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Linea Doble de diferente tension: Falta Intercircuito

4.3.2 Falta Intercircuito

Esquema:

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

- 3 Devanados ( AT: Estrella - BT: Estrella - Terciario: Triangulo)

- Iguales

Se van a considerar 3 casos:

1: Transformadores TS y TR: Neutros AT y BT a Tierra
Impedancias Fuente SA, RA
Impedancia de Transferencia SA-RA: Si, No
(Memoria Descriptiva, pag. 5, Esquema 2)
(Ver Fig. 4.3.2.a)

2: Transformadores TS y TR: Neutros AT Aislados y Neutros BT a Tierra
Impedancias Fuente SA, RA
Impedancia de Transferencia SA-RA: Si, No
(Memoria Descriptiva, pag. 5, Esquema 3)
(Ver Fig. 4.3.2.1)

3: Transformador TS: Neutro AT Aislado y Neutro BT a Tierra
Transformador TR: No existe
Impedancia Fuente SA
Fuente RA: no existe
Impedancia de Transferencia: No existe
(Ver Fig. 4.3.2.k)
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Linea Doble de diferente tension: Falta Intercircuito
Caso 1
Transformador TS: Neutro a Tierra en AT
Neutro a Tierraen BT
Terciario en Triangulo
Transformador TR: Neutro a Tierraen AT
Neutro a Tierraen BT
Terciario en Triangulo
Red General
Externa a la @ SA
Linea Doble A i
——
Transf. TS i
-1 SB
N I, I .
S Falta Intercircuito < I
—1— RB
Transf. TR
—— i<
ANG
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o
G

Fig. 4.3.2.a
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Linea Doble de diferente tension: Falta Intercircuito

En lo que sigue se desarrollan los fundamentos de los programas:

PC128M

PG128Mc

PG128Mn

PG128MTf

La nomenclatura de estas denominaciones se explica en el Aptdo. 4.1 de esta Memoria.
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Memoria Analitica

Linea Doble de diferente tension: Falta Intercircuito

1.- Impedancia de Transferencia Finita

Secuencia 0:
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Linea Doble de diferente tension: Falta Intercircuito

Red Total Externa a la Falta:

- Numerar las Barras
Barra 1= SA
Barra2 = RA
Barra 3= SB
Barra4 = 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
Elemento9 =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 O
0 -1 0 0 0 0 0 O
1 0 0 0 -10 0 0
0 1 0 0 -1 0 0 0
0O 0 00 0 0 -10
0O 0 00 0 0 0 -1

M,,=/0 0 1 0 0 -1 0 0
0 0 01 0 -10 0
1 0 0 0 0 0 -1 0
0 0 -1 0 0 0 1 0
0 1 0 0 0 0 0 -1
0 0 0 -1 0 0 0 1
1 -1 0 0 0 0 0 O]
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Z, = Matriz de Impedancia de Barras en pu de la Red Total Externa a la Falta (Sec. 0)

Determinacion de Zy:

Conocidos:
- Zg1 240, 2., (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)
- Posicidn de la Falta Intercircuito entre Lineas de Diferente Tension (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 :

MVAJaSE
AT: U
BT: U

z

baseA ! baseA

Z

baseB ! baseB

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

Transformadores TSy TR:
Obtener z ,z,,z, en Ohms AT, por ej., de los valores de placa.

Pasarlos a pu, dividiendo por z, ., .
Modelo de Transformadores TSy TR: z,z,z pu

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

2y =2 (2 + 20 2)

ps st

1
z, :E(Z +z —zpt)

z, =%(zpt +2y-1,)
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Linea Doble de diferente tension: Falta Intercircuito

- Impedancias Propias de los Elementos (Secuencia 0)
Z,(11) =Elementol =Ref-SA=z,

