Memoria Descriptiva

3.2 ECUACION MATRICIAL DE CALCULO

La Ecuacion Matricial de Calculo es la pieza clave de todo el Proceso de Célculo.

Consiste en el conjunto de Ecuaciones existentes entre las Componentes Simétricas de
las Tensiones y de las Corrientes hacia la Falta en los Puntos en Falta.

De estas Ecuaciones, unas dependen del Tipo de Falta y las otras de la Red Total vista
desde los Puntos en Falta.

Con objeto de presentar la situacion de la Ecuaciéon Matricial de Calculo en el conjunto
de operaciones anteriores y posteriores a ella, adjuntamos en la pagina siguiente un
Diagrama de Bloques Basico del Proceso de Célculo, que, por otra parte, es una
panoramica del método seguido en la solucion del problema planteado que
consideramos interesante a este nivel.

La justificacion de las Funciones y conexién mutua de los diversos Blogues de este
Diagrama del Proceso de Calculo se efectuara progresivamente en esta Memoria
Descriptiva.
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PROCESO DE CALCULO

Consideraciones iniciales
- Red en Vacio, previa a las Faltas

Tipo de Falta

- Simple, Doble, Intercircuito,
Triple

- Fases y Tierra afectadas

Red Externa a la Linea Mdltiple
- Equivalente Fuente-Transferencia
- Particulares de interés especial

v

Ecuaciones Locales de Falta
Componentes de Fase

Z(0,1,2), Matriz de Impedancia de
Barras de la Red Total Externa a la
Falta

v

Ecuaciones Locales de Falta
Componentes Simétricas

Ecuaciones de la Red Total Externa
ala Falta (0,1,2)

Ecuacién matricial de Calculo
Célculo (segun Falta):
Im(0,1,2), Vm(0,1,2)

Ip(0,1,2), Vp(0,1,2)

19(0,1,2), Vq(0,1,2)

v

Punto de la Falta
Célculo (segun Falta):

——>| Im(a,b,c), Vm(a,b,c)

Ip(a,b,c), Vp(ab,c)
Iq(a,b,c), Vq(ab,c)

Célculo de V(0,1,2)
\

Célculo de V(a,b,c)

Calculo de las Corrientes en Caloulo d
los Elementos de la Red: Ia (CUbO )e
le(0,1,2) e (a,0,C
\

Asignaciones VI

v

Medicion 21, 67N

Fig. 3.2.a
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Las Ecuaciones de la Red Total Externa a la Falta vendran determinadas del
conocimiento de las Matrices de Impedancia de Barras de la Red Total Externa a la
Falta Z(0,1,2) y del valor de E.

Se obtendran las matrices Z(0,1,2) mediante transformaciones matriciales, partiendo de
las Matrices de Incidencia y de Impedancia Primitiva de la Red Total Externa a la Falta,
procedimiento ventajoso al utilizar Equivalentes de la Red General Externa a la Linea
Doble.
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3.2.1 Linea Doble SR, Falta Simple (Pag. 5, Esquema 1)
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Fig. 3.2.b N.G

Existen 6 Ecuaciones, 3 segun el Tipo de Falta en my otras 3 deducidas de la Red Total
Externa a la Falta, vista desde el Punto en Falta m, de las cuales se obtienen los 6
valores I ., , V0., en el Punto de la Falta.

m

Expresadas matricialmente estas 6 Ecuaciones, la Matriz (6 x 6) de los Coeficientes que
afectan a las Incognitas 1 ,,, , V., la denominaremos M, .

Los términos no dependientes de 1, ,,,, V,,,,, seran acumulados en el Vector de
Términos Independientes en el 2° Miembro de la Ecuacion Matricial.
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Las filas 1,2,3 de la matriz M, quedan determinadas al conocer las 3 Ecuaciones
Locales de Falta, en Componentes Simétricas.

Las filas 4,5,6 de la matriz M, provienen de las Ecuaciones (0,1,2) de la Red Total
Externa a la Falta, vista desde el Punto m.

Una vez que hayan sido rellenados los elementos de la Matriz M, y el Vector de
Terminos Independientes, se calcula el Vector 1 .., V..., por inversion.

