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Práctico 6 – Cortocircuitos

Ejercicio 24)
Se produce un corto-circuito de una fase a tierra en el punto medio de la línea L2, siendo 69 kV la tensión en ese punto antes del defecto. Calcular las corrientes de cortocircuito en los arrollamientos primarios y secundarios del transformador T2. Se despreciarán las corrientes de carga frente a las de defecto.
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Datos:

G1) 13.8 kV;  50 MVA;  xs = xa = 20%; xo = 5%

T1 = T2 ) 13.8/69 kV;  25 MVA; 7%

T3 = T4 ) 69/6.9 kV;    25 MVA; 7%

C1 = C2 ) Carga capacitiva que consume 20 MW y entrega 15 MVAR cuando está bajo 6.9kV. Neutro a tierra. Se calculará la impedancia equivalente a esa carga, y de ésta sólo se retendrá la parte imaginaria.             
L1 = L2 ) 
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 = 45 j ((). Se desprecian resistencias y capacidades.

Resultados:
En el arrollamiento de alta tensión: I1 = 894.8A;   I2 = I3 = 294.1A

En el arrollamiento primario: I´1 = 2583A;   I´2 = I´3 = 849.1A     

Ejercicio 25)
El circuito trifásico de la figura está trabajando en vacío (interruptor l abierto) alimentado por la red, considerada infinita (impedancia de la red despreciable). La red mantiene en A una tensión constante de 30 kV. La línea L está protegida por el disyuntor D.
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Se produce en el extremo P de la línea un corto-circuito de una fase a tierra. Calcular el poder de corte que (por lo menos) debe tener D para ser capaz de interrumpir el defecto señalado.

Datos:    

T1)  31.5/150kV; 30 MVA; 8%

T2)  150/10kV;  30 MVA; 10%

L) Cuadripolo en ( equivalente (se desprecian resistencias y conductancias):
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Resultado:  393,4 A
Ejercicio 26)
Un generador trifásico G está alimentando a un motor M a través de una línea de impedancia despreciable, comandada por un disyuntor tripolar I. El motor se encuentra funcionando con su tensión nominal (en sus bornes), su corriente nominal y un factor de potencia 0.8 en retraso.
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Se produce en el punto P un corto-circuito de una fase a tierra.                              
a) ¿Cuál debe ser, como mínimo, el poder de corte sub-transitorio del disyuntor I  

      (expresado en A) para que éste sea capaz de cortar el defecto mencionado?

b) ¿Cuál es, antes que actúe I, la tensión entre las fases sanas de P?

Datos:
G) 5000 kVA ; 13.8kV ; x´´s = xa = 10 % ; xo = 2,5 %
Reactancia X de puesta a tierra del neutro: 1 (
M) 2500 kVA ; 13.8 kV ; x´´s = xa = 20 % ; xo = 10 %

Resultados:

a) 2126 A

b) 13.8 kV

Ejercicio 27)
El sistema trifásico de interconexión de la figura está funcionando en carga, con una tensión de 11.7 kV en la entrada P del transformador T. La carga es asimilable a una impedancia 
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. Las bobinas de disparo de los disyuntores I están comandadas por el relé Re, que es un relé voltimétrico de tiempo inverso: cuando Re se somete a una tensión V, actúa en un tiempo  t = k/V  (V en V, t en s); el relé admite una regulación que permite actuar sobre la constante k.
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En estas condiciones, se produce en P un corto-circuito de una fase a tierra. Se pide elegir la constante k de modo que el defecto permanezca menos de 2 segundos.

Datos:

G1) 12.5kV; 10 MVA; x´s = 25%; xa = 45%; xo = 10%

T) 12.5/6.3kV; 10 MVA; x = 7%

G2) 6.3kV; 20 MVA; x´´s = 30%; xa = 20%; xo = 10%

L) Cable subterráneo armado tripular:
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To) Transformador monofásico 10800/110V; 25kVA; x = 6 %

R) Resistencia de 0.5(
Re) Relé voltimétrico de consumo despreciable frente al consumo de R

I) Disyuntor de tiempo propio 0.1 s

Z) 0.7366 + 0.5512j (()

Nota: Para el cálculo de las redes de secuencia, se podrán despreciar las resistencias de  la línea y la parte real de 
[image: image11.wmf]Z
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Resultado:  k < 130.6

Ejercicio 28)
El sistema trifásico de la figura está funcionando en vacío, siendo 10 kV la fuerza electromotriz desarrollada por el generador G.
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a) Calcular la corriente que entrega G y la tensión en bornes secundarios P del transformador T.

b) Calcular la reactancia X de la bobina de Petersen para que, en caso de un defecto de una fase a tierra en P, la corriente en el corto-circuito sea nula. Para ese valor de X, la corriente de G será entonces la misma que la calculada en (a).

c) Suponiendo ahora que se suprime la bobina de Petersen, poniendo el neutro  directamente a tierra, calcular, en caso de producirse el mismo corto-circuito en P, las corrientes que entrega G.
Datos:
G)  10kV; 50 MVA; xs = xa = 10%; xo = 4%

T)   10/150kV; 40 MVA; x = 10 %

L) Cuadripolo en ( equivalente (se desprecian las resistencias y conductancias).
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Resultados:  a) 691.04A; 158.1kV   b) X = 1631(     c) I1 = 691.4A; I2 = I3 = 8647A                             

Ejercicio 29)
Dos generadores iguales GA y GB están alimentando, a través del sistema trifásico de la figura, a una subestación B, donde se encuentra conectada solamente una de las salidas. Esta salida alimenta a una carga trifásica con neutro aislado, asimilable a una impedancia inductiva de cos(() = 0.8 que absorbe 20 MW bajo 69kV. La tensión en barras B en este funcionamiento es de 68kV.
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Se produce en barras B un corto-circuito de 2 fases a tierra.

a) Calcular las corrientes que entregan entonces los generadores.

b) El disyuntor I elimina el defecto señalado, por estar accionado por un relé (Re) de tiempo inverso, que toma las corrientes a través de transformadores de intensidad TI de relación K/5, según el siguiente diagrama de cableado:
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La característica del relé es  t = 
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  (I en A, t en s). 
Se pide elegir la relación de transformación de los TI, o sea elegir K, de modo que el defecto mencionado permanezca menos de 2 segundos.

