Memoria Analitica
Linea Doble de diferente tension: Falta Doble

4.3 LINEA DOBLE DE DIFERENTE TENSION
(Memoria Descriptiva, pag. 5, Esquema 2)

4.3.1 Falta Doble

Esquema:
Lineas SA-RA (AT) y SB-RB (BT) sobre los mismos Apoyos y de igual longitud

Transformadores TS y TR:
- 3 Devanados ( AT: Estrella - BT: Estrella - Terciario: Triangulo)
- Iguales

Se va a considerar el caso:

- Transformadores TS y TR: Neutros AT y BT a Tierra
Impedancias Fuente SA, RA
Impedancia de Transferencia SA-RA: Si, No
(Ver Fig. 4.3.1.a)
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En lo que sigue se desarrollan los fundamentos de los programas:

PC128M

PG128ic

La nomenclatura de estas denominaciones se explica en el Aptdo. 4.1 de esta Memoria.
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Linea Doble de diferente tension: Falta Doble

1.- Impedancia de Transferencia Finita

Secuencia O:
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Red Total Externa a la Falta:

- Numerar las Barras
Barra 1= SA
Barra 2 = RA
Barra 3= SB
Barra 4 =RB
Barra 5 = Punto de la Falta m
Barra 6 = Punto de la Falta p
Barra 7= Ficticia TS
Barra 8 = Ficticia TR

- Numerar y Orientar los Elementos
Elemento 1 = Ref-SA
Elemento 2 = Ref-RA
Elemento 3 =1-5
Elemento 4 =2-5
Elemento 5 = Ref-7
Elemento 6 = Ref-8
Elemento 7 =3-6
Elemento 8 =4-6
Elemento 9 =1-7
Elemento 10 = 7-3
Elemento 11 =2-8
Elemento 12 = 8-4
Elemento 13=1-2

Matriz de Incidencia Elemento-Barra de la Red Total Externa a la Falta (Sec. 0):

-1 0 0 0 0 0 0 0
0 -1 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 -1 0 0 0
01 0 0 -1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 -1 0
0 0 0 0 0 0 0 -1
Miw=/0 0 1 0 0 -1 0 0
0 0 0 1 0 -1 0 0
1 0 0 0 0 0 -1 0
0 0 -1 0 0 0 1 0
0o 1 0 0 0 0 0 -1
0 0 0 -1 0 0 0 1
1 -1 0 0 0 0 0 0]
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Zy = Matriz de Impedancia de Barras en pu de la Red Total Externa a la Falta (Sec. 0)

Determinacion de Zo:

Conocidos:
- 2y, ZggsZrp (Ohms en AT)

- Datos de la Linea Doble a la Secuencia 0 (Ohms en AT y BT respectivamente)
- Datos de los Transformadores TS y TR (Datos de Placa)
- Posicion de la Falta (m,p)

Se deducen las Impedancias Propias y Mutuas de los Elementos (en pu):

Z,, = Matriz Primitiva de Impedancia de la Red Total Externa a la Falta (Sec. 0)

(Elemento-Elemento), en pu
Incluye las Impedancias Propias y Mutuas de los distintos Elementos.

Listamos los valores no nulos de la Matriz z,(13,13)

Bases :

MVA)ase
AT: UbaseA ’ ZbaseA

BT: UbaseB 2 zbaseB

Los valores pu se obtendran de los valores calculados en Ohm divididos por la
Impedancia Base que corresponda.

Transformadores TS y TR:

Obtener z,,2,,2z, en Ohms AT, por e¢j., de los valores de placa.
Pasarlos a pu, dividiendo por 7, .

