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RESUMEN

is preseata uns evaluscifn de las condiciones de operacitn
‘m Begiomal Guayas - los Rios que es adminis
B cuyas Sress de concesifn comprende los Siste
w rlll Sistemas Mencres Tenguel - Balao

‘# aplicando los principales =

e Woltaje em 1fneas de Subtramsmisifn y de Distribucifn.
e de Bretuscimas.

| @2 Sistemss de Discribucifn.

de Subestaciones y Lineas de Alta Tensidn.

an recomendaciones para optimizar la ope-
 los sistemas de EMELGUR, con la fi-

Hﬁlﬁlﬂ del servicio el@ctrico que se
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IKETRODUCCION

Es obligacién de toda Espresa Elfctrica llegar con su servi-
cio a todos lnl ﬂl_l de su frea de concesidn, de tal -
manera de servir al mayor nimero de usuarios. Con este afin
construye # Lineas de Subtransmisifn para alimentar

nuevas Subestscisses de Reduccifn, de donde saldr@n las lineas
. |
de w Beciz los principales centros de consumo,

Todos estes cssiios alteran la configuracifn tante a nivel
de #= Sobtransmisin y Distribucifn, come en lo que
w=r con los sistemas de proteceidn y seccionamien

- de Potencia.

anilisis operacional actual ( 1.986 ) referente
del servicie brindade, continuidad, confiabili-
seifn de voltaje, capacidad de carga de lineas y

%y etés

herramientes de Ingenierfz de Potencia, como s=son
" de Carga, Estudios de Cortocircuitos, Regulacifn de -
y todo lo necesario para analizar desde un punto de
operacional el Sistema ElSctrico Regional Cuayas = Los

que es administrado por EMELGUR,
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CAPLTULD PRIMERO

CONSIDERACIONES GENERALES

» del Sistema Elfctrico Guayas - Los Rios la realiza la

Técnica de EMELGUR por medio de la Superintendencia de
mes, que es la que se encarga de mantener la continuidad

ssvicio y de que este llegue en las mejores condiciones posi-

O DEL SISTEMA ELECTRICO GUAYAS - LOS RIOS

ma Elfctrico Cuayas - Los Rios estd compuesto por los
Durfin, Daule y Quevedo, 1legando con su servicio a -
88 usuarios con una demanda total de 29,7 Mw., repartidos de

uiente maneras

# ABONADOS DEMANDA (MW)
12.426 7.6
13.982 12.6
guevedo 15.689 9.5

Actualmente EMELGUR opera un total de 657,62 Km. de 1ineas de -
pistribucifn a 13.8 Kv y 202,5 km de 1¥neas de Subtransmisifm,
1o que da un total de B60,12 km. de 1fneas de operacifin. Ademds
posee una capacidad instalada en subestaciones de Distribucidn

de 58.5 MVA, que con ventilacifn forzada llega a 70 MVA.



ESQUEMA GEOGRAFICO DEL SISTEMA ELECTRICO GUAYAS - LOS RIOS
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pee ns capacidad instalsds en Subestaciones de Distribu-
S5 =na, goe con weatilaciSe forzada llega a 70 MVA. To-
== salsres estin comsiderados hasta Diciembre de 1,985, En

_' L.7.3 se preseata = u—nﬁﬁm del Sistema Cua-
'H'-..

LAY CENERAL SIMPLIFICADD

be se presenta el diagresms ymifilar sisplificado a 69
Bes Sistemss Daule ( 1.3.3 ), Durdn ( 1.3.b ) y Quevedo (
'I se indica longited ¥ calibre de cada uvna de las 13-
transnisifn a 69 Kv. MEs adelante vy en los capftulos
se presentarin los diagrsmas unifilares de las 1ineas

"‘" k3 BIE l'l-

DE LAS CONDICIONES ACTUALES DE OQPERACION

me Eifctrico Cuayas - Los 2fos que es administrado por E-

actualmente de la siguiente manera:

: Durfs tiens tres subestaciomes en operacifn: S/E Durin,
mis y S/ Sasborondn.

ests alisestads por una 1fnea a 69 Kv que parte desde
{150Mv2) del Sistema Nacional Interconectado, pa-
por Ia S/E Temnis (4/54va). Esta S/E tiene un

dis Poteacia de 12/16 MVA (OA/FA), de relacifm 66/13,.3
eeifs #iferencial para el transformador y tiene 4

== Bajs Te=sifn protegidas por disyuntores en aceite,
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Ls S/E Tennis tiene un transformador de Potencia de 4/5 MVA (OA/
FA ), de mlm_:i.ﬁn 69/13.8 Ev y posee dos alimentadoras en Baja
Tensifn (13.8Kv) protegidas por reconectadores tipo EX. Tiene un
ﬁ:ﬁtuz en aceite a 69 Kv para proteger la linea que va a Sam-

boronddn.

La 5/E Samborond®n tiene un transformador de Potencia de 5 MVA,
de relacifn 6%9/13,8 Ev y posee tres alimentadoras en Baja Tensibn
Ev) una de las cuales estd protegida por un disyuntor en va

AC) y los dos restantes por reconectadores tipo RX,

1a S/E Tennis como la 5/E Samboronddn son alimentadas en Al
(69 Kv) por una linea que parte de la S/E Pascuales -

el Sdistema Nacional Interconectado.

Daule recibe la energia del Sistema Macional Interco-
go desde una salida a 69 Kv de la S/E Pascuales DOSNI, de -
1' arranca una 1Tnea de subtransmisifn para alimentar a una

s particular (S/E La Favorita) y cinco subestaciones -
: S5/E La Toma, S/E Pedro Carbo, S/E Daule, S/E Palesti

» S/% Balzar,

La Toma sirve exclusivamente a la Empresa Municipal de A-
mediante un transformador de Potencia de 5/6,25 MVA-
WE_18 Ev para la Planta de Tratamiento y Estacibn de Bombeo de

s BAP. El transformador estd protegido en el lado de A, Tensifn
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por fusibles de poder y en el lado de 4.16 Kv existe un interrup-
tor principal de proteccibn para la alimentadera a la Estacidn de
Bombeo, estando las otras alimentadoras protegidas por cajas por-
tafusibles. Existe adem@s en la S/E La Toma un interruptor a 69

Kv, que protege la linea hacia Daule.

La 5/E Pedro Carbo estdi alimentada por una linea a 69 Kv, que par
te de un patio de Maniobra a la altura de Hobol, donde se encuentra
instalado un interrupter para proteccifin de la linea. EL trans-
formador de Potencia de la S/E Pedro Carbo es de 2.5 MVA - 69/13.8
Ev ¥ estd protegideo en Alta Tensifm por fusibles de poder, mien-
tras en el lado de 13,8 v, las dos alimentadeoras en operaci@n
estin protegidas por reconectadores tipo Bx. Existe posibilidad

de transfercncia entre alimentadoras.

La S/E Daule ag la principal de¢ este Sistema, tiene un transfor-
mador de potencia de 10/12,5 MVA - 69/13,8 Ev. protegido en Alta
Tensifin por un interruptor a 69 Kv. y en el lado de 13.8 Kv. exis
te un interrupter en vaclo (VAC) y las cuatro alimentadoras estin
protegidas por reconectadores tipe RX. Hay posibilidad de trans-

ferencia entre alimentadoras.

El transformader tiene proteccifn diferencial. Existe tambifn un
interruptor a 69 Kv, para proteger la linea de subtransmisifn has

ta Palestina.

La S/E Palestina tiene un transformador de potencia de 2.5 MVA
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69/13,8 EV, vy estd protegido en Alta Tensifn por fusibles de poder
y en el lado de 13.8 KV. las dos alimentadoras est@n protegidas -
por reconcctores tipo RX, Se pueden realizar transferencias entre
alimentadoras. Hay adem@s un interruptor a 69 KV, para proteger =

la 1¥nea de Subtransmisi®n hacia Balzar.

La S/E Balzar es la mis alejada del Sistema Daule, tiene un trans=-
formador de potencia de 2,5 MVA - 69/13.,8 Kv. protegido en Alta -
Tengifn por fusibles de peder y en el lado de 13.8 KV. las dos ali
mentadoras en operacifn estin protegidas por reconectadoras tipo -

RX. Se pueden realizar transferencias entre alimentadoras.

De toedos los Sistemas de EMELGUR, el Sistema Daule &5 el que pre-=

senta mayor flexibilidad en la Operaci®n ElEctrica,

El Sistema Quevedo recibe la energla del Sistema Nacional Interce-
nectado desde la S/E Quevedo DDSNI a través de un transformador de
Potencia de 20/26/33 MVA - 138/69 KEV. cuya salida llega a un patio
de manicbra donde estd um interruptor principal a 6% KV, y dos in=-
terruptores para proteger las salidas de 1ineas de subtransmisidn

& (Quevedo ¥ el Empalme respectivamente.

El Sistema Quevedo es servido a travEs de tres subestaciones de -

Distribucifn: $/E Quevedo Sur, S/E El Empalme y 5/E Daule- Peripa.

La $/E Quevedo Sur es alimentada por una linea a 69 EV. gque sale
de la S/E Quevedo DOSNI, tiene un transformador de Potencia de 10/

12,5 MVA - 67/13.2 KV. protegido en el lado de alta tensifn por fu
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gibles de poder y en el lado de 13.8 KV. un interrupter principal
que sirve de respalde a cada uno de los reconectadores gque prote-
gen las cuatro alimentadoras que tiene una subestaciBn., Se pue-

de realizar transferencias entre alimentadoras.

La S/E El Empalme es alimentada por una linea a 69 EV. que sale
de la S/E Quevedo DOSKI, tiene un transformador de potencia de 5
MVA - 69/13.8 KV, que estd protegido en el lado de Alta Tensifn

por fusibles de poder y en el lado de 13.8 KV, por un reconecta-
dor principal que sirve de respaldo a cada uno de los reconecta-
deres que protegen a las dos alimentadoras que salen de esta sub
estacifn., AdemSs un interruptor a 6% KV. que protege la 1fnea =

hacia Daule - Peripa.

La §/E Daule - Peripa es alimentada por una lInea a 6% Kv. gue
sale de la SfE El Empalme, tiene un transiormador de potencia -
da 5 MVA - 69/13.8 KV. que estd protegido en el lado de alta =
tensifn por fusibles de poder y en el lado de 13,8 ¥V. por reco
nectadores que protegen a cada una de las alimentadoras que tis

ne esta subestacifn.

El Sistema Puni es el finico Sistema de EMELGUR con genmeracidn -
propia v sirve a la poblacibn de la Isla Pund, Tiene un genera-
dor de lsg KW=3 @ , 240 Voltios y posee una subestacifn de ele-
vaciBn de 501 EVA { 3 x 167 KV, ) de 240V/13ZKV, El gemerador

estd protegide por un interrupter de 600 AMP. y toda la proteccidn




26

én el Sistema de Distribucidn es realizado por medio de cajas fu-

gibles debidamente coordinados.

El Sistema Tenguel - Balao es un sistema de menor de EMELGUR que
recibe energia de la Empresa El&ctrica El Orc mediante un ramal
trifisico a 13.B Kv que parte de una alimentadora primaria de la

S/E Barbones.

La proteccifn es realizada exclusivamente por cajas fusibles y e=
lementos fusibles debidamente coordinades. Sirve a las poblacio-

nes de Tenguel, Balao y sectores aledaiios.

METODOS DE ANALISIS APLICADOS A LA OPERACION DE UN SISTEMA ELEC-

TRICD

En la operacifn de todo Sistema Elfctrico de Potencia es necesa-
rio conocer en que condiciones estamos llevando la energfa a los
centros de carga, ademis nos interesa determinar el rango en gque
se encuentran las corrientes de falla en los distintos puntos -
del sistema de potencia donde se ubicarin los equipos de protec-

cidn v seccionamiento.

Paraz esto estudiaremos un poco mis a fondo el Estudin de Corto—

circuito y el AnBlisis de Flujo de Carga.

1.5.1 ESTUDIO DE CORTOCLRCULITO
El modo de operacidn normal de un Sistema de Potencia es

trifisico balanceado, pero pueden ccurrir incidentes que ip
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terrumpen esa condicidn, como puede ser: una falla de ais-
lamiento en alglin punto, algflin objeto conductor que entre

en contacte con uno o varios conductores de petencia desnu
do produciendo un eortocircuito o falla, que ademfs pueden
ser producidos por descargas atmosféricas, vientos fuertes
caidas de ramas o Grboles sobre las 1Tneas, choques de wve-
hicules sobre estructuras o postes, vandalismo, ete. Todo
este produce condiciones de operaciones con severos desha-

lances.

Es importante determinar les valores de veltaje ¥ corriente
durante las condiciones de fallas, de tal manera que los =
dispositivos de proteccifn puedan ser ajustados o calibra-
dos para detectar y minimizar los efectos dafiinos de tales

contingencias.

Para obtener seguridad, operacifn selectiva y asepurar gue
los componentes del sistema de potencia sean protegidos de
dafios, debemos primeramente calcular las corrientes de fa-

llas disponibles en varios puntos del sistema,

Las fallas en un sistema de Potencia pueden ser: 1Tnea a2 -
tierra, linea & 1fnea, doble 1inea a tierra y trifisicos, -
siendo las tres primeras fallas desbalanceadas y la Gltima

falla balanceada,

Una herramienta fundamental en el eilculo de corriente de =
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corto circuito, es el uso de componentes simitricas espe=

eialmente en sistemas desbalanceados que pueden ser trata-
dos como sistemas balanceados descompuestos en componentes
de secuwencia positiva (1), negativa (2) y cero (D), asi se
tendrin voltajes, corrientes e impedancias de cada una de

las secuencias antes anotadas, Ver tabla 1,5.a 1.5.b ¥ 1,5.c,

Paras realizar un estudio de cortocircuito en un sistema de

Potencia, lo primerc que hay que realizar es determinar las
impedancias de secuencia de los componentes del Sistema, -

como lo son la fuente de alimentaci@n, lineas de subtransmi
sifn, transformador de potencia, 1Tneas de Distribucibn. A-
demfs se deberin establecer las asunciones a establecerse -
en el estudio c¢omo por ejemple voltaje de prefalla, resisci
vidad del terrenc para determinar los parfmetros de secuen-—

eia cero de las lineas, impedancia de falla.

Con todos estos datos se correrd un programa de Computacifn
implementado en EMELGUR para determinar las corrientes de -
falla asumiendo cortocircuito trif3sico, cortocircuite de -
1fnea a linea, cortocircuito de una lInea a tierra y corto-
cireuito de una linea a tierra a través de una impedancia

de falls la cual se considera puramente resistiva.

Con los resultados del Estudio de Cortocircuito puedo deter
minar las mBximas y minimas corrientes que deber@n soportar

cada uno de los componentes del sistema, con lo que puedo =
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seleccionarlos adecuadamente. Por otro lado me permite rea
lizar la coordinacitn de los equipos de proteccidn de tal
manera que una falla sea despejada en el menor tiempo posi-

ble v que afecte al menor nimero de usuarios.

FLUJOS DE CARGA

Muchas veces, dentro de la operacidn normal de un Sistema
de Potencia deseamos conocer cuanto estin cargados las 13-
neas, los transformadores y como estin los niveles de wvol-

taje por todo el Sistema,

Ademfis como afectaria el costo alglin cambio que guerramos
hacer en el sistema, o sencillamente cuales serlan nues -
tras condiciones de potencia y woltaje dentro de un periode
de 5 a 10 afios, cuando nuestra carga se haya viste incremen

tada.

Los estudios de flujo de carga som realizados justamente pa
ra investigar lo sipuiente:

= Flujos de potencia activa y reactiva por todo el sistema

Voltajes en puntos especificos [ por ejewplo: Barras )

Efecto de readecuar circuitos e incorporar nuevos circui-

tos al sistema

Efectos de inyectar potencia reactiva al sistema
= Dptimas condiciones de operacifin y distribucifn de carga

Pérdidas Sptimas del sistema
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- Capacidad dptima y rango del tap del transformador
= Efectos de cambio de calibre de conductor o voltaje del

sistema

El estudio de Flujo de carga se lo realiza para condiciones
de carga mixima para determinar entre otras cosas: Carga de
las 1Tneas de Subtransmisifn y de las Subestaciones de Dis-
tribucifn; Condiciones de Voltaje; Ubicacifn de capacitores

desconectables, etc.

Para condiciones de carga minima, el estudio de flujo de -
carga nos di informacifn sobre: Sobrevoltajes; Ubicacidn de

Capacitores Fijos, etc.

El estudio de flujos de carga es ejecutada en la Computade-
ra de EMELGUR corriendo el programa desarrollade para tal

efecto.
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CAPITULO SEGURDO

CRITERIOS DE OPERACION

2.1. GENERALIDADES

En la operacidn de un Sistema El&ctrico de Potencia debemos siem-

pre tener un conocimiento actualizado de todos los componentes del
mismo, de tal manera que siempre nos mantengamos en los niveles de
operacifn aceptables, en lo referente a voltaje, pérdidas, capaci-
dad de 1ineas y transformadores y mantener la continuidad de servi
cio el mayor tiempo posible, por lo que debemos conocer cuan flexi
ble es nuestro sistems a transferencias de carga entre subestacio-

nes o alimentadoras.

Debido a esto presentamos & continuaciBn un estudic pormencrizade
de los criterios de operaci®n mlis utilizados en Sistemas de Foten

cia.

LIMITE TERMICO DE CONDUCTORES

Nos referiremos exclusivamente 8 conductores de aluminie dessudo
que son los mis usados en las lineas afreas del Sistema El€ctri-

co Guayas - Los Rios.

El 1fmite t€rmico de un conductor afreo e¢std dado por la mixima -
capacidad de conduccibn de corriente en forma continua del conduc

L 4-1.49
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Es muy importante tomar en cuenta en el disefio de una linea de dis
tribucidn o subtransmisifn la elevacidn de temperatura del conduc-
tor por encima de la temperatura ambiente, ya& que esta afecta la -
flecha del conducter y determina la pérdida de fuerza de tensidn -

debido al calentamiento del conductor.

Al seleccionar el conductor para una 1inea de Alta Tensibn hay que
considerar muy detenidsmente la capacidad mixima de conducecilin de
corriente en forma continua, sobre todo para las lineas que en de-
terminadas condiciones de operacibn deban conducir corrientes muy

elevadas.

Para calcular la capacidad de conduccifn de corriente de un conduc
tor en forma aproximada se utiliza generalmente una f&rmula experi
mental, para lo cual deberd fijarse temperatura ambiente, veloci-

dad del wviento y elevacibn de temperatura limitante.

Esta f8rmula se basa en que el calor desarrcollado en el conductor
se disipa por conveceiln en el aire circundante y por radiacifn a

los objetos que lo rodean, y se expresa de la siguiente manera:
IR = ( We + Wr ) A (watts) (1)

donde:

I = corriente del conductor en amperios

E = resistencia del conductor por pie ( ohms /pie )

We= vatios por pulgada cuadrada disipade por conveccidn

Wr= vatios por pulgada cuadrada disipade por radiaciin



A = Area de la superficie del conductor en pulgadas cuadradas por

pie de longitud

Caleulo de We:
We = 0,0128 pv . ( watts/pulg? ) (2)
0.123
Ta d
donde:

p = presifn en atmbsfera ( p = 1.0 para presidn atmosfirica )

v = velocidad del viento en pie/segundo

Ta= {grados Kelvin) promedic de temperatura absoluta del conductor
y el aire

d = difimetro exterior del conductor en pulgadas

At= (grados centigrades) elevacifn de temperatura

Cileulo de Wr:

4 4 .
Wr = 36,8 E T - T, ( watts/pulg®) ( 3)

1.000 1.000

donde ;

E = emisividad relativa de la superficie del conductor { E = 1.0
para ™ cuerpos negros " y 0.5 promedio para el cobre oxidado )

T = (grados Kelvin) temperatura absoluta del conductor

To= (grado Kelvin) temperatura absoluta de los alrededores

De la ecuacibn ( 1 ) podemos despejar I:
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I = (Wec+ We) A { Amperios )} (4)

R
donde el valor de R a usarse es el de la resistencia (a-c) a la tem

peratura del conducter ( temperatura ambiente mis la elevacidn de -

temperatura ) .

En el ansxo A se presentan tablas de limites t&@rmicos para conductp
res de Aluminio tipo ACSR y 5.005 , para las cuales se han conside-
rado tres valores diferentes de temperatura del conducter y deos va-

lores de velocidad al viento.

£: de anotar que para nuestro caso, siendo 1ineas de Distribucién
Rural se escoge para el anfilisis del Limite Térmico del comductor
las siguientes condicionzs:

— Temperatura ambiente 30.° C

= Elevacifin de temperatura 50 * €

= Factor de emisividad 0.5

= Welocidad del viento 2.2 Km/hr

= Sin sol

= & pmivel del mar

la elaboracifn de las tablas mencionadas se utilizd el ™ ALU
ELECTRICAL CONDUCTOR HANDBOOR".

DE UM SISTEMaA ELECTRICO

pErdidas en un sistema el@ctrico se componen esencialmente de
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pérdidas de potencia activa y pérdidas de potencia reactiva o lo
gue es lo miswo pérdidas por resistencia y p@rdidas por reactan-

cia,

Cusndo consideramos las pérdidas por resistencia integradas en -
un tiempo t, tenemos las p@rdidas de energfa. Las pérdidas por
reactancia teoricamente mo requieren energla para suministrarlas
¥ por lo mismo generalmente no se integran en el tiempo., Por =~
tanto podemos decir que las pErdidas por resistencia estd forma-
ga por un componente de energia y por una componente de demanda,
mientras las pfrdidas por reactancia tiene sclamente la componen

tz de demanda.

La corriente se descompone cn dos componentes, una en fase con =

‘@l woltaje y otro desfasado 90 ° con el voltaje.

componentes producen pérdidas de potencia activa y de po-

ia reactiva.

. Tat 4 T2

= RIal + RIbZ Ia
]

= XIa? + XIb
Ih

SN

ealeular los valores de pérdidas en lincas trifisicas tene

totales por resistencia enm vatios= 3ﬂlzi3R{Iaz+1b2} -

= gvAZ R

&
Ev




39

Pérdidas totales por reactancia en vars + 3:1'.12- 31{1&1-1-11:2] =
= KvaZ X
+ |
KV

Se considera ¢l multiplicador 3 debido a que todos los valores con

siderados en las f8rmulas anotadas son valores por fase.

I== Kw_(30) Ib = KVAR (31)

3KV KV

I EW Péridas= ERIE x 100 = 0.3 EIE = EVA x R

KWE3E) 1,000 kW3 10 KvZ cos O
Los valores de pérdidas en Kw se obtienen al correr un programa de
flujo de carga en un sistema de potencia dado, lo que nos permita

plantear soluciones para disminuirlas.

