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RESUMEN

Este trabajo presenta una metodologfa computacional
para el <calculo r&pido de potencias de cortocircuito
subtransitorias y de apertura; para las primeras, el
nucleo fundamental del problema a resolver consiste en
calcular la matriz nodal de impedancias C[Zb] a partir de
la matriz nodal de admitancias C[Yb] utilizando técnicas de
almacenamiento comprimido ¥y un algoritmo para su
inversién. El cdlculo de las segundas implica en cierto
paso del proceso la re-inversién reiterada de LYb]. Para
reducir los tiempos de procesamiento, se ha implementado
un procedimiento de cdlculo simbélico de (Zbl basado en
evitar el reconocimiento de ceros en la reinversién de
Cyb].

ABSTRACT

This paper presents a computaticnal methodology to
the fast calculation of both subtrasient and breaking
short-circuit powers. For the first ones the central
problem to be solved consists in calculating the impedance
bus matrix C2Z2b] from the admitance bus matrix CYb]
applying sparse techniques and a suitable algoritham for
its inversion. The computation of the second ones
involves the repeated re-inversion of LYb] in a certain
step. - of the process. To reduce processing-times a
symbolic computation procedure has been implemented which
is based in avoiding the sparse techniques each time CYb)
is re-inverted.




1. CALCULO DE CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO [13C23]

Suponiendo una falla tr{f4sica en Ya barra "k" de una
red, 1las corrientes de coftocircuito en la misna, pueden
calcularse con la siguiente etuaciodn:

Iccij = (Ufi - UfJ) % yij (1.1)

donde:
Iccij: corriente de cortociréuito que fluye de
la barra "i" a la barra "j*
yij: admitancia del component®-que vincula la
barra "i" con la barra "j"
Ufi,Ufj: tensiones postfalla de 143 barras "i" y "j"
respectivamente

Las tensiones postfalla - en cada barra se calculan
aplicando el teorema de superposicibédn segun la siguiente
ecuaciétn matricial:

fUf3 = U0 + CUtY (1.2)

donde: s
LUf] : vector de tensiones postfalla
LU0 : vector de tensiones prefalla (dato)
CUt] : vector cambio en las tensiones

CUt] se calcula aplicando el teorema de Thevenin con
la siguiente ecuacién matricial:

fUt] =C2Zb3 * CIf] (1.3)

donde:
CIfl
CZb]

vector corrientes de falla

matriz de impedancias de barra
inversa de la matriz de admitancias
de barra LYb] (dato)

oo

2. CALCULO DE LA MATRIZ NODAL DE IMPEDANCIAS [Zb]

Como en gral. 1Ia matriz CLYbl es de estructura rala se
uttlizan técnicas de almacenamiento comprimido. Combinando
estas técnicas con el algoritmo computacional propuesto por
Takahashi para 1la formacién de [Zbl, se cumple con los
siguientes requisitos computacionales. para realizar

célculos en tiempo real:
. BAJOS TIEMPOS DE EJECUCION _
. MODERADO REQUERIMIENTO DE MEMORIA CENTRAL.

Este método permite realizar tres tipos diferentes de
c8lculo de [Zb]-
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(1) £Zb1 rala

Se calculan Gnicamente los elementos diagonales y los
elementos 1j que se corresponden con 1los elementos ij

distintos de cero de £Ybl; en otras palabras, se calculan '

las impedancias propias de cada barra y las impedancias de
transferencia de las mismas a sus barras adyacentes.

(2) CLZb] rala, mas algunos elementos requeridos
especialmente

(3) CZb] llena

El tipo 1) es wutilizado en el cdlculo de las
corrientes subtransitorias (ver pto. 3).

El tipo 2) es utilizado en el c&lculo de corrientes de
apertura (ver pto. 5), donde, ademids de los elementos de

CZbl rala, es necesario conocer algunos elementos
adicionales.

