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ILRESUMEN

La electricidad es un bien imprecidible en el funcionamiento de la humanidad tanto
en la industria y los hogares y otros usos. La produccion de la electricidad
conocida como la energia electrica es producida por las maquinas sincronocas
(generadores) y consumida en gran parte por los maquinas asincronicas (motores)
como todo aquello que es fabricado o confecionado por el hombres no son eternos
y por el tiempo de uso sufren deterioros, uno de ellos por lo general es el
cortocircuitos que se presentan en sus diferentes partes por deterioro de sus
aislamiento debido al tiempo transcurrido y la consecuencia que produce un
cortocircuitc es impredecible coma la alta temperatura, esfuerzos
electrodinamicos entre otros.

Las instalaciones electricas industriales no estan excento de que se ocasione un
cortocircuito, intencional o fortuito, para ello es conveniente contar con sistemas
gue detecten o protejan con antelacion estos accidentes; a partir de la informacién
proporcionada ics elementos o componentes de fa instalacién, existiendo varios
sistemas de mantenimiento predictivo, correctivos, preventivos y predictivos,
especialmente para maquinas sincronicas y asincrénicas.

La implementacion de técnicas de diagnéstico predictivo, con equipos portatiles
adaptados a ambientes industriales; para la deteccién de cortocircuito en los
devanados de las maquinas; permitira establecer un cronogramas que permita
monitorear su funcionamiento

Palabras: claves Maquina sincronicas, Magquina asincronicas, Corto circuito



ABSTRACT.

Electricity is an impracticable good in the functioning of mankind both in industry
- and in homes and other uses. The production of electricity known as electrical
energy is produced by synchronous machines (génerators) and consumed largely
by asynchronous machines (engines) as everything that is manufactured or
conferring by men are not eternal and for the time of use suffer deterioration, one
of them is usually short circuits that occur in their different parts due to deterioration
of their insulation due to the time elapsed and the consequence that produces a
short circuit is unpredictable as the high temperature, electrodynamics efforts
among others.

The industrial electrical installations are not exempt from a short circuit, intentional
or fortuitous, for this it is convenient to have systems that detect or protect these
accidents in advance; from the information provided the elements or components
of the installation, existing several systems of predictive, cormrective, preventive and
predictive maintenance, especially for synchronous and asynchronous machines.

The implementation of predictive diagnostic techniques, with portable equipment
adapted to industrial environments; for the detection of short circuit in the windings
of the machines; will allow to establish a chronogram that allows to monitor its
operation

Words: Synchronous machine keys, Asynchronous machine, Short circuit



Il INTRODUCCION

3.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

E! desarroflo del presente Trabajo es conocer los factores influyentes en el
funcionamiento de las maquinas sincronicas y asincronicas principalmente el
corto circuito que se presentan en las diferentes componentes de estas
magquinas (Bobinados, terminales conexiones aisiamientos, otros), Las
posibles fallas de un motor eléctrico pueden ser el bloqueo del rotor y se
produzca un cortocircuito (Fortuito o intencional), esto incrementara la
corriente del motor a un valor de 4 a 10 veces la corriente nominal, pero en
ese caso seria actuar la proteccion contra cortocircuito. También puede haber
un cortocircuito entre los embobinados del estator, esto se debe a las altas
temperaturas que se reflejan en el estator, por lo tanto, suele derretirse el
barniz aislante de los hilos de cobre que conforman el bobinado del estator y
se produce un cortocircuito entre devanados de estator. También puede
perder una fase o un devanado y por lo tanto las otras fases asumiran la
corriente de ta fase fallada, pero se ve como una sobrecarga, actuando en
estos casos el sistema de proteccidén térmica del motor o del arrancador.
También existen fallas que involucran al eje cuando se desnivel o pandea, se
ve afectado por la vibracién, entonces la distancia entre e! rotor y el estator
(entrehierro) se ve afectada, el rotor toca al estator y se deforma el ndcleo y
se pierde el campo magnético.

El cortocircuito se define como una conexidn de relativamente baja resistencia
o impedancia, entre dos o mas puntos de un circuito que estan normaimente -
a tensiones diferentes; las corrientes de cortocircuitos se caracterizan por un
incremento practicamente instantaneo y varias veces superior a la corriente
nominal, en contraste con las de una sobrecarga que se caracteriza por un
incremento mantenido en un intervalo de tiempo y algo mayor a la corriente
nominal.



Analizaremos.un sistema simple compuesto por una fuente, una canalizacion

eléctrica y una carga pasiva, seqgun el diagrama y el modelo equivalente que

se representan a continuacion:

Fig. 3.01.
Representacion unifilar de un circuito
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Fuente: (IIE Universidad de la Republica Urdguay, 2018)

Fig. 3.02.
Representacion de un corto circuito en un instafacion
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Fuente: (IIE Universidad de la Republica Uruguay, 2018}

Consecuencias de los cortocircuitos

Considerar algunos de los siguientes efectos:

>

%

Por la presencia de arcos con deterioro de los éis!ante_é, fusion de los

conductores, principio de incendio y riesgo para las personas.

Para circuito e insta_laciones industriales:

- Esfuerzos -electrodina'mi_cos', =con.'-defo;ma¢i6n--,de_ los juegos de
barras, deslumbramiento de los cables, rotura de aisladores,
averias en bobinados de maquinas eléctricas rotativas.

- Esfuerzo térmicos, con’ .so:.bre:c;a!entamientos, con Tfiesgo ' de

deterioros de los aislantes.



» En instalacion, por el efecto, va disminuir la tensidn durante el tiempo
de eliminaciéon, o puesta fuera de servicio, de la instalacién,

perturbaciones en ics circuitos de control y comunicaciones.

Los cortocircuitos presentan fundamentalmente efectos térmicos vy
electrodinamicos los efectos térmicos dependen de la energia liberada por
efecto Joule; El esfuerzo electrodinamico, entre conductores paralelos y
rectilineos separados a una distancia y recorridos por una corriente, viene

determinado por la Ley de Biot y Savart:

3.2 DETERMINACION DEL PROBLEMA
¢ Como se puede determinar los factores influyentes en el funcionamiento

de las maquinas sincrénicas (generadores) y asincronicas (motores),
cuando se presenta el cortocircuito?
Lo diferentes lugares o componentes de una maduina eléctrica donde se

puede producir estas fallas y no permiten un buen funcionamiento.

3.2.1 Formulacién del problema.

PROBLEMA GENERAL
¢QUE FACTORES DE CORTO CIRCUITO INFLUYENTES EN EL
FUNCIONAMIENTO DE MAQUINAS ELECTRICAS SINCRONICAS Y
ASINCRONICAS?

PROBLEMAS ESPECIFICO.

P.E.1 ;Cémo afecta un cortocircuito en el funcionamiento de la
magquina asincrénica (motor)?
P.E.2 ;Con afecta un corto circuito en el funcionamiento de la

maquina sincrénica (generador)?



El principal objetivo a desarrollar y validacién de un sistema de diagndstico
automatico de averias en maguinas rotativas, en las grandes empresas

principalmente se us6 técnica de termografia infrarroja.

3.2.2 Objetivos de la investigacion
OBJETIVO GENERAL

Determinar donde estos factores de corto circuito influyentes en el
funcionamiento de maquinas eléctricas sincrénicas y asincrénicas no
permiten un buen funcionamiento.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.
OB.1  Determinar donde se producen los corto circuitos en las

magquinas asincrénicas y sincronicas.

OB.2 Con afecta un corto circuito en el funcionamiento de la

maquina sincrénica (generador) asincrénicas (motor)

3.3 JUSTIFICACION
Un corto circuito durante el funcionamiento de las maquinas ocasionan
perdidas de indole econdmico y tiempo, para el cual se prevé un
mantenimiento correctivo periddicamente. Las maquinas eléctricas
asincronicas (motor} y Generador (alternadores) no son eternos por io tanto
se debe considerar una serie de precauciones.

Las corrientes de cortocircuito deben. tener conexion a tierra como
precaucion, y para seleccionar los dispositivos de proteccién adecuados,
contra los contactos eléctricos indirectos, y para disefiar la seccion de los
conductores.



Tradicionalmente, las maquinas eléctricas rotativas han sido consideradas
como elementos de bajo mantenimiento, especialmente las maquinas
asincrénicas por la simplicidad al hacerlos funcionar, por consiguientes
pueden sufrir deterioros y anomalias del tipo eléctrico, mecanico. Estas
fallas de cortocircuito especificamente presentan factores térmicos,
eléctricos, mecanicos y a veces suelen estar estrechamente vinculados al
entorno dénde se ubica la maquina eléctrica o el ciclo de trabajo que realiza.
Desde el punto de vista mecanico, las maquinas eléctricas rotativas pueden
estar sometidas a arranques muy frecuentes y variados. Desde el punto de
vista eléctrico, pueden estar sometidas a transitorios indeseados en su
alimentacién, pueden estar expuestas a sobrecargas térmicas o incluso a
contaminacién ambiental.

Todas las anteriores causas mencionadas y otras, pueden provocar
diferentes efectos en las maquinas eléctricas rotativas; cada dia resulta
mas necesaric conocer el estado de las maquinas para asi poder detectar
y diagnosticar las posibles averias que puedan aparecer, incluso cuando
todavia se encuentran en un eétado incipiente.

3.31 Limitaciones y Facilidades

Los motores asincronicos y los generadores sincrénicos estan siendo

empleados en los centros de generacion y las grandes fabricas industriales

donde el ingreso es para personal 'e‘s'pécializado qué cuentan con los

métodos mas convenientes para prevenir los factores influyentes en el buen

funcionamiento de las maguinas rotativas.

