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1 OBJETO

Presentar valores de corriente de cortocircuito que sirvan como referencia para disefios que
se realicen en las redes de distribucion del Grupo EPM.
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2 ALCANCE

En esta norma se caracterizan los valores de cortocircuito monofasicos vy trifasicos en
circuitos tipicos del sistema de distribucidon de energia del grupo EPM en los niveles de
tension de 7,621, 13,2 y 44 kV, a partir de la corriente pico (i) y la corriente simétrica inicial
(iv). Adicionalmente, se describe la caracteristica de la relacion X/R a lo largo del circuito
de distribucion en los diferentes niveles de tension.
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3 GENERALIDADES

El Reglamento de Distribucién establecié la responsabilidad a los operadores de red de
conocer los niveles las corrientes de falla en los sistemas de distribucién que operan. Con
este proposito el Grupo EPM ha caracterizado circuitos tipicos de sus sistemas de
distribucion de energia, en los niveles de 7,621, 13,2y 44 kV con el fin de tener a disposicidn
valores de referencia para el publico en general.

Se precisa que los valores suministrados en la presente norma son aproximaciones que no
remplazan a los valores reales suministrados por el operador de red cuando otorga una
disponibilidad de conexién, ni eximen al disefiador de realizar los célculos que exige la
normatividad vigente.

Los valores que se presentan en esta norma técnica se obtuvieron a partir del procedimiento
para el estudio de cortocircuito desarrollado por la Comision Electrotécnica Internacional
(IEC), que se describe en el estandar internacional IEC 60909.

Esta norma se realiza con el soporte tedrico que se presenta en el documento GM-10 Guia
metodoldgica: analisis de cortocircuito y falla a tierra.
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4  NIVELES DE CORTOCIRCUITO

Las curvas que se presentan a continuacién corresponden a los calculos de cortocircuito
monofasicos y trifasicos, asi como los valores de la relacion X/R obtenidos a lo largo de los
circuitos tipicos para cada nivel de tension considerado.

Para elaborar la caracterizacion de las corrientes de cortocircuito de cada nivel de tensién
se emplearon tres rangos con el objeto de mostrar el comportamiento del circuito ante

diferentes contribuciones de cortocircuito (altas, medias y bajas) de las respectivas
subestaciones que conecten las redes de distribucion.

4.1 CIRCUITO DE 44 KV
Los rangos establecidos para los circuitos de 44 kV son:

- Subestaciones con niveles de cortocircuito entre 0 y 2,5 kA
- Subestaciones con niveles de cortocircuito entre 2,5y 5 kA
- Subestaciones con niveles de cortocircuito mayores de 5 kA

4.1.1 Cortocircuito trifasico 44 kV

Figura 1 Cortocircuito trifasico — Corriente pico 4 4 kv

Cortocircuito Trifsico - Corriente pico (1p) 44 kV
Okm | 1km | 2km | 3km|4km |S5km | 6km |7 km | 8 km | 9 km |10 km
> 5 [kA] 14.839| 14.804 | 14,769 | 14.734 | 14.700 | 14.665 | 14.631 | 14.597 | 14.563 | 14.529 | 14.495
2.5-5[kA| 8.002 | 7.995 | 7.987 | 7.980 | 7.972 | 7.965 | 7.958 | 7.950 | 7.943 | 7.935 | 7.928
0-2.5[kA| 5877 | 5.874 | 5871 | 5.869 | 5.866 | 5.863 | 5.860 | 5.857 | 5.854 | 5.852 | 5.849

Cortocircuito Trifasicas - Corriente pico (1p) 44 kV

Corriente d

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Distancia de la falla a la subestacion [km]

> 5 [kA] 2.5-5 [kA] 0-2.5[KA]

EPM- UCET-NYL-NT-10 Pégina 8 de 17



Unidad Centro de Excelencia Técnica Normalizacion y Laboratorios

epm :