Z,(2,2) =Elemento2 =Ref-RA= 7,
Z,(3,3) =Elemento3 =1-5= 7,
Z,(4,4) =Elemento4 =2-5=z,,
Z,,(5,5) =Elemento5 =Ref-7= z,
Z,,(6,6) =Elemento6 =Ref-8= z.,
2,,(7,7) =Elemento7 =3-6 = z,
7,,(8,8) =Elemento8 =4-6= z4,,
7,(9,9) =Elemento9 =1-7= 7,
Z,,(10,10) = Elemento 10 = 7-3 = 7
Z,,(11,11) = Elemento 11 =2-8 = 7,
Z,(12,12) = Elemento 12 = 8-4 = 7,
Z,,(13,13) = Elemento 13=1-2 = z,

- Impedancias Mutuas entre Elementos (Secuencia 0)

Zsmo = IMpedancia Mutua entre SAm y SBp (Ohms)
Zyrmo = IMpedancia Mutua entre RAm y RBp (Ohms)

Zeo (3, 7) = Mutua (Elemento 3 - Elemento 7) = Zyismo pu
UbaseA U baseB / MVA)ase

Zeo (4,8) = Mutua (Elemento 4 - Elemento 8) = ZyRmo pu
UbaseA U baseB / MVA)ase

2,0 (7,3) =2, (3.7)

Z,,(8,4)=17,,(4.8)

Z ( M |tnc0 ;(:)LM incO ) 1
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Linea Doble de diferente tension: Falta Intercircuito

Memoria Analitica
Secuencia 1:
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Linea Doble de diferente tension: Falta Intercircuito

Red Total Externa a la Falta:

- Numerar las Barras
Barra 1= SA
Barra2 = RA
Barra 3= SB
Barra4 = RB
Barra 5 = Punto de la Falta m
Barra 6 = Punto de la Falta p

- Numerar y Orientar los Elementos
Elemento 1 = Ref-1
Elemento 2 = Ref-2
Elemento3 =1-5
Elemento 4 =2-5
Elemento5 =1-3
Elemento 6 =2-4
Elemento 7 = 3-6
Elemento 8 =4-6
Elemento9 =1-2

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
0 1 0 0 -10
M,=/1 0 -1 0 0 0
0 1 0 -10 0
0 1 0 0 -1
0 0 0 0 -1
1 -1 0 0 0]
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Z; = Matriz de Impedancia de Barras en pu de la Red Total Externa a la Falta (Sec. 1)

Determinacion de Z;:

Conocidos:
- 24,24,,Z, (Ohmsen AT)

- Datos de la Linea Doble a la Secuencia 1 (Ohms en AT y BT respectivamente)
- Datos de los Transformadores TSy TR (Datos de Placa)
- Posicidn de la Falta Intercircuito entre Lineas de Diferente Tension (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,, =9x 9

Bases :
MVAbase
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 TSy TR:

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

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

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

1

Z, ZE(Z"S +2, —zst)
1

Z _E(Zps +2, —zm)

1
Z, :E(Zpt +2, —zps)
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Linea Doble de diferente tension: Falta Intercircuito

z, 0 0 0O 0O ©0 0 0 0
Oz 0 0 O 0 0 0 O0

o 0 z,, 0 O 0 0 0 O

0 0 0 Zzgz, O 0O 0 0 O
z,=/|0 0 0 0 zg, 0 0 0 0
o0 0 0 0 z, 0O 0 0
00 0 0 0 0 zg5 0 0
00 0 0 0 0 0 zg O

o 0 0 0 0 0 0 0 z,

inc “el

Zl = (M , ZilM inc )71
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Linea Doble de diferente tension: Falta Intercircuito

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

o 0 z,, O O 0 O 0 O

0 0 0 Zz, O 0O 0 0 O
z,=|0 0 0 0 z, 0O 0O 0 O
o 0 0 0 0 z, 0O 0 O

0 0 0 0 0 0 z5, 0 O

0 0 0 0 0 0 0 2z, O

o 0 o0 0 O O 0 0 1z,

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

ZZ = (M , ZilM inc )71

inc “e2
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Memoria Analitica

Linea Doble de diferente tension: Falta Intercircuito

2.- Impedancia de Transferencia Infinita

Secuencia 0:
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Linea Doble de diferente tension: Falta Intercircuito