» La corriente que aparecen al producir un corto circuito es muy elevada
de 5 a 10 veces la corriente nominal de {a maquina, el que ocasiona

accidentes tanto personal, materiales u otros (incendios).



> La corriente transitoria, estan protegidos con sistema adécuado, pero
esta maximo proteccion puede variar sus parametros debido a la

tendencia a un mayor valor de la relacion.
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IV. MARCO TEORICO.

4.1

ANALISIS DE CORTO CIRCUITO

El estudio de corto circuito es fundamental para un buen funcionamiento de
los trabajos electricos; Instalaciones en general tanto domiciliarias como
industriales, para elcaso de los industriales se preve los motores,
generadores, transformadores, etc. El que nos proporciona una vision
amplia y dentro de ello los equipos de proteccion, considerando el mas
adecuado y sensible para estos casos.

La precensia de un corto circuito indica el grado de peligrocidad que
representa al sistema y al entorno, para eso debemos seleccionar un
sistema adecuado de proteccion para evitar dafios irreparables; no
importando el costo que acasione los sistemas de proteccion.

a) Qué es el corto circuito en el sistema eléctrico.

Un corto circuito es un fendmeno eléctrico que ocurre cuando dos puntos
entre los cuales existe una diferencia de potencial se ponen en contacto
entre si, caracterizandose por presentarse elevadas corrientes circulantes
hasta e! punto de ocasionar incendios, altas temperaturas y la interrupcion
en general. Se puede decir que un corto circuito es un accidente que
presentan una serie de alteraciones, debido a este estado del circuito las
impedancia, son bajas o cero, la corriente de corto circuito es elevada con
referencia la corriente nominal que lo produce la carga nominal. por ello el
sistema de proteccion es indispensable para estos casos.

Al disefiar una instalacion eléctrica, debemos estar sujeto a normas y
reglamentos ya establecidos, el disefio la operacion de los distintos
sistemas eléctricos, requiere de un minucioso estudio que serviran para el
buen funcionamiento, de confiabilidad y seguridad; teniendo en cuenta
ciertos parametros como es la potencia, estabilidad, etc.

11



La proteccion de una instalacion eléctrica industrial, precisan el calculc de
las corrientes de cortocircuito en cualquier punto de la instalacion; durante
la anomalia se presentan parametros diferentes al normal, esta informacién
es importante considerarios, para considerar los sistemas de proteccion
adecuados.

La corriente eléctrica de carga en una instalacién produce trabajo util,
mientras que fa corriente de corto circuito produce efectos destructivos. La
magnitud de la corriente que fluye a través de un corto circuito depende
principaimente de dos factores:

» La potencia del circdito.alimentadof, y donde se produce. el corto.
circuito.

» La oposicidon o resistencia que presente' el propio circuito de
distribucion.

b) Fuentes inﬂuyentés en el funcionamiento de maquinas rotativas.

Las fuentes principales de corrientes de corte circuito estan presenta en
todo los trabajos eléctricos por una manipuiacién inadecuada, por el tiempo
de uso y por falta de mantenimiento.

Los generadores o aiternadores (maquinas sincrénicas) son los gue
producen la energia y el codo circuito se puede presentar en varios lugares:
bobinados, entre fases, en las lineas alimentadoras, otros.

Los motores de induccidn (Maquinas asincrénicas), denominados
convertidores de energia eléctrica en energia mecanica (consumidores de -
energia eléctrica), y se pueden producir el corto circuito en varios lugares:
bobinados, entre fases, en el rotor barras rotas, otros

Los condensadores sincronicos (maguinas sincronicas) encargados de
preservar el angulo de desfase, de la misma manera en sus partes
eléctricas y mecanicas.

12



Consideramos que estas maquinas rotativas se pueden identificar los
lugares donde puede suceda los desperfectos que representan que es
problema para el para su funcionamiento, principalmente para el
consumidor; cuando se detecta un corto circuito, actuara inmediatamente
el sistema de proteccion previsto en estas maquinas para evitar mayores
percances como pueden ser incendios o corte de energia eléctrica de la
zona o del sistema que es perjudicial para los consumidores como para los
productores.

El corto circuito proveniente de una pianta industrial muchas veces no
afecta el sistema cuando. todo ellos estan interconectados para la
distribucidon de energia, no se ven afectados porque el corto circuito
corresponde a un sector y el sistema de proteccion actua.

Figura 4.1
Fuentes que contribuyen a la-corrente de corfo circuito

RED PUBLICA

“corriente de c.c.
deé la red pablice

corrientes de' |
c.c. del
generador

. MOTOR
SINCRONICO

corriente de-
. botalk

Corriente de’ ,
cc. del motor —-%Y
. 5 -rw | * o W

MOTOR DE
NDUCCION-

Fuente: Gomez Marcial Daniel 2015

corriente de ¢.¢. -~
et motor de -
Sinduccion

c) Caracteristicas del corto circuito: _

Una corriente en régimen normal es una onda senoidal a 60 [Hz] y de
amplitud constante, pero cuando sucede un corto circuito, la onda de
corriente sigue siendo senoidal con la misma frecuencia, pero va

13



decreciendo exponencialmente desde un valor inicial maximo hasta su
valor en régimen estacionario, ya que el corto circuito es esencialmente de

caracter transitorio.

En las maquinas rotativas de corriente alterna (maquinas sincrénicas y
maquinas asincronicas) generalmente la impedancia puede modelarse
como una reactancia inductiva debido a la naturaleza inductiva de sus
arrollados, por lo que generalmente se consideran tres reactancias
asociadas a cada uno de los intervalos:

La asimetria de la corriente de corto circuito surge debido a que la corriente
que fluye puede ser en una fase o dos delas tres fases, para el caso de ias
magquinas sincrénicas participan de dos tensiones, de corriente alterna y
corriente directa; los que van a decrecer a medida que pasa e! tiempo ya
gue su energia se disipa en forma de calor por la resistencia del circuito
{efacto Joule).

4.2 Fallas Eléctricas en Maquinas Eléctricas Rotatorias

Los motores de induccion tipo jaula de ardilla, los cuales estén.construidos
en su parte movil (rotor) de barras de aluminio o cobre conforme a su
potencia eléctrica. Estas estan unidas en sus extremos por dos anilios en
cortocircuito y al conjunto se le conoce como rotor jaula de ardilla. El nlcleo
del rotor esta conformado por laminas de acero magnético; del mismo su
campo inductor (Estator), tienen ranuras donde se alojan los bobinas para
inducir campo magnético.

Para el caso de las maquinas asincronicas las fallas que se presentan estan
el rotor casi siempre es barras rotas, no se puede visualizar faciimente
existen varios caminos de analisis y uno de ellos es mostrar un modelo con
un circuito superpuesto a la corrientes circulantes por la jaula con tedas las
barras unidas a los anillos, como estas barras son inyectadas en las ranuras

14



del rotor algunas veces se comprueba con la morsa magnética para
sustituir la barra rota.

Cuando las barras que forman el circuito del rotor estan dafiadas o rotas
por las fuerzas electrodinamicas que se producen durante el
funcionamiento de la maquina; las fallas en el rotor se deben ser analizada
espectral de las corrientes de alimentacion, para esto hay que tomar en
cuenta los factores de disefio de los devanados de estator que afectan las
frecuencias inducidas en las corrientes.

4.3 Descripcion de la Maquinas asincronica (Motor de Induccién)

a) Las maquinas eléctricas rotativas, son aquellas que permiten la
conversion de energia en mecanica o energia mecanica en eléctrica, la
combinacién de los efectos de campos magnéticos y corrientes eléctricas.
Dentro de la familia de las maquinas eléctricas rotativas, se pueden
distinguir diversos tipos, son los siguientes:

> Magquinas de induccion o asincronas.
> Magquinas sincronas.
> Maquinas de corriente continda.

El motor asincrono, también flamado motor de induccion, es el tipo de motor
mas utilizado de todas las maquinas eléctricas rotativas. Esto se debe a
sus caracteristicas constructivas, (econdmicas y robustas).

Que precisa de un menor mantenimiento de maquinas. Sin embargo, por
su gran uso en la industrial, constituye un elemento clave en numerosos
procesos, por lo que resulta de especial interés conocer y saber identificar
las averias tipicas que se pueden presentar en esta maguina, aplicando
los procedimientos predictivos que puedan guiar a una reduccion d

imperfecciones imprevistos.

15



b)  Constitucién del Motor

El motor trifasico de induccién, al igual que el resto de maguinas eléctricas,

consta de dos partes diferenciadas, parte fija o estator y la parte giratoria o

rotor los que se encuentran separadas por un pequefio espacio libre que

recibe el nombre de entrehierro, que permite el libre giro del rotor en el

interior de fa maquina. L.os principales elementos de un motor de corriente

alternan de induccién.

< El Estator parte fundamental de toda maquina asincronica y sincrénica
formado por tres elementos principales: la carcasa con sus respectivas
ranuras, el nucleo y el devanado.

v La carcasa es la estructura que sirve como soporte del motor
construido de hierro fundido, acero o aluminio, ya que deber ser
resistente a la corrosion; el lleva aletas que permitir un enfriamiento
mucho mas répido del motor.

v El nicleo magnético del estator esta compuesto- de chapas de
acero magnético con tratamiento térmico para reducir al minimo las
pérdidas del hierro. |

v El devanado del estator estd compuesto en la mayoria, por tres
bobinas con iguales caracteristicas formando un sistema trifasico
desfasado para conectarse a ia red de suministro. En maquinas de
baja tension y potencias bajas el devanado esta fabricado con hilo
de cobre esmaltado y en grandes maquinas suele ser de.platina de.
cobre aislada con aislamientos actuaimente del tipo papel-epoxica.

v" El Rotor esta formado por otros tres elementos principales: el gje, el
nucleo de chapas, y las barras con sus respectivos anillos que
representa una jaula o en cortocircuito.

