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Motivacion

* Frecuencia de cortocircuitos por tipo:
— Monofasicos: 70 a 80%
— Bifasicos: 10 %
— Trifasicos: 8 a 10%

Fuente: R. Palma

 En condiciones de falla y post falla, es
frecuente que el sistema opere de
manera desbalanceada



Objetivos

« Utilizar la transformada de Fortescue para
la resolucion de circuitos trifasicos
desbalanceados

» Calcular variables eléectricas en presencia
de fallas asimetricas



Transformada de Fortescue

* Tres vectores “desbalanceados” se pueden
escribir como suma de vectores balanceados de:
— Secuencia positiva
— Secuencia negativa
— Secuencia cero

i,(1)
V/ | )\ 1,(0)i,(0)i(0)
== Uil ///V
Sec(+) Sec(-) Sec(0)

i.(2)

(1)



Transformada de Fortescue(ll)

« Definiendo:
a=10120° a*> =10 —120°

Sec. positiva : . 2 . (2)
‘ o A ) a 1|1
(1) @ (8 () 2 g

= e ¥k
L= el =

Sec. negativa :

- (2) 2) (2 _ 2 ()

G =ogh =] N i sl S oL = A-i

secuencia

Sec. cero :
: (0) (0) _ - (0)

la = lb =5 lc




Algunas propiedades

 La matriz A, es invertible. Luego, existe una
unica relacion entre vectores de secuencias y
vectores “fisicos”

1 _1 a az_
A~ :g 1 a* a
2] 1

* |nvariancia de |la potencia trifasica
SVl tlly, vV )

) (a1

secuencia

k

1 & T %k %k
) = I/Secuencia‘A A [ secuencia

= (47,

secuencia

*k

=3pr [ =371 3y gy 00

secuencia’™ secuencia



Impedancias de secuencia

» Es la impedancia ofrecida por un elemento
a la corriente de una determinada
secuencia

— Impedancias de secuencia positiva
— Impedancias de secuencia negativa
— Impedancia de secuencia cero




L ineas de transmision

\Zm

| Zm
Vc ;; JAVAYAY
Tensiones respecto a tierra
In=|a+|b+lc
L VA T er ]
Aar? =z z 1
AVG(O) Z = h ]¢E0)

AV
AV, |=
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Maquinas sincronicas

« Secuencia positiva
— Las reactancias son Xd”, Xd' o Xd
e Secuencia negativa

— Si se aplica tension de sec (-) en bornes, el flujo en el
entrehierro gira en sentido contrario al rotor. Enrollado de campo
asociado solo a sec(+), luego no altera el comportamiento en
sec(-)

— Usualmente, X=X,

« Secuencia cero

— Corrientes sinusoidales iguales por enrollados separados a 120°
producen flujo magnético igual a cero.

— La reactancia se secuencia cero se aproxima a la reactancia de
fuga, que es un valor pequefno. XO=X



Transformadores

Despreciando la corriente por la rama de magnetizacion, existe
circulacion de corriente en el secundario solo si hay circulacion

de corriente en el primario
No hay diferencia en el comportamiento inductivo si se le aplica
tension de corriente positiva o negativa.
_  7=Z()=7@)
En secuencia cero, se debe considerar dos aspectos:

a) Corriente de sec(0) sélo podria circular por una estrella si existe
conexion del neutro a tierra

b) Corriente de sec(0) puede circular por una delta, pero no existe
circulacion por las lineas a las cuales esta conectada



Transformadores (l1)

Y-yconneutro H_— L

Y-y sin neutro hhsten ARG 7L

G
Y-d i o e

G «— S t nexion del neutro a tiera
D-d H Ll




Metodologia para el calculo de
fallas

* Supuestos:
— Sistema operando sin carga

— Voltajes pre-falla iguales en las barras de las maquinas
sincronicas

— Acomplamientos entre circuitos son despreciables
e Solo existen fems de sec(+)

Vv h Reduccion del sistema en el punto de falla

1 fegt-[

: I i §z<1) §z(2) Z70)
_ _J fb

Tensiones i
respecto a

i | ‘
a b C I
tierra  //TTII17111711777777777 Rl la
V Vb i

ilmponer datos de variables fisicas
de acuerdo al tipo de fallal




Falla monofasica a tierra

o Datos de variables fisicas:
- i,=i=0
- v =0

* Incognitas
— RNV

c’a
n @

va(+val+val®=Zia
ia(M=ja?)=ja0)=3ja

Mallas de secuencia se conectan en serie



Falla bifasica

s J Datos de variables fisicas:

A, =
4 - lp="lc,» Ia=0
b \Aib — Va=0
- * Incognitas
c Ny 2y — VoV, Vg e
: U
R. Palma

. vall'=va@+Zia)
. ia(MW=ia@=ja ia®=0

Mallas de sec(+) y sec(-) se conectan en paralelo separadas por Z;



Falla bifasica a tierra

o Datos de variables fisicas:

\AT
a la — |a=0
b i) . Incc’)gnita_s_ |
— —  VaVp:Velalpl
» lc Zf a c’'a

n 1
R. Pal
g 2 vah=va@+Zja("

ia(MW=ja)=ia) ia®)=0

Mallas de sec(+), sec(-) y “sec(0) en serie con 3Z.. se conectan en paralelo