Red Total Externa a la Falta:

- Numerar las Barras
Barra 1= SA
Barra 2 = RA
Barra 3= SB
Barra4 = 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
Elemento3 =1-5
Elemento 4 =2-5
Elemento 5 = Ref-7
Elemento 6 = Ref-8
Elemento 7 = 3-6
Elemento 8 =4-6
Elemento9 =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):

10 0 0 0 0 0 0
0 -1 0 0 0 0 0 0
1 00 0 -10 0 0
0 1 0 0 -1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 -120
M_-|/0 0 000 00
0 0 1 0 0 -1 0 0
0 0 01 0 -10 0
1 0 0 0 0 0 -10
0 0 -1 0 0 0 1 0
0 1 0 0 0 0 0 -1
0 0 0 -1 0 0 0 1]
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Z, = Matriz de Impedancia de Barras en pu de la Red Total Externa a la Falta (Sec. 0)

Determinacion de Zy:

Conocidos:
- Z,2,, (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)
- Posicidn de la Falta Intercircuito entre Lineas de Diferente Tension (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 ' ZbaseB

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

Transformadores TSy TR:
Obtener z ,z,,z, en Ohms AT, por ej., de los valores de placa.

Pasarlos a pu, dividiendo por z, ., .
Modelo de Transformadores TSy TR: z,z.,z pu

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

2y =2 (20 + 20 7)

ps st

1
z, :E(Z +z —zpt)

z, =%(zpt +2y-1,)
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Linea Doble de diferente tension: Falta Intercircuito

- Impedancias Propias de los Elementos (Secuencia 0)
Z,(L1) =Elementol =Ref-SA=z,

Z,(2,2) =Elemento2 =Ref-RA= 7,
Z,(3,3) =Elemento3 =1-5= 7,
Z,(4,4) =Elemento4 =2-5=z,, .
Z,,(5,5) =Elemento5 =Ref-7= z,
Z,,(6,6) =Elemento6 =Ref-8= z.,
Z,,(7,7) =Elemento7 =3-6 = z,
2,(88) =Elemento8 =4-6= z,,,
7,(9,9) =Elemento9 =1-7= 7
Z,,(10,10) = Elemento 10 = 7-3 = 7
Z,,(11,11) = Elemento 11 =2-8 = 7,
Z,,(12,12) = Elemento 12 = 8-4 = 7,

- Impedancias Mutuas entre Elementos (Secuencia 0)

Zysmo = IMpedancia Mutua entre SAm y SBp (Ohms)
Zyrmo = IMpedancia Mutua entre RAm y RBp (Ohms)

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

UbaseA U baseB / MVA)ase
Z,,(4,8) = Mutua (Elemento 4 - Elemento 8) = ZyRmo

UbaseA U baseB / MVAmse

2,0 (7,3) =2, (3.7)

Z,,(8,4)=27,,(4,8)

Z ( M |tncO ;éM inc0 ) 1

pu

pu

140
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Linea Doble de diferente tension: Falta Intercircuito

Memoria Analitica
Secuencia 1:
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Linea Doble de diferente tension: Falta Intercircuito

Red Total Externa a la Falta:

- Numerar las Barras
Barra 1= SA
Barra2 = RA
Barra 3= SB
Barra4 = RB
Barra 5 = Punto de la Falta m
Barra 6 = Punto de la Falta p

- Numerar y Orientar los Elementos
Elemento1l =0-1
Elemento 2 =0-2
Elemento3 =1-5
Elemento 4 =2-5
Elemento5 =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):

10 0 0 0 O
0 -1 0 0 0 0
1 0 0 0 -1 0
M0 L 00 1o
1 0 -1 0 0 0
0 1 -1 0 0
0 0 1 0 0 -1
0 0 1 0 -1
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Z; = Matriz de Impedancia de Barras en pu de la Red Total Externa a la Falta (Sec. 1)

