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4.8 LINEA TRIPLE SOBRE LAS MISMAS BARRAS EN SUS DOS EXTREMOS
(Memoria Descriptiva, pag. 5, Esquema 7)

4.8.1 Falta Triple
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En lo que sigue se desarrollan los fundamentos de los programas:
PC173
PG73ic
PG73ni
PG73iTf
La nomenclatura de estas denominaciones se explica en el Aptdo. 4.1 de esta Memoria.
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Caso 1: Impedancia de Transferencia Finita

Sustituyendo la Red General Externa a la Linea Triple por su Equivalente Fuente-
Transferencia :
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Red Externa a la Linea

Triple: Equivalente Fuente-
Transferencia

| |
I |
I |
| : i |
- |
i : |
- : |
|
I 1 I
] e | _
o L 1 T i @ S=4
| |
| : Zs012 : 3 \l/ 4\1/ 5\L :
|
. T —
| i i
: : Zy 01,2 : 'y : @ P2
I l '
| | 9 | !
] : 1 —@ 03
| | I
| i Z 012 : :
! 2 e e i
| — | i
o L i ! ® R5
L | |
| —_ ] !
i i
O L--- Ref=0
- d
+
N 0,E,0
Q G,Nl,Nz

Fig. 4.8.1.b
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Red Total Externa a la Falta (Secuencias 0,1,2):

- Numerar las Barras
Barra 1= Punto de la Falta m
Barra 2 = Punto de la Falta p
Barra 3 = Punto de la Falta q
Barra4 =S
Barra5=R

- Numerar y Orientar los Elementos:

Elemento 1 = Ref-4
Elemento 2 = Ref-5
Elemento 3 = 4-1
Elemento 4 = 4-2
Elemento 5 = 4-3
Elemento 6 = 5-1
Elemento 7 = 5-2
Elemento 8 = 5-3
Elemento 9 = 4-5

Matriz de Incidencia Elemento-Barra de la Red Total Externa a la Falta (Sec. 0,1,2)

[0 0 0 -1 0
0 0 0 0 -1
10 0 1 0
0 -1 0 1 0
M,=[0 0 -1 1 0
10 0 0 1
0 -1 0 0 1
0 0 -1 0 1
0 0 0 1 -1
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Secuencia 0:
Z, = Matriz de Impedancia de Barras, Secuencia 0, de la Red Total Externa a la Falta
Determinacion de Zy:

Conocidos:

- ZsO’ Zer’ Zro

- Datos de la Linea Triple a la Secuencia 0
- Posicion de la Falta (m,p,q)

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

Casos: posiciones relativas de m,p,q.
Se listan los Elementos no nulos de z,,(9x9), para los diversos casos (Ver Fig. 4.8.1.b).

z,,(1,1)=zs0;
z,,(2,2)=zr0;
z,,(3,3)=z10*m;
z,,(4,4)=z10*p;
z,,(5,5)=z10*q;
z,,(6,6)=z10*(1-m);
2,0 (7,7)=z10%(1-p);
2,,(8,8)=z10*(1-q);
2,,(9,9)=zsr0;

Se listan a continuacion los elementos no diagonales de z,, para las distintas
combinaciones que se pueden establecer entre los valores relativos de m, p, q :
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Si m<=p y p<=q

R
m
L — -
2
e -3 —= ﬁ» 3 —
z5(0,1,2) 3 zr(0,1,2)
H1 e {1

Z,,(3,4)=zIMO*m;
z,,(3,5)=zIMO*m;
z,,(4,5)=zIMO*p;
z,,(4,6)=-zIMO*(p-m);
z,,(5,6)=-zIMO*(q-m);
2,0 (5,7)=-zIMO*(g-p);
2,,(6,7)=zIMO*(1-p);
z,,(6,8)=zIMO*(1-q);
z,,(7,8)=zIMO*(1-0q);

2,0(4,3)=2,,(3,4);
2,0(5,3)=2,,(3,5);
2,0(5,4)=2,,(4,5);
2,0(6,4)=2,,(4,6);
2,0(6,5)=2,,(5,6);
2,0 (7,5)=2,,(5,7);
2,0 (7,6)=2,,(6,7);
2,,(8,6)=2,(6,8);

2,(8,7)=

2,,(7,8);
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De otra forma, st m<=q Yy (Q<=p

zsr0
S / 1 \ R
m
= — 1
2 p

R — Ty B _ ﬁ» +—— ——
z5(0,1,2) 3 q r(0,1,2)