Be acuerdo a estudies realizados por INECEL, las pérdidas fisicas
de energfa alcanzarfan les siguientes porcentajes a lo largo de =

e sistema Ble2ctrico bien disenado:

KIVEL PORCENTAJE %
Ceneracibn 0.25 - 0.50
Subestacifn de Elevacidn 0,25 - 0.50
Transmisidn 1.0 - 2,0
Subtransmisifn 2.0 - 4.0
Sebestacidn de Reduceifn 0.25 - 0.50

tadores Primarios y Ramales 3,0 = 5.0
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Transformadores de Distribucidn 1.0 = 2.0

Total Sistema Elfctrico 8.0 15.0

2.4 CAIDA DE VOLTAJE EN LINEAS DE ALTA TERSION

La cafda de voltaje en una ‘1%inea de Alta Tensifn es la diferencia
entre &l voltaje de salida y el voltaje de recepcifn, Para calcu-
lar la cafda de voltaje es necesario conocer los Kw, facfor de po-
tencia de la carga, caracterfsticas elictricas de los conducteres,
rransformadores, Ete y el voltaje de salida o de recepcifn. B5i &=
semimos que la carga no es funcitn del voltaje de recepcitn, pode-

mos usar la giguiente aproximacifn:

%rn = Vsn - ( R cos Or + X sen Br )

3 Vrn
£sra ecuacibn puede ser satisfecha en 1 o 2 iteraciones.

P=a aproximacidn mis exacta a la solucifn correcta se puede obte-

mer, usando el método de aproximacifn de:

2 2
¥ = V{'ﬂsn - 1Rcos Br = IX sen 8r) + (IX cos 6r - IR sen &r)

scuacidn a usarse cuando las condiciones de envio som conocidas

= \fﬁan = Ilfcos B8 = 1X sen lEt'u}.l2 + (=IX cos 8s + IR sen Eu}i

e=ando las condiciones de recepcifn son conocidas se usa:
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Vzn -ﬂk Vrn + IR cos Br + IX sen 8t }2 + ( IX cos @r - IR sen dr }2

cuya solucifn aproximada es:

¥so = Vrn + IR cos Or + 1X sen Or (d)

Cuando las condiciones de salida son conocidos, se puede emplear

1z siguiente ecuncidn:
¥rn = Ven = { IR cos B8 + IX sen 8s )

donde:
¥sn = voltaje fase-neutro de salida
¥rn = voltaje fase-neutro de recepciin

g2s = fnpulo del factor de potencia en el terminal de salida

A
"

Zngulo del factor de potencia en el terminal de recepcifin

I = corriente de linea

8 = resistencia de ohmios de una linea desde el terminal de sali
da al terminal de recepcidn

¥ = reagctancia en obmios de una 1Tnea desde el terminal de sali-

da hasta el terminal de recepcibn.

La cafda de voltaje IX sen © es positive cuando la corriente atra-
sa 21 voltaje, MHay que cambiar el signo de IX sen 8 & negativo -

eczendo la corriente adelanta al veltaje.

e2lculos de caida de voltaje es conveniente expresar la calda
porcentaje del voltaje de recepcifn, Dividiendo la ecuacifn

| para 1,000 para cambiar voltios a kilovoltics, multiplicando por
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Hparl cambiar la base de fase a neutro a base fase a fase, y sus
tituyendo Kva/V3 KV para I, en un circuito trifisico, la cafda -

porcentual se transforma,

Cafds porcentual 3 = (Vs = V¥r } x 100

Ve

= KVA { R cos 8 + X sen 8 ) 100

1,000 xv2

= KVA ( R cos 6 + X sen 8 )

10 kv

T para un circuito monofisico

Eafds porcentusl 1 @ = KVA 2 ( R cos 8 + X sen 68 ) 100

1.000 EVE

= EVA ( R cos 8 + X sen D )

5 Kve

 esstinuacidn se detalla una tabla de zonas de voltajes obtenida

DISTRIBUTION SYSTEMS OF WESTINGHOUSE.

- Woltzje en el punto de utilizacidn del equipo
Weltsje primario del transformador de Distribucidn

je en la subestacidn y Sistemas de Subtransmisifn
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WOLTAJE NOMINAL LLONAS DE VOLTAJE
PEL SISTEMA (V) [ ZONWA FAVURALLE TONA TOLUEABLE
MINIMO MAXIMOD MINIMO MAXTMO

120 TI0 TZ5 147 TZ7
120/240 110/220 125/250 107/214 127 /254
120/208Y 114/197Y 125/217% 111/193Y 127/220%
240 210 240 200 250
7620/13200Y 12707126007 | 7960/13800Y 7000/12100Y| 8250/14300Y
13.200 12,600 14,300 12,100 14,500
14,400 13,000 15.000 12,600 15,500
£9.000 e — ———— 60,000 72,500

La cafda de voltaje existe en cada parte del sistema, desde la fuen
te hasta el usuario, La regulacidn de voltaje del sistema se reali
£a para mantener el voltaje de servicic al usuaric dentro de 1imi
ges permisibles, usando equipo de control de voltaje localizados es

gratfgicamente dentro del sistema,

Ea un Sistema de Distribucifn se consideran las caldas de woltaje

gegiin el tipe dée alimentadora:

#) Alimentadora Urbana.- El voltaje de utilizacifn en la zona favo-
geble va de 110 V = 125 ¥V en base 120 V, esto quicre decir que el

msuaric mis cercano electricamente a la subestacifn tenga un volta-

- J= de 125 V y el wis lejano 110 V para carga liviana.

Se considera una caida de voltaje de 3 V en las instalaciones in-
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termas del usuario. Se permite en la l1inea secundaria una cai-

€2 de 3 V, lo mismo para el transformador de DistribuciBn.

Csando se tiene alimentadoras primarias com ramales monofi@sicos
g2 permite una caida de ! V en ramales alejados v 3 V en rama-

les priximos a la subestacifn.

L2s caldas atribuidas a cada uno de los elementos del sistema
=0 e una regla fija, lo importante es permanccer en la zona -

£swerable de voltaje y se puede usar cualquier combinacifn,

Se puede observar en el griafico 2,4,a un perfil de voltaje de

e alimentadora urbana,

2) Alimentadoras Rurales.- Son diferentes a las urbanas debi-
o 5 la dispersidn de la carga. Generalmente no hay ligeas =
secundarias debide a las distancias entre usuarios. Cada usua
rie tiene su propio transformader que normalmente es de baja -

capacidad. Ver figura 2,.4.b.

L2s alimentadoras primarias son mis largas de 5 a 10 veces que
22s urbanas y muchas veces son monoffsicas. Normalmente re-

gu=ieren de veguladores de voltaje.

Los valores de calda de voltaje permitidas para este tipo de a
tadoras como para el tipo urbama se presemtan en la si-

gu=iente tabla:
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CAIDAS DE VOLTAJE PERMISIBLES ( VOLTIOS )

Componente Alimentadora Urbana | Alimentadora Rural
Max, Carpga | Carg. L. | Max. Carga | Carg.L«
Alimentador Prim. 3.5 1.0 6.0 2,0
Transf. Distrib. 3.0 1.0 3.0 1.0
Linea Secundaria 3.5 1.0 -_— _—
Caida de Servicio 1.0 0.3 2 1.0
TOT AL 11.0 3.3 ¥ 11.0 ¥ 4.0 ¥

2) Alimentadoras Industriales.=— Son cortas y sirven a pocos consumi
dores. MNo existen secundarios. Cada consumidor tiene su propio
trensformador conectado al primario directamente, Para este ti-
po de alimentadoras no hay calda de voltaje fija, solo se re-
guiere que el voltaje de alimentacidn de los transformaderes es-
t2 en 1a zona favorable., No se usa sistema de regulacifn auto-

mitica, solo se juega con los taps de los transformadores.

I} DE CARGA DE LIMEAS DE ALTA TENSIOK

capacidad de carga de lineas afreas en sistemas de Distribucidn

te operacidn normal puede estar determinada ya sea por limite

e, caida de voltaje o economia. Durante condiciones de emer

a, cusndo una 1linea debe llevar mis corriente que la normal,
capacidad de carga va a estar determianda por limite t&rmico
conductor, para que no se produzca dafio en el conductor misma

sehrecalentamiento de conectores y grapas como aumente de la fle

del conductor lo que podria provocar que la altura del conduc-
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tor al suelo sea menor que los estindares permitidos por seguri-

dad. Ver figura 2,5.a y 2.5.b.

Para el caso de alimentadoraz urbanas a 13.8 Ev la capacidad de
carga va & estar determinada por el 1lfmite térmico del conductor

¥a que en este caso la cailda de voltaje es minima,

Lo contrario ocurre para alimentadoras rurales muy largas donde
la capacidad de carga va a estar determipada por le calda de vol

taje de la alimentadora.

Para el caso de lineas aéreas a 69 Ev. donde tambifn las caidas

de voltaje son muy pequefias, la capacidad de carga de estas 13-

mesEg va @ estar dada por el 1imite tBrmico de los comductores.

El factor econbmico interviene cuando para las lineas afreas -
gue llevan elevada corriente perc debajo de su limite t&rmico y
cafda de voltaje, se realiza un estudio para ver si es =fs con-
weniente econBmicamente cambiar el conductor de la 1%¥nea que se
guir operfindolo en esas condiciones, sobre tode en lo que tiene

gue ver con pErdidas de energia traducidas a sucres.

Los cllculos de 1imites t&@rmicos y caida de voltaje se detalla-

fom anteriormente en este capitule.

EDOEDIRACION DE PROTECCIONES
de todo sistema de Potencia existen los llamados elementos

&= proteccidn, cuya funcidn principal es que en caso de ocurrencia
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s fallas en cualguier componente del sistema, primeramente detec
tan la falla y la aislan en el menor tiempo posible, para que so=

1o se afecte la parte fallada y el resto del sistema pueda seguir

operando normalmente.

Bebido a que la mayoria de las fallas son momentineas, deberd el
ssuipo de proteccifin poder restablecer el servicio en el menor -

tiemno posible y retomar la configuracidn eriginal del sistema.

Bdenis deberf discriminar entre condiciones nermales y anormales
Semtro del sistema, de tal manera que no s¢ produzcan cperacicmes
$alsas del equipc, En el disefio de un buen esquema de proteccidn

$e un sistema de potencia se deberfn tener en cuenta los siguien-

criterios:

Confiabilidad.- la habilidad del equipe de proteccidn de funcio-

=sar correctamente cuando sea necesario y de prevenir operaciones

falsas,

~ Welocidad.- para un minimo tiempo de falla y dafio del egquipo de

proteccibn.

Selectividad.- mixima continuidad de servicio cen minima desco-

mexifin del sistema.

.- tener una maxima proteccidn a un cesto minime,

1icidad.~ minime equipamiento y circuiteria con un buen disg



52

Los equipos de proteccifn mi3s usados en sistemas de Potencia son:
Fusibles, Pararrayos, interruptores en aceite {0CB), interruptores

en vacfo (VAC), reconectadores, seccionalizadores.

Como la mayorfa de las fallas ocurren en las lineas conectadas a
fuentes generadoras o a subestaciomes de transmisifn o subtransmi-
sifn, detallamos a continuacifn las principales tipos de protec-
cifo de 1Tneas, cuya seleccifn dependerd de: Tipo de circuite] Im-

sertancia de la linea; Coordinacifn y faetor econBmico:

- Sshrecorriente inst&ntaneo
= Ssbhrecorriente = tiempo

= Direccional

- Bistancia

Por hilo pilcto

ecoordinacidn de todos los equipos de proteccifm dentro del sis-
de potencia deberf hacerse con el objeto de que para una fa-
solo opera el reld que ha sido calibrade para detectar fallas

esa zona v aisla la parte fallada del resto del sistema.

1z coordinacifin de protecciones debemos correr un programa
Cortocircuito que nos indique los valores de corrientes mixi-
L

5 =fnimas en los puntos donde tenemos o pensamos colocar equi

B de pro teccidn.

1fneas de Distribucifin las cuales generalmente son radiales

=sy utilizados para la coordinacifn de protecciones las cur-
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wvas de tiempo - corriente graficadas en un papel log - log, debido
2 gue todo equipo de proteccifn como lo son: fusibles, interrupto-

res, reconectadores, etc,, tienen sus curvas tiempo - corriente.

Antes de pasar a ver los tipos y criterios de coordinacifn, revisa
remos las principales caracteristicas de cada uno de los equipos -

de proteccidn.

- Cajas portafusibles y elementos fusibles.- Las caracteristicas
de las cajas portafusibles es la capacidad de corriente nominal,

weltaje, frecuencia, BIL y capacidad de interrupciln.

Para el elemento fusible su caracteristica la d3 la curva tiem-
po - corriente, donde se encontrard su miximo tiempo de despeje

y su minimo tiempo de fusibn.

- Beconactadores.- Es un equipo capaz de interrumpir y cerrar au-
tomiticamente un circuito, Puede distinguir entre fallas tem-
porzles y permanentes. Sus caracteristicas principales son:
woltaje, corriente minima de disparo y corriente de interrup-
¢ifn. Un reconectador puede operar sobre una o varias combina-
ciones de dos curvas tiempo - corriente, primerc opera sobre la
curva rfpida y luegoe sobre la lenta, hasta que despufs de un ni
mero determinado de operaciones quedard abierta permanentemente

existen reconcctadores hidrafilices y electronicos.

= Ssccionalizadores.— Este equipo no puede interrumpir corriente

de falla, Trabaja en serie en el lado de la carga, <on un recg
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nectador, Cuenta cada vez que el reconectador interrumpe una co-
rriente de falla y despufs de una cantidad predeterminada de in-
terrupciones 1, 2 o 3 se abre permsnentemente, SBlo podri ser ce
rrade manualmente. Puede utilizarse como interruplor ya gque pue-

de interrumpir la corriente de carga normal de una linea.

- Interruptores.- Es un equipo de proteceidn sin inteligencia, ne-
cesita de un elemento externo que le indigue cuando abrir o ce-
rrar. B5Sus caracteristicas prinecipales son: voltaje, factor ran-
go de voltaje K, rango de corriemte continua, capacidad de inte-—
rrupeifn y tiempo de interrupecifn, Hay de varios tipos: en acei

te (0OCB), en vacTo (VAC), en hexafluoruro de azufre (5F6) etc.

Analizaremos la coordinacidn de los elementos de proteccifim en sis

tema de distribucifn:

- Coordinacifn Fusible = Fusible.- Se la realiza utilizande las -
curvas tiempo - corriente de los fusibles y las tablas de coordl

nacidn existentes.

- Coordinacifn Reconectador - Fusible lado de la carga.- Se obtie-
ne mixima coordinacifn entre reconectador y fusible, cuande se -
ajusta al reconectador para dos operaciones rdpidas, seguida de
dos operaciones lentas. La primera apertura del recomectador -
permite despejar el B0 % de las fallas temporales ¥ la segunda
apertura despeja aproximadamnete otro 10 I. Antes de la tercera
operacifn, el fusible se funde despejando permanentemente la fa-

1la.
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El rango de coordinacifn entre reconectadores y fusible viene da
do por las siguientes reglas: La mixima corriente de coordina-
cifn estd dada por el punto de interseccifn de la curva de mini-
mo tiempo de fusifn del fusible con la curva de despeje de la o=
peracifn ripido del reconectador, ajustado por un factor multi-

plicador,

£1 mfnimoc punto de coordinacibn es la interseccidn de la curva -
de miximo tiempo de despeje de la operacitm lenta del reconecta-
dor. 51 la curva de mBximo tiempo de despeje no intersecta © e3
t% bajo la curva lenta del recopectador, entonces el punto mini-
=0 de coordinacifin es la corriente minima de dispare del reconec

cador.

- Coordinacifn Fusible lade de la fuente - Reconectador.- El fusi-
tle del lado de la fuente protege al sistema de ima falla inter-
=2 del transformador o protege al transformader de una falla en
1a barra. Todas las operaciones del reconectador deben Ser mis
rSpidas que la curva de minimo tiempo de fusidn del fusible. Se
dsbe usar un apropiade factor multiplicador para evitar dafic o
fariga del elemento fusible. Para determinar les puntos mEximo
¥ afnimo de coordinacifn puede usarse la siguiente regla: Fara
sSxima corriente de falla disponible del lade del recomectador,
2l mfnimo tiempo de Fusifn del fusible debe ser mayor que el -
tiempo miximo de despeje de la curva lenta del reconectador, mul

sislicado por un factor que depende del nfimere de cperaciones ri
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pidas y lentas y del tiempo de recierre del reconectador.

Coordinaci®n Reconectador - Reconectador.- Se lleva a cabo prime
ramente por una seleccifn de los diferentes ranmgos de bobina de
dispare en reconectadores hidrafilicos, o de diferentes valores -

de corriente minima de disparo en reconectadores electrbnicos.

Esta seleccifn se hace despuds de estudiar las caracteristicas -

tiempo - corriente de los reconectadores.

Existe una regla prictica para coordinacifn que dice: que dos re
conectadores en serie con curvas tiempo - corriente con menos de
0.03 seg. de reparacifn operacidn simultEneamente, €ON CUrvas en
tre 0.03 y 0,20 seg. de diferencia pueden o no operar simultBnea
mente y con curvas de mis de 0,20 seg. de diferencis, los reco--

nectadores no operan simult@neamente.

Coordinacidn Interruptor - Reconectador,- Se usa gensralmente en
subestaciones donde el interruptor es utilizado como dispositivo
de respaldo, Para esta coordinaci@n se ha tomado en cuenta dos

factores:

- Un interruptor abre y despeja la falla varios ciclos despugs

de que su relE envie la sefial de apertura.
- Los relfs integran el tiempo de despeje del reconectador.

£l tiempo de reposicifn del rel es extremadamente largo y si la

corriente de falla se reaplica antes de que el relé se reponga -
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completamente, este avanza hacia el punto de disparo.

- Coordinacifn de Interruptor - Interruptor.— La coordinacifn estd
basada en que entre las dos curvas de operacifn de les relés hay

una diferencia de 0.40 seg. para la mixima corriente de cortocir

euito,

Dentro de un sistema de potencia la proteccifn de subestaciones es
de wital importancia, toda vez que se debe proteger al transforma-
dor de fuerza cuyo costo es muy elevado. A continuacidn se descri

ten los esquemas de proteccifin mds utilizados:

- Proteccisn con disyunter en el lado de alta tensifn ( 69 EV. ).-
Es utilizado para subestaciones de 10 MVA de capacidad en adelan
te donde la proteccifn del transformador de fuerza se la rcaliza

con relfs diferenciales, de presidn repentina y de temperatura.

los veldés diferenciales y de presifn repentina hacen operar el =
disyuntor a 69 KV, aislando a la gubestacifn con falla sin inte-
rrumpir la alimentacifn a otras subestaciones por la misma 1inea
de 69 KV. La proteccifn en el lade de baja tensifn ( 13.8 KV. )
que sirve de respaldo se la realiza con reconectadores con relés

ée sohrecorriente.

- Proteccidn con fusibles en el lade de alta tensifn ( 6% EV. ).—
En este caso para proteccibn del transformader se usan fusibles
e 69 EV. En el lado de baja tensifn ( 13.8 KEV. ) se utilizan

reconectadores vy un disyuntor principal de respaldo con relEs de
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sobrecorriente.

Este esquema es utilizado en subestaciones con capacidad menor a
10 MVA, Es el mis usade por EMELGUR, Debido a que se tiene que
etilizar proteccidn adicional contra falta de fases per disparo
@z uno o dos fusibles, este esquema ofrece una proteccifn menor

21 esquema anterior.

= Proteccifn con interruptor de falla a tierra.- En este esquema,
2l interruptor de falla a tierra operard cuando los relis diferen
sizles detecten una fslla en el transformador, en las barras de

13,8 Kkv o en los reconectadores; los relés de sobrecorriente tam
harin operar el interruptor de falla a tierra come respalde
e=s50 de que alguno de los reconectadores no despeje uma falla
125 1Tneas de distribucidn. El reld de presidn repentina del

formador har§ operar tambifn el mencicnado interruptor.

- speracifin del interruptor de falla a tierra produce una falla
%zja impedancia en el lado de Alta Tensidn de la subestacidn
ser detectada por los relfs de la 1inea de subtransmisidm
o la desanergf:aciﬁn de la migma, y por consiguiente

Lz subastacifn.

evitar que la desenergizacidn de la linea produzca una inte
prolongada en las otras subestaciones que son azlimenta-
desde la misma linea , se ha previste que la falla producida

el interruptor de falla a tierra sea despejada automiticamen-
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te, en conjunto con el transformader. Al operar el interruptor
&= falla a tierra, un contacto auxiliar de &ste hari que el in-
gerruptor de aire motorizado se abra, despejando la falla y per
mitiendo el recierre exitose del interruptor de la linea, Sin
wmbargo, el relé de recierre deberd ser fijado en un tiempo que
per=ita la apertura del interruptor de aire antes de que se pro

el primer recierre ( aproximadamente 5 segundos ).

el futuro, =i el anSlisis de las fallas propias de la 1linea

determina que estas no requieren del retardo en el primer re
, se podria utilizar un relé de tiempo que produzcs la a-
del interruptor de aire entre el primer y segunde recig
permitiendo que el primer recierre sea mucho mis rapido v,

ecemsiguiente, menos molestoso para el usuario.

tan en las figpuras 2.6.a hasta la 2,6.i curvas de coor

de los casos tipicos que presenta EMELGUR en sus siste

AD EN LA OPERACION DE UN SISTEMA ELECTRICO

capacidad de maniobra que tiene un sistema de potencia pa
jar su configuracifn original sin que afecte & los usua-
£zl sistema.

cambios pueden deberse a transferencias de cargas entre
sras © subestaciones ya sea por mantenimiento o falla
te, Tener la disponibilidad fisica con equipos de pro-

v seccionamiento para realizar tales manicbras es que
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da a un sistema una mayor flexibilidad de operacidnm.

los sistemas en anillo permiten una mayor flexibilidad que les sig

temas radiales en lo referente a lineas de gubtransmisidn a 69 KV,

En las alimentadoras primarias a 13,8 KV. la posibilidad de trans-
farencias entre ellas dependerf de la capacidad de carga de la ali

mentadora que permita llevar una mayor corriente en condiciones de

emeTgencia.

En lo que tiene que ver con subestaciones de distribucidn la flexi
Bilidad en operacifn de la misma dependerd si toda su carga puede
ger servida por otras subestaciones, durante un periode de manteni

siento o de falla permanente en la subestacidn.

%= procura en lo posible que los cambios a realizarse en la confi-
geracifn del sistema no afeeten la calidad de servicio que llega

‘a2l usuarioc. Ver figura 2.7.a.

EOSFIABILIDAD DE SISTEMAS DE DISTRIBUCION

sistema de distribucifin es la parte del sistema de potencia gue
2 la energia desde las subestaciones de Distribucidn directa-
hasta los consumideres..Por esto desde el punto de vista del
dor la confiabilidad del sistema de distribucifn es sumamen
%= importante porque la mayoria de las interrupciones de servicio
esperimentadas por un consumidor individual tiene su origen en fa-

2l en el servicio del sistema de Distribucitn.
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La mayorfia de nuestros sistemas de Distribucidn tienen una dispo-
sicifn radial y los componentes involucrados en el suministro de
energfa del consumidor estin en conexidn en serie y muy ocasional
mente existe alguna conexi@n paralelo , Los dispositivos de inte
rrupeifn pueden ser interruptores, fusibles, reconesctadores, sec-
cionalizadores ete. En caso de alguna falla en una alimentadora

g= pspera que opere adecuadamente el dispositive de interrupcidn

25s cercano desde 1la fuente hasta el punto de falla.

81 ssumimos que los dispositivos de interrupcibn operan adecuada-
‘mente cuando son requeridos, los Indices de confiabilidad para -
emas radiales se pueden dividir en dos tipos: Indices de con-
ilidad en el punto de carga e Indices de Confisbilidad de to-

el sistema.

Cenfiabilidad en el punto de earga.- Dependen del camine entre
&l punto de carga y la fuente. Los componentes sobre este cami-
=0 pueden ser considerados en serie y si hay alpuna conexifn en

paralelo deberd representarse por su equivalente serie.

L= frecuencia de falla fp en el punto de carga puede ser determi
mado como sigue!
E p N~
fror ™ ccEmn
BFC
= Bazin de fallas por afio del elemento ubicados entre la fuen
te y el punto de carga considerade.

= Juego de componentes sobre el camino considerado entre la =
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fuente y el punto de carga.

