




































































































































































































































































































































APEUDICES



APENDICE A

USO DEL PROGRAMA ''CASAT"

El prograrna de computaci6n, que nos permite obtener la coordi

nación de alslamiento en l¡fi eistema de potencia de al-ta ten -
si6n, (345 KV), se 1o ha denonlnado CASAT y ae encuentra Erg
bado en dLskette con formato para aer ejecutado en el siste-
ma IBM S-34

Para Ia eürtrada de datos necesarios, ee debe crear rm procedi

m.Lento que para eL caso del ej emplo de apLfcaci6n se l-o deng

mina I(AVIE (ver listado).

Loe valores que corresponden, a Las caracterfsticas de aisla-
miento de 1ae cadenae de aisladores, tranefo:nnadores de poten

cfa, llneas de transmisíón y earacterfsticae de los pararra -
yos tipo estacfón son proporcionadoe por los fabricantes y

eon lngresadoe en forua de arreglos, con formatos libree, es-

to e6 separados con comaa en el orden que se índlcan a conti-
nuacfón .

- VCEL,

- BILTR.

- vIuD,

- ZONA,

BILT.

s, trloflso, Dv.

DENRE, RKLL



,- BILL, TENS, DMFT.

- G,l.

Loe siguientes datos que Be lngresan son considerados en el
progr¿rma como variables, ya que..el1oe aon caracterfsticog de

cada sistema a 8rta]-Lzar, éatos son eL voltaje de operación

reactancfa y reeiatencfae de secuencia cero y poeLtiva, aLtu-
ra sobre el nlvel deL ma¡ de las zonaa por donde pasa La ruta
de lae Llneas y subeetaclones, niveles de contaminacidn y ca

racterfetLcas amblentales de dlchas zonaa.

Estos datos tambien son lngresadoe con formatos libreb, sepa-

rados por conaa en e1 orden que Ee indican a contfJruación.

- vNol{, PoRCE, cArDA.

- RL, Xl, Ro, Xo, Zo, RIo.

- NH, RHSE, NCSE.

- RHA, NC.

Con respecto a 1a claeificación de lae zonae, se ha procedldo

a eubdlvidirlae de 1a siguLente nanera:

Zo¡a L

ZONA 2

ZONA 3

zot{A 4

0 a 500 oetros

50L a 1.500 lletros

L501 a 2.500 Metros

250L a 5.000 Metros

SN MAR

SN I.{AR

SN MAR

SN I{AR



É1 prograrna acepta como máximo que la lfnea de transmislón fia
se por cuatro zonas diferentee, dentro de los rangos establel
cldos as lgn.a¡rdo aus reepectLvas caracterlsticas ambLentales y

de contaminación.

Con respecto a loe.nivelee de contamfnaci6n, se especlflcan -
de 1a siguiente manera en .el prograna por uedlo de identifi-
caclón nr.¡oérLca detaLlada a continuaclón:

ContamLnaci6n Extrafuerte

fuerte

Media

Ligera

Sin Contaminacl6n

1

2

3

4

5

tt

tt

Log valoreg correspondientea a las dfstancla de fuga por K\I -
correspondiente a cada nivel de contaminacLdn eon considera -
dos de acuerdo a La lnformaci6n estadfstLcae que 8e tengan de

1aa zonas.

Toda vez que se han ingresado los datoe variablee se procede-

a correr el progroma obtenlendo Loa reeultadoe de loe eisteaas
a a¡rallzar con aua respectivas caracterfsticas , cuya sallda -
del programa ee almacenari en tablas que a continuación se de

t al1an .

' TABLA 1 Caraéterf stléae;.del;,,pararrayog



TABIA 2 Nivel de aielamLento y caracterfsticas internae del i

traneformador. (Valores requerldos) .

TABLA 3 Nivel de aislamLento y caracterlsticas internae de1 -
trar¡sfomador (Valores eeleccLonados) .

TABLA 4 Nivel ile aislamiento de la llnea de transmLel.6n.

TABLA 5 ñive1 de aislamLento y caracterfsticas interzras de Ia
eubestación.

Una vez obtenido loe reeultados, se procede a eetablecer en -

eI es quema de coordinaclón desarrollados para éstos casos.

:I-YT :T i:iI3:I9I

Se presenta tm.sistena t.lplco de potencia en alta tensión, en

el que se va a deteruinar, Loe nlvelee de aielamLentos de to -
doe 1os elementos que constftuye el Blstema de tranemisL6n,por

ue dlo deL prograna CASAT.

Para el efecto se prepararan los datos de entrada a partir del

dLagrama r:nifLlar, y se oorrerá el prograua para eaoa datos.

Con los reeultados producidos se obtendrá La info:mación nece-

saria para eepecfffcar los nivelee de aielamLento de Los equl-

pos, y caracterlstica del pararrayo.