Modelo de Transformadores TS y TR: z,,z,,z, pu

Zp=12,+1,
Z,=2,+17
7, =12,+1,

Z, =%(sz +2,—12,)
z, :%(zps +2,-2,)

z, =%(zpt +24-17,)
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Impedancias Propias de los Elementos (Secuencia 0)
Z,,(1,1) =Elemento 1 =Ref-SA =z,

Z,,(2,2) =Elemento2 =Ref-RA= 7,
Z,(3,3) =Elemento3 =1-5= 7y,
Z,,(4,4) =Elemento4 =2-5=z,,
Z,,(5,5) =Elemento 5 =Ref-7= 7z,
Z,,(6,6) =Elemento 6 =Ref-8= 7.,
Z,,(7,7) =Elemento7 =3-6= 7,
Z,,(8,8) =Elemento 8 =4-6= Zpgpo
2,(9,9) =Elemento9 =1-7= 1z,
Z,,(10,10) = Elemento 10 =7-3 = z;

Zo (11,11) = Elemento 11 =2-8 = 7,
Zo,(12,12) = Elemento 12 =8-4 = 7,
Z,,(13,13) = Elemento 13 =1-2= z,,

Impedancias Mutuas entre Elementos (Secuencia 0)

m<p

Zysamo = Impedancia Mutua entre SAm y SBp (Ohms)
Zyrepo = Impedancia Mutua entre RAm y RBp (Ohms)

Z\iRAmSBpO — Impedancia Mutua entre RAm y SBp (Ohms)
Zgg (3,7) = Mutua (Elemento 3 - Elemento 7) = Zyisamo
U baseA * UbaseB / MVAmse
Z
Zg (4,8) = Mutua (Elemento 4 - Elemento 8) = MRBpO
U baseA* UbaseB / MVAbase
Z
Z,,(4,7) = Mutua (Elemento 4 - Elemento 7) = — MRAMSBpO
UbaseA'U baseB / MVAbase

20 (7,3) =24, (3,7)

Zo(8,4) =7,,(4.8)

Z (7,4) = 2,4(4,7)

Z,

(Mt Z'M

-1
inc0“e0 """ incO )
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m>p

Zyramo = Impedancia Mutua entre RAm y RBp (Ohms)
Zyispo = Impedancia Mutua entre SAm y SBp (Ohms)
Zysamrepo — Impedancia Mutua entre SAm y RBp (Ohms)

Zy1sBpo

pu
U baseA U baseB / MVA)ase

Z,,(3,7) =Mutua (Elemento 3 - Elemento 7) =

ZMRAmO

pu
U baseA U baseB / MVA)ase

Zy (4,8) = Mutua (Elemento 4 - Elemento 8) =

ZMSAmRBpO

Z,,(3,8) =Mutua (Elemento 3- Elemento 8) = — pu
UbaseA'U baseB / Mvphase

2,0(7,3) = 2, (3,7)
Z,,(8,4)=12,,(4.8)
Z,,(8,3) =2, (3.8)

Z0 = ( M itncozg(; M inc0 )71



110

Memoria Analitica

Linea Doble de diferente tension: Falta Doble

Secuencia 1:
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Red Total Externa a la Falta:

- Numerar las Barras
Barra 1= SA
Barra 2 = RA
Barra 3= SB
Barra 4 = RB
Barra 5 = Punto de la Faltam
Barra 6 = Punto de la Falta p

- Numerar y Orientar los Elementos
Elemento 1 = Ref-1
Elemento 2 = Ref-2
Elemento 3 =1-5
Elemento 4 =2-5
Elemento 5 =1-3
Elemento 6 =2-4
Elemento 7 =3-6
Elemento 8 =4-6
Elemento 9 =1-2

Matriz de Incidencia Elemento-Barra de la Red Total Externa a la Falta (Sec. 1):

-1 0 0 0 0
0 -1 0 0 0
1 0 0 0 -1 0
0 1 0 0 -1 0
M.=|1 0 -1 0 0 0
0 1 0 -1 0 0
0 0 1 0 0 -1
0 0 0 1 0 -1
1 -1 0 0 0 0]
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7, = Matriz de Impedancia de Barras en pu de la Red Total Externa a la Falta (Sec. 1)

Determinacion de Zi:

Conocidos:
- Z,,24,,Z, (Ohms en AT)

- Datos de la Linea Doble a la Secuencia 1 (Ohms en AT y BT respectivamente)
- Datos de los Transformadores TS y TR (Datos de Placa)
- Posicion de la Falta (m,p)

Se deducen las Impedancias Propias de los Elementos (en pu):

Z,, = Matriz Primitiva de Impedancia de la Red Total Externa a la Falta (Sec. 1)

(Elemento-Elemento), pu
Incluye las Impedancias Propias de los distintos Elementos.

