejemplo 3) visto en el devanado
de alta tensién y la corriente que aporta el motor en el circuito de la figura 10 utilizando

los conocimientos de la teoria de circuitos eléctricos.

2. Simular, utilizando MATLAB, las ecuaciones del circuito R-L y demostrar las
dependencias de la asimetria con respecto a R y con respecto al angulo de inicio del

cortocircuito.

Procesos transitorios de los Sistemas Eléctricos de Potencia Dr. Orlys Ernesto Torres Breffe
Tema 1. Introduccién a los Procesos Transitorios.