.DESCRIPCION DEL SISTEUA

Se encuentra adjrrrrto un pl¿mo que mueetra el dlagrama unifilar
de las inetalaciones de un sistema de tra¡rsmfsfón de alta ten

sión de 230 KV.

El sistema conata de una llnea de tranemlgLón que pasa por treg
regiones dletlntae, ccr diferentea caracterlsticas en 1o que -
reepecta a altura sobre eL nivel del oar, densldad relatlva
de1 aLre, factor de lluvia y nJ.veles de contaminacldn.

DATOS DE EIÍIR,ADA

Para 1a correcta utillzaclón de1 programa, se

blae caracterfsticas de alelamiento de lae cadena de aislado-

rea, tr¿mafo:madores de potencla, lfneas de tra¡remisíón, caroc

terfstlcae de los pararrayos, los cuales stxr proporcLonados

por informacldn de los fabrlcaritea, y de elloe ee seleccionarán

1og más adecuados de acuerdo al análisie correspondiente.

La informaci6n referente a las tablae a¡rtee oencfonada para la
aplicaci6n tlel eJenplo soa üomadoe de datoe proporcionados deL

Llbro de transmisídn y d1§tribución de Ia General Electric.

an Las ta



TABLA # 1

Nivel de aielaoiento a1 inpulso de'

Ce aislado¡ea eatandar y diferentee

ve1 iIeI uar. (siu coneíderar efecto

rayo para diferente

altitudee Eobre e1

de huuedad).

númer o

n1

Núuero de
Aieladores

vcf
KV

.;UBI
KV

NBr (Kv) eoiiesíd- por Altitud
lfetros sobre e1 nivel del mar

0 500 501 1500 1501 2500 2501 3200

I
2
3
4
5
6
7
I
9

10
11
t2
13
L4
15
16
L7
18
19
20
2L
22
23
24
25
26
27
28
29
30

L25
255
345
4L5
495
585
670
760
845
930

1015
1105
118 5
t265
1345
LL25.
15 05
15 85
1665
t7 45
182 5
1905
19 85
2065
2t45
2220
2300
237 5
2455
2530

L20
245
331
398
475
562
643
730
8L2
893
975

1061
113 8
L2L5
t292
1369
1446
]-523
160 0
L67 6
t7 53
1830
L907
198 4
2065
2L33
22LO
2282
2359
243L

Lt2
229
310
372
445
526
602
684
760
836
913
994

106 6
113 8
t2LO
L282
L354
t427
L499
1570
L642
L7 t4
L7 86
18s 9
L934
199 8
207 0
2L38
22LO
227 7

99
203

..27 4
330
394
466
533
605
673
74L
809
880
944

1008
L07 2
113 6
12 00
t264
t328
13 91
t45 A
1518
1582
L646
1713
L77 0
1884
1894
L957
20t7

'87
L79
242
29L
348
411
47L
535
595
654
7L4
777
834
890
947

100 3
105 9
1116
LLl2
L228
L284
13 41
t397
L454
1513
15 63
1619
L67 2
t7 29
17 81

79
L63
220
265
316
374
428
486
540
s94
649
706
757
809
860
911
963

1014
1065
1117
t167
L2t8
L27 0
L32L
L37 5
L420
L47 L
152L
1571
1619



TABLA # 2

NIVBLES DE AISLAUIENTO TRANSITORIOS ( NBI Y I{BS )

PARA TRANS fORUADORES DE POTENCIA SUUERGIDOS EN ACEITE

Voltaj e de1 Sis tema
KV

Trane formadorea

N onína 1 NBI NBS

3.6
7.2

]-3.2
17. 5
24
36
46
69

115

45
60
75
95

125
150
250
350
450

37 .5
50
63
78

100
L25
168
290
3?5

138

161

230

345

450
550
6s0

375
460
540

650
750

540
620

750
825
900
975

105 0

620
685
745
810
870

1550
13 00
117 5
105 0

L245
10 80

975
870

362

900
105 0
117 5
13 00

745
870
975

10 80



TABLA

CARACTERTSTTCAS DE LOS PARARRAYOS TIPO ESTACION

t:

Tensi6n Indice de Arqueo Arqueo pon Anqueo
Nominal elevaci6n aI impulso maniobna 60 HZ

Voltaj e
descanga 10
KA.

