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Introduccion

Para proyectar adecuadamente una instalacion de distribucion de potencia eléctrica es
absolutamente esencial conocer los niveles de falla previstos por los calculos en todos
los puntos del sistema.

La especificacion de equipamientos, conductores, barras de distribucion, protecciones,
etc.

Asi por ejemplo, para especificar una proteccion se debe corroborar entre otras cosas,
que la maxima corriente que esta proteccion puede despejar (que es un dato aportado
por el fabricante) no sea menor, que la mayor corriente de cortocircuito presunta
calculada en el punto de instalacion de esta proteccidn.

De esta forma para poder realizar un adecuado estudio de protecciones eléctricas, es
indispensable que previamente se haya realizado un prolijo estudio de los niveles de
cortocircuitos en todos los puntos relevantes del sistema.




Causas y consecuencias de los cortocircuitos

En el disefio de las instalaciones eléctricas, se deben considerar no solo las corrientes
nominales de servicio, sino también las sobrecorrientes debidas a las sobrecargas y a
los cortocircuitos.

El cortocircuito se define como una conexidon de relativamente baja resistencia o
impedancia, entre dos puntos de un circuito que estan normalmente a tensiones
diferentes.

Las corrientes de cortocircuito se caracterizan por un incremento practicamente
instantaneo y varias veces superior a la corriente nominal, en contraste con las de una
sobrecarga que se caracteriza por el incremento mantenido en un intervalo de tiempo
y algo mayor a la corriente nominal.




Tipos de cortocircuitos

a) cortocircuito trifasico simétrico
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c) cortocircuito entre fases,
con puesta a tierra
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b) cortocircuito entre fases, aislado
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d) cortocircuito fase-tierra
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Fig.1 : Clasificacion de los cortocircuitos

Los porcentajes promedios de ocurrencia
de cada tipo de cortocircuito en una
instalacion, se indican en la tabla siguiente:

Tipos de cortocircuitos

Incidencia (%)

Monofdsicos 80 %
Bifdsicos 15 %
Trifdsicos 5 %




Origen de los cortocircuitos

a) Por deterioro o perforacion deterioro o perforacion del aislamiento: debido a
calentamientos excesivos prolongados, ambiente corrosivo o envejecimiento natural.

b) Por problemas mecanicos: rotura de conductores o aisladores por objetos extrafos o
animales, ramas de arboles en lineas aéreas e impactos en cables subterraneos.

c) Por sobretensiones debido a descargas atmosféricas, maniobras o a defectos.
d) Por factores humanos: falsas maniobras, sustitucion inadecuada de materiales, etc.

e) Otras causas: vandalismos, incendios, inundaciones, etc.




Fuentes y comportamiento transitorio de las
corrientes de cortocircuito

Las fuentes que aportan al cortocircuito se denominan elementos activos y son
esencialmente las Maquinas rotativas eléctricas.

Los elementos que consideraremos son:

*Red de suministro de energia eléctrica de la distribuidora (UTE)
*Maquinas eléctricas sincronas (generadores y motores)
*Maquinas eléctricas asincronas (motores)




Maquinas sincronas

Las fuentes del sistema publico de distribucién de energia eléctrica son esencialmente
generadores sincronos.
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Fig. 2: Diagrama de una maquina sincronica funcionando como generador

Al producirse un cortocircuito en los bornes del estator, eje de una maquina sincronica
continua girando, accionado por su maquina motriz (funcionando como motor), y el
campo del rotor excitado por la fuente externa de corriente continua, por lo que en
ambos casos la maquina se comporta como una fuente aportando al cortocircuito.




Maquinas sincronas
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Fig. 3: Comportamiento de la corriente de cortocircuito maquina sincrona



Maquinas sincronas

A los efectos de calculo de cortocircuito se modelan maquinas eléctricas sincronas,
como una fuente de tension ideal en serie con una reactancia interna correspondiente al
periodo que se quiera estudiar:
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Fig. 4: Circuito equivalente de una maquina sincrona




Maquinas asincronas o de induccion
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Fig. 5: Diagrama de una maquina asincrona funcionando como motor

En los motores asincronos, el estator esta alimentado por la red de corriente alterna, que
genera un campo magnético giratorio a la frecuencia de sincronismo. El rotor en esta
maquina gira a una velocidad menor a la de sincronismo y el campo no esta alimentado
por una fuente externa, sino que es creado por induccion del estator sobre el
arrollamiento o jaula del rotor.