Dimension de z,, =9x9

Bases :
MVA)ase
AT: UbaseA ’ ZbaseA
BT: UbaseB ’ ZbaseB

Los valores pu se obtendran de los valores calculados en Ohm divididos por la
Impedancia Base que corresponda.

Transformadores TS y TR:

Obtener 7,2,z en Ohms AT, por e¢j., de los valores de placa.

Pasarlos a pu, dividiendo por 7, .

Modelo de Transformadores TS y TR: z,,2.,z, pu

Zp=1,+1,
Z,=2,+1
7, =17,+1,

Z, :%(zpS +2, - 1y)
z, :%(zpS +2,-1,)

z, :%(zpt +24-17,)
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z, 0 0 0 0 0 0 0 0
oz, 0 0 0 0 0 0 0

0 0 z,, O 0 0 0 0 0

0 0 0 z,, O 0 0 0 0
z,=[0 0 0 0 zgz O 0 0 0
0 0 0 0 0 zgz, 0 0 0
00 0 0 0 0 zg 0 0
00 0 0 0 0 0 Zg O
00 0 0 0 0 0 0 2z,

Zl :(Mt Z71|V|inc)71

inc “el
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Secuencia 2:
Minc igual a Secl.

Z,, = Matriz Primitiva de Impedancia de la Red Total Externa a la Falta (Sec. 2)

(Elemento-Elemento), pu
Incluye las Impedancias Propias de los distintos Elementos.

z, 0 0 0O 0 0 0 0 0
oz, 0 0 0 0 0 0 0

0 0 z,, O 0O 0 0 0 0

0 0 0 Zy, O 0O 0 0 0
Z,=|0 0 0 0 zgz O 0 0 0
o 0 0 0 0 zgz, 0 0 0

0 0 0 0 0 0 zg, 0 0

0 0 0 0 0 0 0 2z, O
00 0 0 0 0 0 0 9z,

7, = Matriz de Impedancia de Barras en pu de la Red Total Externa a la Falta (Sec. 2)

Zz = ( M itnc 2;21 M inc )71
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2.- Impedancia de Transferencia Infinita

Secuencia 0:

N
e <t
ﬂ n_\_d W % I| No) )
< al [aa) o m M
n )
o ® ®
®
_
=
_a
P«
i g D <« <—
)
[~ o) ~ No) —
' ~ o e )
| M o — a —
I E 5
.
i TS 3
! < O
_RFS
| — i <
I 7o
i I3e) <t
| o -
- |
|
Y " _
[ O |
i =
s 2 _
REEE : 7
Q >
._e..mml N’ N Z_
| = -
A5 |
BEEE |
o= T |
__RLE T
S |
__I ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| a
|
P _

Ref=0

Fig. 4.3.1.d



Memoria Analitica 116
Linea Doble de diferente tension: Falta Doble

Red Total Externa a la Falta:

- Numerar las Barras
Barra 1= SA
Barra 2 = RA
Barra 3= SB
Barra 4 = RB
Barra 5 = Punto de la Falta m
Barra 6 = Punto de la Falta p
Barra 7= Ficticia TS
Barra 8 = Ficticia TR

- Numerar y Orientar los Elementos
Elemento 1 = Ref-SA
Elemento 2 = Ref-RA
Elemento 3 =1-5
Elemento 4 =2-5
Elemento 5 = Ref-7
Elemento 6 = Ref-8
Elemento 7 =3-6
Elemento 8 =4-6
Elemento 9 =1-7
Elemento 10 = 7-3
Elemento 11 =2-8
Elemento 12 = 8-4

Matriz de Incidencia Elemento-Barra de la Red Total Externa a la Falta (Sec. 0):

