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METODOS PARA
LIMITARCORRIENTE
DE CORTO CIRCUITO

1. INTRODUCCION.

Los fallos que se generan por cortocircuitos no suceden con frecuencia, al ocurrir este evento, el tiempo de
duracién es unafraccién de segundos, asicomo también esimpredecible ya que se desconoce el momento
enlaque puede ocurrir; las consecuencias tienen un riesgo muy alto debido a que podria ocasionar danos
fisicoseinclusomortales, eslarazénde estudio paramejorarlos dispositivos de proteccion usadosenellos.
En las normas de proteccion de instalaciones eléctricas senalan que se deberia considerar las
corrientes y tensiones de cada una de las cargas conectadas a la red, asimismo se deberia tener
en cuenta las sobrecargas producidas por los cortocircuitos. Las corrientes de cortocircuito son
superiores a las nominales, esta circunstancia provoca sobrecargas térmicas y electrodindmicas
elevadas. Pero no solo hay que tener en consideracion las corrientes maximas de cortocircuito, sino
también las minimas, ya que permiten calcular las dimensiones de los dispositivos de proteccion.

2. DESARROLLO.

En un sistema eléctrico, el valor elevado de la intensidad producida por un
cortocircuito  genera  danos a sus componentes y  dispositivos que  fueron
disenados para resistir los efectos térmicos y dindmicos que puedan producirse.t
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Fig. 1. Relacion corriente maxima asimétrica de cortocircuito respecto al valor
de cresta de la corriente inicial simétrica de cortocircuito en funcion
de (RK/XK) y del angulo de fase inicial (f).
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Una red de CA simplificada puede estar representada por una fuente de energia de CA, algun tipo
de dispositivo de conmutacién, una impedancia total ZN que representa todas las impedancias
aguas arriba del punto de conmutacién y una carga, representada por su impedancia (ver Imagen 2).t
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Fig. 2. El cortocircuito simple.

Cuando ocurre una falla con una impedancia insignificante entre A y B, una corriente de cortocircuito
limitada solo por ZN fluye en el circuito. La corriente de cortocircuito | sc se desarrolla en condiciones
transitorias dependiendo de la relacion entre inductancias y resistencias en todo el circuito.

21 EFECTOS TERMICOS Y ELECTRODINAMICOS.

Cuando se produce un cortocircuito, debido a las intensidades elevadas, se generan
esfuerzos térmicos vy electrodindmicos totalmente inadmisibles. Estos  esfuerzos
deben ser estudiados vy calculados para dimensionar los elementos que conforman;
asi como para implementar  correctamente  sus  dispositivos de  proteccion.
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Fig. 3. Variacion de la fuerza electromotriz (u) y de la corriente instantanea de corto circuito (ik)..

I”= corriente inicial simétrica de cortocircuito

lx = corriente permanente de cortocircuito

Is = corriente maxima asimétrica de cortocircuito

A =valor inicial de la componente aperiddica de la corriente

ik = corriente instantanea total de cortocircuito

i = componente aperiddica de la corriente instantdnea total del cortocircuito
i~ = corriente instantanea simétrica de cortocircuito

@k = angulo de la impedancia de cortocircuito de la red
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A. Efectos Térmicos.

Los efectos térmicos dependen de la energia elevada por efecto Joule, este proceso de
calentamiento por corriente de corto circuito se considera de corta duracion, en virtud del tiempo
breve en la que actua en los elementos de proteccion. En estas situaciones, suele aceptarse
que durante su transcurso no existe disipacion de calor, es decir, que todo calor producido
se traduce en calentamiento. La temperatura antes del cortocircuito puede determinarse
considerando que el sistema funciona en régimen nominal. También se puede basar en las
normas que establecen las temperaturas maximas para los regimenes permanentes de trabajo.
Establecida la temperatura inicial, es légico que continua el proceso de calentamiento
(elevacion de temperatura), mediante este efecto podria provocar un cortocircuito;
ademds el calentamiento depende de las dimensiones (seccidn) y las caracteristicas
del conductor, como también del valor de la corriente y de la duracién del cortocircuito.
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Fig. 4. Abaco para clculo de la corriente de cortocircuito trifasica a 400 V.