Determinacion de Z;:

Conocidos:
- 2,2, (Ohmsen 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)
- Posicidn de la Falta Intercircuito entre Lineas de Diferente Tension (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’ ZbaseA
BT: UbaseB ! ZbaseB

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

Transformadores TSy TR:

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

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

Zps=12,+1,
Zy=1,+1,
7, =12,+1,

Z, :%(zps +2,—12y)
z, =%(sz +2,-2,)

1
Z, :E(Zpt +2, —zps)
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Linea Doble de diferente tension: Falta Intercircuito
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Linea Doble de diferente tension: Falta Intercircuito

Secuencia 2:
Minc igual a Secuencia 1.

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 O 0 0 0
o 0 0 z,, 0 0 0 0
“%10 0 0 0 z4 0 0 0
0 0 0 0 0 z4 0 0
0 0 0 0 0 0 zg, O
00 0 0 0 0 0 2z,

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

ZZ = (M , ZilM inc )71

inc “e2
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Linea Doble de diferente tension: Falta Intercircuito

Caso 2

Transformador TS: Neutro Aislado en AT
Neutro a Tierraen BT
Terciario en Triangulo

Transformador TR: Neutro Aislado en AT
Neutro a Tierraen BT
Terciario en Triangulo

Red General
Externa a la ® SA
Linea Doble A
A —
Transf. TS i
-1 SB
¥ 'n Falta "
_ N <—
@ m @ — Intercircuito —® p
m=p
——— RB
Transf. TR i
A —
—/— A
® RA
Q@

Fig. 4.3.2.f G
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Linea Doble de diferente tension: Falta Intercircuito

En lo que sigue se desarrollan los fundamentos de los programas:

PC128Ma

PG128Mca

La nomenclatura de estas denominaciones se explica en el Aptdo. 4.1 de esta Memoria.



148

Linea Doble de diferente tension: Falta Intercircuito

Memoria Analitica

1.-Impedancia de Transferencia Finita

Secuencia 0:

Secuencia 0

Equivalente Fuente-

Linea Doble
Transferencia

—_—_———— e —

Fig. 4.3.2.9
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Linea Doble de diferente tension: Falta Intercircuito

Red Total Externa a la Falta:

- Numerar las Barras
Barra 1= SA
Barra2 = RA
Barra 3= SB
Barra4 = RB
Barra 5 = Punto de la Falta m
Barra 6 = Punto de la Falta p

- Numerar y Orientar los Elementos
Elemento 1 =0-SA
Elemento 2 =0-RA
Elemento3 =1-5
Elemento 4 =2-5
Elemento5 =0-3
Elemento6 =0-4
Elemento 7 = 3-6
Elemento 8 =4-6
Elemento9 =1-2

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

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

Determinacion de Zy:

Conocidos:
- Zg1 240, 2., (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)
- Posicidn de la Falta Intercircuito entre Lineas de Diferente Tension (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,,(9,9)

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 TSy TR:
Obtener z ,z,,z, en Ohms AT, por ej., de los valores de placa.

Pasarlos a pu, dividiendo por z,., .
Modelo de Transformadores TSy TR: z,z,z pu

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

2y =2 (20 + 20 2)

ps st

1
z, :E(Z +z —zpt)

z, =%(zpt +2y=2,)
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Linea Doble de diferente tension: Falta Intercircuito

- Impedancias Propias de los Elementos (Secuencia 0)
Z,(11) =Elementol =0-SA= z,

Z,(2,2) =Elemento2 =0-RA= z,
Z,(3,3) =Elemento3 =1-5= 7,
Z,(4,4) =Elemento4 =2-5=z,, .
Z,,(5,5) =Elemento5 =0-3= 75+ Zs
Z,(6,6) =Elemento6 =0-4= 7, +7
Z,o(7,7) =Elemento7 =3-6 =z,
2,,(8.8) =Elemento8 =4-6= z4,,
Z,(9,9) =Elemento9 =1-2=z,,

