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DEFECTOS ELECTRICOS

« FALLA DE AISLACION (shunt faults):
corto-circuito

« FALLA DE CONDUCCION (series faults):
linea abierta
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CORTO-CIRCUITOS

e Se denomina “corto-circuito” a todo incidente
provocado por un contacto entre un conductor
y la tierra o entre un conductor y otra pieza
metalica conectada a tierra, o bien entre
conductores.

* En casl la totalidad de los casos, en
Instalaciones de alta tensidn, el contacto tiene
lugar por intermedio de un arco.
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Causas

 Origen puramente eléctrico: provienen del deterioro
de un aislador, que se vuelve incapaz de soportar la tension.

« Origen mecanico: se debe a la ruptura de conductores o

de aisladores (ej. Caida de ramas de arbol sobre lineas aéreas o
golpe de pico sobre cables subterraneos).

« Origen atmosférico: son causados por eventos
atmosfeéricos (ej. Un rayo que cae sobre una linea de AT,
vientos extremos que acercan los conductores, humedad
elevada).
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Causas

 Originados por transitorios: los transitorios pueden
producir sobretensiones elevadas que ocasionen la perforacion
de aisladores.

 Originados por falsas maniobras: por ejemplo, la
apertura en carga de un seccionador, puesta a tierra de un
equipo energizado.
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Causas

e Las mas comunes, 60-70% de las faltas se
producen en las LAT

— Rayos provocan sobretensiones que causan fallas
en la aislacion

— Vientos: provocan caida de torres, caida de arboles
sobre lineas, acercan conductores de fases distintas.

— Contaminacion gue se deposita en los aisladores o
salitre en lineas que se encuentran cerca de la costa.

— Incendios cercanos o bajo las lineas
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Causas

 Faltas en otros elementos del sistema
— Cables subterraneos 10-15%
— Interruptores 10-12%
— Generadores, motores, transformadores 10-15%

— Son faltas mucho menos comunes, producen
dano permanente en los equipos, se deben
generalmente a sobrecargas por tiempos
prolongados, deterioro de la aislacion, fallas
mecanicas.
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Consecuenclas

Circulacion de corrientes varias veces mas
grandes que las corrientes de operacion normal

Calentamiento debido a las corrientes de
cortocircuito y danos causados por los arcos.

Oscilaciones en el sistema, aceleracion de
maquinas

Efectos electrodinamicos elevados en barras,
bobinados de transformadores.

Caidas de tensidén elevadas.
Posibles CORTES en el suministro.
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Tipos de cortocircuitos

T
| ) !

3F 1FT 2F 2FT

C/C TRIFASICO C/C DE UNA C/C ENTRE C/C DE DOS

FASEATIERRA  DOS FASES FASES A
(8-10%) TIERRA
(75-80%) (5-7%)

(10-12%)
]\ J
| |
Faltas Faltas Asimeétricas
Simeétricas
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Cortocircuitos simetricos

e Circuito R-L

e(t) = V2Vsen(wt + a)
=V, gSen(wt + a)

di
VaxSen(wt + a) = Ri + La; t>0
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Cortocircuitos simetricos

» Despejando i(t)

. _ Vmax _Rt/
i(t) = TR [sen(wt +a—0)—e /Lsen(a — 0)]

i(t) = igc(t) +ig:(t)

i,.(t): corriente de falta simétrica (constante)

i4.(t): componente continua (se extingue con el tiempo)
i(t): corriente de falta asimétrica
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i(t)

Cortocircuitos simetricos

idc(t)

i

“wvvwww
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Cortocircuitos en generadores
SINCronicos

Eerinda _ o Peneda del
subtramsitone Periode tanstone estaco estacicnanis
il 'i_l_d' ol _oF .
=i ool o

gt

Vo de e ... Despreciando la componente
B de continua

combragy 3.|

Eawalzente
transdorio extrapolada
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Cortocircuitos en generadores

X”d: Reactancia
subtransitoria de eje directo

siNncronicos
X, Xr
X, ™

O v |

X’d : Reactancia transitoria de
eje directo

Xd : Reactancia
<> sincronica
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Calculo de cortocircuitos

Teorema de Thevenin.
Aplicacion al caso de un cortocircuito.

Calculo de la corriente en un ramal
cualquiera de la red cuando ocurre un c/c.

Calculo de c/c en una red trifasica
(corrientes y tensiones).