B. Efectos Electrodinamicos.

Las fuerzas de atraccién o repulsiéon que manifiestan entre conductores por efecto del
campo magnético generado a su alrededor por la corriente que los recorre, son directamente
proporcionales al producto de las corrientes e inversamente proporcionales a la distancia entre
conductores. Las corrientes de cortocircuito, de valor muy elevado, hacen que estas fuerzas
electrodindmicas sean también muy elevadas, pudiendo afectar seriamente la conexion.

3. METODOS PARA LIMITAR LAS CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO.

Existen una variedad de métodos y técnicas para reducir las corrientes de cortocircuito que normalmente
estan alimentadas por elementos activos (fuentes de tension). Por el contrario, los limitadores son
pasivos (resistencias e inductancias) y estan situados entre los elementos activos y el punto del
cortocircuito, son pocos los basicos. Entre los mds importantes, podemos destacar los siguientes:
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31 LIMITACION DE LA POTENCIA TOTAL CONECTADA A UNSECTORY LIMITACION DE LAS
POTENCIAS DE LOS TRANSFORMADORES DE ALIMENTACION.

Consiste en, no exceder a las potencias conectadas a una red que corresponde a un
mismo nivel de tensidon siendo necesario realizar una subdivision del sector. La fuente de
suministro es el transformador, que serd encargado de limitar la potencia de un sector.
Légicamente la caida de tensidon estd relacionada con la potencia total del transformador.

3.2 PUESTA A TIERRA NO RIGIDA.

Este método se basa en disponer resistencias o reactancias en las puestas a tierra.

3.3 DESCONEXIONES RAPIDAS ANTE CORTOCIRCUITOS.
Los dispositivos de proteccidn interrumpen la corriente antes que alcance el valor de cresta; sin embargo

este método es aplicable en sistemas que tenga corrientes de cortocircuito reducidas, ya que en redes de
cortocircuitoelevadoelefectoelectrodinamicoytérmicoesmayorlocualresultadificildecrearundispositivo.

3.4 DESEXCITACIONES DE GENERADORES.

El proceso consta de tener generadores sincronos y mediante reguladores de tensidn
provoquen la desexcitacion de corrientes de cortocircuito cuando estos se presenten.

L
|_7—{_l
= Bama de conexion a tierma

Fig. 5. Limitador de sobretension.

3.5 BOBINAS DE EXTINCION O DE RESONANCIA (PETERSEN).

Con este método minimiza las corrientes por defecto compensando en el neutro. El sistema se
aterra mediante un reactor de impedancia alta, con el fin de eliminar la capacitancia de fase a tierra.

3.6 EMPLEO DE TENSIONES ELEVADAS.

El fundamento es practico; al proyectar una linea con una determinada potencia nominal se debe
tener en cuenta el incremento de las longitudes de las impedancias en proporcién al cuadrado
de la tensién nominal (inicial) y disminucion de la corriente nominal (servicio) inversamente
proporcional. Como resultado nos dara que la corriente de cortocircuito es inversamente proporcional.
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3.7 INTERPOSICION DE BOBINAS LIMITADORAS TRIFASICA EN SERIE.

Consiste en elevar las reactancias de las maquinas poniendo en serie. Con este método el inconveniente
es la disminuciéon de los limites de estabilidad de los sistemas, ademas originan caida de tension.

U U, Ug
I I - ""-W-" | |
U
"_jl. GC
0=
o
1

Fig. 6. Resonancia en serie.

Los métodos y técnicas para reducir las corrientes de cortocircuito, indicado
en este articulo traen  consigo  beneficios  técnicos.  También  disminuiremos
los  posibles  efectos  térmicos y  electrodindmicos que  puedan  presentarse.

« Los cortocircuitos que ocurren con mas frecuencia se dan en las lineas monofasicas vy los bifasicos
a tierra.

« Lalimitacion de potencia conectada a los transformadores estaran directamente relacionados con
la caida de tension.
« Los dispositivos de protecciéon son disenados normalmente para soportar cortocircuitos reducidos.
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