- Impedancias Mutuas entre Elementos (Secuencia 0)

Zysmo = IMpedancia Mutua entre SAm y SBp (Ohms)
Zyrmo = IMpedancia Mutua entre RAm y RBp (Ohms)

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

UbaseA U baseB / MVA)ase
Z,,(4,8) = Mutua (Elemento 4 - Elemento 8) = ZyRmo

UbaseA U baseB / MVA)ase

2,0 (7,3) =2, (3.7)

Z,(8,4)=17,,(4,8)

ZO = ( M itncOZ;éM inc0 )71

pu

pu
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Linea Doble de diferente tension: Falta Intercircuito

Memoria Analitica

Secuencia 1:
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Linea Doble de diferente tension: Falta Intercircuito

Red Total Externa a la Falta:

- Numerar las Barras
Barra 1= SA
Barra2 = RA
Barra 3= SB
Barra4 = RB
Barra 5 = Punto de la Falta m
Barra 6 = Punto de la Falta p

- Numerar y Orientar los Elementos
Elemento1l =0-1
Elemento 2 =0-2
Elemento3 =1-5
Elemento 4 =2-5
Elemento5 =1-3
Elemento 6 =2-4
Elemento 7 = 3-6
Elemento 8 =4-6
Elemento9 =1-2

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
0 1 0 0 -10
M,=/1 0 -1 0 0 0
0 1 0 -10 0
0 1 0 0 -1
0 0 0 0 -1
1 -1 0 0 0]
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Linea Doble de diferente tension: Falta Intercircuito
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Z; = Matriz de Impedancia de Barras en pu de la Red Total Externa a la Falta (Sec. 1)

Determinacion de Z;:

Conocidos:
- 24,24, 2, (Ohmsen 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)
- Posicidn de la Falta Intercircuito entre Lineas de Diferente Tension (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,, =9x 9

Bases :
MVAbase
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 TSy TR:

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

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

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

Z, :%(zps +2,—12y)
z, =%(sz +2,-2,)

1
Z, :E(Z"t +2, —zps)
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Linea Doble de diferente tension: Falta Intercircuito

z, 0 0 0O 0O O 0 0 0
0Oz 0 0 O 0 0 0 O0

o 0z, O O 0 0 0 O

0 0 0 Zgz, O 0O 0 0 O
z,=/|0 0 0 0 zg, 0 0 0 0
o0 0 0 0 z, 0O 0 0
00 0 0 0 0 zg5 0 O

0 0 0 0 0 0 0 2z O

o 0 0 0 0 0 0 0 z,

inc “el

Zl = (M , ZilM inc )71
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Linea Doble de diferente tension: Falta Intercircuito

Secuencia 2:
Minc igual a Secuencia 1.

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

o 0 z,, 0 O 0 O 0 O

0 0 0 Zgz, O 0O 0 0 O
z,=|0 0 0 0 z, 0O 0O 0 O
o 0 0 0 0 z, 0O 0 O

0 0 0 0 0 0 z5, 0 O

0 0 0 0 0 0 0 2z, O

o 0o o0 0 0 o0 0 0 1z,

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

ZZ = (M , ZilM inc )71

inc “e2
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Linea Doble de diferente tension: Falta Intercircuito

Memoria Analitica

2.- Impedancia de Transferencia Infinita

Secuencia 0:

=1
SB=3
=5
=6
RB=4
6
%
=2

Secuencia 0

Red Externa a la
Linea Doble

Fig. 4.3.2.i
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Linea Doble de diferente tension: Falta Intercircuito

Red Total Externa a la Falta:

- Numerar las Barras
Barra 1= SA
Barra2 = RA
Barra 3= SB
Barra4 = RB
Barra 5 = Punto de la Falta m
Barra 6 = Punto de la Falta p

- Numerar y Orientar los Elementos
Elemento 1 =0-SA
Elemento 2 =0-RA
Elemento3 =1-5
Elemento 4 =2-5
Elemento5 =0-3
Elemento6 =0-4
Elemento 7 = 3-6
Elemento 8 =4-6

