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Ejemplo
• Dado el siguiente sistema de potencia industrial

150 MVAcc3

@ 13 8 kV@ 13.8 kV

1

T1
 15 MVA

13.8/2.14 kV
X= 10 %

2.1 MW
0.3 MVAR
@ 2.14 kV<0

3xfase
500 mcm TTU

Cobre
500 m

2xfase
500 mcm TTU

Cobre
100 m

5xfase
500 mcm TTU

Cobre
7.2 MW
Fp = 0.3
@ 2.13 kV<-6

2 3 4

3MW
Fp = 0.9 atraso

@ 2.16 kV<-3.6
3500 HP
2.14 kV
X 9%

MI

10000 HP
2.14 kV
X = 9%

MI

2 3 4
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Xd= 9%
X’d= 10%
X”d= 8%

Xd= 9%
X’d= 8%
X”d= 7%



Ejemplo
• Determinar la capacidad de cortocircuito trifásico

(MVAcc3) en la barra 1 por el método de la FEM.(MVAcc3) en la barra 1 por el método de la FEM.
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Resolución
• Se delimitan zonas de igual base:

150 MVAcc3

@ 13.8 kV@

T1
 15 MVA

kVVbase 8.132 

1

T113.8/2.14 kV
X= 10 %

2.1 MW
0.3 MVAR

3xfase
500 mcm TTU

Cobre

2xfase
500 mcm TTU

Cobre

5xfase
500 mcm TTU

Cobre
7.2 MW
Fp = 0.3

3MW
Fp = 0.9 atraso

@ 2.16 kV<-3.6
3500 HP
2.14 kV

MI

0.3 MVAR
@ 2.14 kV<0500 m

Cobre
100 m

10000 HP
2.14 kV
X 9%

MI

@ 2.13 kV<-6

2 3 4

1

kVVbase 14.21 

Xd= 9%
X’d= 10%
X”d= 8%

Xd= 9%
X’d= 8%
X”d= 7%

2 3 4
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Resolución
• Se calcula la impedancia base para la Zona 1, donde

se encuentran los cables:se encuentran los cables:
 

MVA
kV

S
VZ base

base 5
14.2 22

1
1   91592.01baseZ

• Se conoce por datos aportados por el fabricante del
conductor que para el cable de 500 mcm, TTU de

MVASbase 5

conductor que para el cable de 500 mcm, TTU de
cobre viene dado por:

 X 90
km

R 
 6.0 km

X  9.0
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Resolución
• En el Cable: 3xfase, 500 m.

upR .10918.0500  upX .16377.0500 
• En el Cable: 2xfase, 100 m.

upR .10918.0500 upX .16377.0500

upR 032750 upX 049130
• En el Cable: 5xfase, 100 m.

upR .03275.0100  upX .04913.0100 

R 013100~ ~upR .01310.0100  upX .01965.0100 
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Resolución
• Se procede a efectuar los cambios de base necesarios:
• En el sistema exterior:• En el sistema exterior:

















MVA
MVA

kV
kVupX se 150

5
813
8.13.0.1"

2

E l t f d T1

 MVAkV 1508.13

upX se .300.0"



• En el transformador T1:

















MVA
MVA

kV
kVupXT 15

5
813
8.13.1.0

2

1 









 MVAkV

pT 158.131

upXT .30.01



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Resolución
• En el motor de inducción MI1, se conoce que se

cumple que HPkVAbase cumple que base

















MVA
MVA

kV
kVupX M 53

5
142
14.2.09.0

2

1
 MVAkV 5.314.2

upX M .12857.01 

• Se procede de forma análoga para la reactancia
subtransitoria:subtransitoria:

upX M .11429.0" 1 
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Resolución
• En el motor de inducción MI2, se procede en forma

semejante:semejante:

upX M .045.02 

upX M .035.0" 2 
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Resolución
• El diagrama de impedancias antes de la falla resulta:

SEE kVV 142



j30.0


SEE

SEI

kVVbase 14.2
MVASbase 5

j30.0

j16377.0 j03275.0 j0131.0

10918.0 04913.0 01965.0

j j j

1MIE

2I 3I
4I

2V 4V
2MIE

j12857.0 j045.0
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Resolución
• Se procede a determinar los datos antes de la falla.
• De los datos de carga se conoce que los voltajes de• De los datos de carga se conoce, que los voltajes de

las barras 2, 3 y 4 son conocidos en el sistema por
unidad:

upV .00.12


upV .6.300935.13


upV .699533.04
 p4
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Resolución
• Suponiendo que los motores posee una eficiencia del

100% de conversión, se puede obtener la potencia de100% de conversión, se puede obtener la potencia de
cada motor y de la carga estática en el sistema por
unidad.

MVASM 13.812.21


upSM .13.842426.01


MVASload 84.253.3 



upSl d .84.256.0 

 upSload .84.256.0 

MVASM 54.72242

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upSM .54.728.42




Resolución
• De los datos de carga que se tienen se procede a

calcular las corrientes en cada rama del circuito.calcular las corrientes en cada rama del circuito.

j30.0


SEE

SEI

kVVbase 14.2
MVASbase 5

upI .13.842426.02


j30.0
upI .44.2966049.03



10918.0 04913.0 01965.0

j16377.0 j03275.0 j0131.0upI .54.7882254.44


1MIE

2I 3I
4I

2V 4V
2MIE

j12857.0 j045.0
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Resolución
• Finalmente la corriente que aporta el sistema exterior.