- El eje del motor, es el encargado de transmitir la potencia
mecanica desarrollada por el motor, este eje previamente recibe
un tratamiento térmico para evitar problemas con deformacion y
fatiga.

16



:  El nlGcleo de chapas tiene las mismas caracteristicas que las del
estator; compuesto por barras y anillos cortocircuitados los que se
fabrican con aluminio, cobre o0 bronce y se encuentran fundidos a
presion en una pieza unica.

< El motor también dispone de otros elementos auxiliares: la caja de
bornes, sistema de ventilacién y entrehierro:

v' La caja de bornes aloja los terminales de los devanados estatéricos
para su conexién a la alimentacion.

v El sistema de refrigeracidn consiste en un ventilador acoplado al gje,
que refrigerara al motor cuando gire, evacuando el calor al exterior.
Eslo que se llama auto ventilacién en algunos casos existen motores
con ventilacion forzada.

v" El entrehierro es el espacio de aire que separa el estator del rotor
debiendo ser lo mas reducido posible para minimizar las perdidas
flujos de dispersion y reducir la reluctancia del circuito magnético,
conocemos que el aire no conduce con facilidad el flujo magnético

que el hierro.

4.4 Funcionamiento del motor

A continuacién, se enuncian las Leyes y parametros fundamentales que

rigen el funcionamiento de los motores asincrono.

<+ Ley de Faraday. Cuando el flujo magnético concatenado por una
espira varia, se genera en elia una fuerza electromotriz conocida como
f.e.m. inducida, la variacién del fiujo-en el bobinado, por la espira puede
deberse a tres causas diferentes: la variacion temporal dei campo
magnético en el que esta inmersa la espira, la variacion de la posicion
relativa de la espira dentro de un campo constante o una combinacién
de dos causas anteriores, f.e.m. en la espira solo depende de la
variacion del flujo abarcado por ella sin importar su origen.

17
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La ley de induccién electromagnética fue enunciada por Faraday, esta
determinado por la velocidad de variacion del flujo que la genera:

E! sentido de ta fuerza electromotriz se determina a partir de la ley de
Lenz que especifica que “/a fuerza electromotriz inducida debe ser fal
que tienda a establecer una corriente por el circuito magnético que se
oponga a la variacion del flujo que la produce™

En un motor asincrono, este fendmeno se manifiesta ai energizar el

devanado del estator, se conecta a una linea trifasica, se produce un

campo magnético giratorio de una magnitud constante que gira en el
entrehierro a una velocidad sincrénica (o de sincronismo). Este campo
rotatorio induce una fuerza electromotriz {f.e.m) en el devanado o jaula
del rotor; la tensién inducida produce también una corriente inducida en
ellas, produciendo su vez su propio campo magnético, el que interactaa
con el campo magnético princip_al, experimentandose una fuerza o par
electrodinamico que hace girar al rotor, conocido como par de
arranque; cuando al motor se aplicado una carga inicial, se'requiere
gue el par de la carga sea menor que el par de arranque.
Para el funcionamiento de un motor de induccién existen magnitudes
que sirven como elementos para su funcionamiento y como
delimitadores de las condiciones de funcionamiento del motor:
»  Potencia mecanica. La potencia mecanica es desarrolla por el
motor en su eje en un instante. dado bajo unas condiciones de.
carga especificas; dependiendo del par y de la velocidad de giro

del gje.

> Potencia eléctrica. La potencia eléctrica es la potencia

demandada por el motor para su funcionamiento y su valor viene

dado por la siguiente expresion:

- Par nominal (T). El par motor es el momento de fuerza que
gjerce un motor sobre el eje de transmisidon de potencia, la
potencia desarrollada por el par motor es proporcionat a |
velocidad angular del eje de transmision.
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= Rendimiento (n). E! rendimiento es la eficiencia con la gque un
motor eléctrico aprovecha la energia consumida (potencia
eléctrica) para generar potencia (tii en el eje (potencia
mecanica). El orden de magnitud del rendimiento para los
motores eléctricos se encuentra entre 80-90% de HP.

- Deslizamiento (8). E! deslizamiento es la diferencia relativa
entre la velocidad del campo magnético (velocidad de
sincronismo) y la velocidad del rotor (no debe ser mas 10%).

> Clase de servicio. Otro de los factores que influye en el
calentamiento del motor, junto a los factores ambientales y el
grado de carga, tiempo de servicio, que hace referencia al
conjunto de regimenes a los que esta sometida la maquina. Las
maquinas eléctricas presentan alternancia de ciclos de trabajo
con carga, en vacio, sobre cargado, alcanzando diferentes
temperaturas en cada caso; otra cuando trabaja fuertes cargas.

a. Servicio: incluyendo los periodos de funcionamiento, que esta
sometida una magquina, teniendo en cuenta su duracion y secuencia
en-el tiempo; se éncuentran normalizadas de la siguiente manera:
S1:  Servicio contindo.
$2:  Servicio temporal.

S3.  Tipo de servicio periddico intermitente sin arranque.

S4:  Servicio periddico intermitente con arranque.

S5:  Servicio periddico intermitente con arranque y frenado
eléctrico. .

86: Servicio de funcionamiento contindo.con érranqué, y frenado
eléctrico

8§7:  Servicio periédico de funcionamiento contindo con cambios
de cargalvelocidad relacionados.

S8:  Servicio con variaciones de carga y velocidad no periddicas.

b. Clase de aislamiento: La funcién principal del aislamiento en las

maquinas eléctricas consiste en separar los componentes que se
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encuentran a diferentes potenciales y utilizaciéon {conductores entre
si, con respecto a la carcasa, a las chapas magnéticas, los devanados
etc.). La capacidad de un aisiante para soportar temperatura sin
degradarse es una cualidad muy importante, por lo que [as normas los
clasifican por las temperaturas limites que soportan. Esta temperatura
limite define la vida Gtil de los materiales y compuestos, el periodo de
tiempo en el que mantiene sus caracteristicas fisicas y quimicas sin
degradarse de manera excesiva como para hacer peligrar el sistema
de aislamiento de la maquina.

c. Algunas normas de temperatura para los materiales y sus
compuestos mas usados en bobinados de motores y generadores
eléctricos, los limites de temperatura, en funcion de Ia clase térmica
son los siguientes:

Clase E temperatura maxima 120°C

v Compuestos de pape! y lamina de poliéster.

v Lamina de poliéster.
Clase B temperatura maxima 130°C

v Lamina de poliéster usado compuestos y barnices clase B.

v" Barnices y resinas polivinilicas. Melaninas
Clase F temperatura maxima 155°C

v" Compuestos de papel de poliamida y poliéster.

¥ Barnices y resinas epoxica y poliéster modificadas
Clase H temperatura maxima 180°C

v Papel de poliamida

v Tejidos y fieltros de vidrio. Hilados y cintas.

v Barnices y resinas de siliconas.

4.5 Mantenimiento del Motor de Induccion Jaula de Ardilla

a) Desperfectos en maquinas asincrénicas _
Las maquinas eléctricas asincrénicas son consideran muy robustas y
tolerantes a las averias; la posibilidad de que se produzca desperfectos
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en el funcionamiento en puntos vitales; en los procesos de fabricacién o
de la propia industria prevé los inconvenientes que son consideradas
como elementos susceptibles para su realizarles diagnosis y deteccion de
fallos. .

En las dGltimas décadas, se han realizado diferentes estudios de las
ocurrencias del funcionamiento de maquinas eléctricas rotativas, con la
posibilidad de detectar las fallas de funcionamiento de forma inmediata,
gue permite un margen de tiempo valioso para poder realizar una parada
controlada, realizar su reparacion o reposicion, la cual resume
porcentualmente los principales desperfectos que se producen en las
maquinas eléctricas rotativas.

b) Tipo de averias porcentuales

¢ Rodamientos 41 %
» Estator 37 %
* Rotor (rotura de barras y anillos) 10 %
o Otros 12 %

¢) Técnicas de mantenimiento en maquinas eléctricas

Los diferentes planes o estrategias def manltenimliehto-industrial, asi como
su evolucién en los Gltimos afios han avanzado enormemente mediante
los instrumentos electrénicos, centrandonos fundamentalmente en las
magquinas eléctricas rotativas.

Se entiende por mantenimiento al conjunto de acciones o técnicas que
permiten conservar o restablecer un equipo o maquinaria y asegurar un
determinado servicio con un costo min_imo; para eso citaremos los tipos
de mantenimiento (correctivo, preventivo. y. predictivo).

* El mantenimiento correctivo se basa en la intervencion de una
averia, manifestada como parada de un equipo o0 maquina, es decir la
interrupcién stibita de ia produccién en la empresa, quedando reducid
a la reparacién, con muchas desventajas, considerado como una
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imprevision del suministros  seguridad, unido al alto costo por las
paradas improductivas, teniendo en cuenta la creacién de planes de
mantenimiento preventivo que a largo plazo resultan mucho mas
eficaces B |

El mantenimiento preventivo surgié para remediar los inconvenientes
del mantenimiento correctivo, consiste en efectuar las intervenciones
en las maquinas y equipos antes de que se produzca los desperfectos,
a intervalos previamente determinados, de manera que se prevenga la
averia antes de que ocurra, mediante una metodologia basada en
analisis estadisticos o anélisis histéricos disponibles {cronologia). Las
principales actuaciones consisten en la sustitucién de componentes y
piezas, independientemente del estado, asi como otras actuaciones de
limpieza y lubricacion.