La duracifn media de fallas se determina como sigue:

MeocTex
H

N o<

e B MM

el E M
TFP'I: =

= Tiempo medio de reparacifin del componente
Ea caso de componentes en paralele y pueden ser combinados pa-

2 encontrar su equivalente seric de la sipuiente maneras

hoc = NBMYerp+ Ty

= L - T8 +14
T« = _,..'Ll'.ﬂ-"'.-'ﬁlﬁl - Tg+ T8

raztn de reparacidn
la validez de todas las formulas se asume que las condicio-

son nornales y no afectan los Indices de confiabilidad.

Infice de Confiabilidad del S5istema.- S5& definen generalmente
mn promedio de los indices en el punto de carga sobre tode
sistema. Asy el indice de frecuencia de falla fp puede ser -
o como la frecuencia total de interrupciones del consumi-

por consumidor servido, y se calcula per la ecuacibn siguien

fioo EE'FFP;;
) c

=fmerc total de consumidores comprendidos entre la fuente y
de carga considerado.
Elempo medio de duracidn de falla Tp puede ser definido como

I:kqo medio de reparacifn del consimidor y caleculado como la



73

duracifn total de interrupciones del consumidor por afio dividido

para el nlmero de interrupciones del consumidor por aiio,

ZC{- FRC - TFPe
zjf+FPc

otro Tndice de confiabilidad del sistema frecuentemente usado es

TF =

el tiempo de interrupcifn promedic total per consumider por aflo.

Este Indice “F puede ser calculado de la siguiente manera:

zthF‘: TEPC
D¢

De esta ecunacidn se puede deducir que:

HF =

By =Ty ky
$s 2ffn de toda empresa suministradora de enerpgla el@ctrica tratar
e mejorar su nivel de confiabilidad en su Sistema de Distribucifn

eso implica inversipn de dinerc en compra de equipos, cons=

sreccifn de nuevas lineas, cambioc de esquemas de proteccidn, etc.

o a esto se debe realizar un anflisis Costo vs Confiabi lidad
de tal manera determinar si el incremento de confiabilidad -

fica la inversifn adicional.

el escaso tiempo de operacifn de EMELGUR y de no poseer datos
£ ticos de fallas de nuestro sistema, se ha tomade para el a-

iz fndices utilizados por EBASCO, pero comprobande la validez
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de los mismos.

Los valores asumidos de probabilidad de falla por afo para los di-

ferentes componentes del sistema son:

= Lineas de 69 KV. a&reas: 0,0375

= Transformadores de Poder: 0,05

= Barra 13.8 EV. : 0,05

- Beconectador 13.8 EV. i 00,0375

= Lineas 69 KV. aisladas: 0,07 + 0,005/ /km.

= Tiempo para restablecimiento de

servicio en componentes no afec

tadas : 0,5 horas
{ Fundamentalmente movilizacifn

ge personal y maniobras de desco-

mexifn y conexifn )
ACIDAD DE CARGA DE SUBESTACIONES

determinacifn de la eapacidad de carga de una subestacifin de =
ucibn va a depender de cuanta carga podremos conectar al -
formador de potencia de la subestacidn sin deterioro de su -

ento o pérdida de vida Gtil.

galida de potencia que un transformador puede entregar em ser-
sin deterioro de su aislamiento puede ser mis o menos Su sa
mominal, dependiendo de las caracterfsticas de disefio y con-

de operacidn existentes en un momento particular, como
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som:

= Temperatura ambiente

= Elevacidn de la temperatura del aceite sobre la temperatura am=

biente

= Elevacifn de temperatura del punto mis caliente sobre la tempe-

ratura del aceite ( gradiente del punto mfs caliente del cobre )
Conastante de tiempo térmico del tramsformador
Belacién de p@rdidas con carga a pErdidas sin carga del transfor

msdor

Capacidad de carga basada en la temperatura ambiente,— Los trans
formadores sumerpidos en aceite son construidos en base a normas
establecidas, para operar continuamente con una vida Gtil estima
da, a EVA normales y voltaje secundario provistos para promedios
de temperatura ambiente no mayor a 30 °C a través de un periodo

de 24 horas, con una temperatura del aire mixima que nunca exce-

de de los 50 °C .

Cuando la temperatura promedic del medio refrigerante es diferen
te de los valores anotados anteriormente, se¢ puede modificar la
carga del transformador de acuerde a4 la siguiente tabla que nos
indica el porcentaje de cambio de la carga en KVA por cada cam—

Bbio de un grado centigrado en la temperatura ambiente promedic,
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TIPO DE ENFRIA- TEMPERATURA PROMEDIO  TEMPERATURA PROMEDIO

MIENTO DEL AIRE SOBRE LOG DEL AIRE BAJO LOS
30 *C 30 *C
oA - 1,5 % por °C * 1 X por *C
FA #* = 1.0 + 0.75
FO&A * - 1.0 + 0.75

# BASADO EN LA CAPACIDAD DE ENFRIAMIERTO FORZADO.

- Capacidad de carga basadas en la temperatura del Aceite.- La tem
peratura del punto mis caliente dentro de los devanados de un -
sransformador de potencia influye en alto grado el deteriorc del
sislamiento., Para transformadores sumergidos en aceite los 1imi
tes de temperatura del punto mis caliente han sido determinados

en 105 °C miximo y 95 °C promedio en un perfcdo de 24 horas. EL

tiempo de vida @itil normal esperade se basa en estos limites.

L= temperatura del sceite, junto con un posible incremento de =
gemperatura llamado Gradiente del punte mBs caliente del cobre,

s usado frecuentemente como una indicacidn del punte mis calien

e.

L= temperatura del aceite permitida para una cerga constante parp
gicular puede ser determinado restando el gradiente del punto -
==: caliente del cobre para esa carga de 95 “C.

81 sradiente del punto mis caliente del cobre debe ser coneccido
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de la informaci®n de disefioc para resultados mis exactos, aunque

valores tfpicos pueden ser asumides para propdsitos estimatives.

5i el gradiente del punto mis caliente del cobre es conocido pa
ra una condicidn de carga, se puede estimar otras condiciones de
carga usando la fig. 2.9.a. En la fig. 2.9.b. se muestran des
curvas por diferentes tipos de enfriamiento y que sirve para de-
terminar la capacidad de carga del transformader basado en la -

temperatura del aceite.

Capacidad de carga basado en el factor de capacidad.- El factor
&e capacidad de un transformador se obtienen dividiendo los KVA
de operacifn para los KVA nominales. Este factor promediados -
=n un perfodo de 24 horas podria ser menor al 100 %, cuando es-
to ocurre algin incremento puede hacerse en la carga maxima que
puede entregar el transformador. El porcentaje de incremento -
en la carga mixima como una funcifn del factor de capacidad ba-
gado en el valor esperado de vida fitil del transformador estd

dado en la siguiente tabla:

TIFD DE ENFRIA- % DE INCREMENTO SORRE KVA £ DE INCREMENTO

MIENTO NOMINAL POR CADA 1 % POR HMAXIMD SIN IM-
EL CUAL EL FACTOR DE CAPA PORTAR EL FACTOR
CIDAD ES MENCR OQUE 100 DE CAFPACIDAD
OA 0.5 25
FA 0. b 20

FoaA 0.4 20
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- Capacidad de carga basado en sobhrecarga de corto tiempo.- Carga
de corto tiempo las cuales ocurren no mis de una vez durante un -
perfodo de 24 horas, podrian exceder la capacidad del transforma-
gor sin causar ninguna reduccifn predecible en su vida Geil. La
carga permisible es una funcifn de la carga promedio previa al pe
+fodo de sobrecarga como se detalla en la tabla I . El incremen-
to de carga basado en el factor de capacidad y el incremente basa
d2 en sobrecarga de corto tiempo no pueden ser aplicados a la vez

#% necesario escoper un método u OLFO.

Cargas de corto tiempo mis grandes que aquellas mostradas en la

sstlz I causarfn un incremento en la wvida @itil del transformador,
pero esta cantidad de decremento es dificil de predecir en térmi-
mes generales. Alguna estimacidn del sacrificio en la vida Gril
#=1 transformador puede ser obtenida em la tabla II la cual esth
Basadz en condiciones tebricas y limitaciones descritas en la ta
%la III. Estas cordiciones fueron escogidas para dar resultados
g== un margen probable cuando se compara con los disefios de 1la

+fa de los transformadores convenciconales.
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TaABLA I

ECARGA FERMISIBLE DE CORTA DURACION EM UnN TRANSFORMADOR
SIN PERDIDS DE VIDA UTIL

-______d__,_,_____.....,_______.-,_,______H.,_________________ P ——

10D0 DE MAXIMA CARGA EM FOR UNIDAD DE CAPACIDAL
CARGS: e DEL_TRANSFOEMADOR_(DAJFA)._ . -
HORAS) Carga inicial promedioc en por unidad de
________________ capagidad del transfprmador
e e g [ X N SR ST 05,1 PR — 0.5
0.5 1.45 1.58 1.48
1.0 1.31 1.38 1.54
2.0 1. 19 1.23 .26
&, 0 1. 11 1.13 P e

B.0 .05 1.7 1.0



TabBLa 11

SOBRECARGA PERMISIBLE DE CORTA DURACION DE TRAMSFORMADORES
coM FERDIDA DE VIDA UTIL

o s e A B R - e e £ P P e e S . B i e e e S

FERIODRO DE FPERDIDS FROBABLE DE WIDA UTIL EM
SOBRECARGA ___PORCENTAJE_FOR_CADA SUBRECARGA _
(HORGS b B L 8 e G 1 s SRR O, DO ol.00

1aM. Maxima carga en por unidad de

E—————— e L b b S e o o s o . e et (R BRI e e i o s S

L0 1.&7 1.8 1.94 2. 0
1.4r 1.47 1.&60 1.71 1:81
D& FA 2.0 i.29 1.41 1.5 158
4.0 1.18 1.28 1.35 1. 33
8.0 1.10 1. 1B 1. 26 1.33

28,00 1.05 1.0% 1. 13 1.21



TAELA 111

CONDICIONES ¥ CARACTERISTICAS DEL TRANSFORMADOR ASUMIDAS EN
LA PREFARACION DE LAS TABLAS DE SOBRECARGH

o e R S R S e e e i R e e e e S e

DESCRIFPCION 0a8 Fa
‘Elevacian de temperatura del punto mas caliente 65 ¢
‘Elevacisn de temperatura del aceile 45 ¢
Eon=tante de tiempo a plena carga 240 h

lacisn @ plena carga de la pérdidas de cobre ¥y 2.0
e hierro.

gratura ambiente 30 €
xima temperatura del acelite 100 cC

ima sobrecarga de corta duracion 20H

e o e o S T e e e e e ] S B e o £ e S S —
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CAPITULO TERCERO

ANALISIS OPERACIONAL DEL SISTEMA DURAN

1 GENERALIDADES

El Sistema Durin estd ubicado dentro de la Provincia del Guayas y
girve principalmente & las poblacicnes de Durfn, Tarifa, Samboron
dfn v zona rural aledafia a las mismas., Se extiende por la via La
Puntilla Samboronddn hasta el recinto La Victoria, por la via Du
r2n Tambo hasta el Em. 18 y por la via Durfin Yaguachi hasta ¢l re

cinto Casiguand.

DTAGRAMA UNIFILAR SIMPLIFICADO

. #a la figura 3.2.a se presenta el diagrama unifilar simplificado
" #£el Sistema Durin, donde se detalla las lineas de Subtransmisibn
2 69 Ev, las subestaciones de Distribucifn y sus principales 13-

" mezs de Distribucidn a 13.8 Kv.

FRENTE DE POTENCIA

principal fuente de potencia del Sistema Durfin es la Subesta-
eifn Pascuales de INECEL-DOSNI (150MVa) y como fuente altermati-
w= de potencia la Subestacidn Milagro de INECEL-DOSNI (33MVA) de
#emde sale una alimentadera a 69 Kv que llega a la Subestacifn

ero { 3,75 MVA) de la Empresa Elfctrica Milagro de donde a-

granca una 1inea a 69 Kv que llega a la Subestacifn Dur@n.
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Para el guministro de energia EMELGUR tiene firmado un contrato =
con INECEL por un periodo de cinco afios a partir de 1.985 bajo -

las siguientes condiciones:

= Puntos de entrega: 5/E Pascuales del DOSKI para los Sistemas -

Daule y DurBn vy S/E Quevedo DOSKI para el Sistema Quevedo.

= Demanda totel contratada: 32 MW, la cual puede tener una waria-

cifin de + 10 ¥ con los mismos costos de MWH.

~ Nivel de Voltaje: 69 Kv +/- 3.X
= Nivel de frecuencia: 60 Hz +/= 0.5 %

- Factor de Potencia: 0.90 atrasado,

' ®s de anotar que a pesar de que el contrato tiene una duracidn de
% gfios, la demanda contratada se revisa anualmente, mediante una
reunidn de un comit® de Operacifn donde intervienen representan-

Ees de EMELGUR e INECEL.,

Las principales caracteristicas de la S5/E Pascuales DOSKI que es

12 que alimenta al Sistema Durfin son las siguientes:

| = Capacidad nominal: 150 MVA

= Belacifn de transformacibn: 138/69 Kv

= Frecuencia: 60 Hz

- Conexifin: primario Estrella (solidamente a tierra)
secundario Estrella(solidamente a tierra)

terciario Delta
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SISTEMA DE SUBTRANSMISION A 69 KV

21 recorrido de las lfneas de subtransmisin a 69 Kv indicande ca-
libres de conductor y distancia entre los puntes principales, se =

‘@=zallan en la figura 1.3.b.

§ealizados los estudios de Flujo de Carga ¥ Cortocircuito del Sis
se=: Durfn, cuyos resultades se presentan tabulades en los Anexos
£y B al final de esta tesis, procedemos a analizar a continuacidn

w1 anflisis de los mismos en lo que a lineas a 69 Kv se refierent

— Begulacibn de voltaje

asumido que las capacitancias propias de las lineas a &9 Ev

desprecisbles debide a lo corte que son las lineas a 69 Kv en

Sistema Durin.

eontinuacifn se presenta una tabla con los voltajes a Demanda

y Minima de las barras a 6Y Kv.

demanda maxima demanda minima
E’(pu} [:.. 1IT.|. q{F-u} cl 'I;I'l
0,990 1% 0,994 0.6 %
0,998 Loz % 0.993 0.7 X
0,984 1.6 X 0.9%1 0.9

scuwerdo a los valores obtenidos todos los veltajes se encuen=
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tran dentro de los limites aceptados, segfin las tablas descri-

tas en el Segunde Capitulo en el punto correspondiente.

= Coordinacibn de Protecciones

Del estudio de Cortocircuito se encontraron las corrientes maxi-
mas y minimas de fallas, las cuales se encuentran tabuladas en
€l anexo al final de esta tesis. En cuanto al sistema de sub=

transmisibn a 69 Kv, estas corrientes se presentan a continua-

eidn: VYer figura 3.4 v 3.4 .

BARRA MAXIMA GENERACION

1f 3¢ Amp If 1 @ Amp
‘Pascuales 60 3L£94 3903
Eeanic 69 2228 1736
Sasboronddn 69 1230 795

&n 69 1733 1230

proteccifn en la S/E Pascuales DOSNI para la slimentadora a
Ev para el Sistema Durfin, se realiza por medic de un digyun-

=n 5Fg ( Hexafluoruro de Azufre ), comandados por relfs de

orrientes de las siguientes caracteristicas:

* Westinghouse

: C0=19

Sobrecorriente de fase y neutro

= ademis en la 5/E Temnis Club un disyuntor en aceite (OCH)
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parz proteceidn de la linea a 69 Kv Tennis = Samborondfn coman-
#sdos por relds de sobrecorriente. Las caracterfsiticas del dis

we=tor ante anotados son las siguientes:

g: Me Graw Edison
1 06 = 48-72,5=20

= l-zm ANPi

. los valores obtenidos de mixima y minima corrientes de fallas
con las carscteristicas anotadas de los equipos de proteccidn,
realizd la coordinaci®n de protecciones del Sistema Durin, cu

curvas incluyendo ajustes de los rels se presentan en las fi

5 JoGad.

coordinacin del disyuntor de la 3/E Tennis que protege la 17-
2 69 Ev Tennis - Samborondfn, se realiza con el equipo de pro
ifn principal a 13.8 Kv de la S/E Samboronddn. Esto se reali
con la finalidad de gque cualquier falla en la linea de sub-

ecnisifn antes mencionada, como en barra de 69 Kv de la S/E

srondén, sea despejada por el disyuntor instalado en la S/E -

«s Ver fig., 3.4.b.
=fre Térmico de Conductores

s=aliza la carga actual de los conductores de las lineas a
%= del Sistems Durdn, en funcifin del porcentaje del Limite -

5 de los mismos.

e
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LINEA CONDUCTOR  Lim. TERM. Carg. Actual
ACSR AMP % LIM,TERM,
Pascuales-Quinte Guayas  336,4 MCM 387 24
Tennis-SamborondBn 266 ,8 MCM 320 2,91
Quinto Guayas-Durfin 477 MCM 483 19,2

De los valores obtenidos, llegamos & la conclusifn de que la car-
g2 actual de los conductores de las lineas a 69 Kv estin muy por
debajo del 1fmite t€rmico, lo que permite operar dichas lineas =

con toda normalidad.
- Pérdidas de potencia

Be los estudios de Flujo de Carga del Sistema Durin tenemos los

siguientes valores de pérdidas en lineas a 69 Kv.

LINEA Pérdidas % PErdidas respecto a
Ha la carga
Pascuales=Tennis 0L 060 0.7
Tennis-Samboronddn ¥ e —
Tennis-Durfn 0.03 0.4

* Despreciable

Las pérdidas en el Sistema de Subtransmisifn a 63 Kv del Sistema
Durin, no son significativas analizando los valores antes anota-

das .

= Flexibilidad en la Operacion

£l sistema de subtransmisifn a 69 Ev del Sistema Durfin es radial

P S

Sk = i el




95

v tiene dos fuentes posibles de alimentacifn, lo que hace que su -
econfiabilidad de servicio sea mayor que para el caso de una sola
alimentacidn. Esto hace que para simple contingencia no se pre-

sente ninglin caso critico.

Detallamos a continuaciBn las posibles contingencias de primer or
den que pueden presentarse, asi como su flexibilidad em la opera-

eifa.

+ Contingencia en Linea Pascuales-Tennis

$e energizan la $/E Tennis y la §/E Samborondfn con la linea 2 6%
B> que llege a la S§/E Durfn desde Milagro. Bajo estas condicio-
ses de operacifn no existe sobrecarga en la 1lInea de subtransal-

=ifn v los voltajes se mantienen dentro de los valores permisibles.
& Centingencia en Linea Tennis-Samboronddén

sirve la carga de la S/E Samborondfn a 13.8 Kv desde la S5/E Te
i, No existe sobrecarga en la linea de distribucibn ni em la -

Tennis v los voltajes se mantienen dentro de los valores persi

les.
Contingencia en Linea Tennis-Durin

slimenta la S/E Durfin desde Milagro y las subestaciones Temnis
Saboronddn desde Pascuales., No existe sobrecargs em la linea
subtransmisifn ni bajo voltaje bajo estas condiciones.

caso critico representaria que tanto la alimentacilm de Fas-

emsles como la de Milagro queden fuera de servicio. Este caso



96

representaria una falla del Sistema Nacional Interconectado.

SUBESTACIONES DE DISTRIBUCION

Como lo habiamos expresado anteriormente el Sistema Durfn tieme 3
subestaciones de Distribucifn a saber: Subestacidn Durdn { 12 / 16
¥vi ), SubestaciBn Temnis { 4/5 MVA ), Subestacifn SamborondSn

{ 5.0 MVA ), a continuacifn analizaremos a cada una de ellas.

' 3.5.1 SUBESTACION DURAN

Se encuentra ubicada en el cantdn Durfin en la antigua via

Durdn Tambo, a lade de la Feria Internacional de Dur@n.
ver figura 3,5.l.a.

Su transformador de potencia es de tres devanados y sus =

principales caracteristicas son las siguientes:

- Capacidad Nominmal MVA 12716 (OASFA)

= Relacifin de woltaje (EVp/KVsec) 66/13.8

= Frecuencia 60 HE

= Elevaecibn de Temperatura 55 *°C

= Impedancia 7.3 %

- Conexidn: Primario Estrella ( Solid, a tierra )
Secundario Estrella { Solid, a tierra )
Terciario Delta

De log estudios de Flujo de Carga y Cortocircuite realiza-

dos tenemos los siguientes resultados para la Subestacifn

Durdn :
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= Capacidad de carga de Subestaciones

SUBESTACION CAPACIDAD CARGA ACTUAL
4 CAPACIDAD
Durfin 12/16 69/52

Flexibilidad de la Operacifin

La Subestacifn Durin presenta (ma alternativa de alimenta-
cifin a través de una 1Tnea a 69 Kv que sale de la S/E Mon

tero de la Empresa El&ctrica Milagro y que llega a la S/E

Durén,

= Coordinacidn de Protecciones
el egtudio de cortecircuite realizado encontramos las si-
guientes corrientes mixima y minima de falla en la £/E Du=

rin:

BARRA If 30 Amp If 1@ Amp
Durfn 63 1733 1230
Duriin 13.8 3838 3252

La S/E Durfin tiene proteccifin diferencial para proteccidn
del transformador y proteccifin de sobrecorriente para pro-
teccifn de alimentadora. Los ajustes de los equipos de -
proteccidn y las curvas de coordinacibn se presentan en la

figura 3.4.a.

Tiene disyuntores en aceite (OCE) en el lado de 69 Kv ¥ en

el lado de 13.8 Kv para protececidn del transformador de po
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tencia.

SUBESTACION SAMBORONDON

La alimentacifn de la S/E Samboronddn parte de la 5/E Tennis
que es una subestacifin de paso ubicada en el Km. 4 de la via
La Puntilla Samborondén, La subestacifm Samborondfn estd u-

bicada en la poblacifn de Samboronddn en la via hacia el Re-

cinto La Vietoria. Ver figuras 3.5.2.a y 3.5.2.b.

La 5/E Tennie tiene un transformador de potencia de 4/53 MVA
conectado estrella/Delta, y de relacifn (KVp/EVsec) de B89/
13,8 ¥V. La Subestacidn Samboronddn tiepe un transfo or

de potencia de las siguientes caracteristicas:

- Capacidad Nominal 3 MVA
- Relacifn de Voltaje (Evp/EVsec) 69/13,8 Ev
- Frecuencia 60 HE
= Elevacibn de Temperatura 55 X
= Impedancia 7.5 %
- Conexidn: Primerio Delta
Secundario Estrella (solid.a tierra)

Capacidad de Carga de Subestacifn

SURESTACION CAPACIDAD CARGA ACTUAL
Z CAPACTIDAD
Samboronddn 5 26,66 T

Temnis Club 415 33,33/26,66 %
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Log porcentajes de carga actual de ambas .subestaciones €5 ba
jo respecto & su capacidad nominal, lo que da un amplio mar-
gen para seguir operando en el futuro sin temer que casbiar

., ¢l transformador de potencia.
= Flexibilidad en la Operacidn

Para falla de la S/E Pascuales se sirve a las subestaciones
Tennis y Samboronddn desde la S/E Durdn por medio de wma 1=
nea a 69 Kv que wviene de Milsgro, Bajo estas condiciomss
no existe sobrecarga en la linea que viene de Milagre, ni ba

jo voltaje en las subestaciones de EMELGUR.
= Coordinaciin de Proteccicnes

Del estudio de cortocircuite realizade del Sistema Dorias, a-
rrojan los siguientes wvalores de corrientes mixima ¥ =fianisa

de falla en las Subestaciones Tennis y Samborondfn.