IIII E kVV 142
432 IIII SE 

upI 008369471595  

j30.0


SEE

SEI

kVVbase 14.2
MVASbase 5

upISE .0083.6947159.5  j30.0


j16377.0 j03275.0 j0131.0

10918.0 04913.0 01965.0

j16377.0 j03275.0 j0131.0

1MIE

2I 3I
4I

2V 4V
2MIE

j12857.0 j045.0

Dr. Francisco M. Gonzalez-Longatt, fglongatt@ieee.org
Copyright © 2008

SISTEMAS DE POTENCIA I
Calculo de Corriente de Cortocircuito: FEM



Resolución
• Se procede a calcular el voltaje interno de los motores

MI1 y MI2: E kVV 142MI1 y MI2:

221 12857.0 IjVEM 

E 1143993750 


j30.0


SEE

SEI

kVVbase 14.2
MVASbase 5

upEM .114.399375.01


442 045.0 IjVEM 

j30.0


j16377.0 j03275.0 j0131.0442 jM

upEM .3554.1893055.02
 10918.0 04913.0 01965.0

j16377.0 j03275.0 j0131.0

1MIE

2I 3I
4I

2V 4V
2MIE

j12857.0 j045.0
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Resolución
• Se procede a calcular el voltaje interno del sistema

exterior, mediante un simple recorrido de red.exterior, mediante un simple recorrido de red.

  SESE IjIjVE 60.016377.010918.0 22




j300


SEE

SEI

kVVbase 14.2
MVASbase 5

upESE .86620.740951.1 
j30.0



j30.0SEI

10918.0 04913.0 01965.0

j16377.0 j03275.0 j0131.0

1MIE

2I 3I
4I

2V 4V
E

j12857.0 j045.0
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Resolución
• Se procede a simular la red durante la falla.
• Las reactancias de las máquinas debe ser modificada• Las reactancias de las máquinas debe ser modificada

por la sub-transitoria
SEE kVVbase 14.2 en 1

j30.0


1

j30.0


SEI"
MVASbase 5

3"ccI
1

10918.0 04913.0 01965.0

j16377.0 j03275.0 j0131.0

1MIE

2

2"I

3

0"3 I

3

4"I

2"V 4"V
2MIE

j11429.0 j035.0

Carga 
Estática
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Resolución
Durante la Falla

SEE kVVbase 14.2
MVASbase 5

en 1

j30.0


j30.0


SEI"

3"ccI
1

j16377.0 j03275.0 j0131.0

2 3 3

10918.0 04913.0 01965.0

1MIE

2"I
0"3 I 4"I

2"V 4"V
2MIE

j11429.0 j035.0

Carga 
Estática
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Resolución
• Como se puede observar la corriente de cortocircuito

subtransitoria en la barra 1, es la suma de todas lassubtransitoria en la barra 1, es la suma de todas las
contribuciones.

• La carga estática, por su naturaleza no contribuye cong , p y
corriente a la falla.

j30.0


SEE

SEI"

kVVbase 14.2
MVASbase 5

en 1

EI M" 1
j30.0



1

j16377.0 j03275.0 j0131.0

3"ccI

j
I M

27806.010918.0
" 1

2 


upI .676º.7132662.3"2 

2

2"I

3

0"3 I

3

4"I

"V 4"V

10918.0 04913.0 01965.0

j11429.0 j035.0

Carga

p2
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1MIE2V 4

2MIE
Carga 

Estática



Resolución

j
E

I SE
SE 600

" SEE kVVbase 14.2
MVASbase 5 j60.0

upI SE .1338º.821338.21" 
j30.0



j30.0


SEI"

3"ccI

j
EI M

048100019650
" 2

4 j16377.0 j03275.0 j0131.0



j04810.001965.04 
upI .1324º.8690933.17"4 10918.0 04913.0 01965.0

1MIE

2"I
0"3 I

4"I
2"V 4"V

2MIE

j11429.0 j035.0

Dr. Francisco M. Gonzalez-Longatt, fglongatt@ieee.org
Copyright © 2008

SISTEMAS DE POTENCIA I
Calculo de Corriente de Cortocircuito: FEM



Resolución
• Finalmente, por la ley de corriente de Kirchoff, la

corriente de falla es la suma de las contribuciones:corriente de falla es la suma de las contribuciones:

j30.0


SEE

SEI"

kVVbase 14.2
MVASbase 5

SEcc IIII """" 423 

j30.0


3"ccI

"I

upI SE .0086º.8348464.42" 

De tal modo que llevándolo a

10918.0 04913.0 01965.0

j16377.0 j03275.0 j0131.0 4"I2"I De tal modo que llevándolo a 
unidades reales:

kAI 86050"

1MIE

2"I
0"3 I 4"I

2"V 4"V
2MIE

j11429.0 j035.0

kAmpI cc 860.50" 3 
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Resolución
• Se desea estimar la capacidad de cortocircuito de la

barra, en tal sentido se tiene:barra, en tal sentido se tiene:

siendo el voltaje nominal de la barra que en este caso
 33 "3 ccncc IUMVA 

siendo el voltaje nominal de la barra que en este caso
es de 2140 Voltios

51908.1883 ccMVA 3cc

15446.8/" RX
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