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

-1 0 0 0 0 O
0 -1 0 0 0 0
1 0 0 0 -1 0
M0 10010
0 0 -1 0 0 0
0 0 0 -1 0 0
0 0 1 0 0 -1
0 0 0 1 0 -1
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Z, = Matriz de Impedancia de Barras en pu de la Red Total Externa a la Falta (Sec. 0)

Determinacion de Zy:

Conocidos:
- Z,2,, (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)
- Posicidn de la Falta Intercircuito entre Lineas de Diferente Tension (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,,(8,8)

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 TSy TR:
Obtener z ,z,,z, en Ohms AT, por ej., de los valores de placa.

Pasarlos a pu, dividiendo por z,., .
Modelo de Transformadores TSy TR: z,,z.,z, pu

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

2y =2 (20 + 20 2)

ps st

1
z, :E(Z +z —zpt)

z, =%(zpt +2y=2,)
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Linea Doble de diferente tension: Falta Intercircuito

- Impedancias Propias de los Elementos (Secuencia 0)
Z,(11) =Elementol =0-SA= z,

Z,(2,2) =Elemento2 =0-RA= z,
Z,(3,3) =Elemento3 =1-5= 7,
Z,(4,4) =Elemento4 =2-5=z,, .
Z,,(5,5) =Elemento5 =0-3= 75+ Zs
Z,(6,6) =Elemento6 =0-4= 7, +7
Z,o(7,7) =Elemento7 =3-6 =z,
2,,(8.8) =Elemento8 =4-6= z4,,

- Impedancias Mutuas entre Elementos (Secuencia 0)

Z,smo = IMpedancia Mutua entre SAm y SBp (Ohms)

MSm0 —

Z,rmo = IMpedancia Mutua entre RAm y RBp (Ohms)

MRmO ~—

ZMSmO p

Z,,(3,7) = Mutua (Elemento 3 - Elemento 7) =
UbaseA u baseB / MVAbase

Zeo (4,8) = Mutua (Elemento 4 - Elemento 8) = ZyRmo pu
UbaseA U baseB / MVA)ase

7,0 (7,3) =7, (3.7)

Z,0(8,4)=1,,(4,8)

ZO = ( M itnc()zg()lM inc0 )_1
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Linea Doble de diferente tension: Falta Intercircuito

Memoria Analitica

Secuencia 1:
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Linea Doble de diferente tension: Falta Intercircuito

Red Total Externa a la Falta:

- Numerar las Barras
Barra 1= SA
Barra2 = RA
Barra 3= SB
Barra4 = RB
Barra 5 = Punto de la Falta m
Barra 6 = Punto de la Falta p

- Numerar y Orientar los Elementos
Elemento1l =0-1
Elemento 2 =0-2
Elemento3 =1-5
Elemento 4 =2-5
Elemento5 =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):

10 0 0 0 O
0 -1 0 0 0 0
1 0 0 0 -1 0
M -|0 1 00 1o
1 0 -10 0 O
0 1 -1 0 0
0 0 1 0 0 -1
0 0 1 0 -1
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Z; = Matriz de Impedancia de Barras en pu de la Red Total Externa a la Falta (Sec. 1)

Determinacion de Z;:

Conocidos:
- 24,2, (Ohmsen 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)
- Posicidn de la Falta Intercircuito entre Lineas de Diferente Tension (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’ ZbaseA
BT: UbaseB ! ZbaseB

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

Transformadores TSy TR:

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

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

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

Z, :%(zps +2,—12y)
z, =%(sz +2,-2,)

1
Z, :E(Z"t +2, —zps)
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Linea Doble de diferente tension: Falta Intercircuito

el —
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Mt zIM

inc “el

-1
inc)
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Linea Doble de diferente tension: Falta Intercircuito

Secuencia 2:
Minc igual a Secuencia 1.

