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CAPITULO 6

DEFECTOS DE LÍNEA AB IERTA.

Introducción:

El defecto de apertura de una línea, en una o dos fases, es menos frecuente que los
defectos de cortocircuito. Sin embargo, debemos aprender a calcular este tipo de falla en
la conducción, cuando se produce en un punto de la red la rotura de uno de los
conductores o de dos de los conductores (la rotura de los 3 conductores no sería una
falla disimétrica y no necesita un método especial de calculo: el sistema simplemente se
encuentra abierto en ese punto). El corte de uno de los 3 conductores se puede producir
también cuando se tiene un disyuntor constituido por 3 disyuntores unipolares y, por
alguna falla mecánica, queda uno de los polos abiertos cuando se pretende cerrar el
circuito en el punto.

Método de cálculo.

El cálculo de defecto de línea abierta se realiza como aplicación del teorema de
Norton, dual del teorema de Thevenin en la teoría de circuitos.

Recordamos dicho teorema de Norton. Consideramos una red cualquiera y dos
nudos cualesquiera A, B de dicha red, entre los cuales hay una cierta impedanciaZ :

El teorema establece que si se desea calcular ( )BAAB UUU − , puede procederse en
la forma siguiente:

a) Cortocircuitar AB en el circuito original y calcular qué corriente pasa entonces
por dicho cortocircuito AB (de A hacia B):
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b) Reemplazar toda la red (excepto Z ) entre A y B por la impedancia ABZ  vista
entre A y B, cortocircuitando todas las f.e.m.s..

c) Establecer el siguiente circuito equivalente:

Es como si el resto de la red hubiese sido remplazada por una fuente de corriente I y
una impedancia ABZ .

d) Calcular entonces ABU  en ese modelo:

Aplicamos este resultado al caso de una línea abierta entre A y B.
Supongamos que en la red original, los puntos A y B son un mismo punto P y P’ :

y se produce un corte entre P y P’ .
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Se trata del punto de partida del teorema de Norton, con ∞=Z .
De acuerdo a dicho teorema, para calcular 'PPUU = , debemos:

a) Cortocircuitar PP’ (o sea volver al circuito original, es decir antes del defecto) y
tomar la corriente I  que pasa por ese cortocircuito: esa es la corriente que
pasaba por PP’ antes del defecto de apertura de línea.

b) Calcular la impedancia vista entre P y P’ , abriendo PP’ y cortocircuitando todas
las f.e.m.s..

El problema se reduce a un simple generador en serie con PP’ :

Del punto de vista de funcionamiento del sistema antes y después de producirse la
falla, el modelo de Norton es el siguiente:

En efecto:

a) Si L está cerrada, la corriente que pasa por el circuito en el sentido indicado es

I
Z

E
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N =
'

, lo cual es correcto.

b) Si L está abierta, la tensión que aparece entre P y P’ es IZ PP ' , lo cual es
también es correcto.
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Aplicación a defectos de línea abierta.

Se plantea el generador de Norton, de f.e.m. NE  e impedancia propia 'PPZ . Para

dicha f.e.m. NE , se tiene 2 formas de calcularla:

1) Hallando la tensión entre P y P’ suponiendo el circuito abierto (los tres hilos
abiertos en caso de sistemas trifásicos);

2) Calculando la corriente I  que pasaba por PP’ antes del defecto y la impedancia
pasiva 'PPZ vista entre P y P’ , evaluando luego IZ PP ' .

El primer método se aplica cuando la tensión buscada se conoce en el circuito en
forma prácticamente inmediata. Cuando se debe realizar un cálculo, es preferible usar el
segundo método ya que de todos modos debe calcularse 'PPZ .

Cálculo del defecto en el modelo de Norton.

Analizaremos los 2 tipos de fallas mencionados:

Defecto 1HA:

Consideramos el generador de Norton, supuesto equili brado, de f.e.m. directa dE ,

con impedancias propias ( )oas ZZZ ,, .
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Llamamos ( )hid III ,,  a las componentes simétricas de las corrientes suministradas

por el generador y v
�

 el vector de tensiones entre P y P’ , de componentes fásicas
( )321 ,, vvv  y simétricas ( )hid vvv ,, .

Las ecuaciones de Ohm son:

Mientras que las que caracterizan al defecto son:

Se deduce inmediatamente:

de donde:

La tensión en bornes del hilo abierto es entonces:

De las ecuaciones de Ohm, deducimos, luego de operar:
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Defecto 2HA:

Con las mismas notaciones que anteriormente, las ecuaciones de Ohm son:

mientras que las de defecto son ahora:
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Se obtiene fácilmente:

En una red cualquiera:

Para calcular las corrientes en un ramal cualquiera de una red cuando en algún
punto P de la misma se produce un defecto de línea abierta:

1. Se calcula la f.e.m. dE  del generador de Norton, por uno de los métodos

señalados anteriormente.
2. Se plantean las tres redes de secuencia vistas entre P y P’ y por transfiguración

sucesivas (el neutro desaparece al efectuarse las transfiguraciones) se llega, en
cada red, a la impedancia vista:

Que será as ZZ ,  o oZ  según la red de secuencia.

3. Se aplican las fórmulas correspondientes al tipo de defecto, hallándose las
corrientes ( )hid III ,,  en el defecto.

4. Se calculan los factores de distribución a aplicar a dichas corrientes para hallar
las corrientes ( )''' ,, hid III  en el ramal que interesa:

Se distribuye el 1 en el ramal que interesa, deshaciendo las transfiguraciones.

5. De ( )''' ,, hid III  se pueden deducir las corrientes fásicas en el ramal.

Observación importante:

En el caso de un defecto de L/A, no deben sumarse corrientes antes del defecto
como en el caso de los defectos de cortocircuitos.
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