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 En este documento se describe brevemente y se dan algunos tips para el


uso de la versión mejorada (11/1998) del PCCC. La antigua versión del


Programa (que fue presentada con el T.E.G.) se encuentra  ahora en los


archivos PCCC7.EXE y PCCC7.BAS, y el antiguo manual en el archivo


MANUAL7.TXT.





 Entre las mejoras realizadas a la nueva versión está la corrección de


pequeños errores en el cálculo de las corrientes de cortocircuitos que


se presentaban en algunos sistemas simulados. Ahora la matriz de 


impedancia de barras se calcula a través de la inversión de matrices


complejas usando el método de Gauss-Jordan.





 Este programa se puede aplicar para simular un amplio rango de sistemas


eléctricos de potencia de distribución, transmisión o industriales.


El programa es particularmente ventajoso para el cálculo de corrientes de


cortocircuito de sistemas de potencia de edificios comerciales e industriales


ya que minimiza el tiempo necesario para introducir los datos de la red eléctrica


al convertir automáticamente los valores de las impedancias  a una base común


en por unidad y  solamente se debe especificar la información mínima para


modelar el sistema, además de otras facilidades como una librería de


impedancias por unidad de longitud de cables usados en estos sistemas.





 El programa calcula fallas trifásicas y monofásicas considerando la


contribución de motores, generadores y la red de suministro eléctrico


(los dos últimos se pueden simular como sistemas exteriotres).





 Los sistemas introducidos se pueden almacenar en archivos, lo que permite


hacerle modificaciones o expansiones a futuro. Adicionalmente calcula la


caída de tensión de cables para aprovechar la información recopilada.





 Para el desarrollo del programa se siguieron los procedimientos establecidos


en los libros de análisis de sistemas de potencia y las últimas


recomendaciones del IEEE para estos estudios. También se revisaron manuales


y demostraciones de programas existentes para el cálculo de corrientes de


cortocircuito.





 El programa se fundamenta en la  modelación  de los diagramas de impedancia


por medio de una matriz simétrica (ZL) en donde cada elemento i,j de la


matriz representa la impedancia conectada entre las barras número i y


número j. A partir de esta matriz se forma las matrices de admitancia de


barra (Ybarra) para cada secuencia las cuales se invierten con el método


de Gauss - Jordan para matrices complejas (se seleccionó este método debido


a su sencillez y exactitud) con la finalidad de obtener los elementos


necesarios de la matriz de impedancia de barra (Zbarra) y se hacen los


cálculos de corrientes de cortocircuito usando las fórmulas correspondientes.





 El lenguaje utilizado para desarrollar el programa fue el Quick Basic 4.5


para MS-DOS debido a su sencillez para la programación y la naturaleza de los


cálculos a realizar. La configuración mínima requerida para correr el PCCC


es un PC-AT compatible (80286 o superior) con 640 KB de memoria RAM y MS-DOS


versión 3.3 o superior. Tiene una capacidad para al menos 130 barras y


el doble de elementos conectados entre las barras (el número  máximo de


barras depende de la memoria base (640 Kb) disponible por el computador).





  El contenido del programa se  se incluye en el diskette que acompaña el texto


 del T.E.G.





  El programa está conformado por un archivo llamado PCCC.BAS y


6 archivos de datos de cables con extensión .DAT. Para usar el PCCC.BAS se 


debe ejecutar éste desde el programa Quick Basic del MS-DOS. Adicionalmente 


el diskette contiene el programa en formato ejecutable (PCCC.EXE) el cual se 


debe ejecutar si el sistema a simular tiene muchas barras (más de 100) o para 


hallar las corrientes de cortocircuito en un tiempo más corto, pero tiene la 


limitación que no puede verse la tabla de impedancias de los cables, agregar 


seccionadores, motores, ni impedancias en ohmios.  








NOTAS:





1) En el menú principal, primero se deben introducir los datos necesarios


para modelar el sistema de potencia, seleccionando la letra "I", o sino,


presionar  "C" para cargar un sistema almacenado anteriormente desde un


archivo.





2) Si se desea agregar algún elemento adicional, luego de la introducción


inicial de datos al sistema, se debe presionar la letra "A" en el menú


principal y proceder de manera similar a cuando se introducen los datos


por primera vez.





3) Para modificar los valores de un elemento entre dos barras (anteriormente


introducidos), seleccionar "M" en el menú principal.