= t— 7

z,,(3,4)=zIMO*m;
z,,(3,5)=zIMO*m;
z,,(4,5)=zIMO*q;

2,, (4,6)=-2IMO*(p-m);
2,0 (4,8)=-zIMO*(p-0);
z,,(5,6)=-zIMO*(g-m);
z,,(6,7)=zIMO*(1-p);
z,,(6,8)=zIMO*(1-q);
z,,(7,8)=zIMO*(1-p);

20 (4,3)= 2,,(3,4);
20 (5,3)= 7,,(3,5);
20 (5,4)= 7,,(4,5);
2,0 (6,4)= 7,,(4,6);
20 (8,4)= 7,,(4,8);
2,0 (6,5)= 7,,(5,6);
20 (7,6)= 2,,(6,7);
2,0 (8,6)= 7,,(6,8);
20 (8,7)= 2,,(7,8);
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De otra forma,si p<=m y m<=q

—

25(0,1,2) 3 q

(3,4)=zIMO*p;
(3,5)=zIMO*m;
(3,7)=-zIMO*(m-p) ;
(4,5)=zIMO*p;
(5,6)=-zIMO*(g-m);
(5,7)=-zIM0*(g-p);
(6,7)=zIMO*(1-m);
(6.8)=zIMO*(1-0);
(7.,8)=zIMO*(1-0);

@ @ @
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@
o

N N N N N N N N N
@ @ @ @
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o

Z0 (4,3)= 7,,(3,4);
20 (5,3)= 7,,(3,5);
2o (7,3)= 2,,(3,7);
20 (5,4)= 7,0 (4,5);
240 (6,5)= 7,,(5,6);
2o (7,5)= 2,,(5,7);
2o (7,6)= 2,0(6,7);
2,0 (8,6)= 7,,(6,8);
20 (8,7)= 7,,(7,8);

zr(0,1,2)
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De otra forma,si p<=q Yy (<=m

R
m
> I
2 b
ity S—E N ﬁ 1 —1+—
25(0,1,2) 3 q 2r(0,1,2)
= 4 1

z,,(3,4)=zIMO*p;
z,,(3,5)=zIMO*q;
z,,(3,7)=-zIMO*(m-p);
2,,(3,8)=-zIMO*(m-q) ;
z,,(4,5)=zIMO*p;

2,0 (5,7)=-zIMO*(g-p) ;
z,,(6,7)=zIMO*(1-m);
z,,(6,8)=zIMO*(1-m);
z,,(7,8)=zIMO*(1-q);

Z0 (4,3)= 7,,(3,4);
20 (5,3)= 7,,(3,5);
2o (7,3)= 2,,(3,7);
2,0 (8,3)= 7,,(3,8);
20 (5,4)= 7,0 (4,5);
2o (7,5)= 2,,(5,7);
2o (7,6)= 2,0(6,7);
2,0 (8,6)= 7,,(6,8);

7o (8,7)=

2,,(7,8);
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De otra forma, si g<=m y m<=p

zsr0
S / 1 \ R
m
1 {1
. S,
ey S e __ ﬁ +— —— 13—
25(0,1,2) 3 zr(0,1,2)
H—1 > < {1

wN Qo

z,,(3,4)=zIMO*m;
z,,(3,5)=zIMO*q;
2,,(3,8)=-zIMO*(m-q) ;
z,,(4,5)=zIMO*q;

2,, (4,6)=-zIMO*(p-m);
2,0 (4,8)=-zIMO*(p-0) ;
z,,(6,7)=zIMO*(1-p);
z,,(6,8)=zIMO*(1-m);
z,,(7,8)=zIMO*(1-p);

Z0 (4,3)= 7,,(3,4);
20 (5,3)= 7,,(3,5);
2,0 (8,3)= 7,,(3,8);
20 (5,4)= 7,0 (4,5);
20 (6,4)= 7,,(4,6);
20 (8,4)= 7,,(4,8);
2o (7,6)= 2,0(6,7);
2,0 (8,6)= 7,,(6,8);
20 (8,7)= 7,,(7,8);
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De otra forma, si Q<=p Yy p<=m