2.1 ALGORITMO DE TAKAHASHI C31
De la definicién de CZb] se tiene que:

CYDd] * CLZb3 = LI (2.1)

con
CI]: matriz identidad

Estableciendo la hip6tesis de que LYb]l es no singular

y simétrica, é&sta puede factorizarse en las siguientes tres
matrices:
E£Yb] = CL]1 ~ £D] * [L]* (2.2)

con
CL3: es una matriz triangular inferior unidad
£D3: es una matriz diagonal
CL]: es la transpuesta de LLJ

Cada término de la matriz factorizada puede: calcularse
como sigue:

. términos diagonales
dii = yii - T 1ik? * dkk para i 1,........,n (2.3)
' ke

términos triangulares
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1ij = ( yij -Z1ik * 1kj # dkk)/djj para i= 2,..,n (2.4)
k€3 3= 1,..0....,1-1

Reemplazando la ec.(2.2) en (2.1) gqueda:
CL1 ~ €D} & [th* €2bl1 = CI] (2.5)
Ahora se define:
EWl = ( CL] % £D3 )~ = (DI & TL]-3 (2.86)

Dado que CL] es una matriz triangular inferior unidad,
CL]) -* también lo es; como [D] es una matriz diagonal, (D]~
también lo es, siendo cada término de 1la inversa, 1la
inversa del término correspondiente de la matriz CDl., Se
deduce, por lo tanto, que [W] es una matriz triangular
inferior con sus términos diagonales:

wii = 1/4ii para i=1,.......,n
Se define otra matriz
€T3 = c13 - et (2.7 ~

LT) es estrictamente triangular superior con sus
términos diagonales igual a cero.

La introduccién de (2.6) ¥y (2.7) en (2.5) da como
resultado la siguiente ecuacifn:

CZbl = CW] + LT] * [Zb1] (2.8)

Conociendo que [£2Zbl es simétrica, todos sus elementos
son obtenidos sucesivamente como sigue:

zZ n,n = wn,n
z n-l,n = t n-1,n % 2z n,n
z n-1,n-1= w n-1,n-1 + t n-1,n # z n-1,n
. (2.9)
z 1i,j§ = Zti,k*xzk,j
z i, = wii +Zt i,k % z k,i para k<j

El cdlculo de (Tl y (W) se denomina * paso de
sustitucién directa * y el cdlculo de los elementos z i,J
segin (2.9) se denomina " paso sustitucién inversa “.

Este método, asf presentado, calcula los elementos de
€Zbl que est&n 1localizados en correspondencia con los
elementos no cero de la matriz CTI.

Para el c8lculo de los elementos de CZbl
correspondientes & Ddarras no adyacentes a una barra
determinada, se utiliza la ec.(2.9) como sigue:

z2i,r= T tik*zk,r para i Cr {2.10)
i=n,.....,1
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3. CALCULO DE LAS CORRIENTES SUBTRANSITORIAS

Incluyendo las admitancias subtransitorias ysubi de
las fuentes de generacién en los elementos diagonales
correspondientes a 1las barras activas en LYbl, la
distribuci6bn de corrientes subtransitorias en la red, se
obtiene directamente con la aplicaci6én de la ec. (1.1)

En la fig. 3.1 se representa el diagrama de flujo del
programa CORSUB para el célculo de corrientes
subtransitorias, donde se ha indicado el nombre de cada

tina.
subrutina CORSUB

Lectura de datos
gl IDﬂﬂ

SUB. ORDENA
Ordenamiento de Yb

|
SUB. FACTORIZACIGN

Cilculo de los wii v 1ij ] ALGORITMO
T

SUB.  ZRALA

Cdlculo de las zij TARAHASHI

i
(ﬁlaxu§H§135N§¥E9

subtransitorias
fig. 3.1 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA CORSUB

Con el objeto de generar la menor cantidad posible de
nuevos elementos innecesarios fuera de la diagonal en el
paso de factorizacién de [Ybl, se realiza el ordenamiento
de la misma en 1la subrutina ORDENA comenzando por las
barras que tienen menor numero de ramas y finalizando con
las que tienen mayor nimero de ramas conectadas C43].

En las subrutinas FACTORIZACION y ZRALA se encuentra
implementado el algoritmo de Takahashi.

En la subrutina FACTORIZACION se calculan los factores

w i,i y 1 1i,j correspondientes al paso de sustitucién
directa.

En la subrutina ZRALA se calculan, con el pasao de
sustitucibn inversa, los elementos z i,j de C2b3.