Maquinas asincronas o de induccion
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Fig. 6: Comportamiento de la corriente de cortocircuito maquina asincrona

En el caso de un cortocircuito la tension de alimentacion del campo del estator deja
de existir, y por lo tanto la excitacion del campo del rotor. El transitorio en este caso
so6lo se debe al campo magnético residual existente en el rotor y la inercia de la
carga, y la corriente de cortocircuito tendera a cero rapidamente en un periodo de 2
a 3 ciclos.



Red de distribucion (UTE)

Usualmente la empresa distribuidora (UTE) nos indica la potencia de cortocircuito o la
corriente de cortocircuito simétrica inicial, en el punto de conexion:

e Corriente de cortocircuito simétrica inicial
Un,, Tensién nominal eficaz de linea de la red
5 = J3- Uny - I",q Potencia de cortocircuito simétrica inicial
Un, Uﬂﬂz : : W
B = =—= Valor absoluto de la impedancia de cortocircuito
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Para los calculos de la corriente de cortocircuito en instalaciones de baja tension, se
puede despreciar la componente resistiva de la impedancia de cortocircuito de la
red :

Z,=R,+jX, = jX,




Red de distribucion (UTE)
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Fig. 7: Modelo equivalente de la red de distribucion (UTE)



Transformadores de potencia

La impedancia de los transformadores de potencia de dos arrollamientos de dos
enrollados se determina a partir de la tensidn de cortocircuito obtenida del ensayo de
cortocircuito del transformador a corriente nominal:
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Sn  Potencia nominal aparente del transformador
Un  Tensiéon nominal eficaz de linea del lado de BT
u,, (%) Tension de cortocircuito en %




Transformadores de potencia

La componente resistiva de la impedancia de cortocircuito se calcula a partir de las
pérdidas en el cobre del transformador y de la corriente nominal.
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Fig. 7: Modelo equivalente de un transformador de potencia



Transformadores de potencia

En el caso de desconocer la impedancia porcentual del transformador, se pueden utilizar

los siguientes valores indicados en la Tabla 1.

Tabla 1
Impedancias porcentuales tipicas de transformadores

| Rango de potencia (kVA) | Z%
|5 < Sy <100 kVA | 35%
1100 < St <400 kVA | 40%
| 400 < 51 < 1000 kVA | 46%
| Sr > 1000 kVA | 50%

La pérdida en el cobre del transformador es un dato que deberia conocerse por medio de
la ficha técnica o catalogo del fabricante de la maquina. Si no se contara con este dato,
podemos utilizar segun el rango de potencia los datos de la Tabla 2.

Tabla 2
Pérdidas en el cobre tipicas de transformadores

| Rango de potencia (kVA) | Pay (W)

|5 <S; <100 kVA | 600

1100 « 5S¢ <400 kVA | 22
|
|

| 400 < Sy < 1000 kVA 3
| St > 1000 kVA 50
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Ecuaciones para los diferentes cortocircuitos

Las ecuaciones establecidas para el calculo de las corrientes de cortocircuito en
sistemas trifasicos de corriente alterna, permiten realizar un calculo aproximado y
suficiente para la mayoria de las instalaciones en baja tension.

Para un estudio mas riguroso del calculo de cortocircuitos se utiliza el Metodo de las
componentes simétricas.

Cortocircuito trifasico equilibrado: Corresponde a un cortocircuito entre las tres fases
en forma simultanea.
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fkl Corriente inicial simétrica de cortocircuito trifdsico.

Z, Impedancia equivalente del circuito de falla.




Ecuaciones para los diferentes cortocircuitos

Cortocircuito entre dos fases (bifasico aislado de tierra)
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i ;1 Corriente de cortocircuito bifdsico aislado de tierra.

Segun lo indicado en las expresiones anteriores, la corriente de cortocircuito bifasica es
equivalente al 86,6 % veces la amplitud de la falla trifasica.




Ecuaciones para los diferentes cortocircuitos

Cortocircuito monofasico entre una fase y neutro
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1 ;w Corriente de cortocircuito entre una fase y neutro.

Z, Impedancia equivalente del conductor neutro de retorno
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Ecuaciones para los diferentes cortocircuitos

Cortocircuito monofasico entre una fase y tierra

En este caso dependera del sistema de distribucién (neutro aterrado o neutro aislado),
pero en general podemos considerar como Zp; la impedancia de retorno por tierra.
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wee Corriente de cortocircuito entre fase y tierra.

Zy: Impedancia equivalente del retorno por tierra.
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