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ANALISIS DE CORTOCIRCUITO

Elaboracion de Estudio de Cortocircuito
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INTRODUCCION

Consumo domeésdco
80 Vv

- Subestacién
Ay de distribucion

TRANSPORTE DISTRIBUCION

GENERACION

Py’ Consumo industrial

de 132 kV a 125 K

Red de transporte
220 KV y 400 kV

Centrales

http://www.energiaysociedad.es/manenergia/l1-1-aspectos-basicos-de-la-electricidad/
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TIPOS DE CORTOCIRCUITO

dMonofasica a tierra.
Bifasica a tierra.

A Trifasica a tierra.
Bifasica.

A Trifasica

© Inel - Diapositiva 3
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TIPOS DE CORTOCIRCUITO

Tierra —————— Tierra Tierma ——me——
Trifasica Bifasica a tierra Bifasica fase a fase
R R
S S
T T
Tierra — Tierra
Monofasica a tierra Trifasica a tierra
fase

R R

S S

T T
Tierra Tierra

Fallas monofasicas simultaneas -
Cross country fault
© Inel - Diapositiva 4
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FLASHOVER

https://www.researchgate.net/publication/224226487 _380_kV_Corona_Ring_Optimization_for_ac_Voltages/figures

© Inel - Diapositiva 5
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BACK FLASHOVER

https://dbnst.nii.ac.jp/view_image/4488/9277?height=873&width=728
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CALCULO DE CORTOCIRCUITO

Un cortocircuito produce grandes corrientes, puede ocasionar:

Dano en las instalaciones.
Qinterrupcidon de grandes areas.
Pone personal en riesgo.
dArco eléctrico (Arc Flash)

Otros (huecos de tension).

© Inel - Diapositiva 7
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CALCULO DE CORTOCIRCUITO

Maxima Corriente de Cortocircuito
Disefo de los equipos.
dCoordinacion de los equipos de proteccion.
dDimensionamiento de sistemas de puesta a tierra.

Minima Corriente de Cortocircuito
1Sensibilidad de los relés.

© Inel - Diapositiva 8
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ANALISIS TRANSITORIO DE LA

CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO

R L
AN\~ I i(t)

V(t) (~o
t=0

V(E) = Ri(t) + L d;(:) (1)

Elaboracion de Estudio de Cortocircuito
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ANALISIS TRANSITORIO D= LA

CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO

La fuente es sinusoidal:
V(t) =V, sin(wt + a) (2)

Entonces la solucion de (1) es:

i(t) =Isin(wt+a—vy)— Ie_% sin(a —y) (3)

Donde:

I=V,/Z,71=L/R,y =tan ' wL/R y Z = /R? +X?2

. . o © Inel - Diapositiva 10
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ANALISIS TRANSITORIO DE

CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO

Componente ac

A

—a-y \\

QY

Corriente resultante

Componente dc

e Componente ac = Componente dc = Corriente i(t)

© Inel - Diapositiva 11
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ANALISIS TRANSITORIO DE

CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO

Componente dc maxima: (a - y) = /2

© Inel - Diapositiva 12
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ANALISIS TRANSITORIO DE LA

CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO

Componente dc nula: a=y

INIAN
VAV
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ANALISIS TRANSITORIO DE

CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO

Como en los SEP wL > R, entonces y = m/2:

1 Sise cierra el interruptor a la tensiéon maxima:
No hay componente continua
1 Si se cierra el interruptor cuando la tension es cero:

Se produce la maxima corriente dc

© Inel - Diapositiva 14
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CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO EN LOS

TERMINALES DE UN GENERADOR

Del calculo de la corriente de cortocircuito obtenemos:

i(t)
t t
1 1 7 1 1 ——7 1

= EV2 — Ta + — Ta + — t +

V2 (Xc,l’ Xét)e (Xc,l Xd)e X, cos(w a)

EV2 _t
———e Tacosa (4)

X4

© Inel - Diapositiva 15
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CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO EN LOS
TERMINALES DE UN GENERADOR