BARRA If 3 @ Amp, 1f 1 § A=p.
Tennis 69 2228 1736
Tennis 13.8 2083 2220
Samboronddn &9 1230 795
Samborondfn 13,8 1974 2204

La S/FE Tennis tiene proteccifn en el lade de 69 Ev por me-

dio de fusibles de poder tipo DBA, y en el lado de 13.5 Kv -
tiene proteccifin de sobrecorriente por medio de ua VAC prinm-

cipal.
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- Alimentadora # 1

= Alimentadora £ 2

= Alimentadora # 3

SISTEMA DE DISTRIBUCION A 13.8 KV

3.6.1 ALTMENTADORAS DE SUBESTACION DURAN

103

La §/F samborondfn tiene proteccifn en el lade de 69 Kv por
medio de fusibles de poder tipo SMD y en el lado de 13.8 Kv
tiene proteccifn de sobrecorriente por medio de un interrup

tor en vacioc (VAC) general. Ver figuras 3.5.a y 3.3.h.

Se analizard por separado las alimentadoras a 13.8 Ev de las S/E

Durfn, Samborondfn, Temnis Club, con sus principales caracteristi

De la S/E Durfn salen cuatro alimentadoras a 13.8 Ev y los

principales cargas que sirve cada uno son las giguientest

La Puntilla
Tanasa

Procoa

Abbot

Brisas de Santay
Promarigcos

La Herradura
Expalsa

Cdla, Primavera
Oramas Gonzalez
Gilbert Pontda

Ana Maria de Olmedo

- o= =mew

N e e
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Maldonado
Unidad Nacional
Pefion del Efo
Norte de Durinm
= Alimentadora # 4 Centro de Durin
Empacadora ESTAR
Fribalac
Oficinas EMELGUR

Fleischmann

En la figura 3.6.1.a se presenta el diagrame unifilar cemtral
del Sistema Durdn con la S/E Durfn sus cuatro alimentadoras,
configuracifn escogida para realizar los estudios de Flujo de

Carga, donde ge obtuvieron los siguientes resultados.

= Regulacifn de Voltaje
BARRA DEHANDA MAXTMA DEMANDA MINIMA

Vi{pu) % C.V. Vipu) % C.V,

Durfin 13.8 0.976 2.4 1.007 reans
La Puntilla 0.974 2.6 1,005 srana
Tap Tanasa 0,973 2.7 1.006 W .
Procoa 0,971 2.9 1.006 Pt
Brisas 0.966 .4 1,004 sasas
Tanasa 0.970 3.0 1.006 p—
El Manabe 0,938 6.2 0.988 0,12
Iglesia 0.930 7.0 0.985 0.15

Tap Dlm:dl} ﬂ.gﬁa 312 llnﬂq' R
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Primavera 0.961 3.9 1.002 A
Peiifn del Rio 0.956 [ 1.0D0  waws
Olmedao 0.964 3.6 1.003 =

KV Base = 13,58

De estos resultados concluimeos que no tiene problemas de vol=-
taje para Demanda MInima y que para Demanda Mixima existen

dos barras con bajo voltaje que son: El Manaba e Iglesia., En
las recomendaciones a8l final del capitulo indicaremos gque po-

demos hacer para mejorar esa situacifn.

= Limite Térmico de Conductores

Los conductores mis usades a nivel de 13.8 Ev son los siguien

tes, incluyendo sus limites t@rmicos:

CONDUCTOR ACSR LIMITE TERMICO AMP.
410 252
3/0 214
2/0 183
1/0 153
2 119

8i escopemos los tramos de alimentadoras con mayor carga y =
los comparamos con el limite térmico del conductor, tememos

log gipguientes wvalores:
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LIKEA CONDUCTOR LIHM: TER. CARGA I LIM.
ACSE AMP . TERMICO
Durfin 13.8-La Puntilla 4/0 252 10.7
Duridn 13,8-Tap Tanasa afo 252 26.2
Durfn 13.8-Et Manaba 1/0 153 94.8
Durfn 13.8-¥ap Olmedo s/0 252 39.3

De los resultados concluimos que salvo la 1inea Durfn 13.8 -
El Manaba, las demds lineas de Distribucifn se encuentran =-

cargados en un porcentaje menor respecto al 1imite t@rmico.

REespecto a la 1inea antes mencionada se harian las recomenda

ciones al final del capitulo para superar esta situacifm.
= PErdidas en el Sistema Eléctrico

De los resultados de los Flujos de Carga tenemos los siguien
tes resultados respecto a pérdidas de potemcia:

De 7.6 Mw de demanda se pierden 0,16 Mw en el sistema de Dis
tribucibn a 13.8 KEv es decir un 2,1 ¥ respecto al total, lo

que nos indica que estamos dentro de los limites permitidos,
- Flexibilidad en la Operacifn

El Sistema de DistribuciBn a 13,B Ev del Sistema DurlBnm, tie-
ne gran flexibilidad ya que se pueden realizar interconexio-
nes entre todas las alimentadoras pudiendose completar una -
malla ‘a 13.8 Kv que opera eficientemente. Ver figura 3.6.1.

b.
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- Coordinacifn de Protecciones

Las cuatro slimentadoras de la §/E Durfin est@n protegidas por
digyuntores en aceite comandados por relés de sobrecorriente
y existe un disyuntor en aceite como proteccifn principal a

13.8 Ev que tiene rel@s de sobrecorriente y diferencial.

Loz disyuntores de las alimentadoras tiemen ademSs un relé -
de recierre que hace que estos puedan operar como reconecta—
dores, teniendo la opeifn de dejar sin efecto el recierre, =

blogqueando este relE.

Del estudic de cortocircuito realizado se cbtuvieron las co-
rrientes mixima v minima de falla a nivel de 13.8 Ev con lo
que se procedid a realizar la coordinacifn y los ajustes de
los rel@s los cuales se presentan a continuacidn.

Ver figura. 3.4.a.

ALIMENTATORAS DE SUBESTACION SAMBORONDON

Analizaremos las alimentadoras de la S/E Tennis como la de -

la S/E Samborond®n.

La S/E Tennis tiene dos alimentadoras cuyas principales car

gas son las siguientes:

= Alimentadora 1 Club Biblos

Instituto AbsfSn Calderfn

Urb. Entre Rios
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= Alimentadora § 2 La furora
Hipodromo Buijo
Desvio a SAlitre

Dog Cerros

La 5/E Samborondfn tiene tres alimentadoras cuyas cargas prin

cipales son las siguientes:

- Alimentadora ¢ 1 Centro de Samboronddn
- Alimentadora 2 Boca de Cafia

Tarifa

Guarefirme
- Alimentadora # 3 Declocur

La Victoria

Loz estudios realizados de Flujo de Carga v Cortocircuito so—
lo consideran hasta la barra de 11.8 Ev de la S/E Samboronddn
puesto que su poca carga hace que para efectes de anflisis o-
perativos los valores obtenidos enm la barra son suficientemen

te significativos para el estudic considerado.

- Regulacidn de Veoltaje

BARRA DEMANDA MAX DEMANDA MINIMA
"i"l"pu} o2V ‘IT{'P“} 4 c!v-

Samborondén 13.8 0.984 1.6 0.990 0.1

Tennis 13,8 0.983 1.7 0.991 0.09

Los voltajes de mixima y winima Demanda estin dentro de los

1imites aceptados.
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_ Flexibilidad en la Operacifn ( S/E Samborondén )

Se pueden interconectar las alimentadoras a nivel de 13.8 Kv
e incluso formar una malla que opera con normalidad, Adem3s
puede interconectarse su alimentadora # 2 con la alimentado-—
ra # 2 de la S/E Tennis para casos de emergencia o manteni-

miento del transformador de Potencia. Ver fig. 3.6.1.b.
= Coordinacifn de Protecciones { S/E Samborond@n )

La proteccidn de las alimentadoras a 13,8 Ev se realiza pa-
ra las alimentadoras # 1 v # 2 por medio de un reconectador
hidrafilico tipo RX para cada una y la alimentadora # 3 est3
protegida por un interruptor em vacio (VAC), ademSs la pro-
teccifn principal tambien se la realiza con un interruptor

de egte tipo. Las curvas de coordinacitn con los ajustes -

respectivos se presentan en la figura 3.5.b.

Todos los equipos de proteceidn antes mencionades tienen su
regpectivo by-pass , para ser utilizado cuando se Lenge gue

hacer mantenimiento de estos equipos.
= Flexibilidad en la Operacifn ( 5/E Tennis )

A nivel de 13.8 Ev tiene una gran flexibilidad em la opera-
cifn ya que aparte de poder interconectar sus dos alimenta-
doras, tembien se puede interconectar con la alimentadora

1 de la S/E Durin y con la alimentadora ¥ 2 de la S/E Sambo
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rondfin. Esto facilita la operacidn en condicicnes de emer-
gencia y mantenimiento de la S/E Tennis y aumenta considera
blemente la confiabilidad del Sistema de Distribucifn. Ver

figurﬂ jnﬁillb‘l
= Coordinacifn de Protecciones (S5/E Tennis )

La proteceifin de las dos alimentadoras a 13.8 Kv de la S/E
Tennis se la realiza por medio de reconectadores hidralili-

cos y tieme como proteccifn un interrupter en vacio (VAC).

Las curvas de coordinacifn con los ajustes respectivos se

presentan en la figura 3.5.a.
~ Confiabilidad del Sistema de Distribucifn

Tomando en cuenta los tiempos de interrupcifn durante 1.985
en el Sistema Durfin que fue de 44 horasfafio y habiendo obte
nide que la probabilidad total de fallasfafio en el Sistema

Durfin fue de 41,49 cbtenemos que la disponibilidad de ser-

vicio en dieho gistema fue de 79,15 X en 1.%85.

Este Tndice relativamente bajo s¢ debe que durante el afio
antes mencionado se pusieron en operacifn las Subestaciones
Tennis y Samboronddn por lo que gran parte de los tiempos
de interrupcifn en ¢l sistema se deben principalmente 2 -

pruecbas de operacifn realizadas a estas subestaciones.
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SECOMENDACIONES DE OPERACION PARA EL SISTEMA DURAN

4 continuacifn se detallan recomendaciones para mejorar la operaciln
sctual del Sistema Durfin, en cada uno de los componentes de su Siste

ma de Potencia:

= Fuente de Potencia

Es poco lo que EMELGUR puede hacer operacionalmente en la S/E Pascua
les DOSNI, puesto que esta es controlada por INECEL, pero i puede -
exigir que se cumplan los niveles de voltajes horaries que se tienen
&= la barra de entrega de energia, particular que se discurte &n Treu-
sifn de Comit® de Operacifin entre INECEL, EMELGUR y EMELEC, esta il-
tims empresa inclufda por cuanto de la misma barra de entrega sale =
w=a alimentadora que sirve al Sistema Guayaquil. Es importante se-
goir una curva horaria de voltaje comlin puesto que de esto depende
%= calidad de servicio que tanto EMELEC y EMELGUR pretenden dar a -
s== usuarios, en cuanto a veltaje se refiere.

~ Sistema de Subtransmisifn a 6% Kv

Sar2 parte de sistema opera satisfactoriamente, la fimnica recomenda-
£ifn para mejorar su operacibn es la de reubicar los tramos de 1i-
j-n a 69 Kv que pasa por los terrenos del Batalldn Quinto Guayas, =
to que cuando existen fallas en ese tramo, €5 difiecil v demora=-
localizar la misma ya que pasa por sectores donde practican ma-

ras de tiro, que mas de una vez han causado interrupciones de =

cio, que toman mucho tiempo ser superadas per las dificultadas
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= Subestaciones de Distribucidn

En la 5/E SamborondSn que ¢s una subestacifn terminal debe eliminar-
se los fusibles de poder para proteccidn del lade de Alta Tensiin -
{ &% Ev )} del transformador de fuerza, va que existe un disvuntor en
aceite ( OCB ) instalado en la S/E Tennis para proteccifn de la 13-
nea a 69 Kv Tennis - Samborondfn. La configuracibn propuesta seria
de beneficio para la operacifn y economia de la empresa, sin desme-
dro de su sistema de proteccifin.

= Sigtema de Distribucifn a 13.8 Kv

Z& debe cambiar el tramo de conductor 3 # 1/0 ACSE de l= alimentado=
tra § 4 de la 5/E Turln, que est® por llegar a su limite t&rmico por
en conductor 3 # 4/0 ACSR como el resto de dicha alimentadera.
Ademfis se deben colocar banco de capacitores desconectables de 300
EVAR en lag barras de 1la S/E Durén, que tienen bajo wveoltaje a Deman-
da Mixima,

Por Oltimo se debe procurar instalar interruptores en dcelte de las
siguientes .caracteristicas en los puntos de interconexiln entre a-
limentadoxas:

- Tipo MR

= Voltaje nominal miximo 15 Kv

= Corriente Continua 200 Amp.

= Hivel bisico de Aislamiento 05 Ev

Estos interruptores facilitarian las maniobras de interconexifn en-

gre alimentadoras gip afectar la continuidad de servicio.
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CAPITULG CUARTO

ANALISIS OPERACIONAL DEL SISTEMA DAULE

1 GENERALIDADES

£1 Sistema Daule estd ubicado integramente dentro de la Provincia
del Guayas y sirve a las poblaciones de Daule, Pedro Carbo, Pales

tina, Balzar, Nohol, Colimes entre otras y las zonas rurales ale=

danias a las mismas.

Se extiende por la via El Empalme hasta el cantfn Balzar, por la
wTla a Manabi hasta Pedro Carbo, por la via Salitre hasta la pobla

cifn de Vernaza y por la via a Guayaquil hasta la Planta de Trata

miento de Agua Potable "La Toma'.

DIAGRAMA UNIFILAR SIMPLIFICADO

= la fipura 4.2.a se presenta el diagrama unifilar simplificado
#21 Sistema Daule, donde se detallan las 1ineas de Subtransmi- -
sifn a 69 Kv, las subestaciones de Distribucifn y sus primcipa-

%2z lineas de Distribucifn a 13.8 Kwv.

FUENTE DE TOTENCIA

%2 Gnica fuente de potencia del Sistema Daule es la Subestaciln
Pascuales DOSNI { 150 MVA ). Para el suministro de energia para
" e Sistema Daule asi como los Sistemas Durfn y Quevedo, EMELGUR

gisne firmado un solo eontrato de suministro de energia con INE-

o,
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SISTEMA DE SUBTRANSMISION A 69 KV

El detalle del sistema de Subtransmisidon a 69 Kv del Sistema Dau-
le se encuentra en la figura l.3.a.

Es de tipo radial con una derivacifn para alimentar a 6% Kv a la
Subestacidn Pedro Carbo ( 2.5 MWA ).

Bealizados los estudios de Flujo de carga y cortocircuito del Sis
tema Daule, cuyes resultados se encuentran tabulades em el anexo
al final de eata tesis, analizaremos los que se refieren 2 lineas
a 69 v,

=Begulacifn de Voltaje

BARRA DEMANDA MAXKIMA DEMANDA MINIMA

¥ {pu ) Caida V¥ V (pu) Caida V
Favorita 69 0.992 0.8 X 0.995 8.5
Toma 69 0.9E9 1.1 X 0.993 0.7 X
Tap Pedro Carbo 0.979 2.1 % 0.989 1.1 %
Pedro Carbo 69 0.976 2.4 % 0.988 1.2 %
Tap Daule 0.977 2,3 % 0.988 1.2 X
‘Esp Palestina 0.971 2.9 % 0.986 1.4 %
Falzar 69 0,967 3.3 1% 0.984 1.6 %

AV base = 69
Bes valores de cafda de volteje de acuerdo a la tabla anterior se
‘e=coentran dentro de los limites de la zona tolerable segin los -

ares dados en el Segundo Capitulc en el punte correspondien

rdinacidpn de Protecciones

estudio de Cortocircuite se encontraron las corrientes mixi-
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mas y minimas de fallas, las cuales se encuentran tabuladas en el
Anexo al final de esta tesis. En cuanto al sistema de subtransmi

sifn a 69 Kv estas corrientes se presentan a continuacidn: Ver fi

gura 4.4 ¥ 4.4 .

BARRA MAXTMA GENERACION
I falla 3 @ (Amp) I falla 1 @ A

Fascuales 69 3494 3903
La Favorita 69 2764 2477
La Toma 62 2564 2184
Tap Pedro Carbo 1854 1340
Pedro Carbo 1133 718
Tap Daule 1730 1220
Tap Palestina 105% b66
Balzar 757 456

La proteccidn en la S/E Pascuales DOSNI para la alimentadora a &%
% para el Sistema Daule, se realiza por medio de un disyuntor en
5Fg ( Hexafluoruro de Azufre Y, comandados por relés de sobreco-

" griente de las siguientes caracteristicas:

 Msrca: Westinghouse

Sedelo: CO - 9

Tipo: Sobrecorrientes de fase y neutro

£l siguiente punto de proteccifn de la alimentacibn al Sistema -

Baule estd en la 5/E La Toma mediante un disyuntor en aceite de

a5 siguientes caracteristicas:

a: G.E:C

Tipo: D 1102517 = JB 428

Walores Nominales; 69 KV - 1,200 Amp.

Sste disyuntor estd comandado por rel@s de sobrecorriente caracte
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risticas que se detallan a continuacidn:

Marca: G.E.C

Modelo: CDG - 13

Tipos: Sobrecorrientes de fase y tierra

Existen tambifn disyuntores en aceite ( OCE ) para la derivacidn

2 Pedro Carbo, 1inea Daule-Palestina, linea Palestina-Balzar, los
cuales son similares con las sipuientes caracteristicas:

Marca: Me Graw Edison

Modelo: G = 48 = 72.5 = 20

Tipo: 1.200 Amp.

Los relfs que comandan estos equipos tienen las caracteristicas -

gque s¢ detallan en la siguiente tabla:

BISYURTOR RELE

Marca Modelo Tipos
| OCE Tap Pedro Carbo  General Electric ITAC 53 B fase y neuk.
OCE Tap Daule General Electric IAC 53 B faze y neut.

@CE Tap Palestina General Electric TIAC 53 B fase y neut.

Lom los valores obtenidos de mixima y minima corriente de falla ¥
== las caracteristicas apotadas de los equipos de proteccifn, se
srocedif a realizar la coordinacidn de las protecciones del Siste
Daule, cuyas curvas incluyendo los ajustes de los relés y de
%== transformadores de corriente presentamos en las figuras 4.4a
4.4.b . Hay que hacer una consideracifn especial la coordina -
del OCB Tap Pedro Carbo se lo realiza con los elementos de =
ccifn de sobrecorriente a 13.8 Kv para evitar que el fusible

soder se queme para fallas en la barra a 13.8 Kv, puesto que
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se considera que el tiempo de interrupcidn de servicic es similar
si se cambia el fusible de poder como para la operacifn del OCB,
y tambifn es mis econdmico para la empresa. Este criterio se ha
aplicado para las 1fneas de subtransmisifn a 69 Kv que llegan a -
subestaciones terminales,

-~ Limite Térmico de Conductores

Analizaremos en porcentajes de la carga actual respecto al limite

tirmico, de esta manera obtenemos les siguientes resultados:

LINEA Cond. ACSR Lim, Term. Carga Actual en X
{ AMP ) Limite Termico

Fascuales=La Toma 336.4 387 33.68

La Toma-Tap P. Carbo 336.5 387 20.44

Tap P. Carbo-P. Carbo 206.8B 320 2.91

Tap P. Carbo-Tap Daule  336.4 iar 17.92

Tep Daule-Tap Palestina 266.8 320 5.55

Tap Palestina-Tialzar 266,8 320 &.07

B¢ los valores obtenidos en la tabla anterior observamos que los
wslores actuales de carpga, estin muy por debajo del limite tirmi=-
2=, 1o que nos da un amplio margen de seguridad de operacifnm aflin
para condiciones de emergencia.

~Pérdidas de Potencia

Pe los resultados de los Flujos de Carga del Sistema Daule tene-

mos los siguientes valores:
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LINEA Perdidas (Mw) % Pérd. respecto a la
carga

Fascuales - La Toma 0.08 a.57

La Toma-Tap P. Carbo 0.05 0.59

Tap P, Carbo-F. Carbo * *

Tap P, Carbe-Tap Daule 0,01 0.13

Tap Daule=Tap Palestina 0,01 0.52

Tap Palestina-Balzar #

® Despreciable

Los valores de plrdidas en el Sistema de Subtransmisifn sen muy pe-
guefios, y esto se debe a que la carga que Cransporcan &s muy baja.
= Flexibilidad en la Operacidn

Behido a que el Sistema de Subtransmisidn de Taule es tradial, con -
s sola fuente de alimentacidn en caso de contingencia en la 1inea
% B9 Kv Pascuales - La Toma, todo el Sistema Daule queda fuera de -
jcio, es decir el tramo Pascuales - La Toma es um punto eritico
sistema de Subtransmisidn,

Contingencia en Linea Tap Pedro Carbo - Pedro Carbo

a fuera de operacifn la 5/E Pedro Carbo, se alimenta su carga a
ir de la alimﬂntadu£a # 3 de S/E Daule. Bajo estas condiciones

existe sobrecarga en la 1Tnea de Distribuecidn, pero existe bajo

de voltaje durante la emergencia

Contingencia en linea La Toma - Daule

fuera de servicio tede el Sistema Daule y lo {inico que se -~



puede hacer es alimentar parte de la carga de la alimentadora & 3
de la S/E Daule, interconectfndose con las redes de Distribucifn 2
13.8 Ev de EMELEC que llegan a La Toma., HNo se produce scbrecarga
en las lfneas de Distribucidn pero existe bajo voltaje durante Ila
emergencia,

+ Contingencia en 1Tnea Daule - Palestina

Queda fuera de servicio la 5/E Palestina y 5/E Balzar, su carga ¢s
slimentada en condiciones de emergencia de la alimentadora # 2 de
1z S/E Daule. No se produce sobrecarga en las lineas de Distribu-
eifin perc existe bajo voltaje durante la emergencia.

4+ Contingencia en Linea Palestina - Balzar

Queda fuera de servicio la 5/E Balzar, en este caso su Carga es -
servida por la alimentadora # 1 de la 5/E Palestina. No existe so
Brecarga en las 1ineas a 13.8 Kv y los voltajes se mantienen den-

tro de los limites permisibles.

SUBESTACIONES DE DISTRIBUCION

%1 Sistems Daule tienme ecinco subestaciones de Distribucifn que -
som: 5/E La Toma ( 5/6.25 MVA ), S/E Pedro Carbo ( 2.5 M¥A ), S/E
Beule ( 10/12,.5 MVA ), S/E Palestina { 2.5 MVA ) ¥ la S/E Balzar -
§ 2.5 MVA ), & continuacifin analizaremos a cada una de ellas.

