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Componentes simétricas

Fundamentos de las componentes
simétricas

Las componentes simétricas permiten que cantidades de fase desbalanceadas

(tales como corrientes y voltajes) sean remplazadas por tres componentes
simétricas balanceadas separadas.

En un sistema trifasico, la secuencia de fase es el orden en el cual las fases pasan a
través de un maximo positivo. Considera una representacion fasorial de una corriente
trifasica balanceada tal como se muestra a continuacion:

» 1a2

y la!

1




Por convencion, la direccion de rotacion de los fasores es tomada en el sentido
antihorario; entonces, las tres fases pueden describirse como:

lal =1a' [0° = la!

Ib! = la' [240° = a2 la!

lal [120° = a la!

IcT

Donde se ha definido un operador “a” que causa una rotacién antihorario de 120°, tal que:

al=1/120° = -0.5+j0.866
a2=1[240° = -0.5-]0.866
a3=1[360° = 1+j0

De estas ecuaciones es claro que:

T+a+a2=0

El orden de estos fasores es: “abc”, y es designado como la secuencia de fase positiva.
Cuando el orden es “acb”, se designa como la secuencia de fase negativa.

Cuando se analizan ciertos tipos de fallas desbalanceadas suele aparece un tercer
conjunto de fasores trifasicos balanceados conocidos como de secuencia de fase cero
y se asignan de la siguiente manera:

la® = 1b°® = Ic°

Componentes simétricas

Los superindices 1, 2y 0 se utilizan para representar las secuencias positivas, negativa
y cero, respectivamente. Algunos autores representan la notacion 0, +y — en lugar de 0,
1y2.

El método de componentes simétricas fue creado por el Dr. L. C. Fortescue en 1918.
Basado en su teoria, los sistemas desbalanceados trifasicos pueden ser resueltos
dentro de tres sistemas balanceados trifasicos como sigue:
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Componentes
de secuencia

negativa, consistiendo

de un conjunto de componentes
trifasicos balanceados con una
secuencia de fase “acb”.

Componentes
de secuencia
positiva, consistiendo

de un conjunto de
compuestos trifasicos
desbalanceados con una
secuencia de fase “abc”.

Sistemas
balanceados
trifasicos

Componentes
de secuencia
cero, consistiendo
de un conjunto de
tres componentes

monofasicos, todos en
igual magnitud y con
el mismo angulo de fase.

Considerando las componentes de corrientes “la, Ib, Ic” desbalanceadas trifasicas

donde:

la

1
—
o

5

o

Ib =1.0 [180°
lc = 1.9 [132°

El método de las componentes simétricas trata de encontrar tres componentes de la

corriente, tal que:
la

Ib

Ic

Las ecuaciones se pueden reescribir en términos de

la

Ib

Ic

1a0 + 1'a + 132
IbO + I'b + Ib2
IcO + ITc + Ic2

aun

a como:

1a% + lal! + la2

a0 + aZlal + ala?

1a% + ala! + aZla2




Y en forma matricial:

a0l 1 1 1 EL
lal 1 a2 a lal
la2 1 a a2 la2

Uso del operador “a”

Se define como al operador “a” como un nimero complejo de médulo, la unidad y de

u_n

argumento 120°. Lo cual implica que al aplicar el operador “a” a un vector, este girara
120° en sentido contrario a las manecillas del reloj sin alterarse el médulo del vector.

a=-0.5+j0.866

Ahora, si se aplica dos veces el operador “a” a un vector, hara que el vector gire 240°.
De manera analoga, si se aplica tres veces el operador “a”, el vector girara 360°, es
decir:

a2=-0.5-j0.866
a3=1+jo

A continuacién se muestran algunas combinaciones del operador “a”:

a=-05+j 0.866 1+a2 =05-] 0.866
a2 =-0.5-j 0.866 ataz=-1+j0

a3 =1+j0 a-a2=0+j1.732
at=-0.5+j 0.866 T+a+a2=0+j0
1+a =05+ 0.866

1-a=15-j 0.866

Asi, podemos definir:




Donde:

1 a a2
Al = % 1 a2 a
1 1 1

De este modo, los valores de corriente y voltaje desbalanceados pueden convertirse a
balanceados mediante las siguientes férmulas:

Va! 1 a a2 VA
VA2 = % 1 32 a VB
Va0 T 1 1 Ve

O escrito de otra manera:

Va' = £ [Va+aVg+a2 Vc]
Va2 = % [Va+a2Vg+a Vel
VA0=1§ [Va+Vs+Vc]

En el caso de las corrientes, las ecuaciones quedarian de la siguiente manera:

| A! 1 a a2 Va
| a2 | = % 1 a2 a Vi

O bien, de la siguiente forma:

Va! :% [Ia+alg+a?lc]
VaZ= £ [la+a2lg+alc]
VAO=% [la+1g+1c]




Donde los superindices 1, 2 y 0 representan a la secuencia positiva, negativa y cero,
respectivamente.

A continuacién se expone la representacion de un sistema desbalanceado en sus
componentes simétricas:

Donde VA, VB 'y Vcson los valores
desbalanceados de voltajes

Por ultimo, se presentan algunas consideraciones para aplicar el método de las
componentes simétricas:

Consideraciones para el método de componentes simétricas

Los voltajes Las corrientes Los elementos Los voltajes El voltaje de
de secuencia de determinada activos de la de secuencia secuencia
positiva, negativa secuencia solo  red solamente  negativaycero  positiva es cero
y cero inducen  podran producir generaran voltaje se consideran en el punto de

Unicamente voltajes de de secuencia generados en el fallay es maximo
corrientes de esa misma positiva. Seria punto de falla en el punto de
secuencia secuencia. imposible que y disminuyen generacion.

positiva, Va VBY Ve conforme se
negativay cero, fueraniguales  alejan del punto
respectivamente. en magnitud y de la falla.

estuvieran en
fase, ya que es
una caracteristica
de las cantidades
de secuencia
cero.




El método de componentes simétricas es una herramienta de gran utilidad para el
analisis de los sistemas eléctricos de potencia, donde se ven involucrados estudios de
cortocircuito.

Esto debido a que las fallas que tienen una gran incidencia son las del tipo
monofasicas a tierra, y por lo general este tipo de fallas son desbalanceadas, es decir,
gue necesitan ser convertidas a fallas balanceadas para poder resolver dichos andlisis.




Trabajo realizado en el marco del Proyecto 266632 “Laboratorio Binacional para la
Gestidn Inteligente de la Sustentabilidad Energética y la Formacion Tecnoldgica”, con
financiamiento del Fondo de Sustentabilidad Energética CONACYT-SENER (Convocatoria:
S001920101).

El trabajo intelectual contenido en este material, se comparte por medio de una licencia
de Creative Commons (CC BY-NC-ND 2.5 MX) del tipo “Atribucion-No Comercial Sin
Derivadas”, para conocer a detalle los usos permitidos consulte el sitio web en http://
creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/mx

@O0

Se permite copiar, distribuir, reproducir y comunicar publicamente la obra sin costo
econdmico bajo la condicién de no modificar o alterar el material y reconociendo la
autoria intelectual del trabajo en los términos especificos por el propio autor. No se
puede utilizar esta obra para fines comerciales, y si se desea alterar, transformar o crear
una obra derivada de la original, se debera solicitar autorizacion por escrito al Instituto
Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey.

3

SENER | SEP

- . SECRETARIA DE
SECRETARIA DE ENERGIA EDUCACION PUBLICA . s )

i ) Comision Federal de Electricidad
TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

8:...:,5:8 CONACYT

<P

@ Tecnoldgico
de Monterrey

77 4, FONDO INSTITUTO NACIONAL

a QV’ DE SUSTENTABILIDAD DE ELECTRICIDAD Y

Peecccct ENERGETICA ENERGIAS LIMPIAS
Colaboran:

Berkeley  Bsulyonsy

UNIVERSITY OF CALIFORNIA