R
1 > {1
2
- ﬁ - ——1—
z5(0,1,2) 3 ¢ zr(0,1,2)
H—1 B {1

z,,(3,4)=zIMO*p;
z,,(3,5)=zIMO*q;
z,,(3,7)=-zIMO*(m-p);
2,,(3,8)=-zIMO*(m-q) ;
z,,(4,5)=zIMO*q;

2,0 (4,8)=-zIMO*(p-0) ;
z,,(6,7)=zIMO*(1-m);
z,,(6,8)=zIMO*(1-m);
z,,(7,8)=zIMO*(1-p);

Z0 (4,3)= 7,,(3,4);
20 (5,3)= 7,,(3,5);
2o (7,3)= 2,,(3,7);
2,0 (8,3)= 7,,(3,8);
20 (5,4)= 7,0 (4,5);
20 (8,4)= 7,,(4,8);
2o (7,6)= 2,0(6,7);
2,0 (8,6)= 7,,(6,8);
20 (8,7)= 7,,(7,8);

Independientemente de los valores de m, p, g se cumple:

Z0 :(Mt ZiéMinc)il

Inc~e
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Secuencia 1:
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Z, = Matriz de Impedancia de Barras, Secuencia 1, de la Red Total Externa a la Falta
Determinacion de Z; :

Conocidos:
- 2.,2..,2

sl =srlr r1
- Datos de la Linea Triple a la Secuencia 1
- Posicion de la Falta (m,p,q)

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

z, 0 0 0 0 0 0 0 0
0z, 0 0 O 0 0 0 0
0 0 mg O O 0 0 0 0
0 0 0 wpz O 0 0 0 0
z,=/0 0 0 0 qz O 0 0 0
00 0 0 0 (-mz, O 0 0
00 0 0 0 0 (@-p3z, O 0
00 0 0 0 0 0 (@-qz, O

0 0 0 0 O 0 0 0z

Z,=(M4ziM,,. )

inc Tel inc
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Secuencia 2:
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Z, = Matriz de Impedancia de Barras, Secuencia 2, de la Red Total Externa a la Falta
Determinacion de Z;:

Conocidos:

- 252' Zsr2’ ZrZ

- Datos de la Linea Triple a la Secuencia 2
- Posicion de la Falta (m,p,q)

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

z, 0 0 0 © 0 0 0 0
0z, 0 0 O 0 0 0 0
0 0 mg, O O 0 0 0 0
0O 0 0 wpz, O 0 0 0 0
z,=|0 0 0 0 qz, 0 0 0 0
0O 0 0 0 0 @1-mgz, 0 0 0
0O 0 0 0 O 0 (@-pz, O 0
0O 0 0 0 O 0 0 (@-q)z, O

0 0 0 0 O 0 0 0 z,]

ZZ = (M , ZilM inc )71

inc “e2
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Caso 2: Impedancia de Transferencia Infinita

Sustituyendo la Red General Externa a la Linea Triple por su Equivalente de Fuentes
Independientes S,R con Impedancia de Transferencia Infinita :
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Fig. 4.8.1.e
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Red Total Externa a la Falta (Secuencias 0,1,2):

- Numerar las Barras
Barra 1= Punto de la Falta m
Barra 2 = Punto de la Falta p
Barra 3 = Punto de la Falta q
Barra4 =S
Barra5=R

- Numerar y Orientar los Elementos

Elemento 1 = Ref-4
Elemento 2 = Ref-5
Elemento 3 = 4-1
Elemento 4 = 4-2
Elemento 5 = 4-3
Elemento 6 = 5-1
Elemento 7 = 5-2
Elemento 8 = 5-3

Matriz de Incidencia Elemento-Barra de la Red Total Externa a la Falta (Sec. 0,1,2)

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

w0 Lo 10
0 0 -1 1 0
10 0 0 1
0 -1 0 0 1
0 0 -1 0 1]
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Secuencia 0:
Z, = Matriz de Impedancia de Barras, Secuencia 0, de la Red Total Externa a la Falta
Determinacion de Zy:

Conocidos:
- ZsO’ ZrO

- Datos de la Linea Triple a la Secuencia 0
- Posicion de la Falta (m,p,q)

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

Casos: posiciones relativas de m,p,q.
Se listan los Elementos no nulos de z,,(8x8), para los diversos casos (Ver Fig. 4.8.1.e).