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 O 0 0 0
o 0 0 z,, 0 0 0 0
“%10 0 0 0 z4 0 0 0
0 0 0 0 0 z4 0 0
0 0 0 0 0 0 zg, O
00 0 0 0 0 0 2z,

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

ZZ = (M , ZilM inc )71

inc “e2
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Linea Doble de diferente tension: Falta Intercircuito

Caso 3

Transformador TS: Neutro Aislado en AT
Neutro a Tierraen BT
Terciario en Triangulo

Red General
Externa a la ® SA
Linea Doble = A
Transf. TS A —
-1 SB
I |
+ m Falta P
@ m .7; Intercircuito 4,5 D
m=p
®
G

Fig. 4.3.2.k

En lo que sigue se desarrolla el fundamento del programa:
PC28Mb
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 Intercircuito
Impedancia de Transferencia: No existe

Memoria Analitica
Secuencia 0:
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Linea Doble de diferente tension: Falta Intercircuito

Red Total Externa a la Falta:

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

- Numerar y Orientar los Elementos
Elemento 1 =0-SA
Elemento2 =1-3
Elemento 3 =2-4
Elemento 4 =0-2

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

10 0 0
1 0 -1 0
Tl 1 0 -1
0 -1 0 0



Memoria Analitica
Linea Doble de diferente tension: Falta Intercircuito

169

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

Determinacion de Zy:

Conocidos:
- Z,, (Ohmsen 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)
- Posicidn de la Falta Intercircuito entre Lineas de Diferente Tension (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,,(4,4)

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 TSy TR:
Obtener z ,z,,z, en Ohms AT, por ej., de los valores de placa.

Pasarlos a pu, dividiendo por z,., .
Modelo de Transformadores TSy TR: z,,z.,z, pu

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

2y =2 (20 + 20 2)

ps st

1
z, :E(Z +z —zpt)

z, =%(zpt +2y=2,)
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Linea Doble de diferente tension: Falta Intercircuito

- Impedancias Propias de los Elementos (Secuencia 0)
Z,(11) =Elementol =0-SA= z,

Z,(2,2) =Elemento2 =1-3= z,,
7,(33) =Elemento3 =2-4= 7y,
Z,(4,4) =Elemento4 =0-2= z,5+7

- Impedancias Mutuas entre Elementos (Secuencia 0)

Zsmo = IMpedancia Mutua entre SAm y SBp (Ohms)

Z,,(2,3) = Mutua (Elemento 2 - Elemento 3) = Zusmo pu
UbaseA U baseB / MVA)ase

7,0 (3,2)=7,,(2,3)

Zy=(MioZoM,

-1
incO~e0 incO )
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Linea Doble de diferente tension: Falta Intercircuito

Memoria Analitica

Secuencia 1:
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Linea Doble de diferente tension: Falta Intercircuito

Red Total Externa a la Falta:

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

- Numerar y Orientar los Elementos
Elemento1l =0-1
Elemento2 =1-3
Elemento 3 =2-4
Elemento 4 =1-2

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

-1 0 0 O
1 0 -1 0
M inc —
0O 1 0 -1
1 -1 0 O
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Z; = Matriz de Impedancia de Barras en pu de la Red Total Externa a la Falta (Sec. 1)

Determinacion de Z;:

Conocidos:
- Z, (Ohmsen 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)
- Posicién de la Falta Intercircuito entre Lineas Diferente Tension (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,, =4 x 4

Bases :
MVAbase
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 TSy TR:

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

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

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

Z, :%(zps +2,—12y)
z, =%(sz +2,-2,)

1
Z, :E(Z"t +2, —zps)
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Linea Doble de diferente tension: Falta Intercircuito

Z,=(M4ziM,,. )

inc “el
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Linea Doble de diferente tension: Falta Intercircuito

Secuencia 2:

Minc igual a Secuencia 1.
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.

0 0 0 Z,gs
Z, = Matriz de Impedancia de Barras en pu de la Red Total Externa a la Falta (Sec. 2)

ZZ = (M i Z_lM inc )_1

inc~e2