£.5.1 SUBESTACION LA TOMA

Estd en el km, 30 de la via a Daule y sirve a la Planta de -

Agua Potable. Ver fig. 4.5.l.a.
S5u transformador tieme las siguientes caracteristicas:

- Capacidad Hominal { OASFA )} 5/6.25 MVA
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- Relacifn de Voltaje { KVp/KVsec ) 69/4.16 KV
- Frecuencia 60 HZ
= Impedancia

Conexifn: primaric : Delta

secundario: Estrella ( salida a tierra )
- Capacidad de carga de subestaciones
La carga actual de la subestacidn La Toma es de 4.0 Mw, por
tanto Cenemos lo siguiente:
SUBESTACLION CAPACIDAD CARGA ACT. EN I CAP.
La Toma 5/6.25 MVA B0/64
§i consideramos que la carga de la S/E La Toma a 4.16 EV es
una carga contratada fija que EMELGUR debe suministrar, de-
be preverse el cambio del transformador de fuerza, cuando -
por aumento de carga significative la Empresa de Agua Fota-
ble asi lo requiera.
- Flexibilidad en la Operacin
No existe flexibilidad actualmente para la 5/E La Toma dabi
do a que depende de una finica alimentacidn a 6% Ev desde la
S/E Pascuales DOSNI que ademfis sirve a las otras subestacio
nes del sistema Daule. Es de anotar que siendo la 5/E Lz -
Toma la que suministra energia a la planta de bombeo del A-
gua Potable, su confiabilidad debe elevarse, ya que de esto
depende el suministro de agua potable para la ciudad de Cua
yaquil. Esto implica la construccifn de un alimentader in-
dependiente que saliendo de la S/E Pascuales DOSNI sirva ex

clusivamente a la S5/FE La Toma.
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Otra dificultad para la operacibn de esta subestacibn es el
nivel de voltaje en baja tensidn ( &.16 Kv ) que es diferen
te al voltaje de las 1Tneas de Distribucidn { 13.8 Kv ) que

llegan a la zona.
- Coordinacidn de Protecciones

Del estudio de cortocircuito realizado se encontraron las
corrientes miximas y minimas de fallas en la S5/E La Toma.
BARRA 1f 3 B If 19

La Toma 69 2566 2184

Hos incluimos los datos de cortocircuite a 4.16 Ev puesto =
que a3 este nivel de voltaje la Empresa de Agua Potable se
encarga de sus protecciones, EMELGUR supervisa que los a-
justes de EMAP=G no causen operacion de equipos de protec-
eidn de EMELGUR innecesariamente.

El equipo de proteccibn existente en la 2fFE La Toma son fu—
sibles de poder en el lado de Alta Tensifn { 69 Ev ) del -
transformador. Existe ademfis un disyuntor en aceite para

proteccidn de la linea a 69 Kv La Toma - Daule.

SUBESTACION DAULE

Se encuentra ubicada en la entrada a la poblaciln de Daule.
Su trapnsformador de fuerza tiene las siguientes caracteris-

ticag: ( Ver figura 4.5.2.8. ) .
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= Capacidad Neminal: (DA/FA) 10/12,5 MVA
= Relacifn de voltaje (KVp/EVsec) 69/13.8 KV
= Frecuencia 60 HZ
= Impedancia 10.6 %
~ Conexibn : Primarie Delta
Secundario Eztrella ( salida a tie=
rra )

Capacidad de Carga de subestaciones

La carga actual mixima de la 5/E Daule es de 5.534 Mw, por 2
lo tanto tenemos los sipuientes:

SUBESTACION CAPACTDAD HCARGA ACTUAL X CAP.
Daule 10/12.5 MVA 61/49

De estos resultados anotamos que la subestacifn Daule estd
cargada por debajo de su capacidad nominal, lo que nos per=
mite operar con toda normalidad. Si consideramos um creci-
miente de la carga con un 7 X anual, la S/FE Daule llegaria
a su capacidad nominal OA despues de 7.l6 afios y aun ten—
dria de reserva 2.5 MVA para copar su capacidad FA.

= Flexibilidad en la Operacifn

Debido a lo radial del sistema de subtransmisidn a 69 Ev no
hay alternativa de alimentacibn a 69 Kv para esta subesta-
eifn, Una solucifin seria construir nuevas lineas a 69 Ev -
para poder aumentar la confiabilidad de la subestacifin Dau-
le,

= Coordinacibn de Protecciones

Del estudio de cortocircuito encontramos las corrientes mE=
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ximas y minimas de fallas para la subestacifn Daule, las -

cuales tabulamos a continuaciSn:

BUBESTACTON If 3 @ Amp I1f 1 @ Amp
Daule 69 1730 1220
Daule 13,8 2724 3040

El transformador de potencia ( 10/12.5 MVA ) de la S/E Dau-
le tiene proteccifn diferencial por medio de rel@s diferens
eiales que comandan a un disyuntor en aceite ( OCE ) a 69

Ev ¥ a un interruptor en vacio ( VAC ) a 13,8 Ev para que
operen simultineamente en casco de falla del transformador.
Existe ademfs en la S/E Daule un disyuntor en aceite (DCE),
para proteccifn de sobrecorriente de la linea a 69 Kv Daule-
Palestina.

Las curvas de coordinacifn y los ajustes de los rel@s de pro
teceidn se encuentran en la figura.4,5,2.b.

SUBESTACION PEDRD CARBO

Se encuentra ubicada a la entrada de la poblacifSn de Pedro
Carbo. Su transformador de potencia tienme las siguientes -

caracteristicas: ( Ver figura 4.5.3.a. )

= Capacidad Nominal 2.5 MVA
= Relacidn de wvoltaje (KVp/KVsec) 69/13.8 KV
-~ Frecuencia 60 HZ
= Impedancia 5.9 £
- Conexibn: Primario Delta
Secundario Estrella (salida a tierra)

Capacidad de carga de subestaciones
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La ecarpa actual de la S/E Pedro Carbo es de 1 Mw. por tanto
tenemos los siguientes valores:

SUBESTACION CAPACIDAD CARGA ACTUAL X CAP.
Pedro Carbe 2,5 MVA 40

Como observamos la carga actual de la subestacibn estd a un
40 % de su capacidad normal y si consideramos que la carga
ereceri & una tasa del 7 % anual, se llegard a su capacidad
normal despues de 12 anos.

= Flexibilidad én la Operaci@n

La subestacifin Pedro Carbo y todas las subestaciones del -
Sistema Daule tienen una flexibilidad limitada debido a su
Gnica alimentacifn a 69 Kv por tanto se sugieren construc-
eifn de lineas a 69 Kv alternativas par. su alimentaciba.

= Cpordinacifn de Protecciones

Del estudio de cortocircuito realizade se encuentran las -
corrientes mAximas y minimas de fallas en la S/E Pdre Carbo

las cuales se tabulan a continuacibn:

BARRA i If 3 @ Amp. If 1 & Amp.
Pedro Carbo B9 1133 718
Pedro Carbo 13.8 1361 1476

En la 5/E Pedre Carbo la protecciln se la realiza a 69 Kv,
con fusibles de poder y como proteccidn principal a 13.8 Ev
un interruptor em vacio (VAC).

Debido a que la S§/E Pedro Carbo es una subestacifn Terminal

la coordinaecifn para fallas en la barra a 13.8 Rv se la rea
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liza con el disyuntor en aceite (OCB) instalado en el arran
que de 1la linee a 69 Kv Tap Pedro Carbo- Pedro Carbo.
Lag curvas de coordinacibn y los ajustes de los equipos de

proteccifin se detallan en la figura.4,5,3.b

SUBESTACION PALESTINA

Se encuentra ubicada a la salida de la poblacifn de Palesti
pa en la via a Vinces. 5Su transformador de potencia tiene
las mismas caracterfsticas del transformador de la S/E Pedro
Carbo, es decir es de 2,5 MVA de capacidad, 69/13.8 Kv Del-
ta = Estrella ( Salida a tierra ). Ver figura 4.5.54.a.

- Capacidad de carga de Subestaciones

La carga actual de la 5/E Palestina es de 500Kw, por lo tan-
to tenemos los siguientes valores:

SUBESTACION CAPACTDAD CARCA ACT.X CAP.
Palestina 223 MUA 20 X

Como observamos la carga actual estd muy por debajo de la
capacidad nominal del_btransformador. 5i considerasmos que -
la carga aumenta con una tasa del 7 ¥ anual tenemos que des
pues de 22 anos réciEn ge llegsrd & la capacidad nominal.

- Coordinacifn de Protecciones

Del estudio de cortocircuito encontramos las corrientes mi-
ximas y minimas de falla de la 5/E Palestina, las cuales ta-
bulamos a continuacidn:

BAREA If 3 @ Amp If 1 ¢ Amp
Palestina 69 1059 666

Palestina 13.8 1341 1460
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La proteccifn se la realiza con fusibles de poder en el lade
de 69 Kv y para proteccidn principal a 13.8 Kv un reconecta-
dor tipo RX con mecanismo hidrafilico. Las curvas de coordi-

nacifn de esta S5/E se encuentran en la figura 4.,4.a

SUBESTACION BALZAR

Estd ubicada a 1s entrada de la poblacidn de Balzar. Las
caracteristicas de su transformador de potencia es la misma
que el de 1la S5/E Palestina y 5/E Pedro CArbo, es decir de
2.5 MVA, 69/13,B KV Conexi®n Delta Estrella ( Salida a tiews
rra). Ver figura 4.53.5.3.

= Capacidad de Carga de Subestaciones

La carga actual de la S/E Balazar es de 1.40Mw por lo tanto
tenemos los siguientes valores:

BUBESTACION CAPACTIDAD CARGA ACT. I CAF.
Balzar 2.5 MVA 56 X

Como motamos la carga actual estd alin muy por debajo de la
capacidad nominal, G5i consideramos un crecimiento de €2rg=
con una tasa del 7 % anual tenemcs que despues de ] &hos re
cifn llegamos a la capacidad nominal del transformador de
potencia,

- Coordinacifn de protecciones

Del estudio de cortocircuito encontramos las corrientes mi-
ximas y minimas de fallas de la S/E Balzar, las cuales tabu-

lamos a continuacibn:
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BARRA If 3 @ Amp. If 1 @ Amp,
Balzar 69 757 456
Balzar 13.5 1225 1367

La proteccifn se la realiza con fusibles de poder en el ladd
de 69 Kv vy para proteccifn prinecipal a 13.8 Ev un reconecta-
dor tipe RX con mecanisme hidralilico, Es de anotar que como
la S/E Balzar es una subestacidn terminal la coordinacifm pa
ra falla en la barra a 13.8 ¥Kv se la realiza con el disyun-
tor en aceite (0OCB) que protege la linea Palestina — Balzar
que se¢ encuentra ubicada en la S5/E Palestina.

SISTEMA DE DISTRIBUCION A 13.8 KV

s analizard cada una de las alimentadoras de la S/E La Toma, S/E
Daule, 5/E Pedro Carbo, S/E Palestina y S/E Balzar, con sus princi

pales caracteristicas.
£.6.1 ALIMENTADDRA DE SUBESTACTION LA TOMA

De la 8/E La Toma sale una sola alimentadora a 4.16 KV que -
sirve a la planta de bombeo de la Empresa de Agua Potable -

(EMAP=G).

En esta subestaciBn EMELGUR solo se ocupa del patio de Alta
Tensifin (69Ev) v del transformador de potencia (5/6.25 MVA)
para dar servicio a la Tema a 4.16 Fv. Toda la parte de Dis
tribucidn a 4.16 Ev la supervisan técnicos de la EMAP-G, pe-
ro siempre coordinande cualquier trabajo dentro de la subes-

tacifn con personal t@enico de EMELGUR,
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4.6.2 ALIMENTADURA SUBESTACION DAULE

De la §/E Daule salen tres alimentadoras a 13.8 Kv y las prin

cipales cargas que sirven cada uno son las siguientes:

- Alimentadora § 1 Daule
Banife

= Alimentadora # 2 El Mate
Laurel

Santa Lucia
Salitre
Vernaza

- Alimentadora # 3 Nobol
Petrille
Do lmen

La Toma

En la figura 4.6.2.a se presenta el diagrama unifilar actual
del Sistema Daule, conm sus subestaciones v Alimentadoras, coo
figuracifn escogido para realizar los estudics de Flujos de
Carga, cuyos resultados generales se encuentran en el anexo -
al final de esta tesis.

- Regulaciin de voltaje

A continuacifn se presentan los datos de voltaje a Demanda -
mixima y minima con su respectiva caida de voltaje para cada
una de las barras consideradas en las alimentadora a 13.8 Kv

de la 5/E Daule.
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BARRA DEMAKDA MAXIMA DEMANDA MINIMA
Vipu) ¥ CAIDA DE V V{pu) % CAIDA DE V
Daule 13.8 0.951 4.9 0.97% 2.1
Desvio 0.926 7.4 0.969 3.1
El Mate 0.B63 13.7 0.%46 5.4
Laurel 0.853 14,7 0.942 5.8
Sta. Lucia 0. 840 16.0 0.937 B.3
Maravillas 0.914 8.6 0,964 3.6
J.B.Aguirre 0.897 16.3 0.956 &4
Salitre 0,884 11.6 0.951 4.9
Vernaza 0,878 12.2 0.948 5.2
Kobal N.928 7.2 0.973 2.7
Petrille 0,885 11.5 0.964 3.6
Dolmen 0,882 11.8 0,963 3.7
La Toma D.B74 12.6 0,963 3.7
Gasolinera 0,946 5.4 0.977 2.3
C.Daule 0. 944 5.6 0.976 2.4
Banife 0,942 5.8 0.975 2+5

KV Base = 13.8

Como notamos de los valores obtenidos el nivel de voltaje a
Demanda Mixima es muy bajo, por ende la caida de voltaje es
elevada en la mayoria de las barras de la S/E Daule. Esto -
se debe principalmente al voltaje que sale de la S/E Pascua
les a Demanda Mixima es muy bajo (1.00Pu) y las alimentado—

ras a 13,8 Kv tienen largos recorridos,.
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Ante esta situacidn se volvid a correr un Flujo de Carga con
giderado un voltaje de 70.5 KV (1.0217 pu) en la S/E Pascua-
les DOSNI a nivel de 69 Kv y subimos el tap de la S/E Daule
a tap 4. Los resultados de estos cambios reflejados en las

principales barras del sistema son las siguientes:

BARRA DEMANDA MANIMA DEMANDA WINIMA

V{pu) <% CAIDA DE V¥ Vipu) Z CAIDA DE W

Daule 13,8 EV 1.0263 —————— 0.9896 1.0s
Nobol 1.0255 ——— 0.9906 0.9%
Petrillo 1.0266 ————— 0.9916 0.84
Dalmen 1,0270 —————— 0.9918 0.82
La Toma 1.0257 —————— 0,9912 0.838
Sta. Lucia 0.9392 6,08 0.9621 3.79
Vernaza 0.9625 3,75 0,9620 .80
C.DAule 1.0200 ——— 0,.9866 .34

EV Bage = 131.8

De los resultados obtenidos vemos que los cambios introduci-
dos, nos han hecho llegar & la posicibn contraria al caso an
terior, es decir ahora tenemos sobreveltaje en la mayoria de
las barras a Demanda M&xima. Los valores de voltaje a Deman

da Minima estd3n dentre de las lineas aceptables.

Para solucionar el problema de sobrevoltaje a Demanda MExima
dejamos el tap de la S/E Daule en tap 3 y se transfiere la -

carga de Santa Lucia a la S/E Palestina; adicionalmente se
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considera la instalacifn de un regulador de wvoltaje em el -
centro de la alimentadora # 3. Los resultados obtenidos de

esta manera son los sipuientes:

BARRA DEMAKDA MAXTMA DEHMANDA MINIMA
Vi{pu) ¥ CAIDADE V. Vi{pu) X C.DE V.
Daule 13.8 0.9986 0,14 0.9769 2.31
Kobol 0.991% 0,81 0.9763 2.37
Petrille 0.9949 0.51 0.9943 0.57
Dolmen D.9938 0.62 0.9932 0.88
La Toma 0.9867 1,33 0.9368 1,32
Sta. Lucia 0.9751 2,49 0.9654 3.46
Vernaza 0.9391 6,09 0.9511 4&.89%
C.Daule 0.9922 0,78 0.9738 2.62

KV Base= 13.8

Analizando estos valores tenemog que tanto los voltajes 2 De
manda Mixima y Minima se mantienen dentro de los limites =-

coptables,

En el caso de Vernaza se puede corregir en parte la caida de
Voltaje cambiando los taps de los transformadores de distri=-
bucidn a tap 4.

- Limite Térmico de Conductores

Los conductores mis usados & nivel de 13,8 se detallan & con
tinuacifin, as? como sus limites térmicos y la carga mdxima -

actual que soporta cada uno de los conductores:
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LIKEA COND. LIM. TERM. Carga X
ACSE AMP, LIM. TERM.

Daule 13,8-Nobol 3/o 214 45

Daule 13,B-Desvio 3/0 214 43

Daule 13.8=Gasol. 3/0 214 30

e log valores calculados tenemos que los conductores estin
afin por debajo del Limite Té€rmice. Sin embarge se debe con
.giderar el cambio de conductor a # 4/0 ACSR por temaerlo nor
malizado como las dem@s alimentadoras de subestaciones comn

capacidad ipual o mavor a 10 MVA.
= Flexibhilidad en la Operacifn

A nivel de 13.8 Kv las alimentadoras de la 5/E Daule tienen
puntos posibles de interconexifn, por una parte su zlimenta
dora # 3 puede interconectarse con las lineas a 13.8 Kv de
EMELEC que llegan hasta La Toma. Ademfis esta misma alimen-
tadora se puede interconectar con la alimentadora § 2 de la
S/E Pedro Carbo., Por otro lado la alimentadora £ 2 de S/E

Daule puede interconectarse con la alimentadora # 1 de la -
5/E Palestina que llega hasta la entrada a los recintos de

Barranquilla=-Porvenir. Ver figura 4_g.2.b.
- Coordinacidn de Protecciones

La S5/E Daule tiene proteccitn diferencial para el transfor-

mador de fuerza, mediante reliés diferenciales que comandan
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a un disyuntor en aceite (OCB) a 69 Kv y a un interruptor
en vaeio (VAC) a 13.B Kv a operar simultBnezmente en caso

de falla del transformador.

Para proteccifn de las alimentadoras a 13.8 Kv se tienen
reconectadores tipo BEX y tipe KFE tipe hidrafilico y elee-

tronico respectivamente.

Del estudio de cortocircuiteo se obtienen las corrientes -
m3ximas y minimas de falla que se wtilizaron para la coor

dinacifn de protecciones, cuya curva representa en la fi-

Eura 'ﬁ'lﬁizlhl

= PErdidas en el Sistema ElEctrico

De los resultados de los Flujos de Carga corridos para =
las alimentadoras a 13.8 de la S/E Daule, tenemos que de
5.5% Mw de demanda hay 0.32 Mw de pérdidas, lo gue signi-
fica un 5,78 % respecto al total, las cuales se conside-

ran aceptables,

Estas pérdidas bajarin si se realiza lc aconsejado en 1la
parte de Regulacibn de Voltaje.

ALTMENTADORAS SUBESTACION PEDRO CARBO

De la S/E Pedro Carbo salen dos alimentadoras a 13.8 Ev y
las principales cargas que sirven cada una son las siguien

tes:
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= Alimentadora # 1 Pedro Carbo
- Alimentadora # 2 Isidro Ayora

Lomas de Sargentillo

Los estudios de Flujo de Carga solo consideran hasca la -
barra a 13.8 Kv de la S/E Pedre Carbo, puesto que la car-
ga que suministra es pequeiia, lo que para efectos de and-
ligis operativos los valores ohtenidos son significativos

para el estudic considerado,
= Repulacidn de Voltaje

Los valores de voltaje en la barra a 13.8 Kv de la 5/E -

Pedro Carbo 2 Demanda Maxima v minima son los siguientes:

BAREA DEMANTA MAXIMA DEMANDA MINIMA

Vipu) 2 cal. V w (pu} X caf. ¥
Pedro Carbo 13.8 0.963 3.7 0.9380 2.0

Los valores de cafda de voltaje obtenidos estdn dentro de

los limites permitidos.
= Flexibilidad en la Operacifn

La 5/E Pedro Carbo por medio de su alimentadora # 2 a 13.8
Ev tiene una sola opcifn de interconexifn a este veoltaje =
gue es con la alimentadora # 3 de la S/E Daule, 3 la altu-

ra de la gasolinera Magro en el desvie a Pedro Carbo.

Ver figura.fi.p.2.b, No hay sobrecarga ni bajo veltaje.
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- Coordinacifn de Protecciones
La proteccitn de las alimentadoras a 13,8 Ev se realiza medi-
ante reconectadores hidrafilicos tipe & H, de corriente nomi-

nal 50 Amp. y corriente minima de disparo 100 Amp.

Del estudio de cortocircuito se obtuvieron las corrientes mi
ximas y minimas de fallas para la coordinacibn de los equi-
pos de proteccifn , cuya curva se presenta en la figura 4.5.

3.a.

ALIMENTADORAS SUBESTACION PALESTIRA
La S/E Palestina tiene dos alimentadoras a 13.5 Ev y las =

principales cargas a las gue sirven son las siguientes:

Alimentadora # 1 Palestina
Barranquilla
Alimentadora # 2 Macul

Esta subestacifn fue construida y disefiada para servir tam—
bien al cantdn Vinces del frea de concesifn de EMELRIOS, -
pere desde que esta empresa recibe energla del Sistema Na-
cional Intarcune:ﬁaﬂn, esta opecifn es utilizada sole en ca
sos de emergencia,

las consideraciones respecto al Estudio de Flujo de Carga
aplicada a la S/E Pedro Carbo se aplican tambien a las sub
estaciones Palestina y Balzar es decir su estudio llega solo

hasta la barra de 13.8 Kv para efectos de anflisis operativo,
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= Regulacitn de Voltaje

Los valores de voltaje a Demanda mixima v MInima se deta-
1lan a continuacidn, incluyendose el porcentaje de caida

de voltaje respectivo:

BARRA DEMANDA MAXIMA DEMANDA MINIMA
V{pu) £ cai.Vv Vipu) XCai.V
Palestina 13.8 0.965 3.5 0,983 1.7

Los valores obtenidos de cafda de voltaje se encuentran -
dentro de los 1imites aceptables de operacifin en condicic-

nes normales.
= Flexibilidad en la Operacibn

La 5/E Palestina por medio de su alimentadora f 2 puede in
terconectarse con las 1Tneas a 13.8 Kv de EMELRIOS que sir
ven A& las poblaciones de Vinces y Palenque. FPor otro la-
do su alimentadora # 1 puede interconectarse con la alimen
tadora # 2 de la S/E Balzar a la altura de la entrada a la
parrequia Colimes y tambien puede interconectarse com la a
limentadora # 2 de la 5/E Daule a la altura de la entrada

al recinto Barranquilla. Ver figura 4, g.2.5,
= Coordinaci®n de Protecciones

La proteccidn de las dos alimentadoras a 13.8 KEv se la rea
1iza con reconectadores hidrafilicos tipo %Y, corriente nor

mal 50 Amp. y corriente minima de disparo 100 Amp.
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Del estudio de Cortocircuito se obtienen las corrientes mi3-
ximas y minimas de falla a nivel de 13.8 Kv, con las cuales

se realiza la coordinacidn de los equipos de proteccifin.

ALIMENTADORAS SUBESTACION BALZAR

La 5/E Balzar tiene dos alimentadoras & 13.8 Kv cuvas prin-

cipales cargas servidas son las sipguientes:

Alimentadora 1 Balzar

Alimentadora § 2 Colimes

Las consideraciones respecto al estudio de Flujo de Cargs
hechas para las alimentadoraes de las pubestaciones Pedro

Carbo v Palestina se aplican tambien a la S/E Balzar.
- Regulacifn de Voltaje

Los voltajes de Demanda mExima y minima a nivel de 13.3 Ev
¥ su tespectiva calda de veltaje se presenta a continua=-

eifn:

BARRA DEMARDA MAXIMA DEMANDA MINTMA
Vipu) ¥ cC.V, v(pu) I C.V.

Balzar 13.8 0.949 LT | 0,973 2.7
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= Flexibilidad en la Operacidn

La §/E Balzar por medio de su alimentadora # 2 tiene una so-
la opcifin de interconexifn a 13.8 Kv que es con la alimenta-
dora # 1 de la S/E Palestina a la altura de la entrada a 1la

parroquia Colimes., Ver figura 4.6.2.b.