Metodo sistematico y un ejemplo de
calculo.
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Teorema de Thevenin

CALCULO DE LA CORRIENTE |
QUE CIRCULAPOR Z

1. Abrir el ramal AB suprimiendo Z

2. Calcular la tension entre Ay B, U as
3. Reemplazar toda la red, salvo Z

por la impedancia vista entre Ay B, Z as
(cortocircuitando todas las fems de la red)
4. Resulta: U ae

l=— -
Zag+7Z
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Teorema de Thevenin

Todo sucede como si se remplazara todo el resto de la red

por el generador de f.e.m. U s Y de Impedancia interna
Z a8
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Aplicacion al caso de un c/c

ZAB
Red YAVAVAVAN
A B UABND
+ A B
-S| —
T U as
| Z AB

Se observa que la corriente que circula por la impedancia
Z ae 10 hace desde B hacia A.
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Corriente en un ramal
cualguiera de la red

Al producirse el cortocircuito en un punto P
de la red, por un ramal “r”’ cualquiera de la
misma circulara una cierta corriente.

¢ Como la calculamos?
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Corriente en un ramal
cualquiera de la red

/ -1 o
Z, % +
Z UAB( '

| +
Brn ™

—> Fg *A <« rm
G © © M DESPUES c/c
Zg 7
3 [ m
+ J +
E, ©) © E,

\_ “B
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Corriente en un ramal
cualguiera de la red

A 1

%

)

4
E

Zg
, /
m \Zg
+
E

[,=T,+1,|-
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Corriente en un ramal
cualquiera de la red

rb — rg_antes_c/c
Z
U @ N
E
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Corriente en un ramal
cualquiera de la red

.

R

g _antes c/c

mo+ N
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Calculo de ¢c/c en una red
trifasica

Modelo de Thevenin
para el calculo de la
corriente de c/c

U,,U,,U;) < U,,U;,U,)

(I, 1, 1)< (g, I, 1)

4 I, U,
—@_/\/\_/)\/\—. 1
4 I, U,
@ _/\/\/_>\/\_. 2
——@+ r3 U73 3
— _) —
(Ed ’O’O) (Zs’Za’Zo)
H—/ H—/
Componentes Impedancias
simetricas para las secuenciales

f.e.m.s.
(estrelladas)
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Calculo de ¢c/c en una red
trifasica

: -+ NN U,
Ecuacliones generales —@W — 1
del circuito T AL U,
W) “> 2
(Ley de Ohm) -
— + 5 Us
- —O— VAN —
Ey =204 +Uq (E4.,0,0) (Z,.2..2Z,)
< 0= Za ri +lTi Componentes Impedancias
0=/ fh + Uh simétricas para las secuenciales
_ ° f.e.m.s.
(estrelladas)
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Cortocircuito Trifasico (3F)

{ CIC TRIFASICO
Ecuaciones que

caracterizan el

3F

N~

defecto (3F)
U, =U,=U, U,=U;=0
g {F+F +I,=0 j{l =0
D}_:UZIUB 1 2 3 h
<
[, +1,+1,=0
L2 s ff?, =0, 1,=0

S

REDES ELECTRICAS 27



Cortocircuito Fase-Tierra
(1FT)

Ecuaciones que
caracterizan el

defecto (1FT)
g . — O

< I,=0
;=0

/\

1FT |

[, =0 =1

C/C DE UNAFASEA
TIERRA

U, +U +U_ =0

=1 =1I,=

a’ly +al; +1,=0
=0, =1 =1
al,+a’l. +1, =0
Ed
L. +L, + 1,
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Cortocircuito Fase-Tierra
(1FT) |

A
Zy

>
| S+ @

—E4 +

-

CE

| o+

-

|
Q
i
Q

o S+
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Cortocircuito Fase-Fase (2F)

Ecuaciones que
caracterizan el
defecto (2F)

C/C ENTRE DOS
I FASES

2F

. =0 . =
{1 }:>Q+F2+F3:O:>{rd+r'+rh O}

r3:_r2 rh:O
U,=U,=>U, =U, - E,

©Z.+Z,
E,=ZI,-Z,I. =

|. = — Ed

! Z.+Z,
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Cortocircuito Fase-Fase (2F)

~Eat i i
® MM g Tla AAAN
Z_s j_ i_ Z_a
Ug Ui
°
/\/\/\/\_i.
Z
°
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Cortocircuito 2 Fases a Tierra
(2FT)