4. CALCULO DE LAS CORRIENTES DE APERTURA
4.1 RECOMENDACIONES DE LA NORMA VDE 0102 C513£61

El cdlculo de las corrientes de apertura, segun indica
la norma VDE 0102, se realiza partiendo de los valores de
corrientes subtransitorias que las fuentes de generacién
consideradas aportan a la falla; é&stas corrientes son
afectadas por un factor que tiene oen cuenta el
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amortiguamiento que se produce en el periodo transitorio:
Iapi = pi * Isubl (4.1)

Iapi: aporte de corriente de apertura del
generador "i" a la falla
Isubi: aporte de corriente subtransitoria
del generador "i" a la falla
Hi: factor de amortiguamiento del generador "i"

El factor pui es funcién de la distancia eléctrica que
existe entre el lugar de la falla y la fuente de generacién
"i", medida por la relacién Isubi/Inominali, y el tiempo
(tap) de despeje de la falla, es decir:

ui = f( Isubi/Inominali , tap )

Si el lugar de la falla es alimentado por varios
generadores, la corriente de apertura en el lugar de la
falla est4d compuesta por la suma de las corrientes
correspondientes a 1los diferentes generadores, donde para
cada uno habr& que calcular la relaciébn Isubi/Inominall; en

la figq. 4.1 se representan curvas, suministradas por 1la
norma , para la determinacién de los factores Hi.
)L

|

° Isubi/Inominali

fig. 4.1 Hi = £ ( Isubi/Inominali , tap )

4.2 CALCULO DE LA DISTRIBUCION DE CORRIENTES DE
APERTURA L73

La desagregacién en toda la red o en parte de ella, de
la corriente de apertura total aportada a 1la falla,
calculada como se indica en el punto anterior, rzsulta una
tarea de complicada realizacién.

En este trabajo se encara una solucién en base a la
determinacién del valor de 1las admitancias de 1los
generadores en el momento de la desconexitn de la falla,
las cuales incluidas en 1la [Ybl, permiten un c&lculo
directo de las corrientes de apertura.

Una estimacitn de las admitancias de los generadores
en el momento de la interrupcibn de 1la falla, resulta de
aplicar las recomendaciones ya mencionadas de la norma VDE
0102, haciendo el siguiente razonamiento:
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Si se establece comc hip6tesis que la tensién Ufi en
la barra activa "i" se mantiene constante hasta 1la
desconexi6n de la falla, resultan v4lidas 1las siguientes
relaciones al aplicar el :.srema de Thevenin (fig. 4.2):

Ulil=cle_ | Barra fal'ada “k™
|Barra actva™i*} ‘@
xsubi Red mallada l Isubk
' trsubi + Tapi Xsubi
o i = ———mmm S (4.2)
Barta activg”i” I Barra fallada™ % “ Isubi Xapi
l i
xcpi Red maillada- I lapk
* }isubi
fig. 4.2
luego
: (4.3)

xapi = xsubi / ni
yapi = l/zapi = Al * ysubi

donde:

UOk: tensi6bn de Thevenin de la barra “"k*“

Isubi, Iapi: corrientes subtransitoria y de apertura
respectivamente aportada por el generador "i"

xsubi, xapi: reactancias de la fuente de generaci®n durante
el perfodo subtransitorio y en el momento de la
apertura respectivamente.

ysubi, yapi: admitancias de la fuente de generacién durante
el perf{odo subtransitorio y en el momento de la
apertura respectivamente.

De esta forma calculando el factor Ml se puede conocer
yapi ya que se conoce ysubi de los datos de entrada.

El problema que se presenta para implementar un
conjunto de programas que calcule en forma ripida segun
este procedimiento, es considerar gue para cada barra del
sistema donde se simule falla, 1la variacién de 1la
admitancia de cada generador es diferente debido a que es
funci6én de 1la distancia eléctrica entre la barra activa y
la barra fallada, y del tiempo de interrupcién de la falla.

De esta forma es necesario realizar una inversi6bn de
CYb] por cada barra donde se simule falla.

Utilizando para ello el método de Takahashi
implementando subrutinas que estructuren su funcionamiento
en base a sentencias fortran IF para el reconocimiento de
ceros que implica el almacenamiento conprimido, seria
imposible obtener tiempos de ejecucién que satisfagan los

requerimientos que demandan los c4lculos en tiempo real.
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Con el objeto de solucionar este incoveniente, se
inplement6 un algoritmo computacional denominado “de
cdlculo simbSlico de la matriz (CZb] ", con el cual se
reducen los tiempos de ejecucibn.