- Coordinacifn de Protecciones

La proteccifn de las alimentadoras a 13.8B Kv se realiza me-
diante reconectadores hidrafilicos tipo 6 H. de corriente no-—

minal 50 Amp. vy corriente minima de disparo 100 Amp.

= Confiabilidad del Sistema de Distribucidn

Tomando en consideracifin los tiempos totales de interrupcifn
durente 1,985 en el Sistema Daule, que fue de 27,35 horas ¥

habiendo obtenido que la probabilidad total de fallafafic en
el Sistema Daule fue de 57,13 , se obtiene que la disponibi-
lidad de servicio en dicho sistema fue de 82,16 ¥ en 1.%85.

Este Indice relativamente bajo se debe principalmente a la -
falta de seccionamiento y equipos de proteccidn en el Siste-
ma que permitan aislar la falla rapidamente disminuyendo los

tiempos de interrupecibn.
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4.7 RECOMENDACIONES DE OPERACION PARA EL SISTEMA DAULE

A continuacin se detallan recomendaciones para mejorar 1z opera-
eifn actual del Sistema Daule, en cada uno de los componentes de

5u Sistema de Potencila.

= Fuente de Potencia

Como la fuente de potencia del Sistema Daule es la misms para el
Sistema Durfin, se aplican aqui las mismas recomendaciones efectua
dag en la seceifn 3.7 del capfitule tercerc en cuanto @ Fuente &=

Potencia se refiere,

= S5istema de Subtransmisifn a 69 v,

Se recomienda construir una linea a 69 Kv que alimente exclusive-
mente 4 la S/E La Toma, partiendo de la 5/E Pascuales DOSSI, es—
to beneficiarfa enormemente el normal suministro de Aguz Petatls
a la ciudad de Guayaquil, al elevar la confiabilidad de servicis
de la S/E La Toma, Adicionalmente el Sistema Daule tendria w==
alternativa de alimentacidn en caso de falla de la linea a 6% Ew

Pascuales = La Toma actualmente existente,

= Subestacidn de Distribucifn

De lo analizado en la parte correspondiente a subestaciomss de

Distribucidn del Sistema Daule en este capitulo, se debe proce-




der al cambio de taps de las subestaciones Daule, Palestina, Balzar

atap 3 y el tap de la S/E La Toma a tap 4, Estos pasos harian -

que los woltajes de las alimentadoras de las subestaciones antes

mencionadas estén entre los limites permisibles a Demanda Maxima ¥

Demanda Minima.

Para ¢l caso de la S/E Pedro Carbo y S/E Balzar que son subestacio-
nes terminales, se aplica el mismo eriterio de eliminar fusible de
poder a 69 Kv., por las razones explicadas en la geccifn 3.7 en la

parte correspondiente a Subestaciones de Distribucidn.

- 8istema de Distribucifn a 13.8 Kv

Se recomienda la instalacifn de un regulador de voltaje en el cen-
tro de la alimentadora f 3 de la S/E Daule, para mejorar las con-
diciones de voltaje. AdemSs se debe transferir la carga de la po-
blacidn de Santa Lucia de la S/E Daule a la SfE Palestina.

Para ¢l caso de la poblaci@n de Vernaza que estf al final de la a-
limentadora # 2 de la $/E Daule, se recomienda cambiar les taps de
los transformadores de distribucifn a posicidn 4, para compensar -

el bajo voltaje recibido.

Se deben colocar interruptores en aceite em los puntos de interco-
nexién de alimentadoras de las distintas subestaciones. Las carac
teristicas de estos equipos fueron dadas en la seccidn 3.7 del ca-

pitule Tercero.

. . 8 S e i il § i
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CAPITULO QUINTO

ANALISIS OPERACIONAL DEL SISTEMA QUEVEDO

5.1 GEMERALIDADES

El sistema Quevedo estd ubicado en las Provincias del Guayas ¥ Los
Rios y sirve principalmente a las poblaciones de: Quevedo, El Em=-
palme, Buena F&, Valencia, La Mand3, Mocache, San Carles, La Guayas

Pichincha, E1 Porvenir y las zonas rurales aledafias a las mismas.

Se extiende por la via Babahoyo hasta la peblacidn de San Carles,
por la via a Cotopaxi hasta La Mani y por la via a Sante Domingo

hasta Loz Angeles.

5.2 DIAGRAMA UNIFILAR SIMPLIFICADD

En la figura 5.2.a se presenta el diagrama unifilar simplificado
del Sistema Quevedo, donde se detallan las lineas de Subtransmi-
si8n a 69 Kv, las subestaciones de Distribucifn y sus principa-

les 1ineas de Distribucifbm a 13.8 Kwv,

5.3 FUENTE DE POTENCIA

La {inica fuente de Potencia del Sistema Quevedo es la Subesta-

cifn Quevedo DOSNI ( 33 MVA ). Para el suministro de energia -
de los Sistemas Quevedo, Daule, Durfn, EMELGUR tiene firmado un
solo contrato de suministro de energia con IKECEL, de acuerdo a

las condiciones indicadas en el punto 3.3 del capitulo tercexo.
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3.4 SISTEMA DE SUBTRANSMISION A 6% KV

El detalle del sistema de subtransmisidn a 69 Kv del sistema Queve
do se encuentra en la figura 1.3.¢, Es de tipo radial, llegando -
con una alimentadera a 69 Kv directamente a la 5/E Quevedo Sur (

10/12,5 MVA ) ¥y con otra alimentadora a 69 Kv para la 5/E El Empal

me { 5 MVA ) y S/E Daule Peripa { 5 MVA ).

Realizados los astudios de Flujo de Carga y Cortocircuito del Sig=
tema Quevedo, cuyos resultados se encuentran tabulados en el Ane-
xo al final de esta tesis, analizaremos los que a lIneas de sub-

transmisifn a 69 Ev se refieren.
= Regulacifn de voltaje

Se presenta a continuacibn los voltajes de las principales barras

2 69 Ev del sistema con su respectivo porcentaje de calda de wol-

taje:

BARRA DEMANDA MAXTMA DEMANDA MINIMA
Vipu} % e. V. Vipu) X C.V.

Quevedo Sur 69 0.998 0.2 0.999 0.1

Empalme &9 0.997 0.3 0.997 0.3

Peripa 69 0,993 0.7 0,994 0.6

EV Base = B9

De acuerdo a la tabla anterior observamos que las caidas de volta-
je son bajas y se encuentran dentro de los lImites aceptables. Es

to se debe principalmente & la poca distancia que existe entre la
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S/E Quevedo DOSNI y la S/E Quevedo Sur que es mayor del Sistema Que
vedo y la que tiene mas carga.

= Coordinacifn de Protecciones

Del estudio de cortocircuito se calcularan las corrientes siximas v
minimas de falla, las referentes a lineas de 69 Kv se presentan a -

continuacifn: ver figura 5.4

BAREA Ifalla 3 ¢ aMmp, I falla 1 @ avP,
Quevedo SNI 69 1765 2025
Quevedo Sur 69 1640 1722

El Empalme 69 1330 1156.7
Daule Peripa 952 6BS

La proteccibn de la 1linea & 69 Kv que va desde la S/E Quevedo DOS_
NI a la S/E Quevedo Sur se la realiza por medio de un disyunter en
aceite (0CB) comandados por relés de sobrecorrientes fase vy tierra

de las siguientes caracteristicas.

MARCA: Mitsubishi
MODELD: co - 8

TIPD : Sobrecorriente fase v sobrecorriente tierrca

La proteccidn para la linea a 6% Kv alimenta a la S/E El Empalme -
g2 la realiza de la misma manera y con los mismos equipos descri-

tos anteriormente.

La proteccidn de la 1inea a 69 Ev El Empalme = Daule Peripa se la
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reeliza con un disyuntor en aceite (OCB) comandados por relés de -

sobrecorriente tierra de las siguientes caracteristicas:

MARCA: General Electric
MODELO: IAC 53 B

Tipo: Sobrecorriente fase y sobrecorriente tierra

Con los datos del estudio de cortocircuito y con las caracterfsti-
cas anotadas de los equipos de proteccidn,; se procedid a realizar
1z coordinacifin de protecciones del Sistema Quevedo, cuyas curvas

presentamos en la figura Baliea,

- Lfmite Térmico de Conductores
Analizaremos los conductores de las 1lIneas a 69 Ev del Sistema Que

vedo en porcentaje de la carga actual respecto al Limite T&rmico,

asT tenemos:

LINEA CONDUCTOR LIM., TERM, X CARGA EN FUN.
ACSE (AMP) LIM. TERM.

QUEVEDO SHNI-QUEVEDO SUR  &477MCH 583 12,69

QUEVEDD SKI-EL EMPALME  &77MCM 483 5.54

EL EMPLAME-DAULE PERIPA  477MCM 483 3.65

De los valores encontrados observamos que la carga actual de los -
conductores estd muy por debajo del limite té€rmico, lo que se de-
be principalmente al alto calibre de conductor utilizado con res-
pecto a la carga mixima que se tieme. La operacifn del sistema de

subtransmisifn con estos valores es por ende segura y normal.

JP—
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- PErdidas de Potencia

De los resultados de los Flujos de Carga del Sistema Quevedo tene-

wos los siguientes valores:

LINEA PERDIDAS X PERDIDAS RES

PECTO A LA CAR,

Quevedo SNI-(uevedo Sur 0.01 0. 15
Queveda SHI=-El Empalme L Py Eeses
El E[ﬂpﬂ 1|I|E_DE|,LII.-E PE]._ ipa * BEEE ' EEE]

* Despreciable

Debido & la poca carga que tiene el sistema de subtransmisidm a 69
Kv del Sistema Quevedo, las pérdidas a este nivel son desprecia-

bles,

= Flexibilidad en la Operacidn

Debido a que el Sistema de Subtransmisifn de Quevedo es radial, com
una sola fuente de alimentacifn, en casoc de contingencia de la 5/E
Quevedo SNI, todo el Sistema Quevedo queda fuera de servicio. A-
nalizaremos los casos que se puedan presentar en primera contin=-

gencia del Sistema de Subtransmisidn.

+ Contingencia en linea Quevedo SNI = Quewvedo Sur

Este es un caso critice, ya que quedarfa fuera de servicic la S/E

Quevedo Sur que es la de mayor carga del Sistema Quevedo y por -
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tanto seris mayor el nfimers de abonados que se quedarian sin servi

eio por esta contingencia. Mo hay sobrecarga ni bajo voltaje.
+ Contingencia en la linea Quevedo SNI - El Empalme

En este caso se quedarfan sin servicio las subestaciones E1l Empal-
me y Daule Peripa. Para el casc de la carga a 13.5 Kv de la S/E -
El Empalme, esta puede ser servida por la alimentadora # 1 de la =
de la S/E Queveds Sur. Para el caso de la §/E Daule Peripa esta
contingencia afectaria totalmente su carga, mientras dure la mis-

ma, No hay sobrecarga ni bajo voltaje.
+ Contingencia en la 1Tnea EL Empalme - Daule Peripa

Esta contingencia para la S/E Daule=Peripa e& igwal a la anterior,
es decir su carga quedarfa fuera de servicio mientras dure la mis-

ma, Mo hay sobrecarga ni bajo voltaje.

SUBESTACIONES DE DISTRIBUCION

El Sistema Quevedo tiene tres subestaciones de Distribucidn que -
son: S/E Quevedo Sur (10/12.5 MvA), S/E El Empalme ( SMVA ) y S/E
Daule-Beripa ( 5 MVA ), a continuacifn analizaremo$ cada una de e=

1llas.
5.5.1 SUBESTACION QUEVEDO SUR

8e encuentra ubicada atris de la ciwvdadela El Guavacdn y su

transformador de potencia tiene las siguientes caracteristi
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cas: Ver figura 5.5.1l.a.

= Capacidad Nominal 10/12,5 MVA

- Relacifn de Voltaje 67/13.2 Kv

- Frecuencia 60 HZ

= Impedancia 72

Conexifn : Primario Estrella ( soclid. a tierra )}
Secundario Estrella ( solid. a tierra )
Terciario Delta

= Capacidad de carga de subestaciones

La carga actual mBxima de la S/E Quevedo Sur es 6.6 Mw, ana-

lizando esto en funcidn de la capacidad nominal tenemos:

SUBESTACION CAPACIDAD CARGA ACTUAL
% CAPACIDAD I
Quevedo Sur 10/12,.5 MvA 13/59 L

De estos tesultados observamos que esta subestacidn estd car
gada bajo su capacidad mominal, lo que nos permite operar -

con toda normalidad.

e e B a T Fu i ey

£i consideramos una tasa de crecimiente de la carga de la =
subestacidn con un 7 ¥ anual tenemos que desgpues de 4,5 a=
fios se llegarfa a su capacidad nominal OA, y guedaria aun -
de reserva los 2.5 MVA adicional para copar su capacidad -

Fh.
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= Flexibilidad en la Operacifn

Debido a 1o radial del Sistema de Subtransmisifm a 69 Ev te-
nemos que no hay alternativa de alimentacidn para la S/E Qqﬂ
vedo Sur. Una solucidn a este problema seria lz de construir
una nueva lInea a 69 Kv de la S/E Quevedo SKI a la 5/E Queve
do Sur aprovechando la poca distancia que existe entre las

mismas .
= Coordinacidn de Protecciones

Del estudioc de cortocircuito encontramos las corrientes mﬁ;i
mas y minimas de fallas para esta subestacifm, las cuales ta

bulamos & continuacibn:

BARRA 1f 3 ¢ avp, If 1 § AMP,
Quevedo Sur 69 1640 1722
Quevedo Sur 13.8 3644 3713

El transformador de potencia estd protegide en el lado de Al |
ta Tensifn (69KV) por fusibles de poder y en el lado de bajo
voltaje (13.2 EV) por un disyuntor en aceite (0OCE) comandado
por relfs de sobrecorriente fase y sobrecorriente neutro de

las siguientes caracteristicas:

MARCA S General Electric
MODELD: IAC

TIp0: Sobrecorriente fase y sobrecorriente tierra
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Las curvas de coordinacifn y los ajustes de los equipos de =

proteccifn se encuentran en la figura 5.4,.a.

SUBESTACION EL EMPALME

Esth ubicada a la entrada de la poblacidn de El Empalme en -
la via Balzar. Su transformador de potencia tiene las sigul

entes caracteristicas: Ver fipura 5.5.2.a.

- Capacidad Nominal 5 MVA
- Relacidn de Veltaje (KVp/EVs) 69/13.8 Ev
= Frecuencia 60 HZ
= Impedancia 7.3 X
- Conexibn: Primario Delta
Secundario Estrella (solid. a tie)

- Capacidad de carga de subestaciones

La carga actual mixima de la S/E El Empalme es de 1.0 Mw, a-

nalizando este dato en funcifin de la capacidad nominal tene=-

mos:

SUBESTACION Capacidad CARGA ACTUAL
% CAPACIDAD

El Empalme 5 MVA 22

- Flexibilidad en la Operacibn

pehido al caracter radial del sistema de subtransmisibn a



BTETETE BANAT

FHIVEND TV

wis L
j—L—- YHINIH2Id W
L
e

AudL

u
- %m
o 37815nd  HOOYWOI2338 — g —
I T T
vaMIIl ¥ YiIEIAd .n_)_r.
A B8R oavHuvawa e
. HY JOJONGW HOIYMOIZ33E 2 — 0 —
mu_m_um GdNHO NI OCVHE4D HOOUNGIIDE T
‘ YiaMalod 30 Faesna =L
. HOOVAIING TN [y
_._.__.mq.m”..___qmmm & BIC VIONIWOA 30 doLdnENILMl [
e g
| vieo10M@ MIE
WDQﬂu
_
It
ki Ig e
rd L% I'i's
ydiad 3nwa ¥ e
AN GF

ANTV4ING 13 "2/8 HYIILINA YRYEDVIQ




172

6% Kv tenemos que no hay alternativa de alimentacifn para la
S/E El Empalme. La Onica flexibilidad que presenta esta sub
estacifn es de que toda su carga puede ser servida por la a-
limentadora # 1 de la S5/E Quevedo Sur en condiciones de emer

Eencia.
- Coordinacitn de Protecciones

Del egtudic de Cortocircuito encontramos las corrientes mi;i
mas y minimas de fallas para la S/E El Empalme, las cuales -

tabuleamos a continuacifBn:

BARRA If 3 ¢ AP, If 1 @ (ave)
El Empalme 69 1330 1156
El Empalme 13,8 2004 2257

El transformador de potencia estd protezido en el lado de Al
ta Tensidn (69KV) por fusibles de poder y en el lado de baja
tengifn (13.8Kv} por un reconectedor hidrafilico tipo RX de -
225 AMP de corriente nominal, 450 AMP de corriente minima de

disparo y 6000 Amp de corriente mixima de interrupcibn.

Las curvas de coordinacitn v los ajustes de los equipos de

proteccifn se encuentran en la fipura 5.5.2.b.

Adicionalmente es enta subestacidn existe un disyuntor enm a-
caite (OCB) para proteccidn de la 1Inea a 69 Kv, tal como -

se ha descrito en el punte 5.4 de este mismo capitulo.
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5.5.3 SUBESTACION DAULE-PERIEA

Est® ubicada cerca al Proyecto Daule-Peripa y su transforma-

dor de potencia tiene las sipuientes caracteristicas:figura

Sededalla

= Capacidad nominal 5 MVA

= Relacidn de wvoltaje (KVp/ KVs ) 69/13.8 Ev
= Frecuencia 60 Hz

- Tnpedancis 7.3 %

= Conexifn: Primario Delta

Secundaria Estrella (solid. & tierra )

Capacidad de Carga de Subestaciones

La carga actual de la 5/E Daule Peripa es de 1.9 ¥ analizan

do este dato en funcidn de la capacidad nominal tenemos:

SUBESTACION capacidad KOMINAL i Carg. Act

Cesp. 4 C.0

Daule = Peripa 5 MVA 42

Como observamos la carga actual de esta subestacifn estd -
por debajo de su capacidad nomimal, lo gue nos permite ope=

rar con toda normalidad,

Ho podemos hacer una proyeccifn de carga para estimar en que
tiempo se llegaria a su capacidad nominal debido a que la -
cArga que sirve esta subestacidn es una carga especial, por

decir una alimentadora sgirve a la CIA. ACROMAN que es la en
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cargada del Proyecto de riego e hidroelfctrico Daule Peri-
pa, ¥ la otra carga que sirve es CEDEGE encargado del tras-

vase de las aguas del Rio Daule..
- Flexibilidad en la Operacidn

Debido al caracter unica, radial de la alimentacifn a 69 -
Ev de la 5/E Daule=Peripa, no existe ninguna flexibilidad de
operacifn en caso de falla de la S/E ya que las lineas a 13.

B Ev de la S/E El Empalme no llega hasta el proyecto.

Cualquier contingencia ya sea en la linea a 69 Kv o en la
S/E afecta a toda la carga hasta que la contingencia haya si

do superada.
= Coordinacibn de Protecciones

Del estudio de cortocircuite encontramos las corrientes m3xi
mas y minimas de falla para la S/E Daule-Peripa las cuales -

tabulamos a8 continuacidn:

BARRA If 3 § AMP If 1 § AMP.
Daule=Feripa 69 952 685
Daule=Peripa 13.8 1793 2049

El transformador de potencia estd protegido en el lade de al-
ta tensifn (69KV) por fusibles de poder y en el lado de baja
tensifin por un reconectador hidrafilico tipo RX de 225 AMP, -

de corriente nominal., 450 AMP de corriente minima de dispa-
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ro y 6000 Amp, de corriente mixima de interrupcifn.

5.6 SISTEMA DE DISTRIBUCION A 13.8 Kv

Se analizard cada una de las alimentadoras a 13.8 Ev de 1z S/E Que
vedo Sur, S/E E1 Empalme y S/E Daule Peripa, con sus principales -

caracteristicas.

5.6.1 ALIMENTADORAS SUBESTACION QUEVEDO SUR

De la S/E Quevedo Sur salen cuatro alimentadoras & 13.8 Ew,

euyas principales cargas son las siguientes:
= Alimentadora £ 1 Quevedo

Mocache

San Carlos

Alimentadora & 2 Quevedo

Alimentadora # 3 fuevedo

Alimentadora & & Quevedo
Buena F&
Loz Angeles
Valencia

La Manid
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En la figura 5.6.l.a se presenta el diagrama unifilar actual
del Sistema Quevedo, con sus subestaciones de distribucifn ¥
alimentadoras a 13.8 Ev, configuracifn utilizada para reali-
zar los estudios de Flujo de Carga, cuyos resultades genera-
les se epncuwentran tabulados en el anexo al final de esta

tesis.

- Regulacidn de veoltaje

A continvacifim se presentan los datos de voltaje a Demanda =
MBxima y Minima con su respectiva caida de voltaje para ca-
da una de las barras consideradas en la alimentadora a 13.8

Kv de la S/E Quevedo Sur.

BARRA DEMANDA MAXIMA DEMANDA MINIMA
Vipu) X C.V. Vipu) I £.V.
Quevedo 13,8 0.959 4.1 0.971 2.9
Macul 0.950 5.0 0.967 3.3
Tap Mocache 0.939 6.1 0,962 3.8
San Carlos 0,935 6.5 0.960 4,0
Mocache 0.927 73 0.956 4.4
Sur Quevedo 0.954 4,6 0.969 3.1
Cent. Quevedo 0.935 b5 0.961 3.9
San Camile 0.919 8.1 0.954 5.6
Santa Rosa 0.925 7.5 0.957 4.3
Malecén 0.920 8.0 0.954 4.6
Esperanza 0,867 13.3 0.932 6.8
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Valencia 0.815 18.5 g.911 8.9
Buena F& 0.862 13,8 0,930 7.0
Fumisa 0.818 18.2 0.913 8.7
Los Angeles 0.806 19.4 0.908 9.2

KV Base = 13.8

Como observamos de los valores antes anotados, los niveles -
de voltaje sobre todo en la alimentadeora # & son excesiva-
mente bajos y esto se debe principalmente & la carga gque lle
ve agta alimentadora, asi como el gran recorrido gue hacen
las 1fness de distribucin a 13.8 Kv. Esto hace necesario =
1a construccién de una nueva subestacifn para reducir la car
ga de la alimentadora antes indicada, asi como los recorri-
dos de la 1inea a 13.8 KEv. Esta recomendacifn serviri pars
mantener los voltajes dentro de los limites aceptables de o=

peracifn normal.

La alternativa de variacifn del tap de la 5/E Quevedo Sur no
es conveniente ya que produciria sobrevoltajes en las barras
de las demfis alimentadoras que sirven principalmente a la -
ciudad de Quevedo donde est@ ubicada esta subestacifn de Dis

tribucifn.
= Limite Térmico de Conductores

Los conductores mis usades a nivel de lIneas de 13.8 Ev, sus

1fmites térmicos, as{ como la carga mixima actual que sopor-
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cada uno de ellos, analizadas en funcifn del 1Tmite térmice

de cada umo:

LINEA Conductor LIM, TER. X CARGA X
N EL . ot MR

Quevedo 13,8-Macul /o 214 11

Quevedo 13.8-Sur Quevedo 4/0 252 27

Quevedo 13.8-5ta. Rosa 40 252 54

Quevedo 13.8-Cen. Quev. 410 252 32

De los valores obtenidos tememos gque los conductores utili-
zados en distribucifn se encuentran todavia debajo de su 13

mite térmico, lo que permite operar con toda normalidad.
= Flexibilidad en la Operacibn

A nivel de 13,8 Ev la alimentadora f 1 de la S/E Quevedo =~
Sur puede interconectarse en Macul con la alimentadora § 2
de la 5/E E1 Empalme, lo que permite alimentar toda la car-

ga de dicha subestacibn desde la S/E Quevedo Sur. Fig 5.6.2.a

Por otro lado la alimentadera § &4 de la S/E Quevedo Sur se
interconecta en las redes de distribucifn de la Cooperativa
de Electrificacifin Santo Domingo en el punto denominada Los
Angeles, pero con ciertas restricciones debido al nivel de
voltaje que se tiene en ese punte asi como por la limita-

cidn en cuanto a energia a suministrarse desde Santo Domin-

go., La situacifn de bajo voltaje se puede corregir median-
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te la instalacitn de Reguladores de Voltaje conectados en =

cascada si el caso lo amerita,

- Coordinacion de Protecciones

Existe como proteccibn prineipal a 13.8 KEv un disyuntor en
aceite (0OCB) comandados por relés de sobrecorriente de fa-
gse y sobrecorriente de tierra. La proteccibn de cada ali-
mentadora se la realiza mediante reconectadores hidralli-
cos tipo BX de 225 Amp, de corriente nominal, 450 Amp. de
corriente minima de disparo, 6000 Amp., de corriente mExima

de interrupcidn.