-1 0 0 0 0 0 0 0
0 -1 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 -1 0 0 0
0 1 0 0 -1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 -1 0
m_ [0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 -1 0 0
0 0 0 1 0 -1 0
1 0 0 0 0 0 -1
0 0 -1 0 0 0 1
0o 1 0 0 0 0 0 -l
00 0 -1 0 0 0 1|
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Zy = Matriz de Impedancia de Barras en pu de la Red Total Externa a la Falta (Sec. 0)

Determinacion de Zo:

Conocidos:
- Z4,Z,, (Ohms en AT)

- Datos de la Linea Doble a la Secuencia 0 (Ohms en AT y BT respectivamente)
- Datos de los Transformadores TS y TR (Datos de Placa)
- Posicidon de la Falta (m,p)

Se deducen las Impedancias Propias y Mutuas de los Elementos (en pu):

Z,, = Matriz Primitiva de Impedancia de la Red Total Externa a la Falta (Sec. 0)

(Elemento-Elemento), en pu
Incluye las Impedancias Propias y Mutuas de los distintos Elementos.

Listamos los valores no nulos de la Matriz z,,(12,12)

Bases :

MVAbase
AT: UbaseA ’ ZbaseA

BT: UbaseB b ZbaseB

Los valores pu se obtendran de los valores calculados en Ohm divididos por la
Impedancia Base que corresponda.

Transformadores TS y TR:

Obtener z,,2,,2z, en Ohms AT, por ¢j., de los valores de placa.
Pasarlos a pu, dividiendo por 7, .

Modelo de Transformadores TSy TR: z,,z,,z, pu

Z,=12,+1,
Z,=2,+1,
7, =12,+1,

2y = (20 242,
z, :%(zpS +2,-1,)

z, =l(zpt +2y-1,)
2
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- Impedancias Propias de los Elementos (Secuencia 0)

Zoo (1.1)
Zeo (3.3)

8,8
9,9)

e0

=Elemento 1 =Ref-SA = 7,
=Elemento 2 =Ref-RA = 7,
=Elemento 3 =1-5= zg,,,
=Elemento 4 =2-5= Z.,.,
=Elemento 5 =Ref-7 = 7,
= Elemento 6 =Ref-8 = 7,
=Elemento 7 =3-6= 7y,
=Elemento 8 =4-6 = 7.,

=Elemento 9 =1-7= 7

Z,,(10,10) = Elemento 10 =7-3 = 7
Zo (11,11) = Elemento 11 =2-8 = 7
Z.,(12,12) = Elemento 12 = 8-4 = 7,

(2
(
(
(
(
Zeo (
(
(
(
(
(

- Impedancias Mutuas entre Elementos (Sec.0)

m=<p

Zyisamo
Z\1RBpO

Zy\RAmSBPO —

Z,,(3,7)

Z,,(4.8)

Z,,(4,7)

Z,,(7,3)=
Z,,(8,4) =

Z(7,4) =

Z,

= (Mieo?

= Impedancia Mutua entre SAm y SBp (Ohms)
= Impedancia Mutua entre RAm y RBp (Ohms)
= Impedancia Mutua entre RAm y SBp (Ohms)

z

= Mutua (Elemento 3 - Elemento 7) = MSAMO
U baseA* UbaseB / MVA)ase
z
= Mutua (Elemento 4 - Elemento 8) = MREpO pu
UbaseA U baseB / MVA)ase
z
= Mutua (Elemento 4 - Elemento 7) = — MRAMSEpO
UbaseA'U baseB / MVAbase
2 (3,7)
Z,, (4.8)
Zo, (4,7)

1
—1
inc0 “e0 M incO )
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m>p

Zyramo = Impedancia Mutua entre RAm y RBp (Ohms)
Zyispo = Impedancia Mutua entre SAm y SBp (Ohms)
Zysamrepo — Impedancia Mutua entre SAm y RBp (Ohms)