Conocido como Mantenimiento programado o sistematico; favorece en
la actualidad tanto a las maquinas como a los empresarios por
encontrarse cuidando su inversion, previendo la vida Gtil y la parada de
la produccion para poder efectuar las intervenciones.

= El'mantenimiento pfedictivo se puede definir como el seguimiento
organizado con medicién periddica o continua de maquinaria y equipos
respectivos y su comparacion con unos patrones preestablecidos, para
la determinacién del instante en que se debe producir la intervencion
para el mantenimiento, sin necesidad de pararla y se procede a reparar
cuando este se encuentra ain en un estado incipiente, justo antes de
que se produzca el desperfecto, recurriendo a determinadas técnicas
que permiten la realizacién de mediciones de parametros, las
mediciones efectuadas se comparan con los patrones de
funcionamiento correctos, definidos por el fabricante, esta forma de
detectar y analizar las variaciones encontradas para emprender las
acciones preventivas que sean necesarias. Entre las técnicas ma
difundidas podemos mencionar: analisis de vibraciones, analisis de
lubricantes, Termografiay ensaybs no destructivos.
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El mantenimiento predictivo es una filosoffa que ha sido ampliamente
difundida en el sector productivo y en especial ante los equipos en
movimiento como las maquinas eléctricas, para las cuales se han
desarrollado variadas técnicas de diagnéstico, entre las que destacan
analisis de vibraciones, andlisis espectral de corrientes, analisis del
flujo axial de dispersiéon y las mas recientes, las cuales combinan
modelos de simulacién del comportamiento del motor ante defectos y
aplicacién de inteligencia artificial (redes neuronales).

* Técnica de analisis de corrientes.

Las magnitudes de alimentacién de un motor tienen caracteristicas de
corriente, frecuencia, voltaje, potencia que deben permanecer
constantes si las condiciones de uso del motor no cambian.

* Termografia infrarroja.

La mayoria de las condiciones que causan averias en los motores se
revelan bajo la forma de una temperatura excesiva, un aspecto
directamente ligado a la vida y funcionamiento de la maquina, debido a
que los limites de temperatura aparecen en ciertas areas, limitan la
capacidad de las maqguinas eléctricas, el calor no es un sintoma tan
obvio como el bloqueo, el ruido o el disparo del guardamotor.
Normaimente, pasa inadvertido, que en la practica puede llegar a dafiar
el motor, quemando el aislamiento eléctrico de los devanados, la
Termografia nuevo método ha experimentado un gran desarrollo en los
ultimos afnos, resulta un método excepcional para detectar fallos en
maquinas eléctricas.

a) El analisis de situaciones an6malas
Permite proteger y alargar la vida de los componentes eléctricos gque
forman un sistema eléctrico que resulta imprescindibles para dimensionar
y seleccionar los sistemas de proteccién y situacion en concreto. Los
cortocircuitos en general no son frecuentes y cuando se producen, apenas
duran unas décimas de segundo pero sus consecuencias son tan graves
e impredecibles que obligan a un constante estudio y mejora de los
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dispositivos de proteccion. L.a mayor parte de las normas de proteccion de
las instalaciones eléctricas nos indican que no sélo deben considerarse
las corrientes y tensiones debidas a las cargas de servicio, sobrecargas.
Estas corrientes de cortocircuito presentan valores mayores a los
nominales, provocando sobrecargas térmicas y electrodinamicas

elevadas.

Las corrientes méximas de cortocircuito y las corrientes minimas de
cortocircuito, permiten dimensionar los dispositivos de proteccion.

Este comportamiento de los cortocircuitos se hace especialmente
peligroso en contactos con las personas, pudiendo ocasionar lesiones de
gravedad, deteriorar instrumentos, maquinas y todo aquello conectado;
por tanto, es de suma importancia conocer los valores que en un punto
determinado del circuito puedan proteger eficazmente a las instalaciones

de tan graves consecuencias.

&l conocimiento de las sobrecargas maximas debidas a los cortocircuitos
es imprescindible para poder dimensionar los aparatos y componentes
eléctricos de forma econdmica y segura.

La corriente de cortocircuito se puede producir en una corriente alterna de
frecuencia de servicio, con amplitud variable en el tiempo, y de una
corriente continua (aperiédica) superpuesta, que se atenla hasta hacerse
cero. Por ello los objetivos del calculo de las corrientes de cortocircuito
son;

b) Definir la capacidad de ruptura de los interruptores necesarios en las
diversas partes de un sistema eléctrico de potencia (SEP), lo que se
realiza normalmente un calculo de cortocircuito trifasico simétrico, debido
a que este tipo de desperfecto produce las corrientes de cortocircuito mas
elevadas en ia mayoria de los casos.
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c) Ayudar a establecer un sistema adecuado de proteccion para
diversas condiciones de falla, para lo gque se idebe realizar un céiculo de
distribucién de corrientes en la red, tanto pa;ra cortocircuitos simétricos

N
% El Calculo de Cortocircuitos debe proporcionar los siguientes

como asimétricos (usualmente el cortocircuito monofasico)
resultados:

1. Lacorriente en el punto de averia
2. La potencia de cortocircuito en el punto de desperfecto.
3. Ladistribucién de corrientes en todas|las lineas del SEP
4. Las tensiones en todas las barras

% Corrientes peligrosas de cortocircuito
A efectos de seleccion y dimensionado los|dispositivos de proteccion
adecuados a cada red, debemos establecer las potencias y las tensiones
con los cuales se esta trabajando.

% Origen de los cortocircuitos

Los cortocircuitos tienen distintos origenes:

a) Por deterioro o perforacion del aislamiento en los devanados: debido
al calentamiento excesivo prolongado de la falla, ambiente corrosivo
o envejecimiento natural.

b) Problemas mecanicos. rotura de conductores o aisladores por
objetos extraiios 0 animales, ramas de *érboles en lineas aéreas e
impactos en cables subterraneos. |

c) Sobretensiones: debido a descargas atmosféricas, maniobras o a
defectos. |

d) Factores humanos: falsas maniobras, %su‘stitucién inadecuada de
materiales, etc. |

e) Otras causas: vandalismos, incendios, inundaciones, efc.

4.6 Factores influyentes de los cortocircuitos

Los cortocircuitos son variables dependiendo de la naturaleza y

duracién de los defectos, el punto de la instalacién afectado y la

magnitud de las corrientes.
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«  Enel punto de defecto: La presencia de arcos con deterioro de los
aislantes, fusion de los conductores, principio de incendio y riesgo
para las personas.

¢ Para el circuito o equipo defectuoso: Esfuerzos electrodinamicos,
con deformacion de los juegos de barras, rotura de aisladores,
averias en bobinados de transformadores 0 maquinas eléctricas
rotativas. Esfuerzos térmicos, con sobrecalentamientos con riesgo
de deterioros de los aisiantes.

s Para el resto de la instalacion: Disminucién de la tension durante
el tiempo de eliminacion del defecto (en BT 10 a 100 ms), puesta
fuera de servicio de una parte de la instalacion, perturbaciones en
los circuitos de control y comunicaciones.

4.7 Comportamiento de un circuito serie RL
Vamos a analizar el comportamiento de un circuito serie RL, alimentado

por una fuente de tension sinusoidal pura:
u(t) = V2 Usen(wt + ¢)

Aplicando la 2° Ley de Kirchhoff, la ecuacién de equilibrio de
tensiones resuita:

u(t) = Ri(t) + L%E:_)

La solucién a esta ecuacion diferencial, viene dada por la siguiente

expresion:
R
i(t) = V2 Isen(wt + @ ~ 0) + Kle™@"
Donde:
I = N 6 = arctg—
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El valor de la constante K se determina; con la condicion inicial de
corriente nula:

i(0)=v2Isen(p—8)+K =0 K = —\2Isen(p — 0)

Por lo tanto, la expresién de la evolucién de la corriente con el
tiempo resulta: ‘

i(t) =v21I [sen(wt + @ —8)—sen(p - H)e”%t]

La onda de la corriente para estos casos

Fig. 4.02

Representa un ciclo de fa forma de onda de la corriente (

3
97

-y

~VE T aenfip-g3)

Fuente: (Ferro, corrientes_cortocircuito_sistemas_trifasicos, 2018)

Consideremos dos casos particulares, a saber.

a) Corriente i(t) simétrica pura: Si el circuito se cierra en un punto de
la onda de tension tal que:
p=8= w3 00=0 = i(t) =iy
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b) Corriente i(t) con asimetria maxima: Si el circuito se cierra en un

punto de la onda de tensién tal que:

T R
p=-0=5, 37 = i(0)= V21 =i(t) =i () FV2le Dt

Fig. 4.03

Representa de fa frecuencia y la forma de onda de la corriente

#rlA

wWEr 4,

Fuente: Ing. Gustavo L. Ferro — Prof. Adj. ELECTROTECNIA

Como se puede observar en la tabla N 01, en las instalaciones de baja
tension la componente de continua influye sélo cuando el cortocircuito es

préximo al transformador.
Tabla 01

Ubicacion de corta circuitos

Ubicacién del cortocircuito R/X T=L/R

Media tension 0.1 0.032

Baja tension - bornes del transformador 0.2 0.016
Baja tension - alejado del transformador 1.0 0.003
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4.8 Fuentes de las corrientes de cortocircuito

Las fuentes que aportan al cortocircuito y se denominan elementos
activos son esenciaimente las maguinas eléctricas rotativas. Los
elementos activos que consideraremos en este modulo son:

* Alimentacién de red

» Magquinas eléctricas sincronas (generadores y motores)

e Maquinas eléctricas asincronas (motores)
a. Alimentacion de red
Una alimentacién de red es una red vecina con sus propias centrales de
abastecimiento, transformadores, lineas y cargas; para hallar la corriente
de cortocircuitos es determinante la potencia de la red vacina en el punto
de acoplamiento con la red averiada. Conocida la potencia de cortocircuito
se obtiene la reactancia de la alimentacién de red.
En la mayoria de los casos las redes vecinas estan acopladas mediante
transformadores, la corriente de cortocircuitc proporcionada por la
alimentacion de red se atentia muy poco, {a tensién eficaz de alimentacién
de red puede tomarse como invariable en cuanto a valor, angulo de fase
y frecuencia.
Un sistema de alimentacién se dira que es de potencia infinita, si su
tension permanece préacticamente inalterable al producirse el cortocircuito.
Significa que son de poca importancia las caidas de tension adicionales
que las corrientes de cortocircuito originan en el sistema de alimentacién.

b. Maquinas Sincronas

Las fuentes del sistema de distribucion de energia eléctrica son
esencialmente generadores sincronos, conocidos comoe alternadores.

