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Ejemplo

« Dado el siguiente sistema de potencia industrial

150 MVA
@ 13.8kV

15 MVA
13.8/2.14 kV Tl
X=10 %

1
3xfase oxfase 5xfase
500 mem TTU 2.1 MW 500 mem TTU 500 mcm TTU 7.2 MW
Cobre 0.3 MVAR Cobre Cobre Fp=0.3
500 m @ 2.14 kV<0 100 m @ 2.13 kV<-6°
2 4
‘ﬁ_ 3MW
= 3500 HP Fp = 0.9 atraso 10000 HP
2.14 kV @ 2.16 kv<-3.6° 2.14 kV
Xd: 9% Xd: 9%
X’4= 10% X’ 4= 8%
X”4= 8% X’¢=T%
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Ejemplo

o Determinar la capacidad de cortocircuito trifasico

(MVA

cc3

») €n labarra 1 por el metodo de la FEM.

150 MV A3,
@13.8kV
15 MVA Y
13.8/2.14 kV ATI
X=10%
1
3xfase 2xfase Sxfase
500 mem TTU 2.1 MW 500 mem TTU 500 mem TTU 7.2 MW
Cobre 03 MVAR Cobre Cobre Fp=03
500 m @ 2.14 kV<0 100 m @ 2.13 kV<-6°
2 3 4
ﬁ 3IMW ﬁ
= 3500 HP Fp = 0.9 atraso = 10000 HP
214KV @ 2.16 kV<-3.6° 2.14kV
Xa= 9% Xi= 9%
X'g=10% X'=8%
X"=8% X"=T%
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Resolucion

e Se delimitan zonas de igual base:

150 MVA 4
@ 13.8kV

15 MVA Y
13.8/2.14 KV ATl
X=10%
1
3xfase oxfase 5xfase
500 mem TTU 21 MW 500 mem TTU 500 mem TTU 7.2 MW
Cobre 0.3 MVAR Cobre Cobre Fp=0.3
500m @ 2.14 kV<0 100 m @ 2.13 kV<-6°
2 3 4
P e —
ﬁ 3MW ﬁ /
= 3500 HP Fp = 0.9 atraso = 10000 HP /
214 KV @ 2.16 kV<-3.6° 2.14kV "1
I
Xd: 9% Xd: 9% | \
X’4= 10% X'a=8% | 1
X74= 8% X74= 7% : \‘
‘ |
‘ I
| I
! I
1 2 3 4 ]
\ /
\ /
\ /
\ /
N 2
|
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Resolucion

e Se calcula la impedancia base para la Zona 1, donde
se encuentran los cables:
2 2
5 Ve _ (2.14kV ) 7

basel Sbase 5MV A

e Se conoce por datos aportados por el fabricante del
conductor que para el cable de 500 mcm, TTU de
cobre viene dado por:

R_06-2 X =092

km km

=0.915920
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Resolucion

e En el Cable: 3xfase, 500 m.

Ry, =0.10918 p.u

e En el Cable: 2xfase, 100 m.

R,,, =0.03275p.u

e En el Cable: 5xfase, 100 m.

R,,, =0.01310p.u
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X . =0.16377 p.u

X 0, = 0.04913 p.u

~

X 10, =0.01965p.u
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Resolucion

o Se procede a efectuar los cambios de base necesarios:
* En el sistema exterior:

2
X" ~1.0pu 13.8ij 5MVA j
13.8kV / \ 150MVA

X" =0.003p.u
e En el transformador T1:

2
X, =0.1pu 13.8kV SMVA
13.8kV ) \ 15MVA

X, =0.03p.u
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Resolucion

 En el motor de induccidon MI1, se conoce que se
cumple que kVA,.., = HP

2.14ij2 5I\/IVAj
2.14kV ) | 3.5MVA

Xy, =0.12857pu

X,,, =0.09 p.u(

« Se procede de forma analoga para la reactancia
subtransitoria:

X", =0.11429p.u
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Resolucion

 En el motor de induccion MI2, se procede en forma
semejante:

X,,,=0.045p.u
X" =0.035p.u
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Resolucion

« El diagrama de impedancias antes de la falla resulta:

Ve = 2.14KV en 1
S,... = 5SMVA
1
0.16377] 0.03275j 0.0131]
0.10918 0.04913 0.01965
2 3 3
[ . I _ .
/‘ 2l 0.12857] { ul 0.045]
\72 _ Carga \74 _
\EMH Estatica MI2
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Resolucion

e Se procede a determinar los datos antes de la falla.

* De los datos de carga se conoce, que los voltajes de

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

@l38kV

) | =1.00935£-3".6 p.u
V. =1.020"pu . \74 =0.995332-6" pu

13.8/2.14 kV
X=10%

———

2xfas
500 mom TTU 500 mcmCTEU ;2 “’{)“3’
Cob obre p=0.
00 @ 2.13 kV<-6°
3 4
ﬁ 3SMW ﬁ
= 3500 HP Fp =0.9 atraso = 10000 HP
214KV @ 2.16 KV<-3.6° 2.14kV
X= 9% X~ 9%
X'~ 10% Xq=8%
X'~ 8% X'~ 1%
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Resolucion

Suponiendo que los motores posee una eficiencia del
100% de conversion, se puede obtener la potencia de
cada motor y de la carga estatica en el sistema por
unidad- 150MVA

.., =2.12./8 13MVA
Sy =0.42426./8°.13pu £

{ Spes = 3.3425".84MVA B
S, =0.6.25°84pu  “UEQe, D QLI

2 3 4
Sy, =24/72°5
— 3MW

M2 44 7 ' 4 M VA B Soone Fp = 0.9 atraso Y oo i

2.14kV @2.16 kV<-3.6° 2.14kV

— o X~ 9% X=9%

— X'=10% X'=8%

SM 2 - 4-8472 l54 p-u Xfl'dzg% X’ =7%
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Resolucion

 De los datos de carga que se tienen se procede a
calcular las corrientes en cada rama del circuito.

|, =0.42426./ —8°.13p.