[ l.o] [Term]
Ecuaciones segun Tipo de Falta m |||
s Indep
Ecuaciones  0,1,2 de la Red Vo Term
le
| Total Externa a la Falta J[ Va2 | | Indep |
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3.2.2 Linea Doble SR, Falta Doble  (Pag. 5, Esquema 1)

11
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Existen 12 Ecuaciones, 3 segun el Tipo de Falta en m, 3 segun el Tipo de Faltaenp y
otras 6 deducidas de la Red Total Externa a la Falta, vista desde my p, de las cuales se

obtienen los valores I .5, Vo125 1012 Vpoio €N 10s Puntos en Falta.

Expresadas matricialmente estas 12 Ecuaciones, la Matriz (12 x 12) de los Coeficientes
que afectan a las Incognitas 1 o,, , Vi12- lho12 Vpou. 12 denominaremos M.

Los terminos no dependientes de 1, ,, V0155 1012+ Vpos, SEran acumulados en el
Vector de Términos Independientes en el 2° Miembro de la Ecuacion Matricial.
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Ecuaciones Matriciales, para cada Tipo de Falta

Filas 1,2,3, Columnas 1,...,6 : Rellenar segln el Tipo de Faltaen m
Filas 1,2,3, Columnas 7,...,12: Rellenar con ceros

Filas 4,5,6 Columnas 1,...,6: Rellenar con ceros
Filas 4,5,6 Columnas 7,...,12:  Rellenar segun el Tipo de Faltaen p

Filas 7,..12 Columnas 1,...12  Rellenar una vez conocidas las Ecuaciones (0,1,2) de
la Red Total Externa a la Falta, vista desde my p.

Una vez calculados los elementos de la Matriz My el VVector de Términos
Independientes, se calcula el Vector 1 ,;,, Vig1s s 1012 Vior, PO iNVersion.

Ec. segun Tipo | lo| [Term]
| 0 Iy
de Falta m | I, Indep
| Ec. segun Tipo V.o Term
0 | Vi
| de Falta p V., Indep
Io
I
Ec. 012 de la Red Total I, Term
Ext. a la Falta Voo Indep
Vi
L Ve | L |
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3.2.3 Linea Doble SR, Falta Intercircuito entre Lineas de Iqual o Diferente Tension

Lineas de Igual Tension:  (Pag. 5, Esquema 1)
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Fig. 3.2.d N,G

13



Memoria Descriptiva 14

Lineas de Diferente Tension: (Pag. 5, Esquemas 2y 3)

| |
i i
E Falta i
R 1 |
Pl ' | 1
o : I
| Red | : A
I General | = :
| Externa I =" SB
o | : Im(0,1,2)
' ala | m _
I I Linea l ' —e Tipo
| | Doble | ‘ ! vm(0,1,2) de
| l = ! Falta
I : 4‘ I P Ip(0,12) | Intercir-
i : | - : ® ———= circuito
o } | Vp(0,1,2)
i ' |
: | | RB
i | | [ |
i | | T ' RA
L | |
i | | |
i \ _! | )
i |
"""""""""""""""""""" Ref
+
@
Fig. 3.2. N,G

En los casos de Falta Intercircuito entre Lineas a la misma o diferente Tension y al igual
que en el caso de Falta Doble anterior, existen 12 Ecuaciones, 6 segun el Tipo de Falta
Intercircuito y otras 6 deducidas de la Red Total Externa a la Falta, vista desde los
Puntos m,p de Falta, de las cuales se obtienen los valores 1,,,,, V012 1012 Vo012 €N

los Puntos en Falta.

Expresadas matricialmente estas 12 Ecuaciones, la Matriz (12 x 12) de los Coeficientes
que afectan a las Incognitas 1 o,, , Vioaa- o012 Vpouo 12 denominaremos, al igual que

en el caso de Falta DobleM .
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Los términos no dependientes de 1 ., , Voo + 112 + Vpouo SEFan acumulados en el
Vector de Términos Independientes en el 2° Miembro de la Ecuacién Matricial.
Ecuaciones Matriciales, para cada Tipo de Falta Intercircuito:

Filas 1...6 , Columnas 1,...,12: Rellenar segun el Tipo de Falta Intercircuito.

Filas 7,..12 Columnas 1,...12 : Rellenar conocidas las Ecuaciones (0,1,2) de la Red

Total Externa a la Falta, vista desde m,p.

Una vez calculados los elementos de la Matriz My el Vector de Términos
Independientes, se calcula el Vector 1 ,;,, Vg1, s 1012 Vioro PO inVersion.