Z,,(1,1)=zs0;
Z,,(2,2)=zr0;
Z,,(3,3)=z10*m;
Z,,(4,4)=z10%p;
Z,,(5,5)=z10*q;
Z,,(6,6)=z10%(1-m);
2,0 (7,7)=210%(1-p);
2,0 (8,8)=z10%(1-0);

Se listan a continuacion los elementos no diagonales de z,, para las distintas
combinaciones que se pueden establecer entre los valores relativos de m, p, q :
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Si m<=p y p<=q

S
R
1 m 4
T ) ¢ I
2 a p 5
- —= g - ! —
zs(0,1,2) 3 q 6 zr(0,1,2)
M1 : i ¢ I

z,,(3,4)=zIMO*m;
z,,(3,5)=zIMO*m;
z,,(4,5)=zIMO*p;
2,0 (4,6)=-ZIMO*(p-m);
2,0 (5,6)=-zIMO*(q-m);
2,0 (5,7)=-zIM0O*(g-p) ;
z,,(6,7)=zIMO*(1-p);
z,,(6,8)=zIMO*(1-q);
z,,(7,8)=zIMO*(1-q);

2,0(4,3)=2,,(3,4);
2,0(5,3)=2,,(3,5);
2,0(5,4)=7,,(4,5);
2,,(6,4)=2,,(4,6);
2,0(6,5)=2,,(5,6);
2,0 (7,5)=2,,(5,7);
2,0 (7,6)=2,,(6,7);
2,,(8,6)=2,(6,8);
2,0(8,7)=2,,(7,8);
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De otra forma, st m<=q Yy (Q<=p

S
R
1 m 4
1 P < 1
> b o 5
--}--H = < {1 —
25(0,1,2) 3 g ! 6 21(0,1,2)
g P ﬁ < Iy

z,,(3,4)=zIMO*m;
z,,(3,5)=zIMO*m;
z,,(4,5)=zIMO*q;
2,, (4,6)=-zIMO*(p-m);
2,,(4,8)=-zIMO*(p-q) ;
2,,(5,6)=-zIMO*(g-m);
2,,(6,7)=zIMO*(1-p) ;
2,,(6,8)=zIM0*(1-0) ;
2,,(7,8)=zIMO*(1-p) ;

Zo0 (4,3)= 7,,(3,4);
20 (5,3)= 7,,(3,5);
20 (5,4)= 7,,(4,5);
2,0 (6,4)= 7,,(4,6);
2,0 (8,4)= 7,,(4,8);
2,0 (6,5)= 7,,(5,6);
20 (7,6)= 7,,(6,7);
2,0 (8,6)= 7,,(6,8);
20 (8,7)= 7,,(7,8);
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De otra forma,si p<=m y m<=q

S
R
1 m 4
T > < {1
2 p ﬁ 5
- +— E—
25(0,1,2) 3 q 6 zr(0,1,2)
H1 > ﬁ» < {1

o (3,4)=zIMO*p;
o (3,5)=zIMO*m;
o (3,7)=—-zIMO*(m-p);
o (4,5)=zIMO0*p;
(5.6)=-zIMO*(g-m);
0w (5,7)=-zIMO*(g-p);
o (6,7)=zIMO*(1-m);
o (6,8)=zIMO*(1-0);
o (7,8)=zIMO*(1-q);

N N N NmN N N N N
o

2,(4,3)=2,(3,4);
2,(5,3)=2,(3,5);
2,(7,3)=2,(3,7);
2,,(5,4)=2,(4,5);
2,,(6,5)=12,(5,6);
2,,(7,5)=12,(5,7);
2,,(7,6)=12,(6,7);
z,,(8,6)=12,(6,8);

2,,(8,7)=

2,(7,8);
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De otra forma,si p<=q Yy (<=m

R
1
m 4
= 1
2 p > 5
S E— i —— ——1—
25(0,1,2) 3 q 6 2r(0,1,2)
= — 1

z,,(3,4)=zIMO*p;
z,,(3,5)=zIMO*q;
z,,(3,7)=-zIMO*(m-p) ;
z,,(3,8)=-zIMO*(m-q) ;
z,,(4,5)=zIMO*p;
2,0 (5,7)=-zIMO*(g-p);
z,,(6,7)=zIMO*(1-m);
z,,(6,8)=zIMO*(1-m);
2,,(7,8)=2IMO*(1-q) ;