S. CALCULO SIMBOLICO DE LA MATRIZ L[Zb] [71]

Del proceso de c&lculo de ([Zbl segin el método de
Takahashi, se observan las siguientes caracteristicas
inherentes al método y al proceso de calculo:

1) los elementos z i,j de [Zb] se calculan, como se observa
de la ec. (2.9), a través de la suma de productos entre
dos valores, es decir:

zi,j =2t %z’ (5.1)
donde

zi,j : elemento de LZb1 a calcular
t : factores t i,k correspondientes
al cdliculo de z 1,3
z' : elenentos de L[Zbl ya calculados

y en forma similar, para los elementos diagonales se agrega
un término

z i,i= w43t * z° (5.2)
donde
w : elemento w i,1 correspondiente al c&lculo de z 1,1

2) las variaciones de 1las admitancias de los genera-
dores, no alteran la estructura de L[Ybl ni de (Zb] ,
por lo que la secuencia de cédlculo de 1los elementos
z i,j es sienpre la misma.

3} La ejecuci6bn de sentencias Fortran IF implica tiempos
de CPU aproximadamente cien veces mayores que los
correspondientes a asignaciones directas a memoria
central.

Teniendo en cuenta estas propiedades, se desarrollé un
algoritmo computacional para el vrecalculo de [Zbl, sin
necesidad de recurrir al reconocimiento de ceros que
implica el almacenamiento comprimido, reduciendo, de esta
forma, los tiempos de ejecucibn.

Este aléoritmo forma parte del programa CORVDE para el
célculo de corrientes de apertura, cuyo diagrama de dblogques
se presenta en la fig. 5.1.

En los sigﬁiéntes apartados se explica la funcién de
cada subrutina.
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LECTURA DE DATOS
[vo) ¢ (Yo}

SUB. ORDENA
Ordena [Yb]

‘—_Sm{_—TIéRRHEERSF‘“

Calcula los wii y 1ij ]

ALGORITMO

T
SUS. ZRALA
Calcula los zij

TARKAHASHI

I
[ SUB. SIMBOLICO ﬁ
]

| Para cada barra "k de la red: |
|

Cahnugui&;ufﬂ§§gggi
]

SUB.  REFACT

"|_Refactoriza [Ybj ]u\mnn

= SIMBOLICO
Recalcula {Zb] -
]

UB CALQULO
Calcuia ias “corrientes
de apertura

fig. 5.1 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA CORVDE

5.1 ORDENAMIENTO DE CYb1 C43

En la fig. 5.2 se representa el ordenamiento adoptado
para LYb]l en el proceso de factorizacién de la misma.

barras no activas

w “ng~ barras activas

fig. 5.2 ORDENAMIENTO DE ([Yb]

Las barras no activas son ordenadas comenzando por las
que tienen menor nGmero de ramas y finalizando con las que
tienen mayor nGmero de ramas conectadas; este ordenamiento
se -realiza con el objeto de disminuir 1la cantidad de
elementos nuevos calculados en forma innecesaria en la zona

1; &sto implica una reducciébn en 1los requerimientos
computacionales.
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La zona marcada con 2 tiene un 1llenado completo al
finalizar el calculo de LZb], correspondiendo los elementos
adicionales a impedancias de transferencia entre barras no
activas y activas, y entre estas Gltimas. Estos elementos
son necesarios para calcular 1los aportes de corriente
subtransitoria de ¢/ generador a la falla.

Esta disposici6n facilita el c&lculo de los elementos
de la zona 2, debido a que es conocido a partir de gque
columna se encuentran.

5.2 CALCULO DE LOS FACTORES ui Y REFACTORIZACION
DE CYb1l

En primera instancia , antes de comenzar el proceso de
simulacién de fallas en cada barra, se calcula (Zb]
incluyendo en [Ybl las admitancias subtransitorias ysubi de
los generadores, tal como se explic6d para el c&alculo de
corrientes subtransitorias.

5.2.1 SUBRUTINA APORTES

Para cada barra donde se simule falla, se calculan los
aportes de corrientes subtransitorias de cortocircuito
Isubi de las fuentes de generacién utilizando 1la ([2Zb]
calculada en primera instancia.

Inmediatamente, se calculan los factores de
amortiguamiento Hi para cada generador siguiendo las
recorendaciones, ya mencionadas, de la norma VDE 102.

Posteriormente, se calculan las yapi de cada generador
segan la ec. (4.3) y se incluyen en LYb] en lugar de las b4
subi originales.