Al producirse un cortocircuito en los bornes del estator, el eje de una
magquina sincrona continla girando, por su maquina motriz o debido a la
inercia de la carga, y el campo del rotor excitado por ia fuente externa de
corriente continua, por lo que en ambos casos la maquina se comporta

como una fuente aportando al cortocircuito.
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A los efectos del célculo de cortocircuito se modelan. las méaquinas
eléctricas sincronas, como una fuente de tensién ideal en serie con una
reactancia interna correspondiente al periodo.

Estas maquinas productoras de energia eléctrica en la mayoria de las .
veces funcionan en paralelo con otras de tal forma que cuando se produce
el corto circuito por una de las razones expuestas y si cuenta con su
sistema de proteccién puede desconectarse para hacer el mantenimiento
del caso, debiendo ser automatico.

c. Maquinas Asincronas

La principal aplicacién de este tipo de maquinas eléctricas es como motor
en la industria, motores asincronos, el estator esta alimentado por ia red
de corriente alterna, que genera un campo magnético giratorio a ia
frecuencia de sincronismo; mientras que el rotor en esta maquina gira a
una velocidad menor a la de sincronisme, por no estar alimentado por una
fuente externa, sino que es creado por induccidn del estator sobre el
arrollamiento o jaula del rotor. En el caso de un cortocircuito la tensién de
alimentacion del campo del estator se interrumpe, desaparece ef campo
magnético del campo del rotor. Lo que ocurre en este caso sélo se debe
al campo magnético residual existente en el rotor y a la inercia de la carga,
y la corriente de cortocircuito tendera a cero rapidamente en un periodo
de 2 a 3 ciclos.

Los motores de media tension deben ser considerados para el caiculo de
la corriente maxima de cortocircuito. Los motores de baja tension deben
ser tomados en cuenta en servicios auxiliares de grupos de generacion,
en instalaciones industriales y similares, por ejemplo, en redes de
industrias quimicas y siderlrgicas y estaciones de bombeo otros.

4.9 Fctores a considerar en los cortocircuitos.

Durante el funcionamiento de las maguinas eiéctricas rotativas cuando se
producen el cortocircuito, se modifican sus parametros y magnitudes,
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porque o considero como un accidente, (tension, corriente, impedancias,
ofros), la potencia del circuito y el tiempo de accionar del dispositivo de
proteccion es determinante cuando se produce el cortocircuito.

El cortocircuito, cuando.se produce se debe a una serié de factores que.
estan inmersos en e! funcionamiento de las maquinas rotativas, sin
embargo se hace necesario sefalarlos;

» Cortocircuito: Contacto, accidental o intencional, entre dos omés partes
conductoras, forzando a diferencias de potencial eléctrico entre estas
partes a ser iguales o cercanas a cero.

» Cortocircuito polifasico: Contacto, accidental o intencional, entre dos a
mas conductores de fase, con o sin conexion a tierra.

» Corriente de cortocircuito: Sobre corriente resultante de un cortocircuito
en un sistema eléctrico.

» Corriente presunta de cortocircuito: Corriente que circularia si el
cortocircuito fuera reemplazado por una conexién ideal de impedancia
despreciable sin ningln cambio en la alimentacion.

> Corriente pico de cortocircuito: Posible valor maximo instantaneo de la
corriente presunta de cortocircuito. Nota: la magnitud del corriente pico
de cortocircuito varia de acuerdo con el momento en que ocurre la falla.

» Corriente permanente de cortocircuito: Valor eficaz de la corriente de

cortocircuito que permanece luego de la extincion del fenémeno
transitorio (normalmente el estado permanente aparece a partir de los
5 segundos posteriores al cortocircuito)

» Corriente simetrica de rotor bloqueado, Valor eficaz de la maxima
corriente simeétrica de un motor asincronico con rotor bloqueado
alimentado con la tensién asignada a la frecuencia asignada.

» Cortocircuito alejado del generador: el cual la magnitud de la
componente alterna simétrica de la corriente presunta de cortocircuito

permanece practicamente constante.
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» Cortocircuito cercano del generador: Cortocircuito en el que al menos
una maquina sincronica contribuye a la corriente presunta simétrica
inicial de cortocircuito, y es mas que dos veces la corriente asignada
de la maquina, o un cortocircuito en el cual los motores asincrénicos
contribuyen en méas del 5% de la coriente simétrica inicial de

cortocircuito sin motores. (Moreno)

4.10 Corrientes de cortocircuito:

Las corrientes de cortocircuito son elevadas por las bajas inductancias o por
tener una valor cero, estas corrientes suministrar las corrientes en funcion
del tiempo, en el lugar del ac_c_iderite, desde la aparicién de la falla hasta sy
extincién, teniendo en cuenta el valor instantaneo de la tensién al inicio del
cortocircuito.

La corriente de cortocircuito puede ser cercano o alejado del generador,

manteniendo su componente de.corriente alterna constante. (sinusoides), es

cuando los sistemas de proteccion actuen en el mas corto tiempo con el fin
de evitar accidentes mas destructivos; para tal efecto sefialaremos los
siguientes casos:

a) Laduracion del corto circuito va depender de la gravedad del accidente
y del lugar donde se produce, siendo permanente o instantaneo, en la
conexion trifasicos, entre fases, entre uno de ellas y tierra, otros. -

- b) La duracién del cortociréuito, no hay. cambio en la red considerada;
cuando estos estan interconectados.

c) Las resistencias del arco eléctrico no se tienen en cuenta;

d) El valor maximo del corriente pico depende de la constante de tiempo
de decrecimiento de la componente aperiédica y la frecuencia, es decir
de la relacidén de la impedancia de cortocircuito, si el corfocircuito se
establece cuando la tension pasa por cero.

El calculo de las corrientes maximas y minimas de cortocircuito esta basado
en las capacitancias de linea, admitancias en paralelo y cargas no rotativas,
excepto las del sistema homopolar, son despreciabies.
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4.11 Método de célculo
4.11.1 Fuente de tensién equivalente en el punto de defecto

El método usado para el calculo esta basado en la intreduccién de una fuente
de tensidon equivalente en el punto de defecto. La fuente de tensién
equivalente es la Unica tensién activa del circuito. Todas las redes de
alimentacion, maquinas sincronicas y asincronicas se sustituyen por sus
impedancias internas. En todos los casos es posible determinar la corriente
de cortocircuito en el punto de falia con la ayuda de una fuente de tension
equivalente. |

No es indispensable obtener datos de explotacion sebre las cargas de los.
consumidores, la posicion de los conmutadores de tomas de los
transformadores, excitacion de los generadores, etc.; los calculos adicionales
acerca de los diferentes flujos de cargas posibles en el momento del
cortocircuito son despreciados.

4.11.2 Corrientes maximas de cortocircuito.

Para el calculo de {as corrientes maximas de cortocircuito, €s necesario tener
en cuenta las siguientes condiciones:

»  El valor de la tensidn aplicado, sirve para el calculo de las corrientes
maximas de cortocircuito.

»  Elegir la configuracion del sistema y la méaxima contribucién de las
centrales eléctricas, 10 que conduce al maximo valor de la corriente de
cortocircuito en el punto de falla.

» El valor de la resistencia de las lineas (aéreas y cables) debe ser

- consideradas a una temperatura de 20°.
4.11.3 Corrientes minimas de cortocircuito.

- ‘Para el calculo de las corrientes minimas de cortocircuito, es necesario tener
en cuenta las siguientes condiciones:
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> El factor de tension debe ser aplicado para el célculo de las corrientes
minimas de cortocircuito. '

» Elegir la configuraciéon del sistema y la minima contribucién de las
centrales eléctricas, o que conduce al minimo valor de la corriente de.
cortocircuito en el punto de falla.

» Los motores deben ser despreciados 7

» La resistencia de las lineas (aéreas y cables) debe ser introducida a
una temperatura mayor.

4.11.4 Impedancias directa e inversa en circuitos para cortocircuitos

Los valores que debemos adaptar al realizar los calculos de las impedangcias
de los diversos dispositivos eléctricos de una instalacion considerando las
impedancias en cada caso deben hallarse de forma experiménta! si se
desean calcular con exactitud (la impedancias representan a resistencias,
inductancias, capacitancias), de la conexion.