Del estudio de cortocircuite se calcularon las corrientes
miximas y minimas de fallas que se utilizaron para la coor-
dinacifn de protecciones,; cuyas curva se presenta en la fi-

gura 5.4.a.

- Pérdidas en el Sistema ElEctrico

De los resultados del estudio de Flujo de Carga para las =
alimentadoras a 13,8 de la 5/E Quevedo Sur tenemos que de
6.6 My de demanda, se tiene 0.33 Mw de pérdidas, lo que -
gignifica un 50 % respecto al total, Estas pérdidas se -
consideran por encima de lo nermal, por lo que se debe pro
curar mejorar el voltaje en la alimentadora # & para gue
estas pérdidas disminuyan, esto se puede lograr construyen
do una nueva subestacifn en esa #ona que permita mejorar

la calidad de servicio en cuantoe a voltaje y disminuyan =



5.6.2

La4

las pérdidas totales del sistema.

ALIMENTADORAS SUBESTACION EL EMPALME

De la S/E El1 Empalme salen dos alimentadoras a 13.8 Kv cuyas

cargas principales se enumeran a8 continuacibn:

= Alimentadora # 1 El Empalme

- Alimentadera & 2 Limdn
FPichincha
La Guayas

En el diagrams unifilar del 5istema Quevedo se presenta la
confipuracidn escogida para realizar el estudio de flujo de
cargl, en lo que respecta a las alimentadoras de la S/E El

Empalme, estos son los resultados,

- Regulacifn de Voltaje

Se analizan los voltajes que se obtienen a Demanda MExima y
Demanda minima de las alimentadoras a 13.8 Kv de la 5/E El

Empalme y sus respectivas caldas de voltaje.

BARRA DEMANDA MAXIMA DEMANDA MINIMA
Y{pu) ¥ C.V. Yipu) T C.V.
Empalme 13.8 0.389 1.1 0.993 0.7
C. Empalme 0.984 1.6 0.991 0.9
C. Menor 0.982 l.8 0.990 1.0

Lim&n 0.978 2.2 0,988 1.2
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Pichincha 0. 960 4.0 0.980 2.0

La Guayas 0.975 Lal 0.987 1.3
EV Bage = 13,8

De los valores obtenidos, llegamos a la conclusifn de que los
voltajes tanto a demands mixima y demanda minims se encuen-
tran en los niveles aceptables por tanto permiten operar con

toda normalidad.
= Limite TErmicoe de Conductores

Los conductores utilizados por las alimentadorss a 13.8 v de
la S/E E1 Empalme, con su respectivo limite tfrmico se presen
tan a continuacidm, asi como un andlisis de la carga actmal -

de estos conductores respecto al 1Tmite térmico.

LINEA CONDUCTOR Lim. Term. Carga Act
ACSR AMP en I L. T

Empalme 13,8-Centro Empalme 2/0 183 16,4

Empalme 13.8-Centro Menor 1/0 153 171

De los valores obtenidog, observamos que la carga actual de
los conductores estd muy por debajo del 1fmite t@rmico, 1o

que permite operar con normalidad dichas lIneas.

= Flexibilidad en la Operacifn

La flexibilidad en la operacidn de las alimentadoras a 13.8
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Kv de la S/E El1 Empalme es muy limitada, pero sin embargo su-
ficiente para la carga actual de esta subestacifn, ya que pa-
ra contingencia de la subestacidn, toda la carga puede ser -

gervida por la alimentadora # 1 de la S/E Quevedo Sur, Figura
5"6'2‘3‘

Adicionalmente existe posibilidad de interconexifn entre las
dos alimentadoras de la S/E El Empalme lo que permite transfe
rir carga de una alimentadora a la otra, sin problemas en la

operacifn. No hay sobrecarga perc si bajo voltaje.
- Coordinacifin de Protecciones

La proteccidn principal 2 13,8 Kv se la realiza con un reco-
nectador hidralilico tipo Bx, 225 Amp de corriente nominal, -
450 Amp. de corriente minima de disparoc y 6000 Amp. de corri-

ente mixima de interrupcifn.

La proteccidn de las alimentadoras a 13.8 Ev se la realiza -
con reconectadores hidrafilicos tipo 6 H de 50 Amp, de corri-
ente pominal, 100 Amp. de corriente minima de disparo y 2000

Amp, de corriente mixima de interrupcifn.

Del estudio de cortocircuito se caleularon las ecorrientes mi:
ximas y minimas de falla, que se utilizaron para la coordina-

cifn de protecciones cuya curva se presenta en la figura5,.5.2.b
5,6.3 ALTMENTADORAS SUBESTACION DAULE-PERIPA

La 5/E Daule~Peripa tiene dos alimentadoras a 13.8 Ev, cuyas
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cargas principales son las siguientes:

F‘-'-t'T o =
= Alimentedora # 1 AGROMAN

- Alimentadora # 2 CEDEGE

Hay gue anotar en esta parte lo particular de la carga gue a-=
limenta la S/E Daule-Feripa, por una parte la alimentadora #
I suministra energia a toda la maquinaria que posee la compa-
fiTaAGROMAN que es la encargada de las obras de infraestructu-
ra de la 1inea Daule-Peripa, que serviri para el Provecto de
Riego del mismo nombre que beneficiari a grandes zonas del Li

toral ecuatorianc.

Por otra parte, la alimentadora # 2 suministra energfia a CE-
DEGE (Comisifn de Estudio para el Desarrollo de la Cuenca del
Rio Guayas) que es la fiscalizadora por parte del Gobiernc Na
cional de la compafifa AGROMAN. La carga de esta alimentadora
girve principalmente para los campamentecs de los trabajadores
tante extranjeros como nacionales que lahoran en este proyec—

to.

= Coordinacidn de Protecciones

La proteccifn principal a 13.8 Ev se la realiza con un reco-
nectador hidralilico tipo RX de 225 Amp. de corriente nominal,
450 Awp, de limite minimo de disparo y 6000 Amp. de corrien-

te mixima de interrupcifn.
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La proteccifn de las alimentadoras a 13,8 Kv se la realiza pa-
ra el caso de la alimentadora # 1, con un reconectador de ca=-
racteristicas similares al de proteccifn principal. Para 1la
alimentadora # 2 consiste en un reconectador hidrafilice tipo
RX de 50 Amp. de corriente nominal, 100 Amps. de corriente mi
nima de dispare y 3.000 Amp. de corriente mixima de interrup-

cidn .

= Confiabilidad del Sistema de Distribucifn

Tomando en consideracibn los tiempos totales de interrupcifn
durante 1.985 en el Sistema Quevedo, que fue de 22,66 horas
¥ habiendo obtenido que la probabilidad total de falla/afio
en el Sistema Quevedo fue de 42,17 se obtiene que la disponi

bilidad de gervicio en dicho sistema fue de 89,1 % en 1.985,

Este Indice relativamente bajo se debe principalmente a la
falta de seccicnamiento y equipos de proteccidn en el Siste-
ma que permitan aislar la falla rapidamente disminuyendo los

tiempos de interrupcifn.

5,7 RECOMENDACIONES DE OPERACION PARA EL SISTEMA QUEVEDO

A continuacidn ge presentan recomendaciones para mejorar la opera-
cibn actual del Sistema Quevedo en cada uno de los componentes de

gu Sistema de Potencia.




189

= Fuente de Potencia

La §/E Quevedo DOSNI operada por INECEL, la cual suministra energia
al Sistema Quevedo no presenta problemas operativos, por lo que mno

ge hacen recomendaciones en este punto,

- Sistema de Subtransmisidn a 69 Ev

Operacionalmente hablando el fnico problema gque presentan las 11-
neas de subtransmisifn a 69 Kv del Sistema Quevedo es la poca acce
sibilidad que presentan, lo que hace detectar una £alls en estas
15neas lleve considerable tiempo, por lo que los tiempos de inte-

rrupcifin para fallas a este nivel son elevados.

5i bien se podrf recomentar la reubicacifn de las lineas a 62 Kv
hacia sitios mfs accesibles, esto serfa antieconfmico, por lo gue
solamente seé recomienda se mantenga libre de malezas la franjz de
terrenc que determina INECEL para el recorrido de lineas de sub-

transmisifn & 69 Ev,

Adicionalmente se debe construir una linea de subtransmisi®n a 69
Kv para alimentar a una nueva subestacifn que se hace necesario =

para el frea de la poblacifin de Buena FE,

- Subestaciones de Distribucifn

Se recomienda la construccibn de una subestacidn de Distribucifn
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con una capacidad nominal de 2,5 MVA, 69/13.8 Kv, que deberf quedar
ubicada por la zona de Buena FE, lo que descargaria en buena forma
la alimentadora ¢ 4 de la 5/E Quevedo Sur, asi como se verian mejo-
radas las condiciones de voltaje de los usuarios de esa extensa zo

na del Sistema Quevedo.

= Sistema de Distribucifin a 13.8 Ev.

Las condiciones de bajo veltaje de la alimentadora # &4 de 1a S/E Qua
vedo Sur se verin notoriamente mejoradas cuando se construya la sub-

estacidn de Distribucidn recomendada en la parte anterior.

Mientras tanto se debe proceder a colocar reguladores de veltaje en
esta alimentadera para poder llegar a los usuarics econ voltajes =

dentro de los 1fmites tolerables.

Aqui tambien se recomienda el uso de interruptores en aceite del -
tipo NR, similar al recomendade en la seccifin 3.7 del capitulo ter
cero en la parte correspondiente, para las interconexionmes entre a

limentadoras
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CAPITULO SEXTOD

ANALISIS OPERACIONAL DEL SISTEMA TENGUEL-BALAO

GENERALIDADES

El Sistema Tenpguel-Balao, es un sistema menor a 13.8 Kv de EMELGUR,
que no tiene comunicacifn con otras redes de esta empresa, para ls
cual administrativa y operacionalmente hablando la considera dentro
del Sistema DurBn. El1 Sistema Tenguel-Balao estd ubicado en el 17-
mite de la Provincia del Guayas con la Provincia de El Oro y sirve
principalmente a las poblaciones de Tenguel y Balao y la zona rural

aledafia a las mismas,

DIAGTAMA UNIFILAR SIMPLIFICADO

En la fipura &.2,a se presenta el disgrama unifilar simplificade -
del sistema Tenguel-Balac, donde se detallan sus lineas de Distribu
c¢idn a 13.8 Kv, calibre de conductor y distancias entre los puntos

importantes de esta red,

FUENTE DE FPOTENCIA

La fuente de Potencia del Sistema Tenguel-Falao es una alimentadors
a 13,8 Kv que parte de la S/E Barbones ( 5 HVA ) v que llega al pun
to de entrega de energla ubicado en la entrada a la poblacifn de =~
Tenguel en la via a Machala. En este sitio se encuentra, inmstalade

un equipo de medicifn para efectos de registrar y posteriormente =
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facturar la energia entregada por parte de EMELORC a EMELGUR.

Actualmente rige un contrato de Compra-venta de energia firmado en-

tre EMELGUR y EMELORO, bajo las siguientes condiciones:

= Demanda Mixima 500 Kw 4+ 15 X anual

= Punto de Entrega Redes a 13.8 Kv de EMELGUR
- Factor de Potencia 0.85

= Equipo de Medicién 2 TP relacibn 70:1

3 TC relacidn 15:5

Medidor de KwH con demanda

Cabe anotar que debide a que la Empresa El@ctrica El Oro genera to-
da la energia que consume, cualguier falla en sus grupos de genera-
cifn que oblipue 2 racionamiento de energia, el Sistema Tenguel-Ea-
lao se encuentra en _el primer pase de rechaze de carga, efectuada
en forma manual, es decir desconectando las cajas portafusibles co=-

locadas en el punto de entrega de energia.

La situacifn anteriormente expuesta se produce a menudo, por lo que
el tiempo de interrupcifn de servicio del Sistema Tenguel-Balao es
alarmantemente alto, lo que ha motivado més de una queja por parte

de los usuarios,

En la parte de recomendaciones se analiza alternativas para superar

esta situacibn.



TAELA 6.4.b

CARGA ACTUAL DEL SISTEMA TENGUEL-BALAD
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CARACTERISTICAS DEL SISTEMA TENGUEL-BALADQ
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B.4 SISTEMA DE DISTRIBUCION A 13.8 EV

Todas las lineas del Sistema Tenguel-Balao, son 1ineas de Distribu-
cién a4 13.8 Kv, cuyo esquema se presenta en la figura 6.2.a. FEs de
tipo radial, llegando a Tenguel primeramente y continila hasta Balao
paralela a un camino vecinal que une estas dos poblaciones. En su
recorride alimenta mediante pequefios arrangues a toda la zona rural

del sector. Ver detalle del sistema en Tablas 6.4,b y 6.4.c.

En la figura 6.4.a. se presenta la confipuraciBn del Sistems de Dis
tribuciim a 13.8 Kv, escogido para realizar los estudios de Flujo

de Carga, cuyos resultades s¢ analizan a continuwaci@n.
= Regulacitn de Volrtaje

Debido al gran recorrido que hace la alimentadora de la S/E Barbo-
nes que sirve, al Sistema Tenguel-Balao, los woltajes em el punto
de entrega son bajos. Revisaremos los valores obtenidos a Demanda

Mixima y Demanda Minima,

BARRA DEMANDA MAXTHMA DEMAKDA MINIMA
Vipu) X C.V. Vipu) ;g
Arr., El Oro 0,920 8.0 0.9560 4.0
Ban Fco, 0.911 8.9 0.956 ot
Tenguel 0.907 9.3 0.955 e
Conchero 0.906 9.4 0.955 4.5
San Rafael 0.888 11.2 0,948 5.2
Balao 0.882 11.8 0.945 5.4

EV Baze = 13,8




www o manbig
- E...__.E =
I—Iﬂ VO LI TN
i o
ta OISIONVYES
% NV
et B H
WEIV N WG DS E WEW EFNG 2 § m. W PN arT R
_ T _ Wil (g _ m Wi OF
(& 6] 139N3L () OUIHINOD ()
or Ve TIVIrY
NV E
OvVIvE~1dnaN3lL
VIWILSIS VAvIIHdITdNIS NOISVYENOI4NGD




198

Como se observa el nivel de voltaje es bajo aun para demanda minima
esta situacidn no puede ser corregida ni subiendo el tap de los -
transformadores de distribucifn instalados en el Sistema. Agregan-
do a esto la poca confiabilidad de servicio que nes brinda EMELORO

la calidad de servicio entregado es mala.

Por lo tanto se hace imperiosa la necesidad de construir una subes-
tacifn de Distribucifn en la zona, de pequefia capacidad, pero que -
considere un margen para inclusc entregar energila a EMELORO y ali-

vianar en algo los graves problemas que tienen esos grupos gemerado

TYeE s
= Limite Térmice de Conductores

El econductor utilizado en todeo el Sistema de Distribucifin es cali-
bre # 2/0 ACSE con meutro ¢ 2 ACSRE, Analizaremos su limite teérmico

¥ la carga que transperta en porcentaje de este limite,

CONDUCTOR LIM, TERM, (AMP) CARGA ACTUAL
T LIM. TEEM,

# 2/0 ACSR 183 12,7

Como notamos debido & la poca carga del Sistema Tenguel-Balao (m3-
¥imo 500 ¥w ), log conductores se encuentran aun muy lejos de su -

limite t8rmico, por lo que su operacifn es nermal en este sentido.

= Flexibilidad en la Operacifin

Debido al caricter del Sistema de Distribucifn a 13.8 Ev que es ra-
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dial v con una sola fuente de entrega de potencia, no existe flexi-
bilidad en la Operacidn de este sistema, por lo que cualquier falla
en el Sistema de Distribucifn significa pérdida de servicio irreme-

diszblemente.
= Cootrdinacifn de Protecciones

Teda la proteccifn del Sistema Tenguel-Balao se efectila por tirafu=-
sibles tipo K instalados en cajas portafusibles a lo largo de la -
troncal principal de las lineas de Distribuci®n., No existe ningin

equipo de proteccifn operando en esta red.
~ Pérdidas del Sistema

Las pérdidas totales en el sistema de Distribucifn a Demanda mixima
es de 10 Ew, lo que significa un 2 I del total, Estas pérdidas es-

tin dentro de los valores normales.

RECOMENDACIONES DE OPERACION PARA EL SISTEMA TENGUEL~-BALAD

Como hemos analizado a lo largo de este capitulo son muchos los pro
blemas de operacifn que nos presenta el Sistema Tenguel-Balaso, ya -
sea por la baja de calidad del servicio brindado, asi como la poca

confiabilidad que brinda a2 sus usuarios.

Como no podemos controlar la calidad de servicio entregado, se hace
necesaria la construceifn de una Subestacifn de Distribucifn de pro

piedad de EMELGUR y poder suministrar emergia a 13,8 Kv a todos sus
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usuarios del Sistema Tenguel- Balac en mejores condiciones que las

que reciben actualmente.

Para tal efecto se debe primeramente construir la respectiva 11—
nea de subtransmisidn a 69 Kv que alimenta dicha subestacidn. Es-
ta 1inea podria arrancar de la S/E Puerte Inca ( 2.5 MVA ) de 1a
Empresa Milagro pues la linea a ese voltaje mas cercana a esta 3=

rea de concesion de EMELGUR.

Adicionalmente la construccifin de esta linea beneficiard a EMELORO
ya que podria arrancar de esta futura subestacifn de EMELCUR gue =
podria estar por la zona de Balao, hacia sus 1fneas de subtransmi-
5ifn que alimentan las subestaciones de Distribucifn lo que alivia
ria enormemente la cantidad de energia que tienen que generar de -
sus ya vetustas centrales, integrando esta productiva zona de 1a

Patria a] Sistema Nacional Interconectado a nivel de 6% Fv,

Habrd que analizar las alternativas que podrian presentarse, as? =
como los niveles de voltaje que llegarfa a las lineas de EMELORO,
con estag interconexiones. Este estudio rebasa el alecance de esta
tesis, ya que esta trata exclusivamente del Anflisis de la Opera-

cidn Actual de los Sistemas ya existentes de EMELGUR,
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CAPITULD SEPTIMO

ANALTETS OPERACIONAL DEL SISTEMA PUMNA

GENERALIDADES

El Sistema Puni comprende especificamente la isla PunB que es una
parroquia de la Provincia del Guayas & la cual la Empresa Regional
Guayas-Los Rios EMELGUR llega con su servicio el@ctrico por medio

de una Central de generacifn ubicada en la cabecera parroguial.

Ver figura 7.1.

DIAGRAMA URIFILAR SIMPLIFICADO

En la figura 7,2,a se presenta el diagrama unifilar simplificado -
del Sistema Pund, donde se detallan las caracteristicas principa=-
les de la Central de Generacidn, la subestacitn de elevacién y las

1ineas de distribucibn.

SISTEMA DE GENERACION

Para la alimentacifn al Sistema Pund, EMELGUR posee dos grupos e-
lectrbgenos, los cuales cperan umo a la vez indistintamente, depen
diendo de los pericdos de mantenimientos correctivos y preventivos

que se realizan periodicamente.

Las caracterfsticas de los grupos generadores, asl como de sus res

pectives motores son las siguientes:
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GENERADOR [ fF2

HARCA Mirrless Blackstone Caterpillar
CAPACIDAD (KW) 350 150
VOLTAJE (VOLTIOS) 240 240

FACTOR DE POTEKRCIA 0.8 0.8

HUMERD DE FASES 3 3

CONEXION DE FASES Estrella Estrella
ARD DE INSTALACION 1.982 1.985
MOTOR

HARCA Mirrless Blackstone Caterpillar
CAPACIDAD (HF) 540 230
VELOCIDAD (RPM) 900 1800
COMBUSTIBLE Diesel Diesel

Lo valores obtenidos de Flujo de Carga v cortocircuito del Sistema
Puni serdn expuestos y analizados cusndo lleguemos al punto # 5 del

Sistema de Distribucifn.

Hay que anotar como date referencial que la central de generacifn =
trabaja eole 7 horas diarias, de 17Th00 a 24h00, es decir el servi=
cic es casi exclusivamente nocturno. El combustible es llevado a

la isla periodicamente, existiendo un tanque de almacenamiento de -

5.000 galomes.

7.4 SUBESTACION DE ELEVACION

La subestaciBn de elevaciBn estE ubicada a la salida de la Central
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de Generacifn y eleva el voltaje de generacifn que es 240 voltios
hasta 13.2 que es el voltaje utilizado por el Sistema de Distribu-

cifin. Ver figura 7.4.a

Esta subestacidn tiene una capacidad nominal total de 501 EVA ¥ es—
tA compuesta por tres transformadores de distribucifn monofdsicos,

tipo convencionales sumergidos en aceite, con regulacidn de voltaje
mediante taps con dos tomas de 2,5 % cada una arriba ¥y abajo del -
voltaje nominal que es 13.2 GED y /7.62 Kv, 120/240 woltios, 1E7EVA

de capacidad cada una y 95 Kv de nivel bisico de aislamiento,

Resumiendo las principales caracteristicas de la subestacifn de e-

levacibn tenemos:

= Capacidad (KVA) 3 x 167

- Voltaje (KV) 0,240/13.2

- Tipo de Refrigeracifn 04

= Conexifn Delta/Estrella
= Impedancia 4,0 X

= Nimero de fases 3

- Afio de Instalacidn 1.981

Hay que anotar que la szlida de lz subestacifin de elevacifin a 13.2
se hace en forma subterrdnes em un pequefio tramo hasta el primer -

poste de la Red de Distribucifn.

SISTEMA DE DISTRIBUCION

El voltaje de operacifn del Sistema de Distribucifn es de 13.2 Kv.
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La figura 7.2,a del diagrama unifilar del Sistema Pund se¢ utilizd -
para los estudios de Flujos de Carga y Cortocircuito, cuyos resulta

dos analizamos a continuacifn.