Norma Técnica Ne 10: Calculos de cortocircuito para redes de distribucion EPM

Figura 2 Cortocircuito trifasico — Corriente simétr ica 44 kV

Cortocircuito Trifdsico - Corriente simétrica (Lk') 44 kv

0 km

1Tkm | 2km | 3km | 4km | 5km | 6 km | 7km | 8 km | 9 km | 10 km

»5[ka] | 6.0390

6.0340 | 6.029 6.024 | 6.019 6.013 6.008 | 6.003 | 5.998 | 5.992 | 5.987

2.5-5[kA]| 3.5170

3.5160 [ 3.514 | 3.513 | 3.511 | 3.509 | 3.508 | 3.500 | 3.505 | 3.503 | 3.501

0- 2.5 [ka]| 2.7780

27770 | 2776 | 2775 | 2774 | 2973 | 2.772 | 2.971 2.77 2.769 | 2.768

=

Cortocircuito Trifasico - Corriente simétrica (1k") 44 kV

()]

)

Corriente de falla [kA]
F-Y
O L & h h g O h

_l\..'l

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Distancia de la falla a la subestacion [km]

=5[kA] ——25-5[KA] 0-25[KA]

4.1.2 Cortocircuito monoféasico 44 kV

Figura 3 Cortocircuito monofasico — Corriente pico 44 kV

Cortocircuito Monofasico - Corriente pico (1p) 44 kV

0 km

l1km | 2km |3km | 4km | 5km | 6km | 7 km| 8 km | 9 km |10 km

>5[kal | 13.849

12.260| 10.987| 9.947| 9.082| 8.351| /.727| 7.187| 6.716] 6.302| 5934

2.5-5[kA| 8698

7.996| 7.396| 6.877| 6.426| 6.029| 5677 5.364| 5083 4829 4599

0-2.5[kA| 2.938

2.846| 2.759| 2.678| 2.601| 2.528| 2.459| 2.394| 2332 2.274| 2218

Corriente de falla [kA]

Cortocircuito Monofasicas - Corriente pico (1p) 44 kV

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Distancia de la falla a la subestacion [km]

—>5[kA] ——25-5[kA] -0-2.5 [kA]
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Figura 4 Cortocircuito monofésico — Corriente simét rica 44 kV
Cortocircuito Monofdsico - Corriente simétrica (Lk") 44 kv
Okm | 1km | 2km | 3km | 4km | 5km | 6 km | 7km | 8 km | 9 km | 10 km
»5[kA] 5.6370 | 49970 | 4485 | 4.067 | 3.718 | 3.424 | 3.173 2,956 | 2.766 | 2.599 2.451
2.5-5[kA]| 3.8230 | 3.5160 | 3.254 | 3.027 2.83 2.656 | 2.503 2.366 | 2.243 2.132 | 2.031
0-2.5[kA]| 1.3890 | 1.3450 | 1.305 1.266 1.23 1.196 | 1.163 1.133 1.104 | 1.076 1.05
Cortocircuito Monofasico - Corriente simeétrica (1k") 44
kv
o 55
= 5
S 45
E 4
g 33
QO 2
= 25
.g 2
5 15
< 1
0 1 2 3 4 5 [i] T 8 9 10
Distancia de la falla a la subestacion [km]
=5 [KA] 2.5-5[kA] 0-25[KA]
4.1.3 Impedancias de secuencia 44 kV
Figura 5 Relaciéon X/R de secuencia positiva - 44k V
Relacidn X/R -Secuencia Positiva 44 kv
Okm [ 1km | 2km | 3 km | 4km | S5km | 6 km | 7km | 8 km | 9 km | 10 km
> 5 [kA] 9.617 | 9.505 9.397 | 9.291 | 9.188 | 9.087 | B.988 | 8.892 | B.798 | 8.707 | B.617
25-5[kA]l 5.803 5.786 | 5.769 5752 | 5736 | 5.719 5.703 5.687 | 5.671 | 5.655 5.639
0-2.5[ka]l 3.872 3.868 3.864 3.860 3.856 3.852 3.848 3.844 3.840 3.837 3.833
Relacion X/R -Secuencia Positiva
44 kV
a7
< ‘_\———\_\____
= BT
._‘E
E 77
& &7
2 57
47
O 37
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Distancia de la falla a la subestacion [km]

—= 5[kA]

2.5-5[kA]

0-25 [KA]

10
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Figura 6 Relacion X/R de secuencia cero — 44 kV

Distancia de la falla a la subestacion [km]

— =5 [kA]

2.5-5[kA]

0-2.5[kA]