Impedancias de cortocircuito de los equipos eléctricos

Al centrario de lo que ocurre con las lineas aéreas y los cables, las
impedancias o reactancias de los generadores, transformadores y bobinas
de compensacion no se expresan en general como valores absolutos en
ohmios/fase, sino en forma de valores relativos (por unidad).

Los datos ‘expresados.en ohmios/fase correspondsn a los valores por fase
de las impedancias en estrella o en triangulo adecuadamente transformadas
en impedancias en estrella, dandose como la retacién entre la tensién
nominal y ia corriente o la potencia nominales.

UN UNZ

Zy = Zy(pu)

Donde:
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Zk= Impedancia absoluta de cortocircuito (en.ohm/fase)

zN = Médulo de la impedancia de cortocircuito referida a la tensién nominal y a la
corriente o potencia nominales (en pu)

UN = Tensién nominat (en kV)

IN = Corriente nominal (en A)

SN = Potencia aparente nominal (en MVA)

(Ferro, Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente
alterna, 2015)

Las impedancias de los generadores y los transformadores de redes deben
multiplicarse por I‘os factores de correccidn de impedancias para el célculo
de las corrientes de cortocircuito con la fuente de tensién equivalente en el
punto de falla,

Los generadores acoplados en paralelo con distinta potencia, pero igual
reactancia inicial pueden sustituirse por un generador equivalente, cuya
potencia sera la suma de las potencias de cada uno de los generadores.

Los motores y los compensadores sincronos (motores sincronos

trabajando en vacio) pueden tratarse como generadores sincronos para el
calculo de las corrientes de cortocircuito.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Definicion de las variables.

Relacién entre las variables de la Investigacién de los FACTORES
INFLUYENTES DE CORTO CIRCUITO EN EL FUNCIONAMIENTO DE
MAQUINAS ELECTRICAS SINCRONICAS Y ASINCRONICAS presentan
las siguientes variables:

VARIABLE INDEPENDIENTE

Y: Variable independiente : Funcionamiento de las Maquinas
Eléctricas Sincrénicas y Asincronicas

VARIABLES DEPENDIENTES

X: Variable independiente  : Factores de.corto circuito.

Esta investigacion se clasifica segin su propésito como un estudio
aplicado, debido al objetivo pﬁncipal de los FACTORES INFLUYENTES DE
CORTO CIRCUITO EN EL FUNCIONAMIENTO DE MAQUINAS
ELECTRICAS SINCRONICAS Y ASINCRONICAS, a fin de dar respuesta
oportuna a la problematica de las maquinas eléctricas sincronicas y
asincronicos con averias debido a una serie de factores que estara
mencionando, teniendo en cuenta que un corto circuito es un accidente que
es peligroso para todo los actuantes (Maquinas , equipos , instrumentos,
lineas de transmision, transformadores y tas personas que maniputan el
accionamiento o funcionamiento, la presente. investigacion es de. tipo
Apticada -~ Longitudinal (Experimental-Tecnologica), pues se enfocara dar
solucién, sefialando los lugares afectador.
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5.2 Operacionalizacién de Variables

El corto circuito esta definido como una accidente que al presentarse
ocasiona fenémeno térmico, dinamico; que puede presentarse en las
maquinas eléctricas, la variable compleja, abstracta y de significacion, se
requiere de un proceso de operacionalizacién con el objetivo de convertirla
en un conjunto de especificaciones e indicadores medibles de sus
parametros intervinientes en el servicios y proceso, y comparar con los
parametros de calidad preestablecidos.

En este caso la variable de operacionalizacion se hace para la variable
independiente el generador sincrénico y el motor asincronico, la variable
dependiente se convierte en factor de medible para el cual buscamos el
indicador apropiado, mediciones.

X es la variable independiente y cormresponde a los FACTORES
contribuyentes para el mal funcionamiento.

X1:  Motores (Maquinas asincronicas).

X2:  Generadores (Maquinas sincrénicas)

5.3 Hipétesis general e hipétesis especificas
HIPOTESIS GENERAL

COMO LAS MAQUINAS ASINCRONICAS (MOTOR), Y SINCRONICAS
(GENERADOR) SON INFLUENCIADAS POR EL CORTO CIRCUITO
DURANTE SU FUNCIONAMIENTO

HIPOTESIS ESPECIFICO

H1. Lugares mas sensibles donde se pueden producir los corto circuitos de
las maquinas eléctricas asincronicas.

H2: Lugares més sensibles donde se pueden producir los corto circuitos de
las magquinas eléctricas sincrénicas
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5.4 Metodologia
5.4.1 Tipo de Investigacién

Para el presente trabajo usaremos dos tipos de investigacion:

Investigacion Descriptiva
El objetivo de la investigacion descriptiva consiste en llegar a conocer el
funcionamiento de la maquina, asi como las caracteristicas de
fabricacién y de trabajo. Su meta se ‘Hrﬁita a la recoleccion dé informacion
asi como la prediccion relaciones que existen entre las. Los
investigadores tabulan, recogen los datos considerando la hipétesis y
teoria, para exponer la informacion de manera cuidadosa, a fin de extraer

generalizaciones significativas que contribuyan al conocimiento.

In\iestigacién Explicétiva
Permitird explicar los posibles lugares donde se producen estos
accidentes, que puede ser dentro o fuera de la maquina, este factor
de corto circuito 'puede ocasionarse fortuitamente durante el
funcionamiento, como también se puede realizarse intencional por
razon experimental. Y especificamente la utilizacién generalizada en

el campo industrial.

5.4.2 Diseiio de la Investigacion

a. Disefio transversal

Habiendo considerado al corto circuito como un accidente de
dimensiones pefigrosas, el estudioc debe ser considerando una
dimension temporal. La experimentacion que. debe.realizarse a Ios
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motores asincronicos seleccionadas, con la posibilidad. seleccionar

los sistemas de proteccién adecuado.

La potencia de salida de las maquinas rotativas permite hallar la
corriente nominal, que $é incréementa fuertemente cuando se.
produce el accidente del motor (corto circuito). Para el cual ias
corrientes de los motores estan normados asi como la temperatura

de funcionamiento.

Consideraciones para entender el tema de corto circuito, sabiendo
que lo consideramos un accidente.

Corto circuito circunstancia accidental o intencionado entre dos o mas
partes conductores de las magquinas rotativas, que provoca entre estas
partes conductoras altas temperaturas con efectos dinamicos, producto de

la elevacién de la corriente.

Causas.- Propiedades de los aislantes
» Envejecimiento
s Calentamiento
» Contaminacion

Efectos mecanicos.- causados por un corto circuito

= Calentamiento de los conductores por efecto joule, que en funcion del.
valor y duracion.

= Esfuerzos electromecanicos, de gran valor de torsién con roturas y
desplazamientos de partes mecanica dando lugar a nuevas faltas.

» Variaciones de tension, al existir inductancia casi cero.en una fase o.en
todos, presenta una tension débil o cero.

Objeto del analisis de corto circuito
» Calculo de una instalacién Industrial de media y baja tensién
e Determinar poder de corte de los interruptores
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¢ Limites térmicos de condtjctores y aparatos
o Limite dindmico de aparatos y conductores.
* Ajuste de proteccién, de la Minima corriente de corto circuito.

Térmicos
Dinamicos

Fuentes de corto circuito

< Existen dos tipos fuentes
. Magquinas sincrénicas
» Generadores
«  Motores
. Maquinas asincronicas
. Motores
* Generadores

» Los motores son fuentes al transformar su energia cinética de

rotacién en eléctrica mientras se frenan y hasta que se paren

» Suimportancia es tanto mayor cuanto mas grande sea

» Los motores asincrénicos tienen menor influencia debido a que
no tienen fuente independiente que crea el campo magnético
giratorio como pasa en lo0s sincronicos.

¢ Modelos a utilizar las maquinas asincronicas y magquinas
sincronicas estaba definidas su funcionamiento tanto como
generador o motor propiamente dicho; hoy ambos tipo de
maquinas pueden considerarse como reversibles, dependiendo
de la energia que se aplique (Mecanica o eléctrica)

» El analisis de un corto circuito requiere resolver las ecuaciones
deferenciales que modelan el sistema cuando este se produzca, Dando por
su potencia y se admite como suficiente precisoc el modelamiento.
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» Los corto circuito son fortuitos por lo tanto la duracién de ellos depende.del
accionamiento del sistema de proteccion disefado antes alterar todo el
sistema. Si este se producen en un circuito interconectado practicamente
pasa desapercibida. Porque los otros lo sustituyen, en cambio si fuera
independiente, trae consecuencia considerable tanto para el sistema

consumidor como para productor.

5.5 Condiciones de operacion.
5.5.1 Condiciones Normales.

Se entiende por operacién normal de un sistema eléctrico, cuando esta
operando todo los componentes del sistema ya sea en una empresa estara
funcionando todos ellos y si fuera en un centro de generacion todos los
alternadores; a sean en un grupo o individual.

Cuando fallan la maquina, el eqﬂipo, jas personal o hechos fortuitos,
cuando estan funcionando en su maxima potencia nominal. Tendremos un
accidente de dimensiones considerables siempre y cuando no accione la
proteccion prevista.

Si una maquina asincrénica instalada se hace funcionar con sus
parametros nominales sefialados en su placa de caracteristicas, y se prevé
un mantenimiento preventivo tendra duracion y funcionamiento normal.

El generador funciona normalmente, es cuando su funcionamiento requiere.
gque se cumpla o entregue los parametros nominales especificadas por el
fabricante, y si aplicamos un programas de mantenimiento preventivo,
redundara en lo econémico, ya que los costos de repuestos, mano de obra,
etc. son los necesarios, ademas esto redunda en una prolongada vida de
fa maquina.