Ecuaciones que C/C DE DOS FASES A
caracterizan el YL TIERRA
defecto (2FT)
2FT
Ud:Ui:Uh Ed_zsrd:_zari:_zorh
UZZUSZO rd+ri+rhzo r_Ed_Zsrd_Ed_Zsrd -0
‘ Za ZO
L, +Z,
rol — Ed
LL +1. L +L1.L,
ri:_ Zo Ed’ rh:_ Za Ed
272, +2,2,+2,Z, 272, +2,2,+7,Z,
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Cortocirculto 2 Fases a Tierra
(2FT)
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Calculo de c/c en una red trifasica/8
METODO SISTEMATICO DE CALCULO

 Plantear el circuito antes del defecto y
calcular la tensién E 4 en el punto P donde
se producira el c/c y la corriente l, que
circula en el ramal r que nos interesa.

 Plantear separadamente las tres redes de
secuencia y, mediante transfiguraciones,
llegar a las impedancias Z,Z,.Z, vistas
entre Py N.
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Calculo de ¢/c en una red trifasica/9
METODO SISTEMATICO DE CALCULO

 Aplicar las formulas del modelo de
Thevenin, de acuerdo al tipo de c/c que se

produce en P, con los valores calculados
E,Z..Z,,Z,. Deducir I,,I,,1, enelclc.

P Z N P Z a N P L 0 N
— NN, A VA VAVAN e o NN,
© « «
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Calculo de ¢/c en una red trifasica/10
METODO SISTEMATICO DE CALCULO

. Calcular los factores de distribucion fq. fis T
en el ramal r. Paraello, en cada una de las
redes, partir de una corriente 1 y distribuirla
hasta llegar al ramal r.

 Deducir las componentes simeétricas de las
corrientes de Thevenin en el ramal r.

r(;l — fdrd’ ri.: firi’ rrlm — fhrh
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Calculo de c/c en una red trifasica/11
METODO SISTEMATICO DE CALCULO

« OJO!! En cada pasaje a través de un trafo A/~
0 é/ﬁ, tener en cuenta un cambio de signo para
la componente inversa de la corriente. Tener en
cuenta también si la componente homopolar puede
0 no circular por cada trafo, de acuerdo al esquema
de conexion del mismo.
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Calculo de c/c en una red trifasica/12
METODO SISTEMATICO DE CALCULO

 Halladas las componentes simétricas de Thevenin
definitivas en el ramal r, sumarle a la directa la
corriente I, que circulaba por r antes del defecto.
Verificar el sentido de las corrientes antes de sumar.

 Deducir las componentes de fase, y en particular los
modulos de esas corrientes, que constituyen el
objetivo buscado.
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Calculo de ¢c/c en una red trifasica/13
CALCULO DE TENSIONES

En una cierta red funcionando
en regimen equilibrado, se
produce un c/c en el punto P.
Nos interesa calcular la tension
en otro punto M de la red,
referidas al neutro N del sistema
original, U ,1,U 15, U 3
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Calculo de ¢/c en una red trifasica/14
CALCULO DE TENSIONES - METODO |

» Calcular la tension en M antes del defecto:
U, (estrellada, en lafase 1).

« Hacer el calculo del defecto (corrientes de
Theveninenel c/c): 14,1, 1,

» En las redes de secuencia, elegir un ramal
cualquiera entre M y N, de impedancia Z
(impedancias sensibles Z.,Z.,Z, vistas entre M
y N, halladas con transfiguraciones, si es
necesario).
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Calculo de ¢/c en una red trifasica/15
CALCULO DE TENSIONES - METODO |

e Deducir las corrientes de ese ramal:

-

=f 0
3 i' = f.I.
h — fhrh

e Deducir las tensiones de Thevenin en M:
LT|\/|dTh — _Zs: r<;|
ljMiTh = _Z:;l ri'
UMhTh — _Zc; ﬂ']

N

.
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Calculo de ¢/c en una red trifasica/16
CALCULO DE TENSIONES - METODO |

 Deducir las tensiones en M:
(UMd =Uyam +Up

Ui =U i

\UMh = U|\/|hTh

e Deducir las fasicas U,,,U,,,,U,,5, 0sea las

estrelladas, y eventualmente las compuestas
Up =Unwi U2 Ups =Uy, —Uys,Uys =Uys -Uy,
y sus respectivos modulos.
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