Datos:

GA = GB) 25 MVA; 13.8kV; xs = xa = 25%                   

TA = TB) 25 MVA; 13.8/69kV; x = 10%

L) 
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 = 45 + 120j  (() ;   Se desprecia la admitancia.
Tiempo propio de accionamiento del disyuntor I : 0.1 s

Resultados:
a) I1 = 1748 A     I2 = 908.5 A     I3 = 1195 A   ;     b) K < 338.9 

Ejercicio 30)
Un generador trifásico tiene su neutro puesto a tierra y presenta impedancias secuenciales internas puramente reactivas (Xs, Xa, Xo). El generador se encuentra girando en vacío y desarrollando una f.e.m. equilibrada directa, de valor estrellado Ed.

Se consideran separadamente dos corto-circuitos posibles en bornes del generador:

A) Corto-circuito de la fase 1 a tierra, llamándose IA al valor de la corriente de  

      c/c que aparece.

B) Corto-circuito entre los bornes 2 y 3, llamándose IB al valor de la corriente  

De c/c que aparece.

Se pide determinar qué condición debe cumplir la relación  
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   para que IA>IB .

Verificar que en condiciones usuales, en que Xa ( Xs y Xo < Xs , se tiene siempre IA>IB .

Resultado:    
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Ejercicio 31) 
Un generador trifásico G está desarrollando una f.e.m. equilibrada directa de 10 kV y alimenta una carga monofásica puramente resistiva (conectada como indica la figura entre la fase 1 y tierra) y asimilable a una resistencia R.
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a) Calcular el valor mínimo de R para que no se sobrepase la corriente nominal de G.

b) La mencionada carga está funcionando con el valor de R calculado en (a), cuando se produce un cortocircuito entre los bornes 2 y 3 de salida de G. Calcular las corrientes permanentes que entregaría entonces G si no actuaran las protecciones.

Datos de G:  10kV;
 30 MVA;  
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Resultado: 

a) Rmin = 2.887 

b) I1 = 1260 A ; I2=I3 2053 A
Ejercicio 32) 

El sistema trifásico de la figura se encuentra funcionando con los secundarios de los transformadores T1 y T2 y con el terciario de T3 abiertos, alimentando una carga Z en el secundario de T3. En cierto instante, ocurre un defecto de una fase a tierra en barras A. En el arrollamiento p de T1 (en la salida de línea) se encuentra instalado un relé de protección con su función de protección de distancia en servicio. En base a los datos de tensión y corriente que obtiene de los transformadores de medida ubicados a la salida de la línea, calcula una impedancia vista Zv (definida en los datos del problema). 
Dependiendo del valor calculado de Zv el relé dará la orden de apertura al disyuntor de salida de línea en los tiempos preestablecidos en la tabla siguiente:
· Zv < 0.8*ZLs ( se da orden de apertura instantánea (Zv en zona 1)

· 0.8*ZLs < Zv < 1.2*ZLs ( se da orden de apertura con un retraso de 500ms 
(Zv en zona 2).
· Zv > 1.2*ZLs ( se da orden de apertura con un retraso de 1s (Zv en zona 3).
La tensión antes del defecto en barras A es de 155kV.
a) Calcular la corriente de CC que medirá el relé en la fase A (fase en falta).
b) Calcular Zv y verificar la zona de actuación del relé.
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G1: 13.8 kV; 50 MVA; xs = xa = 20%; xo = 14%

T1, T2 y T3: p/s/t 150/31.5/13.8 kV  xps= 6%; xpt= 13%; xst= 9% , en base 40 MVA

Línea:  ZLs = 10j (((;  ZLo=30j (((
Carga: Z=4j (((


Reactancias de neutro: Zn= 1j (((           
Función de impedancia del relé:    
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Resultado: 

a) I=1276 A

b) Zv=10j (((;  actúa en zona 2.
Ejercicio 33) 
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En cierta instalación industrial trifásica de 380 V, la subestación alimentadora tiene el esquema de la figura y los circuitos derivados se conectan a partir de los tableros de baja tensión A, B, C. Los tableros A, B y C están conectados entre sí mediante las reactancias de la figura, destinadas a limitar las corrientes de corto circuito.

Para los interruptores I1, I2, I3 y I4 se desea instalar un mínimo aparato, a elegir en una gama de disyuntores que presentan los siguientes poderes de corte trifásico:

6000 – 8000 – 10000 – 12000 A

Seleccionar el poder de corte de acuerdo al mínimo requerido.

De acuerdo a al información suministrada por UTE la potencia de corto-circuito en la llegada a barras de 6.3 kV es de 200 MVA. Para la red de UTE atrás de esas barras, se podrá despreciar la resistencia y considerar exclusivamente una reactancia inductiva equivalente. Se supondrá también que la tensión de suministro es constante e igual a 6300 V y que toda la carga está desconectada.

Relación de los transformadores: 6.3/0.38 kV

Resultado: 

ImaxA = ImaxC = 7525 A, ImaxB = 5868 A. 
Se eligen los de disyuntores de 8kA de poder de corte.[image: image29.png]
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