5.5.2 Condiciones Anormales.

Se dice que un sistema funciona en condiciones anormales o en estado de
emergencia, cuando no se tiene en cuenta sus parametros nominales o los
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equipos de proteccion no son los adecuados, también mal uso de la
maquina como es el caso se sobrecarga, aspectos fisico ambientales, por
errores de personal, Cuando después de un tiempc no se a realizado el
mantenimiento respectivo y su resistencia de aislamiento esta fuera de sus
valores adecuados, etc.

5.5.3 Las fallas eléctricas

tas maquinas eléctricas rotativas pueden experimentar fallas cuando ella
esta funcionando o conectado a la red de alimentacién: considerando que
la averia en la parte interna asi como en la externa, siendo los mas
problematicos los internos porque esos no se pueden observar hasta que
sean despiezados

a. Fallas Internas. - Se presentan en una maquina rbtativa provocadas
por la perforacién de sus aislantes o de la carcasa de la maquina. En el
primer caso se establece unién de conductores, 10s mismos que en servicio
anormal estan sometidos a potenciales eléctricos diferentes. Por esta razon
se ubica un dispositivo de proteccion cuya funcién es detectar
Inmediatamente la aparicién de la falla sin retardo alguno, Interrumpir el
aporte de energia hacia el lugar de la falla.

Los defectos de aislacion de las magquinas rotativas, pueden clasificarse de
acuerdo a un reducido. nimero de formas caracteristicas giie necesitan de
la correspondiente proteccidon. Considerando el estator, provoca la
circulacion de fuertes corrientes de cortocircuito, las mismas que son de
elevada magnitud y su efecto es muy peligroso para la buena conservacion
de la maquina, apenas se detecta serd@ necesario sacar la maquina de
servicio; en el caso del rotor, como son jaulas de ardilla o rotor en corto
circuito debido a la fuerza electrodinamica en el caso de motores se rompen
las barras

Para el caso de fabricacion de los generadores, establecen que éstos,
resistiran los esfuerzos térmicos y mecanicos que se producen al ocurrir un
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cortocircuito de una fase a tierra en sus bornes, éiem'pre'que el valor de la
corriente de cortocircuito de una fase a tierra, se fimite al valor de!
cortocircuito trifasico, mediante el empleo de réactores o resistores entre
neutro y tierra. En consecuencia, es fundamental el sistema de conexion a
tierra del generador.

.b.  Fallas externas.- los fabricacion de maquinas asincronicas vy
sincronicas, establecen normas de construccion con respecto a la parte
metalica, que comprende carcasa, paquete de chapas para el estator y
rotos, ejes, rodajes, caja de bornes, base, etc. Los que deben resistiran los
esfuerzos térmicos y mecanicos que se producen cuando funcionan a plena
carga, al ocurrir un cortocircuito aparecen grandes corriente, que producen
grandes temperaturas que afecta las zonas de refrigeracion..
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VI. RESULTADOS

6.1 Las posibles fallas de una maquinas sincrénica o asincrénica
pueden ser cuando se paraliza el rotor por de un cortocircuito, barras
‘abiertas o rotor trabado, esto incrementara la corriente de trabajo de! motor
entre 4 a 6 veces la corriente nominal, actuando inmediatamente la
proteccion contra cortocircuito. También puede haber un cortocircuito entre
los embobinados del estator, esto se debe a las altas temperaturas que se
reflejan en el estator derrit-iénd'o el barniz aislante.délos hilos o conductores:
de cobre que conforman el estator; produce un cortocircuito entre
devanados de estator. Siendo en una fase o para las tres fase de la
maquina, asumiéndose la corriente incrementado, y si hay una sobrecarga
actia la proteccién. las fallas del eje cuando se desnivel o pandea,
afectando el giro produciendo la vibracién trayendo como consecuencia el
aumento del entrehierro donde se pierde el campo magnético, menor
rendimiento

6.2 Darios en los Bobinados
Motores Trifasicos maquina asincrénica, considerando para ello su placa
de caracteristicas (tensién, frecuencia, nimero de polos, grado de
proteccion, entre otros) requisito basico para que el tiempo de vida (til del
maquina eléctrica, para garantizar su correcta operatividad, es importante
- que la instalacién, el mantenimiento y el funcionamiento sean los
adecuados. En el caso de gue ocufra un dafio en un bobinado de un motor
eléctrico, la primera medida a tomar es identificar la causa (o posibles
causas) del problema mediante el analisis del bobinado afectado. Es
fundamental que la causa que origind el problema sea identificada y
eliminada, para evitar la repeticién 0 nuevos problemas.

Las causas donde se presenta el corto circuito
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Corto entre espiras o Bobina. a) Contaminacién interna del motor; b)
deterioro del esmalte de aislamiento, ¢) Oscilaciones en la tension de
alimentacion

Corto entre fases.- las maquinas rotativas pueden ser de una fase, y para
nuestro caso tienen tres fases a) Degradacién del material aislante por
resecado, ocasionada por exceso de temperatura, el sobrecalentamiento
por conexiones del falso contacto.

Corto en la salida de la ranura o corto dentro de la ranura.- como se
muestra el problema estd dentro de la maquina siendo problema para
detecta, se produce por ia manipulacién cuando se rebobina o demasiada
tension a la hora de colocarlos en sus ranuras.

Pico de tension.- La tension de alimentacion es la nominal pero esta varia
con ciertos accesorios empleados que sirven para variar la velocidad,
tensiones atmosféricas, banco de condensadores entre otros; deterioro de
las conexiones o contactos, interruptores, contactores, disyuntores, etc.
Llamados también deséquilibrio de tensién

Rotor bloqueado.- consideramos cuando el rotor no gira por varios
factores a saber: rotor esta trabado, oscilaciones de. la tensién o débiles
(elevada caida de tensién; inercia y/o par de la carga muy elevado);

Sobrecalentamiento.- producido por corto circuito, conductores de
alimentacion muy largos o de seccién inferior a la necesaria malas
conexiones en el cable alimentador, exceso de carga a la maquina y por
ultimo deficiente ventilacion.

Los motores eléctricos de induccion, se usan en mas del 90% de
aplicaciones en la industria, y en algunas de ellas es vital garantizar su

correcto funcionamiento, que requieren confiabilidad y operacion segura,
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los cortocircuitos suelen ser ingsperadas que se traducen en pérdidas de
produccioén, el mantenimiento debe ser programa con el fin de detectar
problemas antes de paralizar la produccion que aigunas veces resulta
catastrofico. Siendo necesario los mantenimiento programados muchas
veces no considerando los costos; algunas veces y con bastante frecuencia

el problema son los rodamiento y cojinetes.

Si no consideramos el mantenimiento para detecta las fallas en las
maquinas eléctricas a tiempo va permitir un colapso de ella; considerar la
implementacion de una estrategia de diagnéstico de fallas para optimizar la
vida (tit dé las Maguinas, servira para incrementande ééf su disponibilidad
y la productividad de la industria. La determinacién de problemas en
motores debe ser confiable y segura, por esto un analisis de motores
eléctricos debe ;.:onterié!" resultados en las siguientes zonas de falla; circuito
de potencia, aislamiento, estator, rotor, entrehierro y calidad de energia.
Las fallas estatdricas constituyen el 37% de las fallas en motores eléctricos,
siendo la més comin el cortocircuito entre espiras, la cual reduce la
habilidad de producir un campo magnético balanceado, el desgaste de sus
rodajes el aumento de vibracion de la maquina, de igual forma la

degradacion del aislamiento.

El mantenimiento predictivo es una filosofia que ha sido ampliamente
difundida en el sector productivo en especial en equipos en movimiento
como las maquinas eléctricas, para ias cuaies se han desarroiiado variadas
tecnicas de diagndstico, entre las que destacan andlisis de vibraciones,
analisis espectral de corrientes, andlisis del flujo axial de dispersion, las
cuales combinan modelos de simulacion del comportamiento del motor ante
fallas y aplicacion de inteligencia artificial (redes neuronales).
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.a componente variable de la resistencia del rotor, determinada por las
barras es la que permite determinar la potencia mecanica del motor, dando
lugar al deslizamiento del rotor, en comparacion del estator, este valor es
sensible a los cambios de deslizamiento, el mismo que no debe ser mayor
a un porcentaje proporcionado por el fabricante e indicado en la placa de
caracteristicas; por su principio de funcionamiento el rotor de una maquina
asincronica es arrastrado por el campo inductor del estator

Fig. 6.1:
Instalacion de maquinas, lugares donde puede producirse el crfo circuito

Fuenie de sumiristro

11 5"_‘."}:'-:'_—“_05

P T

440V C2

Fuente: (Castelli, 2007)

Para garantizar el buen funcionamiento de un sistema industrial, puede
sefalarse o tener en consideracion lugares donde se producen los corto
circuito (fuente generadora, subetacion, lineas de trnsmision y distribucion y
lugares de consumo), motor o generador. Para el cual existen dispositivos de
proteccion adecuado que inpiden el accidente.
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Cortocircuito fenomene electrico ocasionade por {3 unien 'aecide,ntal_ ]

intencional de dos putos de diferencia de potencial de un circuito, caracterizado

por ia elevada corriente circulante, con efectos destructivos por la tenperatura.

b b T e

~Cofriente de coro cifcuits.- Corriente résultante dé un ébro Circuito e un

sistema electrico, corresponde a un valor elevado

Proteccion Eléctrica.- Encargado de salvaguardadr la integridad de los

eguipos y personas.