5.2.2 SUBRUTINA REFACT

Debido al reordenamiento original de la estructura de
£¥bl, las yapi reemplazan a las ysubi en los ultimos "ng"
términos diagonales correspondientes a las barras activas ,
lo que implica recalcular, solamente los factores t 1i,j y w
i,i que se corresponden con los elementos y i,j e y i,i que
estan wubicados en las Gltimas "ng" filas. Este paso no
compromete los tiempos de ejecucibn correspondientes a 1la
reinversién de {yYyn]l, aan empleando técnicas de
reconocimiento de ceros utilizando sentencias Fortran IF.
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5.3 SEGUIMIENTO DE LAS OPERACIONES PARA LA FORMACION
DE [Zbl. SUBRUTINA SIMBOLICO.

En este paso se almacena en distintos arreglos 1la
informacién necesaria para el cdlculo de cada elemento de
€Zbl rala; esto se realiza 1luego del paso de la
factorizacién inicial de C[Ybl y antes de comenzar con el
proceso de cAdlculo de los aportes para cada barra.

El seguimiento simb6lico de las operaciones se realiza
de tal manera, que es posible el cdlculo de CZb] columna
por columna comenzando por la columna ‘rf; para ello se hace
un seguimiento 16gico de cilculo de 1los elementos con
reconocimientos de ceros.

Para describir cualitativamente el procedimiento se
hace referencia a la matriz “8x8" representada en la fig.
5.3 , donde se considera el cidlculo de solo 3 elementos
(11,14 y 1S) de 1la columna B8; a los valores se les ha
asignado un numero de orden cualquiera en el almacenamiento
comprimido.

s—= N |0

i
%
'— N

fig. 5.3

Se denomina :

T : arreglo que contiene los valores ¢t i,j y wi,i
calculados en la factorizacién, almacenados en
forma cowmprimida por fila.

2T : arreglo donde se almacenarin los valores de z i,j ¥y

z i,i calculados, almacenados en forma comprimida
por columna.

NUPRO : arreglo que contiene para cada elemento, el
nimero necesario de productos t * z para su calculo.

NUELE : arreglo que alamacena para cada columna, el
nimero de elementos distintos de cero de la misma
sin considerar el elemento diagonal.

LOCAC : arreglo que contiene, para cada elemento, el
indice de locacién en el arreglo T o ZT .

INDICE :arreglo bidimensional que almacena los indices de
locacién de los elementos que intervienen en los
productos t * z .

Se comienza por el elemento nGmero 14 de ZT ( z 7.8 ),
ya que para el elemento nro. 15 se cumple que:

ZT(15)=T(1S)= 2 8,8= w 8,8
El elemento z 7,8, segin el desarrollo del método :
ZT (14) = z 7,8 =T (14) # 2T (15) = t 7,8 A z 8,8
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Cono es el primer elemento a calcular, luego se hace:

LOCAC (1) 14

es decir, que el primer elemento a calcular ocupard el
lugar numero 14 en el arreglo 2T; el numero necesario de
productos t * z para el cilculo del mismo es:

NUPRO (1) =1
posteriormente se almacenan los Indices de memoria, en los

arreglos respectivos, de los elementos que intervienen en
tal producto:

INDICE (1,1)
INDICE (1,2)

14
15

En forma similar, para el segundo elemento a calcular:
2T (11) = 2 5,8 =t 5,7 %2 7,8 +t5,8%2z8,8 6
| ! | i
ZT (11) = T (10) * 2T (14) + T (11) * ZT (15)

por lo tanto:

LOCAC (2) = 13
NUPRO (2) = 2
INDICE(2,1)= 10
INDICE(2,2)= 14
INDICE(3,1)= 11
INDICE(3,2)= 15

De la misma forma se puede proceder con los restantes
elementos de 1la columna; luego de ello se almacena el
numero de elementos distinto de cero de la misma:

NUELE(8) = 4
5.4 CALCULO RAPIDO DE LOS ELEMENTOS DE L[Zbl
SUBRUTINA ZSIMB

En una paso posterior se calcula L[Zbl "barriendo” los
arreglos formados en el paso anterior, 1o cual permite un
calculo rapido de los elementos correspondientes ya que se
trabaja solamente con direccionamientos a memoria central.