KV KV/ seg KV c¡:esta Kv cresta KV cn. Kv cr:esta

3
6
9

t2
15
2t
25
30
37
l+0

50
60
73
90
97

109
L2L
168
180
192
240
258
276
294

25
50
75

100
125
175
208
2s0
308
333
417
500
608
780
808
908

1008
l-208
1200
166 3
2017
2060
I200
1200

I3
23
35
43
53
72
89

106
131
136
178
2L4
261
304
345
446
495
602
545
691
7r0
770
770
800

l2
18
27
35
43
59
65
90

t24
134
143
168
210
234
260
286
3t2
400
515
550
575
600
650
709

10
20
30
44
50
67
83
99

L32
144
167
2t7
245
300
323
400
438
566
502
6+7
690

6
11
t5
2L
25
45
38

115
60
65
75
89

110
135
146
176
L92
264
288
304
380
400
450
460

7t4
758



TABLA # 4

CARACTERISTICAS A}IBIBNTALES DE LAS ZONAS CONSIDERADAS

Altura aobre eI
Nivel del m¿r

Densidad relativa
de1 ¿ire

Sactor de
humedad

0-

501 a

1.501 a

2.5OO a

500

1.500

2. 500

3.200

0.97

0. 85

0.78

0.70

o.92

0.90

0.89

0. 85

TABLA #5

NIVELES DE CONTA}ÍINACION DE DISEÑO PARA LINEAS DE ALTA TENSION

Zona de Conta[inacidn Distancía de fuga (Clf/KV R¡.!S

de llnea a t ierra)

Extrafuerte ( I )

Fuerte (2)

uedia ( 3)

Ligera ( 4)

Sin Contauínaci6n ( 5)

5. 36

4.42

3.3

2.64

1.0



TABLA # 6

NIVEL DE AISLAI.{IENTO AL IUPULSO DE RAYO PARA DIfERENTES VOLTA

JES NO}ÍINALBS PARA LINEAS DE TRANS}ÍISION DE SISTEIIA DE POTENCIA

Y ALTA TENS ION.

voltaj e Nooinal de1 Síetena
KV

NBI
KV

I
2
5
8

15
23
34
46
69
92

115
138
161
196
230
287
345

45
60
75
95

110
150
200
250
350
450
550
650
750
900

1.050
1. 300
1.550

.20

.50

.0

.70

.0.
.0
.5



,DATOS CARACTERISTICOS DEL SISTEMA A ANALIZAR

A continuaci6n se ingnesan los datos de un sistema en pa::ticu-

lan a analizar como se muestra en Ia figu:ra A.1.

Voltaje norrr-inal (VNOM) = 230 KV.

Facton de sobnetensi6n por maniob:ra = 2¡+0 KV.

Caida de intenconexión de tier¡:a = 50 KV.

Tensi6n ¡náxina de openacidn = 1.05

Resistencia equivalente de secuencia positiva = 100 *

Resistencia equivalente de secuencia ce¡?o = 50 t

Reactancia equivalente de secuencia positiva = I00 t

Reactancia equivalente de secuencia cero = 29O 4

Impedancia caracterlstica de Ia línea = 400 ohm.

CARACTERISTICA DE LAS ZONAS POR DONDE PASA LA RUTA DE LA LINEA

Altuna Densidad nelativa Facto¡r de
Mts. deI ai¡re lluvia

Nivet de
contaminac i6n

180
1. 200
2.200

20

0.97
0.85
0.8s
0.97

0.92 Sin contaminacidn
0.90 Media
0.90 Media
0.92 Media

UBICACION DE LA SUBESTAC]ON Y NIVEL DE CONTAMINACION DONDE SE

ENCUENTRA INSTALADO

Núrnero de zonas Altura en metros Nivet de Contamina-
ubicaci6n de Ia s/e ci6n s/e.

4 500 Media

RESULTADOS OBTENIDOS

los nesultados obtenidos en eI Progr¿rma CASAT, son almacenados

en tablas como se muest:ra en eI lístado de nesultado que se ad
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APENDICE B

USO DEL PROGRAMAIICOSVTII

-E1 p::ogn"*a que determina eI oscilograma del sobrevoltaj e en ell

doninio de1 tiempo, pr.oducido po:: descangas atmosféricas en sis

temas de potencia de alta tensi6n, en 1as banras o torres cerca

nas al punto donde desca:rga eI rayor se 1o ha denominado COSVT

y se encuentra grabado en diskette con fo¡rmato Pataa seu ejecuta

do en el sistema IBM - 34.

Pa:ra Ia entriada de datos se crea un pnocedimiento que Para este

pro gr¿rma se 1o denomina SOBI (Ven listado).

Los valones son ingnesados con fo:rmatos lib:res, ésto es sePara

dos con comas, en e1 onden que se indica a continuación.

MU, M, lfTC, ZSR, ro, NB, A, B, rMrN, IMAX, FC.