20 (4,3)= 2,,(3,4);
20 (5,3)= 7,,(3,5);
20 (7,3)= 2,,(3,7);
2,0 (8,3)= 7,,(3,8);
20 (5,4)= 7,,(4,5);
20 (7,5)= 2,,(5,7);
20 (7,6)= 2,,(6,7);
2,0 (8,6)= 7,,(6,8);
20 (8,7)= 2,,(7,8);
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De otra forma, si g<=m y m<=p

S
R
1
m 4
1 > ¢ I
2 ﬁ p 5
V- {—= +— ————
25(0,1,2) 3 g 6 2r(0,1,2)
H T - ¢ I

z,,(3,4)=zIMO*m;
z,,(3,5)=zIMO*q;
z,,(3,8)=-zIMO*(Mm-q) ;
z,,(4,5)=zIMO*q;
z,,(4,6)=-zIMO*(p-m);
2,0 (4,8)=-zIMO*(p-0) ;
z,,(6,7)=zIMO*(1-p);
z,,(6,8)=zIMO*(1-m);
z,,(7,8)=zIMO*(1-p);

2,(4,3)=2,(3,4);
2,(5,3)=2,(3,5);
z,(8,3)=2,(3,8);
2,,(5,4)=2,(4,5);
2,(6,4)=7,,(4,6);
7,(8,4)=7,,(4,8);
2,,(7,6)=12,(6,7);
z,,(8,6)=12,(6,8);
2,(8,7)= 7,,(7,8);
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De otra forma, si Q<=p Yy p<=m

S
R
1 m 4
> — 1
: A S
V- — +— ——
z5(0,1,2) 3 g s 6 zr(0,1,2)
= —

z,,(3,4)=zIMO*p;
z,,(3,5)=zIMO*q;
z,,(3,7)=-zIMO*(Mm-p);
z,,(3,8)=-zIMO*(Mm-q) ;
z,,(4,5)=zIMO*q;

2,0 (4,8)=-zIMO*(p-0) ;
z,,(6,7)=zIMO*(1-m);
z,,(6,8)=zIMO*(1-m);
z,,(7,8)=zIMO*(1-p);

2,(4,3)=2,(3,4);
2,(5,3)=2,(3,5);
2,(7,3)=2,(3,7);
z,(8,3)=2,(3,8);
2,,(5,4)=2,(4,5);
7,(8,4)=7,,(4,8);
2,,(7,6)=12,(6,7);
z,,(8,6)=12,(6,8);
2,(8,7)= 7,,(7,8);

Independientemente de los valores de m, p, g se cumple:

Z0 = ( M itnc Z;éM inc )71
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Secuencia 1:
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Fig 4.8.1.f
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Linea Triple sobre las mismas barras en sus dos extremos: Falta Triple

Z, = Matriz de Impedancia de Barras, Secuencia 1, de la Red Total Externa a la Falta
Determinacion de Z; :

Conocidos:
- Ly, 2y

- Datos de la Linea Triple a la Secuencia 1
- Posicion de la Falta (m,p,q)

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

z, 0 0 0 O 0 0 0
0z, 0 0 0 0 0 0
0 0 mg O O 0 0 0
, [0 0 0 py O 0 0 0
“lo 0 0 0 gz 0 0 0
0 0 0 0 0 @1-mz 0 0
0 0 0 0 0 0 1-p)z, 0

0 0 0 0 0 0 0 1-a)z,

inc Tel inc

Z,=(M4ziM,,. )
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Linea Triple sobre las mismas barras en sus dos extremos: Falta Triple

Memoria Analitica
Secuencia 2:
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Fig 4.8.1.9
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Linea Triple sobre las mismas barras en sus dos extremos: Falta Triple

Z, = Matriz de Impedancia de Barras, Secuencia 2, de la Red Total Externa a la Falta
Determinacion de Z;:

Conocidos:
= Lo

- Datos de la Linea Triple a la Secuencia 2
- Posicion de la Falta (m,p,q)

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

z, 0 0 0 O 0 0 0
0 z, 0 0 O 0 0 0
0 0 mg, O O 0 0 0
, |0 0 0 py O 0 0 0
0o 0 0 0 gz 0 0 0
0 0 0 0 0 @-mz, 0 0
0O 0 0 0 O 0 a-p)z, 0

0 0 0 0 © 0 0 1-0)z,

inc “e2

ZZ = (M , ZilM inc )71