_ T ;
Iml
I, Term
Ec. segun Tipo de Falta Interc.
Voo Indep
le
Vm2
I'oo
I
Ec. 012 de la Red Total I, Term
Ext. a la Falta Voo Indep
Vo
L IVe2 | L _
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3.2.4 Linea Doble SR con Falta Simple sobre un Circuito, estando el otro abierto y
Puesto a Tierra en ambos Extremos (Pag. 5, Esquema 8)
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Fig. 3.2.f N,G

Existen 6 Ecuaciones, 3 segun el Tipo de Falta en my otras 3 deducidas de la Red Total
Externa a la Falta, vista desde el Punto en Falta m, de las cuales se obtienen los 6
valores 1 4., , Vi1, €N el Punto de la Falta. La deduccion de estas 3 Gltimas

m

Ecuaciones presenta particularidades especiales, derivadas de la Puesta a Tierra de la
Linea paralela, que seréan tratadas posteriormente.

Expresadas matricialmente estas 6 Ecuaciones, la Matriz (6 x 6) de los Coeficientes que
afectan a las Incognitas | .., , V0, la denominaremos M, .
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Los términos no dependientes de |, ,,,, V,,,, seran acumulados en el Vector de
Términos Independientes en el 2° Miembro de la Ecuacion Matricial.

Las filas 1,2,3 de la matriz M, quedan determinadas al conocer las 3 Ecuaciones
Locales de Falta, en Componentes Simétricas.

Las filas 4,5,6 de la matriz M, provienen de las Ecuaciones (0,1,2) de la Red Total
Externa a la Falta, vista desde el Punto m.

Una vez que hayan sido rellenados los elementos de la Matriz M, y el Vector de
Terminos Independientes, se calcula el Vector 1 .., V.., por inversion.

[ l.o| [Term]
Ecuaciones segun Tipo de Falta m |||
s Indep
Ecuaciones  0,1,2 de la Red V.o Term
le
Total Externa a la Falta J[ Va2 | | Indep |
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3.2.5 Linea Triple SR, Falta Triple (Pag. 5, Esquema 7)
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Existen 18 Ecuaciones, 3 segun el Tipo de Falta en m, 3 segun el Tipo de Faltaen p, 3
segun el Tipo de Falta en q y otras 9 deducidas de la Red Total Externa a la Falta, vista
desde m, p,q de las cuales se obtienen los valores | .5, Vio1os Tooss + Vooror leonzs

V01, €N los Puntos en Falta.

Expresadas matricialmente estas 18 Ecuaciones, la Matriz (18 x 18) de los Coeficientes
que afectan a las Incognitas I 5., , Vio1o+ Voonar Voorzs lqonzs Vaor2 12 denominaremos

M

mpq *
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Los terminos no dependientes de 1,5, Vo101 Vo012 Vios2 s lgorz Vgouo SETAN

acumulados en el Vector de Terminos Independientes en el 2° Miembro de la Ecuacion
Matricial.

Ecuaciones Matriciales, para cada Tipo de Falta

Filas 1,2,3 Columnas 1,...,6 : Rellenar segun el Tipo de Falta en m
Filas 1,2,3 Columnas 7,...,12 : Rellenar con ceros
Filas 1,2,3 Columnas 13,...,18: Rellenar con ceros

Filas 4,5,6 Columnas1,....,6 : Rellenar con ceros
Filas 4,5,6 Columnas7,...,12:  Rellenar segun el Tipo de Faltaen p
Filas 4,5,6 Columnas 13,...,18: Rellenar con ceros

Filas 7,8,9 Columnas 1,...,6 : Rellenar con ceros
Filas 7,8,9 Columnas 7,...,12 :  Rellenar con ceros
Filas 7,8,9 Columnas 13,...,18:  Rellenar segun el Tipo de Falta en q

Filas 10,..18 Columnas 1,...12  Rellenar una vez conocidas las Ecuaciones (0,1,2) de
la Red Total Externa a la Falta, vista desde m, p,q.

Una vez calculados los elementos de la Matriz My el Vector de Términos
Independientes, se calcula el Vector 1,5, Vio1z 1 1p0120 Vooszr leorzs Vaouo POT

inversion.

Resultando la Ecuacion Matricial (Pagina siguiente):
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