Contribucion Reactancia Subtransitoria

\
‘ ) Contribucidn Reactancia Transitoria

Contribucidn reactancia de estado estacioanario

\ANANAAANANNANANND

JUVV VUV UV Uy yvyuy

Elaboracion de Estudio de Cortocircuito
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CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO EN LOS

TERMINALES DE UN GENERADOR

« Estado Subtransitorio: 10-20 ms p
« Estado Transitorio: hasta 500 ms |
« Estado Permanente: después de 11
transitorio H |
J U\ | |
0 ' t(s)
Subtransitoria Transitoria Permanente

Fuente: Calculation of Short-circuit currents, Schneider Electric

© Inel - Diapositiva 18
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¢ CUANDO LA FALLA N@,

BALANCEADA?

‘ c—2—

S S S

T T — T
Tierra — Tierra =——====m———— Tierra

Monofasica a tierra Bifasica fase a fase Bifasica a tierra

© Inel - Diapositiva 19
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COMPONENTES SIMETRICAS

El concepto general de Ilas componentes simétricas fue primero
desarrollado por C.L. Fortescue en 1918.

En un sistema trifasico, un conjunto de tres fasores desbalanceados pueden
ser resueltos en tres sistemas de fasores como sigue:

(a) Secuencia positiva: tres fasores con la misma secuencia de fase
(b) Secuencia negativa: tres fasores con la secuencia de fase opuesta.

(c) Componentes de secuencia cero: tres fasores de igual magnitud y fase.

=
N N

© Inel - Diapositiva 20

Elaboracion de Estudio de Cortocircuito . S
inel@inelinc.com



mailto:inel@inelinc.com

COMPONENTES SIMETRICAS

V”\/ Vat > —
Secuencia + Vaz + \ Vao

positiva

Secuencia \ Vbo

negativa Veo
Secuencia
cero

© Inel - Diapositiva 21
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COMPONENTES SIMETRICAS

Se define el operador:
a=12£120° = a?=12£-120°

© Inel - Diapositiva 22
inel@inelinc.com
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COMPONENTES SIMETRICAS

Las tensiones:
Va = Vao + Va1 + Vy
Vb = Vpo + Vb1 + Vp2
V.=V + Veg + Ve

© Inel - Diapositiva 23
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COMPONENTES SIMETRICAS

Secuencia
positiva

+ \ Vao = VO
Secuencia \ Vbo = Vo

negativa < _ Voo =V
ecuencia
VCZ = aVZ

cero
Vp1 = a?V;

Va=VaO +V3_1 +V3.2 =V0+V1 +V2
Vb = Vbo + Vb1 + Vb2 = VO + a2V1 + aVZ
VC = VCO + VCl + ch = VO + aV1 + a2V2

© Inel - Diapositiva 24
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COMPONENTES SIMETRICAS

Tenemos en forma matricial:

Val 11 1 17V 1 1 1]
Wwl=11 a*> al|lVi [Al=11 a? a
Vel 1 a a*l|Vy 1 a a?

Va Vo

Vb| = [A] Vi

Ve \Z

© Inel - Diapositiva 25
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COMPONENTES SIMETRICAS

Podemos calcular la inversa:

Vo Va 1 1 1
Vil =[4"1 W [A71]==|1 a a?
Vo Ve 1 a* a

Vol 11 1 11[va

Vil==|1 a a?||W

V| 1 a* al|Vc

© Inel - Diapositiva 26
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COMPONENTES SIMETRICAS

3V, = V, + Vj, + V.
3V, =V, +aVy, + a?V,
3V, =V, +a*V,, + aV,

Para corrientes es analogo:

310=Ia+lb+lc

© Inel - Diapositiva 27
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REDES DE  SECUENCIA DE

GENERADOR
Positiva Negativa Cero
74 Z, #+ 7, Zo
4+ T+ — +
E («) L W I, Vv, 37, Iy
E — _11_1 + _1 0= Z_ZI_Z + VZ 0= (Zo+3z_n)l_0 + VO

