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1. Introduccion

En muchos problemas de ingenieria y ciencias, el calculo de
soluciones confiables depende de la disponibilidad de valores
precisos para las variables de las ecuaciones de los modelos

Sin embargo, en la practica diaria estos valores no pueden ser
obtenidos porque la informacion usualmente es incompleta,
imprecisa, “ruidosa”, vaga, cualitativa o linguistica

Por lo tanto es necesario introducir variables inciertas para
modelar Ila informacion disponible e implementar
procedimientos para calcular funciones de estas variables

Para resolver este problema, una practica utilizada es modelar
las variables inciertas como numeros difusos y utilizar
procedimientos basados en el principio de extension difuso
para evaluar las funciones correspondientes
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2. Conjuntos difusos

-

1 si xe A
Conjunto clasico (crisp) U, (x) =<

kO si x¢g A
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Conjunto difuso tipo 1 A = {(x, H (x))‘x S X}
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Conjunto difuso tipo 1 continuo A
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Conjunto difuso tipo 2
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Conjunto difuso tipo 2 de intervalo
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“Aproximadamente m” Funcion de pertenencia
superior
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3. Principio de extension difuso

Herramienta matematica fundamental para el calculo
de funciones de variables difusas

Para conjuntos difusos tipo 1

B = {(y,yB (y))‘y = f(xl,...,xn), (xl,...,xn) = X}

Hpg ()/) ~ y:f(X--"x”){lLlAl (xl )*' ' '*:uAn (xn )}

Implementacion practica mediante el método vertex
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Para conjuntos difusos tipo 2 de intervalo

B = {(y,,ug (y))‘y = f(xl,...,xn), (xl,...,xn) = X}

Solamente es necesario realizar operaciones con
las funciones de pertenencia superior e inferior
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4. Meétodo Vertex
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5. Corrientes de falla difusas

I, = 3Upfk/\/(2R,j + R +3R, )2 +(2X7 + X} )2
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Resultados

SE AT/MT

I Subestacion AT/MT
= Dispositivo de proteccion
@ Punto de falla (m)




Parametros del alimentador

n, U, (V) R (Q) X! (©) R, (Q) X.F(Q)
n, 7505.9 1.872 4.229 1.557 0.953
n, 7486.1 5.226 10.895 4.392 2.470
n; 7449.6 6.424 12.707 5.938 2.765
ng 7437.4 13.153 23.533 12.836 5.020

Parametros de los conjuntos difusos

m (0] o)

15Q 30 50
U, U, 0.02U,;  0.06U,
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Corrientes de falla difusas tipo 1
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Valores mas posibles de corrientes de falla para Rf
deterministica, Rfdifusa tipo1y Rf, Upfdifusa tipo 1

‘ R, Ugﬁdif t1 \




Corrientes de falla difusas tipo 2
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Centroides — Valores mas posibles de corrientes de falla para
Rfdifusa tipo2y R,, Upfdifusos tipo 2
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Centroides — Valores mas posibles de corrientes de falla para
R difusat2 [l ,r; 1y R., U, difusos t2 [ 1, , ry ]

N lix I'ik by Ik

n, 487.95 609.57 477.61 643.10
n, 418.70 497.79 408.97 522.54
n; 391.28 457.75 381.95 479.72
ng 306.32 340.96 298.49 355.38

Ly <Ly =<ry<ry
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Comparacion entre corrientes de falla difusa tipo 1 y tipo 2

Corriente de falla
difusa tipo 1

1000 1200 1400




Comparacion entre valores mas posibles para corrientes de
falla deterministicas, difusas tipo 1 y tipo 2
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1.

7. Conclusiones

Se ha introducido un nuevo concepto en sistemas eléctricos de
potencia: Corrientes de Falla Difusas (CFD)

Se ha desarrollado una metodologia de calculo de CFD basada en
la aplicacién del principio de extension y la teoria de numeros
difusos

La metodologia facilita la utilizacion del conocimiento experto y los
datos cualitativos usualmente disponibles en los sistemas de
distribucion

La metodologia permite modelar las incertidumbres asociadas a las

variables mas influyentes del calculo de corrientes de falla en
sistemas de distribucion

La metodologia es aplicable a otros problemas cientificos y de
ingenieria en los que sea necesario realizar calculos con variables
inciertas y exista deficiencia en la informacion
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