Relacién X/R -Secuencia Cero 44 kV
Okm [ 1km | 2km | 3km | 4km | Skm | 6 km | 7km | 8 km | 9 km | 10 km
=5 [kA] 13.672 | 6.901 | 5.311 | 4.601 | 4.198 3.939 3.739 3.620 3.523 3.442 3.377
2.5-5[kA] 48999 | 9.997 6.679 5.444 4.799 4.403 4.135 3.942 3.795 3.681 3.589
0-25[ka]) 4.059 3.974 3.899 3.833 3.773 3.720 3.673 3.629 3.590 3.554 3.521
Relacion X/R -Secuencia Cero
44 kV
483
< 433
= 383
E 333
o 283
o 233
£ 183
= 133
S a3 ¥
33
0 1 2 3 5 51 7 10

4.2 CIRCUITO DE 13,2 KV

Los rangos establecidos para los circuitos de 13,2 kV son:

- Subestaciones con niveles de cortocircuito entre 0 y 10 kA.

- Subestaciones con niveles de cortocircuito entre 10 y 20 kA.

- Subestaciones con niveles de cortocircuito mayores de 20 kA.

EPM- UCET-NYL-NT-10

Pagina 11 de 17




epm

Unidad Centro de Excelencia Técnica Normalizacion y Laboratorios

Norma Técnica Ne 10: Calculos de cortocircuito para redes de distribucion EPM

4.2.1 Cortocircuito trifasico 13,2 kV

Figura 7 Cortocircuito trifasico — Corriente pico 1 3,2 kV

Cortocircuito Trifdsico - Corriente pico (1p) 13.2 kv

0 km 1 km 2 km 3 km 4 km 5 km 6 km
=20 [kA] 45.286 41.870 38.851 36.164 33.753 31.574 29.550
10-20 [kA| 31479 29.912 28.435 27.041 25.722 24.470 23.279
0-10 [kA] 14.958 14.717 14.450 14.160 13.847 13.516 13.168
Cortocircuito Trifasicas - Corriente pico (1p) 13.2 kV
— 43
£
= a7
= 34
s 31
: 28
£ 25
g =
5 19
(SIET
13
1 2 3 4
Distancia de la falla a la subestacion [km]
=20 [kA] 10-20 [ka) 0-10 [kA]
Figura 8 Cortocircuito trifasico — Corriente simétr ica 13,2 kV
Cortocircuito Trifésico - Corriente simétrica (1k") 13.2 kv
0 km 1 km 2 km 3 km 4 km 5 km 6 km
»20 [kA] 18.859 18.279 17.688 17.0%4 16.500 15.913 15.334
10-20 [kaA| 13.349 13.075 12,750 12.497 12,196 11.889 11.579
0-10 [ka] 5.965 5.935 5.898 5.855 5.806 5.751 5.691

Corriente de falla [kA]

Cortocircuito Trifasico - Corriente simétrica (1k") 13.2

19

15
13
1

kV

1 2 3 4 5

Distancia de la falla a la subestacion [km]

=20 [KA] 10-20 [icA] 0-10 [KA]

1?\
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4.2.2 Cortocircuito monofasico 13,2 kV

Figura 9 Cortocircuito monofasico — Corriente pico 13,2 kV
Cortocircuito Monofdsico - Corriente pico (1p) 13.2 kv
0 km 1 km 2 km 3 km 4 km 5 km 6 km
=20 [kA] 56.357 18.247 10.526 7.249 5.453 4.329 3.562
10-20 [kA| 40.578 16.218 9.92 7.043 35.402 4,345 3.609
0-10 [kA] 14.467 9.699 7.243 5.744 4,733 4.003 3.452
Cortocircuito Monofasicas - Corriente pico (1p) 13.2 kV
= 53
=S
= 43
5 38
T 33
= 23
£
8 18
E 1
S 8 e —
. e —
0 1 2 3 4 ]
Distancia de la falla a la subestacion [km]
=20 [kA] 10-20 [KA] 0-10 [KA]
Figura 10 Cortocircuito monofasico — Corriente simé trica 13,2 kV
Cortocircuito Monofdsico - Corriente simétrica (Lk'') 13.2 kv
0 km 1 km 2 km 3 km 4 km 5 km 6 km
#20 [kA] 23.469 7.966 4.793 3.426 2.666 2.181 1.846
10-20 [kA 17.208 7.089 4.462 3.255 2.561 2.111 1.795
0-10 [kA] 3.769 3.911 2.956 2.375 1.984 1.704 1.492

