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Ejemplo

« Dado el siguiente sistema de potencia:

2MVA
G  138kV

3 MVA
13.8/0.44 kV

ﬁ 100HP ﬁ 200HP ﬁ 100HP

430V 480V 480V

X;=10% X,;= 9% X,;=10%

X'4=9% X',=8% X',=8%

X"q=5% X7, = 4% X7,=2%

n=98% cos $=0.9 n=80%
1n=97%

SISTEMAS DE POTENCIA I Dr. Francisco M. Gonzalez-Longatt, fglongatt@ieee.org
Corriente de Cortocircuito: FEM y Thevenin Comparacién Copyright © 2008



Ejemplo

e Cuando el sistema opera los motores estan al 50% de
carga, FP = 0.85 en atraso, y en la barra 1 existe 480
Voltios.

e Determine la corriente de cortocircuito sub-
transitoria en la barra I en é(Amperes.

SISTEMAS DE POTENCIA I Dr. Francisco M. Gonzalez-Longatt, fglongatt@ieee.org
Corriente de Cortocircuito: FEM y Thevenin Comparacién Copyright © 2008



Resolucion

« Se delimitan las zonas de igual base.

i G
3 MVA A
13.8/0.44 kV Y T
X=10%
1
o~ ) 13,
/ | Vo =0.46kV 38kV
| \ 0.44kV
L % % v, ,=14272kV
// 77777777777777777777777777
/ \
1 \
/ |
| |
\\ \/’\ 1,4 =125510924mp
\\ ﬁ- ﬁ_ ﬁ_ // Vbasel :046kV
\
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Resolucion

» Se procede a los respectivos cambios de base:
 En el generador G:

Xo = O.lZp.u.(

13.8kV ' 1MVA
14.427kV ) \ 2MVA

x. =0.0549p.u.
x".=0.04117 p.u.
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Resolucion

e En el transformador T:

x; =0.0305p.u.
* En los motores de induccion, se cumple KVA

2
Xy = O.lOp.u.( 480V j ( MV4 j

~ HP

base

460kV ) \ 0.1MVA4
x,,1 =1.08885p.u.
x',,,=0.54442p.u.
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Resolucion

* En los motores de induccion, se cumple
KVA, ~ HP

base
480V \°( 1MVA
460kV 0.3MVA
X, =0.36295p.u.

x",,=0.0/259p.u.

Xyyo = O.lOp.u.(
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Resolucion

 Para el motor sincronico con FP = 0.8 se cumple:
KVA, B ~1.1HP

480V jz 1MV A j
460KV ) | 0.22MV A
X, =0.44544 pu.

x',e=0.19797 p.u.

Xyg = 0.09p.u.(
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Previo a la Falla

e Se comienza a estudiar las condiciones de la red
previa a la falla.

e Para ello Inicialmente se conoce que los motores
estan operando al 50% de carga.

o Se debe calcular la carga mecdnica en el eje, para
luego, considerando la eficiencia de la maquina
llevarlo a potencia eléctrica.

SISTEMAS DE POTENCIA I Dr. Francisco M. Gonzalez-Longatt, fglongatt@ieee.org
Corriente de Cortocircuito: FEM y Thevenin Comparacién Copyright © 2008



Previo a la Falla

e Se debe calcular la carga mecanica en el eje, para
luego, considerando la eficiencia de la maquina
llevarlo a potencia eléctrica. 77 =98%

P . =50%x100HPx 742@“” _ 37.3kW$ Peern = 38.061k
n=97%

P =50%x200HPx 74%"” — 74.6kW ‘ P, = 76.907kW
7 = 80%

P 50%x300HPx- Al _ 111.9kW» P, . =138.875kW

! HP
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Previo a la Falla

e Se procede a calcular la corriente de cada motor,
conociendo que el voltaje en barra es de 4380 Voltios,
y que el factor de potencia es de 0.85 en retraso:

1,,, =53.859/ —31°.784mp "k I,,, =0.04291/—31°.78 p.u.

I, =108.8894 / —31°.78Amp ‘iMS =0.08671/—31°.78 p.u.