Eatos conresponden a 1os datos gene:ra1es del pnograma como son:

núme:ro de ba:r:ras considenadas, bar¡la o tot?re donde descanga e1

nayo, tiempo deI cá1cu1o del oscilograma, impedancia canacte¡:ís

tíca de1 nayo, co:rniente máxima de descanga, indicadon que nos

selecciona eI sitio donde incide e1- r:ayo, sea en 1os conducto -
res de fase o en torres de Ia Ilnea, constantes de Ia fotrma de

onda pana simula¡: e1 impulso que repnesenta 1a descanga de1 lfa
yo.

z(r), D(r), vD(r), RT(r).



Estos datos corresponden a 1as caractenlsticas panticuJ-anes'-

de1 sistema de tnansmisión que se analiza:

Impedancia caractenística de 1os conductor:es d.e fase o del
conducton deI neutno, distancia entne bannas, velocidad de

desplazamiento de Ia onda que depende de 1as canactenlsticas-
del nedio en que se propaga, resistencia de tienna conectada-

al pie de 1a tonne.

Pana seleccionan eI lugan donde incide e1 nayo sea que ocurra
en los conductores de fase o en 1as ton¡:es de Ia 1ínea, e1 in
dicadon NB se pnoponciona como dato de entrada.

Si NB4 1

SiNB>1

a

Datos de Salida

El pnognama pnoponciona 1os siguientes datos de salida.
a) Datos característicos del sistema.

eI rayo descanga sobne los conductores de fase

e1 r,ayo descanga sobne 1as tor¡tes del sistema.

Númeno de bannas consideradas

Distancia ent¡re ba¡r¡ras

Impedancia caracter:ístíca de Los conducto¡:es de fase o

conducto¡t del neutno.

Velocidad de pnopagaci6n de Ia onda viajena.

Coeficíente de neflexi6n y tnansmisión de izquienda a

denecha y de denecha a izquienda en cada banna conside

t
2

3

4

5

a

a

a

nada.



. a6. Tl.enFo de desplazamLento de Ia onda entte barras.

b) Caracterfstlcas de 1a onda de ftnpuleo slmrlada para la

carga atuosférica en eI sltl.o donde deecarga el rayo.

des

con

b

b

b

b

b

b

1'

2'

3'

4'

5'

b

Caracteristlca de Ia onda de lnpulso considerada

Constante de ta onda de finpulso

Barra o torre donde descarga el rayo

Inpedancla caracteristlca del rayo

Corriente máxina de 1a descarga

Voltaje ¡ráxlr¡o de la onda de iryulso en e1 punto de

des carga

Tleryo coneiderado para 1a obtenclón de1 oscilogranab
7

c) Oscllogramas del sobrevoltaj e en e1 dominl.o de1 tiempo

cl. oecflograma del e obrér¡o 1t aJ e trtctal en e1 pr:nto de -

des carga.

cZ. Oscilogra.na del sobre\ro1tal e en todae 1as barras cercg

nae a1 prmto de descarga origfnado por las sucesivas -

reflexiones y refracciones de 1a onda vLaj era en cada

barra.

EJEMPLO DE APLICACION

Se ha eeleccionado el efstema uoetrado en la fLgura b;1,

loa sigulentes datos 3

lfU - Núnero de barras coneideradas ' 5

M = Barra donde descarga el rayo = 2

ltrTC= Tleupo de cáIculo del oscllograma' 40 seg.



o
NB

ZSR = Inpedancia caracterfstlca del rayo ' 400

I Corrlente máxfi¡a de descarga del rayo - 25 KA

Indl.cador que nos selecciona e1 §ltlo de descarga del rg
yo, para éste ej enplo ae aaurne que inctde eobre loe con-

ductores de fase - 0

Conatante de la fo:ma de onda para s Lnnrlar e1 lryulso 'A

B

0. 30

Conat

0.40

ante de Ia foraa de onda para sfmular --

FC Conetante de 1a for¡na de onda para simular el lnpuleo '
9.68

Ti eupo queIMIN.

nfat(-

DATOS

plco de onda.

alcanza eI náxtmo valot -

Tienpo que la onda de impuleo aLcalrtza el valor nfnloo.

STICOS DEL SISIET{A

neradora con 1ae sl.gul.entee caracterfeticas.

I!{PEDANCIA VELOCIDAD I'E RESISTEN

DESPIáZAI{IEIflIO CIA DE -CA

EI slgtema Be coupone de 5 barras, que Íncluye Ia estaefdn gg

,
7r

l_

2
3
4
5

DISTA¡{CIA

EIfIRE BARRAS

0
150

r.500
3.000

300

r. 500
5

140
300

60

300
150
300
300
300

80
80
80
80

E]



Los datoe de ealida qr¡e proporcfona el programa COSVI para ea-

te ej eilplo de aplicacfdn ee adJr:nta a contf.nuacl.6n, conJ unta -
mente con e1 ll.etado del programa prlnclpal y procedlniento.
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