Para los elementos considerados en el punto anterior
se tiene:

para la columna 8

— elemento diagonal: 2T (15) = T (15) = z 8,8

- elementos fuera de la diagonal:
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nro. 1
ZT(LOCAC(1))=T(INDICE(1,1)) * ZT(INDICE(1,2)) =) NUPRO(1)=1
o
2T (14) = T(14) * ZT(15) = z 7,8

nro. 2

2T(LOCAC(2))=T (INDICE(2,1)) * ZT (INDICE(2,2)) +

====) NUPRO(2)=2
T (INDICE(3,1)) # 2ZT (INDICE(3,2))

o
2T (11) = T (10) * ZT(14) +
T (11) * 2T(15) = z 5,8

de la misma forma se procede con los demds elementos de 1la
columna.

La cantidad de elementos calculados por columna se
regula con el arreglo NUELE (K).

Genéricamente, para la columna "k" » suponiendo que la
misma comienza por el elemento “j", ¥ las locaciones de
memoria almacenadas en el arreglo INDICE comienzan en 1la
locaci6tn “m” para el primer elemento de la columna, se
puede aplicar el siguiente diagrama de flujo para el
calculo de todos los elementos de la columna :

+__D 1, MUELE (1) ]
[ D0 M M+ NPROW-1  }—
[ cTocacd) = 'I'(INDICE(M,II) )* ZT(INDICE(Y,2)) 1
[ w=n R @]

**{ J=J+1 I

6. REQUERIMIENTOS COMPUTACIONALES

El conjunto de programas fué desarrollado en lenguaje
FORTRAN V e implementado en un calculador de procesos cuyas
principales caracteristicas se resumen en la tabla 1:

TABLA 1
I mran o)
| wobELo | wicrowax 11 1
| caeactoab 13 mevizs )
| VELOCIDAD | 1,1 mIps (x|

e o - -~ n - - . - - -
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En 1la tabla 2 se detallan las principales
caracteristicas de las redes gque se wutilizaron como
ejemplos para la evaluacién de las aptitudes
computacionales de los conjuntos de prodramas presentados.
También se muestran los tiempos de ejecucién obtenidos para
ambos conjuntos, al simular falla trif4sica en el total de
barras en cada ejemplo.

| REDES | NRO. | NRO. |NRO. | GRADO |TI. EJEC.|TI. EJEC.|
| | DE | DE | DE | DE |[SEG]I-CPU|LSEGI-CPU|
| EJEMPLOS|BARRAS|RAMAS |GENE. |MALLADO{ CORVDE | CORSUB |

| | 301 41 | S5 | 1.4 | 1.7 | 0.4 |
| L.EEE ] 571 80 11z 1 1a 1 e e
| | ila (a5 120 1 . 1 105 1 23 |
VTENT L es es iz i eI

Los requerimientos maximos de memoria central son de
280 kbytes para el conjunto CORVDE y 190 kbytes para el
conjunto CORSUB; estos requerimientos se establecen para un
sistema de las siguientes caracteristicas:

IABLA 3
I NRO. DE BARRAS ------- > 400
[ NRO. DE RAMAS ------- > 800 i
| NRO. DE BARRAS ACTIVAS ------- > 70 I

7. CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta 1los resultados obtenidos y

presentados en el punto anterior se lleg6é a las siguientes
conclusiones:

. Los requerimientos mé&ximos de memoria central para
ambos conjuntos de prdbgramas, permiten sus implementaciones
en procesadores de mediana capacidad de memoria real, por
ej. en computadores personales. Adicionalmente , el
funcionamiento de los conjuntos de programas como parte de
un sistema de programas dispuesto para la vigilancia en
tiempo real, no comprometerf el funcionamiento del sistema.

. Los tiempos de cflculo de potencias subtransitorias
con el conjunto CORSUB, son aceptables inclusive para
sistemas con mds de 100 barras. :

. Los tiempos de c&lculo se tornan un tanto elevados
para sistemas con m&s de 100 barras cuando se calculan
potencias de apertura con el conjunto CORVDE. i
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Normalmente, en los estudios en tiempo real, solo se
realizan cdlculos de cortocircuitos en algin subconjunto de
barras o en determinadas barras donde es de especial
importanéia realizar un seguimiento de los valores de
potencia de cortocircuito.

El cdlculo rapido de las potencias de apertura segGn
el procedimiento computacional descripto, representa un
aporte significativo al tema de c4dlculo de cortocircuitos
en tiempo real.
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