+
I SEi

I, = 0.66049./ — 29°.44p.u

Voo = 2.14kV en 1
Spae = BMVA

0.03]

1

I - 4 82254 i 780 54 0.16377 | 0.03275] 0.0131j
4 — " - " p " u
0.10918 0.04913 0.01965
2 3 3
/T 0.12857 { ﬁ{' 0.045]
— — +
vV, _ Carga V, _
\EMH Estatica Eviz
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Resolucion

* Finalmente la corriente que aporta el sistema exterior.

— V,,., =2.14KV en 1
ISE 2 + |3 + I4 Spae = SMVA
D o
. =5.47159./ —69°.0083p.u
1
0.16377] 0.03275] 0.0131]
0.10918 0.04913 0.01965
2 3 3
/T 0.12857 { ﬁ 0.045
\72 _ Carga \74 _ X
\EMH Estatica MI2
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Resolucion

* Se procede a calcular el voltaje interno de los motores
MI1ly MI2: e

E., =V, 012857, A

E,,, =0.99375/—3".114pu

Ve =2.14kV en 1
Spase = OMVA

0.03]

1

EM2 :\74 _0.045_]'—4 0.16377

EI\/I 5 = 0.93055£ —18".3554 p.U o.10018

0.03275 ] 0.0131j

0.04913 0.01965

2 3 3
/‘ 0.12857 j { T{ 0.045
Vv, = Carga vV, _
\\MI Estatica M
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Resolucion

Se procede a calcular el voltaje interno del sistema
exterior, mediante un simple recorrido de red.

Vi = 2.14KV en 1

Ege =V, +(0.10918+0.16377 j)I, +0.06 jlge T sco-swws
E.. =1.40951/7°.86620p.u
1
0.16377 j 0.03275 0.0131j
0.10918 0.04913 0.01965
2 3 3
/T 0.12857 ] '{ ﬁ{' 0.045 ]
vV, _ C v, _ &
Z\EMH Estaz’fgja Q
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Resolucion

» Se procede a simular la red durante la falla.

e Las reactancias de las maquinas debe ser modificada
por la sub-transitoria

Voo = 2.14KV en 1
Spae = SMVA

0.16377] 0.03275] 0.0131j

0.10918 0.04913 0.01965
2 3 3
ﬁT el - f oo
N B P I";=0 _/ PRy 7777
VY oz Carga V4 —
\M'l Estatica
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Resolucion

Durante la Falla

Ve = 2.14kV en 1
S,... =5MVA
1
0.16377 ] 0.03275 0.0131]
0.10918 0.04913 0.01965
2 3 3
/TT'ZT 0.11429 | T ,—--T 0.035]
- 4
| =0 _/ N
VA Carga V' -
\“’”1 Estatica MI2
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Resolucion

e Como se puede observar la corriente de cortocircuito
subtransitoria en la barra 1, es la suma de todas las
contribuciones.

 La carga estatica, por su naturaleza no contribuye con
corriente a la falla.

1 EMl

20.10918 + 0.27806 } 1
1", =3.32662/ —71°.676 p.u

0.10918

0.03275j 0.0131j

0.04913 0.01965

Carga ! —
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Resolucion

E. _ ESE

—2.14kV enl | "

F  Sbae =5MVA SE 0 Oé]
| mee—— 1" = 2113382 -82°.1338pu

0.03] oy
: 1
0.16377 i i | E
. j 0.03275 ] 0.0131] R M2
4 — 3
0.01965 +0.04810 |
0.10918 0.04913 0.01965 " _ 0
1", =17.90933 £ -86°.1324 p.u
2 3
/TT'J 0.11429j i T 0.035] j
—_ I I'3 = O _I
VY, E Carga Vi _
\M.l Estitica | w2
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Resolucion

 Finalmente, por la ley de corriente de Kirchoff, la
corriente de falla es la suma de las contribuciones:

Ese Vi = 2.14KV en 1 = = = —
,—..SEy ooz T 1 oy = 1o+ + 1
| 3o . 1" = 42.48464 2 —83°.0086 p.u
! —
S I L | I .~ De tal modo que llevandolo a
. j 0.03275]j 0.0131] I _
unidades reales:
0.10918 0.04913 0.01965 -
: 3 3 1" 34| = 50.860kAMp
/TT'ZT 0.11429 ) T | £0.035] J
I",=0 _
Y, = arga ¥ 4 _
\Zi'l Ecsjtétgica Q
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Resolucion

* Se desea estimar la capacidad de cortocircuito de la
barra, en tal sentido se tiene:

_ MV'A\:93¢ = \/§Un I c03¢5‘
siendo el voltaje nominal de la barra que en este caso

es de 2140 Voltios
MVACC3¢ =188.51908

- X"/R =8.15446 |

J
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