= Regulacifn de Volraje

A continuacifn se presentan los datos de voltaje a Demanda Mixima y

Demanda minima, asi como sus respectivas cafdas de voltajes., Ver -

figura 7.4.b

BARRA DEMANDA MAXIMA DEMANDA MINIMA
Vipn) X C.V, Vipu) X C.V.
Arrangque 13.2 0.9959 0,41 0,988 0,12
Centro Puni 0.9957 0.43 0.9987 0.13
Loma 0.9957  0.43 0.9987 0.13
Desvio 0,9957 0.43 0,9%87 0.13
Cementeric 0.9956 0.44 0.9987 ©0.13
Barrio Lindo 0,9956 0,44 0.9987 0.13

EV Basze = 13,2

De los valores obrtenidos de voltaje, observamos gque no existe pro—
blemas de voltaje ni a Demanda Mixima ni minima. Este ege explica

por lo corto de las lineas de distribucifn del Sistema Puni.
- Pérdidas en el Sistema

El Sistema Puni ctiene una demanda mixima de 105 Ew ¥ tiene 0.02

Kw de pérdidas, lo que es un valor casi despreciable.
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Las pérdidas del sistema Pund son pequefias por lo corto de las li-
neas de Distribucibn y las cargas bajas que circulan por las mis-

mas .
= Flexibilidad en la Operacién

Por el carfcter mismo de poseer un sistema de distribucidn radial
a 13,2Kv cualquier contingencia en este sistema no se podrd suminis

trar enargia por otro camino,

En cuanto al Sistema de Generacifin, como se poseen dos generadores
cudlquier falla, en uno de ellos no afectarfa el suministro de e=-
nergia, va que entraria en operacifin el generador que quede de e-

mergencia,

Referente a la subestacidn de elevacifn, cualquier dafioc en unc de
los transforamdores monoffsicos, afectaris el suministro de ener-
gia, por tanto se recomienda tener un transformader de las mismas
caracteristicas de los que forman la subestacidn de elevacidn gque

pueda ser utilizado en caso de esta contingencia,
~ Coordinacién de Protecciones

Del estudio de cortocircuito del Sistema Pun@ se encontraron las
corrientes de falla mEximas y mInimas que se presentan en este -

sistema, las mismas que se tabulan a continuacidn:Ver fipura 7.

.o,



2*y*y wandyy

YHEVE B0 OMIWAN @
ik gE W 30 FAMIIEECY @) oFg]

dite———
WIOOT OGNS

Fes e Fiatnay

vl SToE

_..II-.__.._ _
® ._.@ @__

® © “-
I s T

E'GE S E'BE EMREED'E
NHOIDYHIN D

VOISVIONON - WOISWJINL SVYTIVd 30 S3LN3IHH0D NOD HVIILINN VHYHOVIO




7.6

211

BARRA If 3 @ AMP. If 1 @ AMP.
Generacifn 2255,30 2333, 10
Arranque 13.2 38,20 35,30
Centro Pund 38,10 55,20
Loma 38,10 55,20
Desvio 38,10 55,10
Cementerio 38,10 55,00
Barric Lindo 38,10 54,90

Pars proteccifn de sobrecorriente del generador se tiene un inte-

rruptor principal de 600 amperios, 240 woltios trifisice.

Para proteccitn de sobrecorriente em el Sistema de Distribucifn se
utilizan ecajas portafusiblez de 100 amperiocs, 15 Kv, tipo sbierto,
con tira fusibles tipo K de accifn r3pida. Adicionalmente se tie-
nen colocados un juego de pararrayos de 10 Kv, tipe distribucidn a
la salida de ls subestacifn de elevacifn, para proteccifn contra =

sobrevoltajes y descargas atmosféricas.

RECOMENDACTONES DE OPERACION PARA EL SISTEMA PONA

El principal problema del Sistema Pund es el consumo de combusti-

ble (Diesel) de sus grupos generadores, lo gue hace antieconbmico

su operacidn.

Esto hace que se estén buscando f8rmulas alternativas de alimenta-

cibn al Sistema Pund, una de aguellas recomendaciones es ]a mencip
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nada por el Ing. Carloes Trivific en su tesis de Grade "Plan de Desa-
rrollo Elfctrico de la Isla Pund", que propugna una alimentacifn al
Sistema Pund por medio de un cable submarino tripolar de cobre, ti-

po XLPE aislado para 15 Kv y con capacidad de 350 amperios.

Analizando esta alternativa desde el punto de vista operaciomal, es
te presenta algunos inconvenientes, perc sin embargo cosparandolo -
con lo que representa econSmicamente para EMELGUR el comsumo Ze Die
sel de los generadores, esta alternativa se vislusbra come la soluo-
cifn, cuando el consumo de Diesel y el costo de los mis=os, rebase

los valores programados para el suministro de energia sl Sistesa Pu

ni.
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CONCLUSTONES ¥ RECOMENDACTIONES

Se ha analizado operacionalmente todas las partes que componen el Sis-
tema El8ctrico Regional Guayas = Los Rios y podemos llegar a las si-

guientes conclusiones:

= Sus fuentes de Potencias, la S/E Pascuzles DOSNI y S/E Quevedo DOSNI
son suficientemente confiasbles ¥ ne presentan problema alguno de sobre
cargd en sus transformadores principales de servicio 2 EMELGUR.

Se deber8 exigir unicamente se cumplan los niveles requeridos de wol-
taje para Demands Mixima y Demanda Minima, para una correcta operacifn

de los Sistemas.

- Su Sistema de Subtransmisgi®n a 69 Ev ha sido disefiado con un amplio
margen de seguridad, por lo que con la carga actualmente existente, es
tas lTneas se hallan lejos de su 1lTmite térmico, alin para condiciones

de transferencia en casos de emerpgencia.

- Todas las subestaciones de Distribucifn se encuentran cargadas por -
debajo de su capacidad nominal, manteniendo una reserva suficiente pa-
ra poder trabajar en condiciones de emergencia, 8l realizarse transfe-

rencia entre subestaciones.

= En cuanto a su Sistema de Distribucifn, sus niveles de operacidn son



buenos en condiciones normales, perc en condiciones de emergencia en la
mayoria de los casos £i bien no se produce sobrecarga de las 1fneas de
distribucifn, existe bajo veltaje cuando se tiene que servir alguna ali

mentadora a 13,8 Ev de otra subestacidn,

Esto se debe principalmente a lo disperso que se encueatran las CATgEas

en los Sistemas a cargo de EMELGUR,

De lo anteriormente expuesto y para mejorar la operscifin de cada una e
las Areas del Sistema Elfctrico Regional Guayass - Los Efos, se preseata
ron las recomendaciones respectivas .al final de cada capftule de 1z -

presente tesig,
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TABLA Al

LIMITE TERMICO DE CONDUCTORES

CALIEBRE No. DE CAFACIDADES TERMICAS (AMFS)
MCM /7AWE HILOS e e e e e e e e
* 70O C * 80O C * Q0 C
477 26/7 417 4873 033
336.4 2677 327 87 442
S256.4 1871 320 380 4225
266.8 2677 =271 Z20 260
266.8 &/7 233 295 333
4/0 &/1 210 252 =81
/0 671 183 214 =248
2/0 &/1 155 1872 205
1/0 &/71 133 153 173
1 &/71 117 1346 150
=2 741 101 119 139
= &7 1 98 117 131
o KL 74 8546 97
4 &/71 = 3 i
& b/ S0 599 659

* TEMFERATURA DEL CONDUCTOR, &0 HZ,SIN VIENTO



TABLA AZ

LIMITE TERMICO DE CONDUCTORES

CALIEBRE No. DE CAFACIDADES TERMICAS (AMFS)
MCM/AWG HILOS W W e e e e e e
#* 70 C * 80 C * Q0 C
477 2b/7 583 HE6E 729
236.4 2677 485 S50 HOO
2E26.4 1871 473 539 o289
266.89 2677 393 450 491
266.8 &7 I63 409 455
4/0 &/1 310 353 A83
370 b1 278 213 I473
2/0 &/71 238 270 295
1/0 b1 200 233 =258
i 651 194 203 229
= &/1 1546 177 189
4 &1 118 133 145
=) &/71 3 6 107

* TEMFERATURA DEL CONDUCTOR
60 HZI, VELOCIDAD DEL VIENTO 2,2 KMS/HORA



TABLA AZ
LIMITE TERMICO DE CONDUCTORES

CALIERE No. DE CAFACIDADES TERMICAS (AMFS)
MCH /AWG I I e
#* 70 C * 80O C * 90 C
477 19 293 4464 5520
236.4 19 K 367 409
266.8 19 262 300 247
4/0 7 219 262 290
3.0 A 187 =19 248
270 7 197 183 210
1/0 7 155 155 1727
1 7 114 133 148
2 7 F4 112 129
4 7 &8 80 G0
=} Vi 48 o bbb

* TEMFERATURA DEL CONDUCTOR, &0 HZ, SIN VIENTO

“iSLIOTECA



TABLA A4

LIMITE TERMICO DE CONDUCTORES

CALIBRE No. DE CAFACIDADES TERMICAS (AMFS)
MCHM /A AWG HILOS ~  —————— e
* 70 C * BO C * Q0 C
477 19 940 619 689
2346.4 19 4353 490 990
266.8 7 I77 42 475
4 /0 7 217 267 400
S0 7 =274 313 =47
2 /0 7 233 =267 293
1/0 7 209 23 264
1 7 175 200 224
= 7 150 15375 19z
4 7 113 130 144
& 7 - 97 111

* TEMFERATURA DEL CONDUCTOR
&0 HZ, VELOCIDAD DEL VIENTO 2,2 EMS/HORA






TAEBL A B 1.1
ESTUDIO DE CORTOCIRCUITO DEL SISTEMA DURAN

FOTENCIA BASE 100 MVA

CARACTERISTICA DEL. SISTEMA.

EL SISTEMA TIENE 8 BARRAS, CUYO NOMBRES Y VOLTAJES SON:

BARRA No. NOMBRE VOLTAJE KEWV.
1 FASC /128 1328. 00
b FASC /69 &9.00
3 TENIS&S 6G. 00

4 TENIS1E 1%.80
) SAMEOLS 69.00
& SAMBO1ZE 13.80
7 DURAN&Y 69.00
=} DURAN1Z 1Z.80




TABLA B 1.2

ESTUDIO DE CORTOCIRCUITO DEL SISTEMA DURAN

FOTENCIA BASE 100 MVA

DATOS FARA LA SECUENCIA FOSITIVA

EL SISTEMA TIENE 8 LINEAS O RAMALES EN LA RED DE SECUENCIA
FOSITIVA CUYOS DATOS SON:

LINEA No. ENTRE BARRAS K (FCT) X (FCT)
1 0= 1 .35 .97
= i - 2 0.0 14.59
! 2 - 22 4.95 13.22
4 22 = 23 0.0 163, 60
5 22 - 2 14. 68 27.82
1] =4 - 25 0.0 146,00
7 22 - 2 ) 1.2
8 26 - 2 0.0 61.20



T ARBLA E 1.3
ESTUDIO DE CORTOCIRCUITO DEL SISTEMA DURAN

FOTENCIA BASE 100 MVA

DATOS FARA LA SECUENCIA CERO

EL SISTEMA TIENE 7 LINEAS O RAMALES EN LA RED DE SECUENCIA
CERO CUYOS DATOS SON:

LINEA No. ENTRE BARRAS R{PCT) X (FCT)
1 O = 1 0. 16 4.57
2 i - 2 0.0 14.88
3 2 - 22 11.41 52.15
4 22 - 24 27.86 106.76
= 22 - 26 Q.79 36.89
& 23 = 0 Q.0 16Z.60
7 26 - 27 0.0 61.20
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TAELA B 2.1
ESTUDIO DE CORTOCIRCUITO DEL SISTEMA DAULE

FOTENCIA BASE 100 MVA

CARACTERISTICA DEL SISTEMA.

EL SISTEMA TIENE 29 BARRAS, CUYOD NOMBRES Y VOLTAJES SON:

BARRA No. NOMERE VOLTAJE EV.
1 FASC /138 128. 00
2 FASC /69 69 .00
3 FAVOR /69 6. 00
-+ TOMA /&9 6£9. 00
5 DAL /69 6HG .00
o) DAUL /13 13.80
7 GAS MOLI 3. 80
8 CENTRO/D Z.80
g BEANIFE 12,80
1o NORBOL 13,80

i1 FETRILLO 2.80
12 DOLMEN 3.80
15 LA TOMA 3 BO
14 DESVIC/Y 13.80
15 MARAVILL 12,80
16 J B AGUI 13.80
17 SALITRE 13.80
18 VERNAZA 13.80
19 EL MATE 1%.80
20 LAUREL. 13.80
21 STA LUCI 12.80
22 TAFCAREBO &9 . 00
A CARRBO&LY 6T .00
= CARBO1Z 13.80
=5 FALEST&S 6£9.00
26 FALEST1ZA 13.80
=7 BALZARGS 69 .00
o RALZARLZ .80

29 FASCUALZ 15.80



TAEBLA B 2.2
ESTUDIO DE CORTOCIRCUITO DEL SISTEMA DAULE

FOTENCIA BASE 100 MVA

DATOS FARA LA SECUENCIA FOSITIVA

EL SISTEMA TIENE 20 LINEAS O RAMALES EN LA RED DE SECUENCIA
FOSITIVA CUYDS DATOS SOM:

LINEA No. ENTRE BARRAS R(FPCT) X (FCT)
1 O - 1 .35 ?.97
= 1 = 35 Q.0 WX, NW
= 2 — 35 0.0 &3.38
4 i - 2 0.0 14.59
S 2 - 3z 2.63 &.17
& I - 4 0.96 P
7 8= 8 0.0 106.00
g8 6 - 7 20.26 22.03
9 7 - 8 11.2646 12.2

10 g8 - 9 40.594 44,05
1:1 & - 10 &67.96 .42
12 10 = 11 150, 20 164.00
3 i1 - 12 18.02 19.58
14 12 - 13 74,32 80.77
1S & — 14 &9.82 75.87
16 14 — 15 112.60 1223

1.7 15 - 16 180.17 195.80
18 16 — 17 229.21 244.74
19 17 - 18 134,09 301.00
20 14 - 19 270,259 293,70
2 19 - 20 &7 .56 .42
22 20 — 2 157.65 171.32
23 4 — 28 5. 07 11.86
24 28 - 5 1.:28 Z.00
29 28 - 29 12.592 ah.40
2 29 — 30 0.0 236,00
27 a = 3 14,33 27.83
28 31 - 32 Q.0 236.00
2 31 = 33 14.83 28.11
20 23 - 34 Q.0 236,00



TAEBLA B 2.3

ESTUDIO DE CORTOCIRCUITO DEL SISTEMA DAULE

FOTENCIA BASE 100 MVA

DATOS FARA LA SECUENCIA CERO

EL SISTEMA TIENE Z1 LINEAS O RAMALES EN LA RED DE SECUENCIA
CERO CUYOS DATOS SON:

LINEA No. ENTRE BARRAS RA{FCT) X (FCT)
1 O = 1 0. 146 4.57
2 I = 2 6 8 14.88
= O - 35 AR, KR X I
4 2 = 0 0.0 105. 26
o 2 = & Deia T 24.01
& 3 - 4 2.04 8.435
7 s - O ClaQ 10&6. 00
8 b - 7 38.80 b&6.88
9 i — 8 21.56 27.15

10 8- 9 77.61 133. 76
Lt &H o — 10 129 .56 222,93
12 10 - 11 289.00 497 .90
3 11 = 12 24,49 99.45
i4 2 — 13 142,30 245,23
13 &H o~ 14 IE.67 230,37
16 14 — 15 215.60 271.56
17 15 — 16 244,94 594,50
18 16 — 17 471.20 745,12
19 172 - 18 SZ29. 70 899.18
el 14 - 19 517.44 891.74
b 19 - 20 129,36 222.932
22 20 - 21 301.84 S520. 18
PR 25 - 0 0.0 146.00
2 4 - 28 10.76 46020
2 28 - 9 2.71 11.464
26 28 - 29 25.11 102,09
27 I0 - 0 0.0 236.00
b 5 - 31 2w 107.. 05
o I2 - 0 0.0 23246.00
0 Sl = 33 28. 15 107.86

3 4 - 0 0.0 236.00
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TAEBLA B &l
ESTUDIO DE CORTOCIRCUITO DEL SISTEMA GUEVEDO

FOTENCIA BASE 10 MVA

CARACTERISTICA DEL SISTEMA

EL SISTEMA TIENE 8 BARRAS, CUYOS NOMBRES Y VOLTAJES SON:

BARRA No. NOMERE VOLTAJE EV.
1 QUEV /138 138. 00
= QUEY /&9 4£9.00
3 EMFAL /69 &9 .00
4 DAULF /&9 &£9. 00
5 EMF/13.8 1Z.80
& DAU/1Z.8 13.80
7 OSUR /&9 69,00
8 GSUR/13= 13.80



TAEBLA B .2

ESTUDIO DE CORTOCIRCUITO DEL SISTEMA GUEVEDOD

DATOS FARA LA SECUENCIA FOSITIVA

EL SISTEMA TIENE 8 LINEAS 0O RAMALES EN LA RED DE SECUENCIA

FOSITIVA, CUYOS DATOS SON:

LINEA No. ENTRE BARRAS R (FCT)
1 0o - 1 0.0
2 2 - 3 0.48
3 I - 4 0.76
4 4 e 6 0.0
b 1 - 2 O, 0
& 3 - ] (g
7 2 = 7 [ T B
8 7 = 8 0,0

1. 53
P
14,60
.63
14.60
0.36
6. 38



TABLA B 33
ESTUDIO DE CORTOCIRCUITO DEL SISTEMA QUEVEDO

FOTENCIA BASE 10 MVA

DATOS FARA LA SECUENCIA CERO

EL SISTEMA TIENE 9 LINEAS O RAMALES EN LA RED DE SECUENCIA
CERO, CUYOS DATOS SON:
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TABLA C1

NIVELES DE VOLTAJE EN EL SISTEMA DURAN

NOMBRE

DURAN &9
DURAN 13.8
LA PUNTILLA
TAPTANASH
PROCOA
BRISAS
TANASA

EL NANABA
[BLESIA

TAP OLMEDOD
PRIMAVERA
PENONDELRIO
(OLMEDO

VOLTAJES ipou)

DEMANDA MAXIMA DEMANDA MI
990 1.010
976 1.007
974 1.003
973 1.006
971 1. 006
968 1.004
970 1.004
938 . 988
930 983
.968 1,004
.81 1.002
936 1,000
564 1.003

NIMA
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TABLA C2l

NIVELES ACTUALES DE VOLTAJE EN EL SISTEMA DAULE

NOMERE

PASCUALESSY
FAVORITASY
TOMA &9
TAPP.CARBOD
P.CARBO&T
P.CARBOI3.8
TAPDAULE
DAULELS.8
TRPPALESTINA
PALES13.8
BALLZAR 69
BALIAR 13.8
FAVORITALZ.B
TOHA4. 16
DESVID

EL MATE
LAUREL
STA.LUCIEA
MARAVILLAS
J.B.ABUTRRE
SALITRE
VERNALZA
NOBOL
PETRILLO
DOLHEN

LA TOMA
GASOLINERA
DAULE

VOLTAJES (paul

DEMANDA MAXIMA DEMANDA MINIMA
1,000 1.000
992 995
589 .993
979 .989
976 .988
563 .980
977 .68
31 979
971 .86
463 783
967 .584
749 973
971 978
964 961
926 969
.B&3 948
833 942
.B40 937
514 964
897 954
.Ba4 951
878 . 948
.928 973
.BE5 964
.682 963
874 963
946 977
944 974
.42 973

BANIFE




TABLA

€22

NIVELES ACTUALES DE VOLTAJE EN EL SISTEMA DAULE
VOLTAJES (F.U)
A DEM. MAXIMA A DEM. MEDIA A DEM. MINIMA

PASCUALES SNI
DAULE 69KV
DAULELT. 8KV
NOBOL

PETRILLO
DOLMEN

LA TOMA
STA.LUCIA
VERNALA

CENTRO DAULE
TOMA 4. 16KV
P.CARBD [3.BKV
PALESTINALZ, BKY
BALIAR 13.8KV

1.0217
1.0080
1.0263
1.0253
1. 0266
1.0270
1.0257
0.9392
0.9625
1.0200
0.9821
0.9943
1.0244
10102

1.0217
1.0139
1.0373
1.0370
1.0357
1.0356
1.0349
1.0033
1.0048
1.0330
0.9854
1.0033
1.0344
1.0250

0.9710
0.7648
0.98%6
0.9906
0.9916
0.9918
0.9912
0.9621
0.9620
0.9866
0.9333
0.9561
0.9857
0.9767




TABLA

€23

NIVELES DE VOLTAJE EN EL SISTEMA DAULE,CORRIGIENDO
L0S VOLTAJES EN PASCUALES Y LOS TAPS DE LAS SUBESTACIONES

PASCUALES SNI
DAULE 69KV
DAULEL3.BKV
NOBOL

PETRILLO
DOLMEN

LA TOMA
STA.LUCIA
VERNAZA

CENTRO DAULE
TOMA 4. 16KV
P.CARBO 13.8KY
PALESTINALS. BKV
BALIAR 13.8KV

VOLTAJES (P.U
A DEM. MAXIMA A DEM, MEDIA A DEM. MINIMA

1.0217
1.0064
0.9954
0.9883
0.97467
0.9753
0.9683
0.9040
0.9291
0.988%
1.0060
0.9929
0.9949
0.9624

1.0217
1.0125
1.0067
1.0004
0.9861
0.9846
0.9780
0.9707
0.9730
1.0023
1.0094
1.0022
1.0068
0.9972

0.7853
0.9781
0.9734
0.9706
0.%387
0.9574
0.9508
0.9471
0.9473
0.9724
0.9717
0.9698
0.9743
0.9633




TABLA C2.4

NIVELES DE VOLTAJE EN EL SISTEMA DAULE TRANSFIRIENDO
LA CARGA DE STA.LUCIA A LA S/E PALESTINA E
INSTALANDO UN REGULADOR DE VOLTAJE EN LA
ALIMENTADORA #3 DE S/E DAULE

VOLTAJES (F.U)

BARRA A DEM. MAXIMA A DEM. MEDIA A DEM. MININA
PASCUALES SNI 1.0217 1.0217 0.9855
DAULE 69KV 1.0048 1.0123 0.9783
DAULEL3.8KY 0.9986 1.0080 0.9769
NOBOL 0.991% 1.0018 0.9723
PETRILLO 0.9949 0.9934 0.9943
DOLMEN 0.9938 0.9918 0.9932
LA TOMA 0.98647 0.9833 0.9868
STA.LUCTA 0.97351 0.9955 0.9654
VERNAIA 0.9391 0.9772 0.9511
CENTRO DAULE 0.9922 1.0037 0.9738
TOMA 4. 16KV 1.0084 1.0118 0.9741
P.CARBO 13.8KV 0.9932 1.0023 0.9699
PALESTINALZ, BKV 0.9903 1.0030 0.9713
BALZAR [3.BKV 0.9814 0.9966 0.9649

SECUNDARIO REGU
LADOR 1.0005 1.0003 0.9994




TABLA C3
NIVELES ACTUALES OE VOLTAJE EN EL SISTEMA QUEVEDD
VOLTAJES (p.ud

BARRA  NONBRE DENANDA HAXIHA DEMANDA NININA
I QUEVESNI 1.000 1.000
2 ENPALMESS 597 997
I PERIPAGT 593 994
4 PERIPAIS.B 1,007 1,008
5 ENPALMEI3.B 989 993
6 C.ENPALNE 984 591
7 C.CHICO 982 990
B EL LINON 578 988
9 PICHINCHA 960 980
10 BUAYAS 975 587
[ QUEVSURSS 998 .999
12 QUEVSUR13.B 959 971
I3 A.NACUL 950 967
14 TAPMOCACHE 939 962
1S SANCARLOS 935 960
14  MOCACHE 921 .95
17 SURQUEVEDD 954 969
18 CENQUEVEDD 935 961
19 SANCAMILO 919 954
20 SANTAROSA 925 957
21 MALECON 920 954
22 ESPERANZA 867 932
23 VALENCIA 815 911
24 BUENAFE 862 930
25 FUMISA 818 913

26 LOSANGELES Bo0s .908
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