I, =197.9332 ~31°.784mp 1, = 015772 ~31°.78pu
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Previo a la Falla

e Se conoce gue la corriente que entrega el generador
es:

]G — [Mll +[MS +]M12

1. =0.28732/—31°.78 pu un* Tus + T
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Previo a la Falla

* El diagrama de reactancias antes de la falla, resulta:

kg Ve =460V en 1
+ S, =1MVA
Ic;i 0.0549;
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Previo a la Falla

e Se procede a determinar los voltajes internos de las
maquinas giratorias antes de la falla:

E. =0.0854,1 +7, 0
V7 —1.04348./0° put .,

Ve =460V en 1
S, .0 =IMVA

E. =1.05661,1°.13115p.u.
1
ﬁmi 0.36295;
Vl\iﬂ
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Previo a la Falla

e Para los motores: _
=¥, -1.0888/1,,, _
=1.01965~/ —2°.2322 p.u.

EM]l
EMll

E, =V, —0.44544 I
E,. =1.02366./-1°.838pu.
ﬂﬂi 0.36295;
E,.,=V,—0.36629;I, VQ
E,,, =10145/-2°748pu. — L L L
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Durante la Falla

« Durante la falla, el diagrama de impedancia cambia,
debido a que las maguinas deben ser modeladas para
regimen sub-transitorio.

=460V en 1
=1MVA
i"cc3¢
1
<
ﬂﬂT 0.5444; 1 "MST 0.19797; 1 "MIZT 0.07259
—_ + + +
V=0 _ _ _
\i’l Eus Eos
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Durante la Falla

 Se calculan las continuaciones de cada maquina
giratoria a la falla:

]_" _ EG E e V... =460V en 1
G =

0.04117;

0.07167 l e =1MVA

— 1 G
" =14.7426/-88°.96 pu—"

7,=0 _
\Aﬂl
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Durante la Falla

 Se calculan las continuaciones de cada maquina
giratoria a la falla:

1", =13.97575/-92°.748 p.u =

- kg Vi =460V en |
] MS — 5-170784 - 910-838p-u _ + Sbase leVA
_ I"g l 0.04117
" . . 0
1" =1.87298/ —92°2322 p.u
0.0305; o
: 1
ﬂﬂ 0.5444; I"us[$0.19797; 1wz |§ 0.07259;
— -+ -+ -+
7,=0 _ _ _
\EMM E\s Eya
SISTEMAS DE POTENCIA I Dr. Francisco M. Gonzalez-Longatt, fglongatt@ieee.org

Corriente de Cortocircuito: FEM y Thevenin Comparacién Copyright © 2008



Durante la Falla

 Finalmente la corriente de falla resulta

I" cc3p I "'[ MI1 +1" MS +1 MI2
V, =460V en |

T S,  =1MVA
" —_ _ 0 _ base
I" 3= 3574451/ ~90°99pu 7 | '3 ¢
En unidades reales: ]
]"CC
—II 1 j¢_
I" 54| = 44.863kdmp | 7y gl
[ M”T 0.5444; 1 "MST 0.19797; 1 "MIZT 0.07259
_ -+ + +
7, =0 _ _ _
\iﬂ E\s Eya
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Método de Thevenin

« Si se procede por el metodo de Thevenin, se
construye la red iIncremental para la condicidn
subtransitoria

Vbase = 460V cn 1
0.04117; S, =1MVA

base

1
. I7pfpf
0.5444; 0.19797; 0.07259;
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Método de Thevenin

 |areactancia equivalente de Thevenin resulta:
X", =0.02889 p.u

V... =460V en 1
0.04117; S, . =1MVA

base

0.5444 j %).19797 j 0.07259

SISTEMAS DE POTENCIA I Dr. Francisco M. Gonzalez-Longatt, fglongatt@ieee.org
Corriente de Cortocircuito: FEM y Thevenin Comparacién Copyright © 2008



Método de Thevenin

 La corriente de falla por el método de Thevenin
resulta:

]—.. _ Vpﬁ)f :1.04348400]9.%
Xt 70.02889

I", 5, =36.12208/ - 90° pu

1 . Vo =460V en 1
En unidades reales: ooat7; S 1va

_' : - . 1||CC3¢
l] c03¢l = 4-5337]@47’7’1}7/J 0.0305; =
- +
1 Canl
I7pfpf
0.5444; 0.19797; 0.07259/
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Comparacion de Métodos

Resultados por Métodos de Calculo de Corriente de
Cortocircuito

Meétodo 1734 [p.ul Angulo [°] 1734 [kA]
FEM 35.744 p.u -90°.99 44.863 KA
Thevenin 36.122 p.u -90°.00 45.337 KA

Comparacion de Métodos de Calculo de Corriente de
Cortocircuito
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A5 [p.u] 0.378 p.u
Angulo [°] 0°.99
A5 [kA] 0.474 kA
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