4) IMPORTANTE: Luego de seleccionar alguna de estas opciones "I", "A" ó


"M"; e introducir algunos datos, aparecerá un submenú en el cual se deben


introducir las impedancias de cada elemento del sistema, elemento por


elemento (se denomina "elemento" un cable, transformador, motor, sistema


exterior, etc.). El tipo de cada uno de estos elementos se selecciona en


este submenú y siempre están conectados a una ó entre dos barras,


dependiendo del caso. Es muy importante saber que luego de introducir


las características de un elemento del sistema, siempre debe presionarse "N"


(en el submenú) para almacenar este valor en la memoria y proceder a la


introducción de un nuevo elemento. En la parte superior de la pantalla se


puede ver el valor en por unidad de las impedancias de secuencia del


elemento que se acaba de introducir. Si se comete algún error en la


introducción de los datos, se debe volver al submenú e introducir nuevamente


la información seleccionando el tipo correspondiente, para luego presionar


"N" (la información no se almacena hasta que se selecciona "N" - Nuevo


elemento). Si sólo se desean hallar corrientes de cortocircuito trifásicas,


no es necesario introducir las impedancias de secuencia cero de los elementos.


Si hay algún elemento que sea diferente a los tipos mostrados en el submenú,


se pueden simular como impedancias, introduciendo sus valores para cada


secuencia en por unidad o en ohmios por fase (por ejemplo, líneas aéreas, cargas,


algunos motores, reactores o capacitores). Después de agregar todos los


elementos se regresa al menú principal presionando "R" en el submenú.





5) Luego de introducir los datos de un sistema nuevo, agregar o modificar


elementos, se debe seleccionar  "G" en el menú principal para almacenar


los datos introducidos en un archivo (en la memoria del disco), si se desean


realizar análisis posteriores al sistema.





6) Para verificar los datos que se introdujeron, se selecciona "L" y


aparecerá una lista de todos los elementos con sus impedancias en por unidad,


barras entre las cuales están conectados, tensiones nominales de las barras y


otros.





7) Adicionalmente se pueden ver las tablas de impedancias por unidad de


longitud de los cables que simula el programa, presionando la tecla "T"


en el menú principal o "V" en los submenús.





8) También se puede verificar la caída de tensión en algún cable ya


introducido con anterioridad presionando "V" en el menú principal.





9) Finalmente, seleccionando "H" se calculan las corrientes de cortocircuito


(trifásica, trifásica asimétrica máxima y monofásica), en todas las barras del


sistema, considerando la contribución de los motores (para el primer ½ ciclo).


En forma similar, con "D" se calculan las mismas corrientes pero sin


considerar la contribución al cortocircuito de los motores de indución


(para el período de interrupción de los equipos de protección).


Presionando "E" se calculan sólo las corrientes de cortocircuito


trifásicas en todas las barras, para el primer ciclo.








NOTAS GENERALES:





a) El programa trabaja siempre en base a sistemas trifásicos equilibrados.





b) Se debe presionar la tecla <Enter> luego de introducir cada dato que el


programa solicite. Aquí, se debe tener mucho cuidado con las unidades de los


valores numéricos que se introduzcan, asegurándose que sean las mismas que


exige el programa (Voltios, VA, etc.). Algunas veces aparecen datos entre


los símbolos "< >" al final de la solicitud de entrada de datos, esto


significa que con sólo presionar <Enter> el programa asume este valor como


la entrada.


 


c) Cuando se quiera agregar un elemento entre una de las fases y referencia


(neutro), tales como cargas en general, generadores, capacitores, etc., las


barras de origen y de destino deben ser las mismas (iguales a la barra


correspondiente a las fases). Esto es porque el programa simula el diagrama


de impedancias del sistema por medio de una matriz simétrica, en donde los


elementos conectados a referencia están ubicados en su diagonal


(elementos i,i). Sólo se puede introducir un elemento de este tipo por barra.


Si se tienen alguno de estos elementos (entre fase y neutro) en paralelo debe


calcularse un elemento (impedancia) equivalente para  introducirla al


programa, o crear nuevas barras.





d) En forma similar, el programa sólo acepta un elemento entre dos barras. Si


se tienen varios elementos en paralelo se debe primero un equivalente antes


de introducirlo.





e) Se sugiere almacenar los datos en un archivo (presionando "G" en el menú


principal) antes de proceder al cálculo de corrientes de cortocircuito para


evitar posibles  pérdidas de los datos introducidos por terminar anormalmente


el programa (al haberse cometido algún error en la  introducción de los


datos).





f) Si se trabaja con sistemas muy grandes (muchas barras) se sugiere utilizar


la opción Zeq en el menú principal para hallar la impedancia equivalente de


sub-sistemas que posteriormente formen parte del sistema más grande (se


incluyen utilizando la opción Zpu de los sub-menus), ahorrando una cantidad


considerable de barras.





g) Para salir del programa en cualquier momento, presionar las teclas


<Ctrl> y <Pausa> ó <Ctrl> y <C> simultáneamente.





h) A los usuarios de Windows: Presionando la tecla <Impr Pant> mientras se


ejecuta el programa (en los reportes de corrientes de c.c., por ejemplo.),


se cargan los datos de la pantalla al portapapeles de Windows, los cuales se


pueden "Pegar" luego usando algún procesador de palabras, hoja de cálculo o


cualquier otro programa con fines de editarlos o imprimirlos.