© Inel - Diapositiva 28
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REDES DE SECUENCIA

TRANSMISION

DE LINEA DE

Positiva

Negativa

Elaboracion de Estudio de Cortocircuito
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REDES DE SECUENCIA DE TRANSFORMADOR

CON GRUPO DE CONEXION YnYn

Positiva Negativa Cero
Zl ZZ — Z1 ZO
+—T—3— 4+ +—TF 4 ]
v Loy V, L Vv, Vo lo V'
I7v1 — Z_ll_]_ + I7,1 172 —_ Z_zl_z + 17’2 VO — Z_01_0 + 17’0

© Inel - Diapositiva 30
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REDES DE SECUENCIA DE TRANSFORMADOR

CON GRUPO DE CONEXION A-Yn

Positiva Negativa Cero
Zq Ly =14 Zo
+—T—3— 4+ +—L 3 y=oor{
V1 Il V,]_ V2 12 VIZ VO IO V,O

Vl — Z_ll_l + ]7’1€_j300 VZ — Z_21_2 + ‘7’28j300

© Inel - Diapositiva 31
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REDES DE SECUENCIA DE TRANSFORMADOR

CON GRUPO DE CONEXION Yn—A

Positiva Negativa Cero
Zl ZZ — Zl ZO
y—T———+ T g =T oo
V1 11 V,]_ V2 12 Vlz VO IO VIO

Vl — Z_ll_l + ]7’1€j300 VZ — Z_21_2 + ‘7,28_j300

© Inel - Diapositiva 32
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EJEMPLO: DESARROLLAR LAS REDES DE
SECUENCIA DEL SIGUIENTE SISTEMA



mailto:inel@inelinc.com

SOLUCION:

e - | |
“eat||  Positiva || Zest “Gr? I Negativa ] Las2
L1g1 .Zﬂ§1 Z141 Lrg2 | Z. 2 r A

Zigp1 Zisp1 LLgp2 Ligp2

© Inel - Diapositiva 34
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SOLUCION:

© Inel - Diapositiva 35
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REDES  DE SECUENCIA: FALLA
MONOFASICAA TIERRA
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REDES DE SECUENCIA: FALLA TRIFASICA

Elaboracion de Estudio de Cortocircuito

Corriente de falla

= E
L=

I, = a’l,
I, = aly

© Inel - Diapositiva 37
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REDES DE SECUENCIA: FALLA BIFASICA

Corriente de falla

N Zo \IO=O I, = —I. = (¢* — )4
\11 V2 72 II2 I, = 2F
n b ™ 7,47,

© Inel - Diapositiva 38
inel@inelinc.com

Elaboracion de Estudio de Cortocircuito



mailto:inel@inelinc.com

REDES DE SECUENCIA: FALLA BIFASICAA
TIERRA

= Tt )\ Corriente de falla
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DEVANADO A: FUENTE DE SECUENCIA O

B
e » .
H{.; ™ ,,/,,-':'I.F-IVJ e DN
h{_{_l " .'-.'rh-!r
N :
lea | >h
el :
L
C g - L
P 1

http://patricioconcha.ubb.cl/transformadores/trafo_trifasico.h
tm

Elaboracion de Estudio de Cortocircuito

Se presenta una falla en C.
La corriente retorna a través del neutro.

Parte de esta corriente circula a través

del primario del transformador Iyc.

También hay una corriente 1., en el

secundario.

Esta corriente circulara por los otros

devanados.

Por lo tanto en los primarios también

circularan corrientes, de igual intensidad.

© Inel - Diapositiva 40
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METODO DE THEVENIN

« Consta de una fuente ideal de tension, en serie con una impedancia Z;,.

Z1h

Vo




METODO DE THEVENIN

e Supongamos que existe un generador sincrono, el cual alimenta a una
carga Z.qr44, a través de impedancia externa, y se produce un

cortocircuito en los terminaleunas de la carga.




