Calculo de la corriente de cortocircuito minima en
una red de BT con régimen de neutro TN

Andrés Granero

En el calculo de la corriente de cortocircuito minima se aplican dos métodos:

e El método de las impedancias, utilizado cuando se conocen todas las caracteristicas del
bucle de defecto incluyendo la de la fuente de alimentacion.

¢ El método convencional, utilizado cuando no se conoce la corriente de cortocircuito en
el origen del cable considerado (al nivel del aparato de corte), ni las caracteristicas de
la alimentacidn aguas arriba.

El procedimiento lo componen las etapas siguientes:

Etapa 12.- Se determina el punto mas alejado, aguas abajo, del aparato de corte, receptor o
interruptor.

Etapa 22.- Se determina la configuracién aguas arriba de la red que supone una corriente de
cortocircuito minima:

. Determinar la fuente de tensién configurable con la mas baja corriente de
cortocircuito: en general, alternador de emergencia, si existe.

. Determinar la configuracién que se considera la longitud de enlace mds importante
hasta la fuente de alimentacion.

Etapa 32.- El tipo de cortocircuito considerado de mas bajo valor es el cortocircuito monofasico
fase-neutro.
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Etapa 42.- En el bucle de defecto mas largo, se produce el cortocircuito monofasico fase-
neutro minimo, al nivel del receptor mas alejado.
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Figura 1: Bucle de defecto para un cortocircuito monofdsico fase-neutro en régimen TN

L es la longitud del circuito mas largo a partir del interruptor automatico. Podemos ver que la
corriente de defecto circula a través de la fase a lo largo de una longitud L y del neutro a lo
largo de una longitud L, después retorna hacia la fuente. La distancia d del interruptor
automatico hasta el punto de conexidon del circuito es muy pequefia.

Etapa 52.- Se calcula la corriente de cortocircuito
e Método de las impedancias

El valor de la corriente de cortocircuito monofasica es:

I, = 3V
© Zot+Zy+7Z;

Vn :Tension simple

Z0 : Impedancia homopolar
Zd :Impedancia directa

Zi :Impedanciainversa

- Silared no esta alimentada por un alternador Zd = Zi

- Si la red esta alimentada por un alternador Zi < Zd
Tomando Zi = Zd se minimiza Icc, Con el objetivo de calcular la corriente minima de
cortocircuito, esta aproximacién se puede utilizar, incluso cuando la red esté
alimentada por un generador.

- En BT, Z0 se aproxima a Zd, se tomara en primera aproximacion Z0 = Zd

Obtendremos asi una férmula aproximada de Icc:

1_3%_%
€« 3z, Z

Zd es la impedancia directa del bucle de defecto
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Se supone que se conoce la impedancia Zr de la red aguas arriba del dispositivo de corte Zr =
Rr + j Xry la impedancia Zy del neutro aguas arriba del disyuntor Zy = Ry +j Xy

Siendo:

L :longitud del circuito en metros indicada en la figura 1

Se : Seccidn de los conductores de fase del circuito

Sy : Seccion del conductor neutro del circuito

A : Reactancia por unidad de longitud de los conductores

p : Resistividad de los conductores igual a 1,5 veces la de 20 2C (que reduce al minimo la
corriente de cortocircuito)

La impedancia del bucle de defecto seria:

1 1y
Zpucte = ||Rr + Ry +pL (S_ + S_)] + [X, + Xy + 2AL]?
F N

La corriente de cortocircuito minima es:

Va

lec min. =
' Zbucle

Vn es la tension simple de la red en vacio
e Método convencional
Este método no es aplicable en las instalaciones alimentadas por un alternador.

La corriente de cortocircuito viene dada por la formula siguiente:

0,8V,

Iec min. = m

Vn: Tensidn simple en Voltios, en servicio normal y en el lugar donde estad instalado el
dispositivo de corte

L : longitud del circuito en metros indicado en la figura 1

p : Resistividad de los conductores igual a 1,5 veces la de 20 °C (que reduce al minimo la
corriente de cortocircuito)

Se : Seccidn de los conductores de fase del circuito

Sy : Seccion del conductor neutro del circuito

Este método utiliza las siguientes simplificaciones:

- Se supone que en el caso de un cortocircuito, la tensidon en el punto donde se
encuentra el dispositivo de proteccion es igual a 80% de la tensién asignada. En otras
palabras, se supone que la parte del bucle de defecto aguas arriba del dispositivo de
corte representa el 20% de la impedancia total del bucle de defecto;

- la influencia de la reactancia de los conductores es insignificante para secciones de
inferiores a 150 mm®.
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La influencia de las reactancias de conductores se tiene en cuenta para grandes
secciones, aumentando la resistencia en un 15% para la seccién de 150 mm?, en un
20% para 185 mm?, en un 25% para 240 mm? y en un 30 % para 300 mm?>.

- el cortocircuito se supone que es franco, es decir, que no son tenidas en cuenta las
resistencias de arco, resistencias de contacto y analogas.

Ejemplo:

Sea el esquema de la Figura 2, correspondiente a la configuracion de la corriente de
cortocircuito mas baja en el punto donde se encuentra el receptor. Vamos a calcular la
corriente de cortocircuito minima en el punto donde esta situado este receptor.

VW U=20kV

See =250 MVA

S=630kVA
Usec = 4%
) F=400V

"

3x95+1x50

Aluminio

L=25m

]

D

\ Ix35+1x1I6
Cobre
L=88m

Receptor

Figura 2: Ejemplo de célculo de cortocircuito minimo en régimen TN

e Método de las impedancias

- Red aguas arriba

2 2
Z,= Ca (4007 g = 0.64 mQ
S 250%10
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Supongamos que:

Ra_g2, RE+ X5 =004X5+Xx5 =77
A
XAZJ%ZOﬁEimQ
R, =013 mQ
- Transformador de 630 kVA, Ucc = 4%
Zr =10.67 mQ
Xr =1031mQ
Ry =275 m&2
- cable 3x95 mm?+ 1 x50 mm? Aluminio
fase: R:w:HJZmQ
Neutro: Ry = % =21.5m&

Suponemos que el cable es tripolar, XI = 0,08 mQ/m
Fase: X=0,08-25=2m0
Neutro: Xy =0,08-25=2mn

Por lo tanto se puede determinar la impedancia de la red aguas arriba del interruptor
automatico D

Fase: R, =013+275+11.32=1420m8
X,=0.63+1031+2=12.94mQ
Neutro: Ry =21.5mQ
Xy = 2mQ
Para el cable aguas abajo del interruptor automatico D, de 3 x 35 mm? + 16 mm? de cobre:
p =27 mQ mm?2/m
Sr=35 mm?

Sy = 16 mm?

Suponemos que el cable es tripolar, XI = 0,08 mQ/m
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Se tiene entonces:

2
Zosn= \/[14,20 $215+27x88 (L + #)} +[12.94+ 2+ 2x 0.08 x 88

Zhucle = J(zsz.l}ff +(29.0)% =254mQ

230
frcc min., — T — gﬂﬁ A

254%107°
e Método convencional

087, 0.8x 230

"cc min. — =
11 11 ]
; 0.027x88|  +
p’(g * J (35 16

Ph SN

"CC min. = 850 A

Se observa en este ejemplo que el método convencional minimiza un 6% el resultado del
calculo de la corriente de cortocircuito minima.
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