[P YWY

= O D s L N =D =

Corriente de falla [kA]

Cortocircuito Monofasico - Corriente simétrica (1k")

13.2 kV

2

2

4 5

Distancia de la falla a la subestacion [km]

=20 [KA]

10-20 [kA]

0-10 [kA]
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4.2.3 Impedancias de secuencia 13,2 kV

Figura 11 Relacién X/R de secuencia positiva— 13,2  kV

Relacién X/R -Secuencia Positiva 13.2 kv

0 km 1 km 2 km 3 km 4 km 5 km 6 km
»20 [kA] 8.134 6.108 4,920 4,138 3.582 3.166 2.842
10-20 [kA 7.233 6.065 5.220 4.580 4.077 3.672 3.337
0-10 [kA] 11.179 10.228 9.332 8.503 7.745 7.059 6.440
Relacion X/R -Secuencia Positiva
13.2 kV
—_— 115
S 105
@ 95
= 85
g 75
= 6h .
S 55
E 45
0 35
25
0 1 2 3 4 5] 5]
Distancia de la falla a la subestacion [km]
—=20 [kA] 10-20 [KA] 0-10 [kA]
Figura 12 Relacién X/R de secuencia cero — 13,2 kV
Relacion X/R -Secuencia Cero 13.2 kV
0 km 1 km 2 km 3 km 4 km 5 km 6 km
=20 [kA] 0.165 1.805 2.159 2.314 2.401 2.457 2.495
10-20 [kA|  0.190 1.748 2.115 2.280 2.373 2.433 2.475
0-10 [kA] 1.399 1.948 2.173 2.295 2.372 2.425 2.464
Relacion X/R -Secuencia Cero
13.2 kV
_25 - ——
i _ —
T} -
=
E 15
-]
=
g 1
205/
=] v
“ o
0 1 2 3 4 5 6

Distancia de la falla a la subestacion [km]

=20 [kKA]

10-20 [kA]

0-10 [kA]
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4.3 CIRCUITO DE 7,621 KV

Los rangos establecidos para los circuitos de 7,621 kV son:

- Subestaciones con niveles de cortocircuito entre 10 y 20 kA.
- Subestaciones con niveles de cortocircuito entre 20 y 30 KA.
- Subestaciones con niveles de cortocircuito mayores de 30 KA.

4.3.1 Cortocircuito monofasico 7,621 kV

Figura 13 Cortocircuito monofasico — Corriente pico 7,621 kV

Cortocircuito Monofasico - Corriente pico (1p) 7.621 kv

0.0 km 0.5 km 1.0 km 1.5 km 2.0km 2.5 km 3.0 km
=30 [kA] 102.622 11.79%6 6.220 4218 3.192 2.566 2.146
20 - 30 [kA] 73.157 11.309 6.050 4.162 3.159 2.546 2,132
10 - 20[kA] 41.679 10.159 5.753 4.007 3.071 2.489 2,092

Cortocircuito Monofasico - Corriente pico (1p) 7.621

102
92

Corriente de falla [kA]
[5;]
P

kv

R
0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00

Distancia de la falla a la subestacion [km]

—= 30 [KA] 20 - 30 [KA] 10 - 20[kA]

EPM- UCET-NYL-NT-10
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Figura 14 Cortocircuito monofasico — Corriente simé

trica 7,621 kV

Cortocircuito Monofdsico -

Corriente simétrica (1k"') 7.621 kv

0.0 km 0.5 km 1.0 km 1.5 km 2.0km 2.5km 3.0km
> 30 [kA] 37.670 8.080 4.293 2.917 2.208 1.776 1.485
20- 30 [ka] 26.530 7.671 4,192 2.873 2.184 1.761 1.475
10 - 20[kA] 15.500 6.683 3.924 2.754 2.117 1.718 1.446

Corriente de falla [kA]

Cortocircuito Monofasico - Corriente simétrica (1k")
7.621 kV

0 0.5 1
Distancia de la falla a la subestacion [km]

=

30 [kA]

15

20 - 30 [kA]

2 25

10 - 20{kA]
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5 APLICACIONES

Estas curvas servirdn de referencia para determinar las corrientes de cortocircuito minimas
que deben cumplir los equipos que se instalen en el sistema de distribucion de energia del
Grupo EPM; excepto, los transformadores de corriente los cuales deberan cumplir la norma
RA8-030.
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