METODO DE THEVENIN

Pre-Falla Falla h—



METODO DE THEVENIN

Es equivalente a dos superposiciones.
1. Se deja operando la fuente V,,¢ y la tension interna del generador E .

2. Se procede a cortocircuitar las fuentes E; y V¢, solo queda —V,¢.

z“* z.r.ti IP i z.r.'l:i I; E:: "TJMJ z“a zﬂ;; IHIFI. f;
N —d E + L a + -._'-";J a +
— F,I‘ ; : —_ maral _ s _ ; -} =f e . i
. P M | R s R PO F ORI
I | X7 =0 . D
- B I"=0 _ I'=I", ~
Ver 4 = b = = b =
Falla b = Superposicicn 1 Superposicion 2
Vor(Z +Z 4 Zort) EfZ
1 Vpfl&cargaT4s ext)_ G 4carga

cc anrga(Zs” +Zext) anrga(Zél +Zext)




CALCULO DE CORTOCIRCUITO EN

DIgSILENT

Short-Circuit Calculation - Study Cases\SPL\Corto_Plazo'\2018\Av18maxC\Short-Circuit Calculation.ComShc ? *
IEC 60909 v| Pubished [2001 ~ Bxecute
Advanced Opti VDE 0102
anced Options Fauk Type IEC 60909 Close |
Verffication Caleul ANSI
= complete Cancel |
Max. Voltage Tol IEC 61363 %
. IEC 61660 (DC) E—
DIN EN 61660 (DC)

Break Tme o s Used Break Time [gobal  +]
Faut Clearing Time (th)  [1. s
- Faut Impedance
I Enhanced Fauk Impedance Defintion
Resistance, R [0.  Ohm
Reactance. X [0. Ohm

i~ Fault Location
A | User Selection |
User Selection w| = | Area Centro 1\RESTITUCION 13.8A
¥ Show Output
Command ﬂ .. _Plazo*2018\Av18maxC\Output of Results

Shows Fault Locations with Feeders




METODOS  DE CALCULO DE

CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO

Planning Conditions Operational Conditions
Simplified Methods Complete Method
{IEC, AMNSI, ...) Comprehensive set of data

Reduced set of data

Method 1: Method 2.1: Method 2.2
Equivalent Voltage Source Superposition Solution of Diff.
at the fault location Method Eguation (EMT)
Initial Short-Circuit Current lk , _lcl ik{t}

lsc (1ksS) x' . ‘ m, n
2 py TFER
Iy I,

lth

DIgSILENT PowerFactory User Manual
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METODO IEC 60909 / VDE 0102

Método simplificado:

d Tensiones nominales de la
red Ui=Un.

Se usa un factor de
correccion c.

No considera las cargas.

Usado para planeamiento
(disefno, dimensionamiento).

I R

DIgSILENT PowerFactory User Manual
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METODO COMPLETO

Metodo preciso:
1 Tensiones de operacion.
1 Considera las cargas.

d Usado para coordinacion de
protecciones.

DIgSILENT PowerFactory User Manual

P
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EJERCICIO DIGSILENT

POWERFACTORY

=
@
=
SISTEMA DE POTENCIA %
T1 Transformador 160 MVA - o
w Al
0
LINE HV SE3 - SE2 LINEHV SE2 - SE1 3
B
S
HV - SE4
o ~N
W ]
0 LINE HV SE4 - SE3 @ @
@ > >
Load HV - SE4 & I T
[
>
I
w
z
=
HV - SE5 LV - SE2
~
w
0
>
2
B
S
LV - SE5
(%]
w
0
>
3
E
T3 Transformador 5 MVA =
)] ™
G1200 MVA w w
0 %)
2 S
o
-
Exercise 01_Short Circuit Project:
Taller Elaboracién de Estudio de Cortocircuito Graphic: Red
Métodos de célculo de cortocircuito Date:
PowerFactory 15.1.7 Annex:
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