Zy1sBpo

pu
U baseA U baseB / MVA)ase

Z,,(3,7) =Mutua (Elemento 3 - Elemento 7) =

ZMRAmO

pu
U baseA U baseB / MVA)ase

Zy (4,8) = Mutua (Elemento 4 - Elemento 8) =

ZMSAmRBpO

Z,,(3,8) =Mutua (Elemento 3- Elemento 8) = — pu
UbaseA'U baseB / Mvphase

2, (7.3) = 2,4 (3,7)
Z,,(8,4)=1,,(4.8)
Z,,(8,3) =2, (3.8)

Z0 = ( M itncozg(; M inc0 )71
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Secuencia 1:
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Red Total Externa a la Falta:

- Numerar las Barras
Barra 1= SA
Barra 2 = RA
Barra 3= SB
Barra 4 = RB
Barra 5 = Punto de la Falta m
Barra 6 = Punto de la Falta p

- Numerar y Orientar los Elementos
Elemento 1 =0-1
Elemento 2 =0-2
Elemento 3 =1-5
Elemento 4 =2-5
Elemento 5 =1-3
Elemento 6 =2-4
Elemento 7 =3-6
Elemento 8 =4-6

Matriz de Incidencia Elemento-Barra de la Red Total Externa a la Falta (Sec. 1):

-1 0 0 0 0 0
0 -1 0 0 0 0
1 0 0 0 -1 0
M0 1 0 0 10
1 0 -1 0 0 0
0 1 0 -1 0 0
0 0 1 0 0 -l
(0 0 0 1 0 -]
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7, = Matriz de Impedancia de Barras en pu de la Red Total Externa a la Falta (Sec. 1)

Determinacion de Z;:

Conocidos:
- Z,,Z,, (Ohms en AT)

- Datos de la Linea Doble a la Secuencia 1 (Ohms en AT y BT respectivamente)
- Datos de los Transformadores TS y TR (Datos de Placa)
- Posicion de la Falta (m,p)

Se deducen las Impedancias Propias de los Elementos (en pu):

Z,, = Matriz Primitiva de Impedancia de la Red Total Externa a la Falta (Sec. 1)

(Elemento-Elemento), pu
Incluye las Impedancias Propias de los distintos Elementos.

Dimension de z,, =8 x 8

Bases :

MVAbase
AT: UbaseA H ZbaseA

BT: UbaseB H ZbaseB

Los valores pu se obtendran de los valores calculados en Ohm divididos por la
Impedancia Base que corresponda.

Transformadores TS y TR:

Obtener z,2,,2z, en Ohms AT, por ¢j., de los valores de placa.
Pasarlos a pu, dividiendo por z, ., .

Modelo de Transformadores TS y TR: z,,z,7, pu

Z=1,+1,
1, =12,+7
Z,=2,+1,

1
Z, ZE(Z"S +2, —zst)
1
Z _E(Z"S +Z, —zpt)

1
Z, :E(Z"t +2, —zps)
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2z, 0 0 0 0 0 0 0

0z, 0 0 0 0 0 0

0 0 z,, 0 0 0 0 0

o 0 0 z,, 0 0 0 0
2510 0 0 0 zge O 0 0

00 0 0 0 zy, 0 0

00 0 0 0 0 zg O

000 0 0 0 0 0 2z,

z,=(Miz; M, )

inc “el
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Secuencia 2:
Minc igual a Secl.

Z,, = Matriz Primitiva de Impedancia de la Red Total Externa a la Falta (Sec. 2)

(Elemento-Elemento), pu
Incluye las Impedancias Propias de los distintos Elementos.

2z, 0 0 0 0 0 0 0
0z, 0 0 0 0 0 0
0 0 z,, 0 0 0 0 0
0 0 0 z,, 0 0 0 0
“2510 0 0 0 z4 0 0 0
0 0 0 0 0 zg 0 0
0 0 0 0 0 0 zg, O
000 0 0 0 0 0 2z,

7, = Matriz de Impedancia de Barras en pu de la Red Total Externa a la Falta (Sec. 2)

Zz :(Mt Z71|v|inc)71

inc “e2