Posible causa y efectos del corto circuito

Provocar un incendio o representar un peligro para las

personas:

Deformacién de lo barras

Rotura o desprendimiento de los cables.
Sobrecalentamiento debido al aumento de pérdidas por efecto Joule,
con riesgo de deterioro de los aislantes.
Para los otros circuitos eléctricos de la red afectada o de redes
préximas
Variacién de tension durante el tiempo de la eliminacién del defecto,
con tiempo de duraciéon entre algunos milisegundos a varias
centenas de milisegundos

48



Vil. DISCUSION

+ Es importante considerar que la productividad de una industria
aumentara en la medida que las maquinas funcionen bien, por tal razén
resulta indispensable contar con estrategias de mantenimiento mas
apropiada, con personal capacitado con técnicas de analisis vy
diagndstico de failas; como también con conocimiento suficiente sobre
las caracteristicas de disefio y funcionamiento de las maquinas.

*»  Laimpedancia de secuencia inversa de las maquinas rotativas en buen
estado es practicamente constante en un amplio rango de
funcionamiento, cuando se comienza a poner de manifiesto alguna
deficiencia en el estado del aislamiento (como un cortocircuito entre
espiras) la maquina rotativa deja de presentar un valor constante de.
impedancia de secuencia inversa, lo permite que estas impedancias
tiene un parametro valido para la indicacién de fallos incipientes en el
aislamiento de! devanado estatdrico de los motores de induccion.

% A pesar de que cada falla presenta frecuencias laterales que las
distingue, se pueden presentar frecuencias arménicas que no
necesariamente sean indicio de falla, estas son originadas también por
los armédnicos espaciales debidos a la distribucién de los devanados de
la maguina. '

%

!

El incremento de las vibraciones en las maquinas indica que algo
anormal esta sucediendo y por tal razén en tas industrias implementan
dentro de su plan de mantenimiento predictivo, el analisis de vibraciones
con el fin de controlar y monitorear las maquinas rotatorias para poder
realizar una buena programacion de las tareas de mantenimiento sin
detener el funcionamiento de la planta de produccion y sin poner en
riesgo la vida Gtil de las maquinas.
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7.1 Conclusiones

Como resultado general del andlisis de factores de corto circuito que afectar

el buen funcionamiento de generador, motores, red, etc.; se debe contemplar

la utilizacién de elementos de proteccién, y que actien inmediatamente.

1.

La maquina 0 maquinas instaladas sirve para conversion de energia
mecanica en eléctrico o viceversa, indispensable para el funcionamiento
de la humanidad, el grado de confiabilidad de !a unidad; sera dependiente
del sistema de proteccion, cuando ocurra y corto circuito o cualquier
desperfecto. *

Los sistema de puesta a tierra en todas las instalaciones de equipos
maquinas u otros es determinante para su buen funcionamiento,
seleccionado el equipo de proteccidén mas adecuado para cada uno de los
Casos.

- Conforme avanza la tecnologia, hay elementos mis sofisticados para la

proteccion de los generadores, debiendo proyectar la proteccién de un
generador analizando los elementos més apropiados, cuidando la
responsabilidad de acuerdo con la época.

. La paralizacién de un motor eléctrico puede deberse a varios factores

como: barras del rotor, corto circuitos en su devanados, sobrecarga
durante su funcionamiento, ello produce el incremento de la corriente de
{rabajoen 4 a6 .vecés la corriente nominal, & mismo que.trae consigo
altas temperaturas que se percibe en el estator, otro puede ser las fallas
en el eje cuando se desnivel o pandea, el giro se ve afectado por la
vibracién, distancia entre el rotor y el estator (entrehierro) se ve afectada,
perdiendo el campo magnético
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7.2 Recomendaciones
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En la placa de caracteristicas de la maquina rotativa estan los
parametros {tension, frecuencia, nimero de polos, grado de proteccion,
entre otros), que garantizar su correcta operatividad, para ofertar el
mantenimiento funcional y adecuado.

En el caso de que ocurra un dafio en el bobinado de un motor eléctrico,
debe inmediatamente identificar la causa del problema mediante el
analisis especifico en los laboratorios de mantenimiento.

Los dispositivos de proteccién es para cuidar el funcionamiento de las
mé&quinas rotativas, como para detectar corrientes de cortocircuitos; e
inmadiatamente interrimpir el circuito {fusibles, interruptores termo
magnéticos, relés electrénicos, contactores etc.), recomendar un
sistema de proteccién adecuado. A

El area donde los motores eléctricos estan operando debe tener un
sistema de refrigeracion aprOpia‘do, cuando estos fallan es conveniente:
paralizar su funcionamiento, eso es muy importantes evitar que el
devanado de un motor sufra dafos por sobrecalentamiento.

Un generador sincrono es un dispositivo gue convierte potencia
mecanica de un motor primo en potencia eléctrica de corriente Alterna
con un voltaje y frecuencias especificos. El termino sincrono se refiere a
la igual de velocidad entre el estator con el rotor para mantener los
parametros respectivos {Potencia, Voltaje, Frecuencia, Etc.).

La proteccion del 100% de los devanados del estator del generador es
fundamental para garantizar la confiabilidad de las centrales eléctricas.
Los métodos de proteccion del devanado del estator requieren
adicionalmente [a proteccién convencional, para garantizar que
mediante la yuxtaposicion de las protecciones se proteja efectivamente
ia totalidad del devanado.
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Matriz de consistencia:

FACTORES INFLUYENTES DE CORTO CIRCUITO EN EL FUNCIONAMIENTO MAQUINAS ELECTRICAS SINCRONICAS Y ASINCRONICAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

PLANTEAMIENTO DEL VARIABLES INDICADORES
PROBLEMA
PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVQ PRINCIPAL. HIPOTESIS PRINGIPAL VARIABLE
' INDEPENDIENTE

¢Factores influyentes de
corto circuito en el
funcionamiento:de maquinas
electrices sincrénicas y
asincrénica?

PROBLEMAS ESPECIFICO

P. 8.1 ¢ Como afecta un corto
circuito en el funcionamiento de
las maquinas asincronicos
{motor)?

P.S.2 ; Como afecta un corto
circuito en el funcionamiento de
las maquinas sincronicos
{generador)?

Factores influyentes de corto
circuito en el funcionamiento de
maquinas electrices sincronicas
y asincronica no permiten un
Buen funcionamiento.

| OBJETIVOS ESPECIFICO

©B.1 Determinar donde se

producen ef corto-circuito en las

maquinas asincrénicas y
sincronicas.

'0B.2 Como Afecta un corto

gircuito en el funcionamiento de
las maquinas sincronicas
{generador y asincrénicas

~(motor).

Determinar los factores de corto
circuito  influyentes en el
funcionamiento de las maquinas
eléctricas sincronicas y
asincronicas; que:trae consigo el
deterioro

HIPOTESIS ESPECIFICO

H1. Existen lugares donde se
pueden producir los
.cortocircuitos de las maquinas
eléctricas sincronicas y
asincronicas sefialarios.

H2. Estos factores Influyentes
del corto circuito afectan el
funcionamiento de las maquinas
eléctricas  sincronicos y
asincronicas.

El accidente El corto circuito

VARIABLES
DEPENDIENTES
VDI

En generadores sincronicos y

motores asincronicos

vD2.
Factores influyentes en el
buen funcionamiento.

" Generadores eléctricos
* Motores eléctricos.
* factores
- Tiempo de uso
- Mala utilizacién
- Sistema de proteccion
* Materiales varios
Costo de los accidentes
praducidos por accidente
Frecuencia de estos
accidentes,

=
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Procedimiento de calculo de /cc para el proyecto de una

instalacion

Potencia dd

Potencia delos

Facrdepcienca | | Caracherisficas de los conductores
cocficiertz de Smlteidid] | mpegodebarm:
ooefiiente dz ufzacon = espesar,
e | | e
-tpodeasnte, Poder de conz aufomaticos
-\t omAp: v Reg. ¢ Gspamisztinen | o Somuadn
e . lcenty
Betony L enirada de ics bableros L
- trmpenatna antients seandxios
- odo denstacin, Poder de corte htermuptores
AR R Reg. de! Cispar nstarginen *“mm
intersidades nomindles lceni J sea
::;dum ' entrada de los lableros
» * ~ =¥ . - .
155 ge {enson Interuptores
Poder g corte automaticos
T meaiias] 92 l2s derivaciones
Regdf. {alispars insizriameo terminates

Proteccién de un circuito por interruptor automatico

de
funcio-
namiento

Caracteristicas del cable
- O caracteristica =

Cxrrva de

disparo del
intermuptor
| automatico

Eof o o ———
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3. Los principales defectos de cortocircuito

Las principales caracteristicas de los cortocircuitos son:
- su duracion: autoextinguible, transitorio, permanente,

- SU origen:

e Originados por factores mecanicos (rotura de
conductores, conexion eléctrica accidental efitré dos
conductores producida por un objeto conductor extrario,
como herramientas o animales),

» Debidos a sobretensiones eléctricas de origen interno o
atmosférico,

» Causados por la degradacidén det aislamiento provocada
por el calor, la humedad o un ambiente corrosivo,

o Su localizacién: dentro o fuera de una maquina o un tablero
eléctrico. Desde otro punto de vista, los cortocircuitos pueden ser:
o monofasicos: 80% de los casos,
o bifasicos: 15% de los casos. Los de este tipo, suelen
degenerar en trifasicos,
o trifasicos: de origen, s6lo el 5% de los casos.

4. Datos para estudio de cortocircuito

En un sistema interconectado, al conectar una nueva carga, se entregan
niveles de cortocircuito a través de los valores de C-C trifasico y Monoféasico

Metodologia General para calcular la corriente de corto circuito

Cowaew Rl

K
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