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AUTOMATIZACION DE EMPRESAS
ELECTRICAS

Aplicacion del Programa Cablecad AM/FM al
Sistema de Distribucion de la Empresa Eléctrica de
la Peninsula de Santa Elena.

Aplicacion del
Engen



El objetive de este mtorme, e difundir eonceptos tedncos de un programa de Ingenseria
Fléctnica como o el Cableead, asi como la aplicacidn de tres programas en especial
Caidh de Voltae, TEM v AC Voltge Dip 2 un easo real comao o5 ¢l de una linea de 1338
KV comespondinte al Sistema de Dhsmbuciin de la Empresa Elécmea de 1a Peninsula
EMEPE]. El gjemplo de un  sector del Sstema de EMEPE ihustra plenamente bos
principios bdsicos: que ol estudiante puede aphicar, Esws panapios conducen a la
comprensicn de Sistemas de Potencta mucho mis extensos que proveen los requisstos de
energha cagdos por la socedad acnal, Con este comienzo quedan sentadas L bases para
contniar desarrellando este versatl y ol programa,

En la primera parte se analiza ol mend Engen que contiene las opoiones para el
andlisis de Sistemas de [wsmbucion, ¢on una breve desenpecion de los mismos.
Luegn se presenta una descnpeidn del Sstema de Dismbucion: de |3 Empresa
Eléctrica de la Peninsula (EMEPEL  desde ¢ puneo de vista operacional v réenico,
para un conocimiento general del mismao.

El seminde  capitulo se refiere ol estudio de los programas utilzados por
CABLECAD para el andlisis de Ingemeria de un Sistema de Distbucion, hacemos
un estuchio breve de los mismos que  perminean comprender o resultados del
procesamiento de b mformacson.

En ln tercera parte se presenta la tormulackin matemdanea de los programas descritos
en el capitulo 11, con el propasito de comprobar mediante el procesamiento manual
bos resultados que de forma automatea muestta o programa al cjecutar las opoiones

FEspectivas.

En o capitulo IV se realiza la aplicacion del programa ENGEN al Sistema de
Detmbucadn de EMEPE, mdicando la forma como se obuve b mformackin y el
procedimicnto - segndo para ¢l jgreso de dicha nformacion, mgresando pnmero el
Landbase (Cartograba), sefialando los pasos sepandos para fal efecto, luego s ndica
e procechmiento senodo para el mereso del Sisrema de Dusmbuodn v la
mformaciin - comercial requenda. Al final de este capitldo se presenty el
procesamiento de la mformacion tanto manual como los resultades arrojados por el

Cableead.

te en el capitule V' g¢ mencionan alpunos puntos que deben considerarse
Ia utilzacion Gptma de la Apleacion a los Sistemas de Distmbucion v se dan
recomendaciones para utilzar de manera mas eficente b Libreria que posee
s diferentes aphicaciones del mesmic,
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AUTOMATIZACION DE E.ﬁll_i.l.i ELECTRICAS

Introduccion a la
Automatizacion de Empresas
Eléctricas

1.1 Introduccion

ara aphcaciones de Potener, CABLECAD () tene dstntos modos  de
ks un mactolengae de instrucciones usade para codificar comandos
de usuancs defimdos [LTC.

L vanables de Prghiouse incluyen arrejdos, sstemas de varables, v vaniables de ussiangs.
Um funcion computy una sene de operaciones v regresa o valor computade. Las
Bmciones de Enghouse comienzn con un sgmo. de potcentye: (Mh) ¥ no connenen
Spacos.

.E resumen, los elementoz comando-lenguage permute: construr al usuann: sus propios
mas definidos, & UIDHC's, los cuales se ejecutan de acuerdo a sus espeaificaciones. Se
erean UDNC's en un editor de tescto: ASCI v luepn se compilan, Al eomalar los U5 se
]m archivos con exeension UOCTs. Normalmente se personahza los menues doe

i - bos existentes O nuevos menues - con sus UDCs, de esta manera estos
eomandos pueden ser sebeccionados v ejecutados cada ver que se necesten durante una
mon de CABLECAD.

APLICACION A LA INGENIERIA DE LA DISTRIBUCION
TRICA DEL PROGRAMA CABLECAD

ni Engen

Fr Il opcIon ENGEN se hallard una nueva smagen de algunos menues de pantalla. E
eni Hpico que aparece el lado wquierdo de b pantalla, contiene comandos

scificos de operacion, muentras que 2o lagm de b parte supenior de |3 pantalia se
erva uma barry que contiene de 3 a6 menues. Estos menuds estin provstos de una
de comandes.
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Cuando s¢ micia b opedn ENGEN, se visualizad un meni en el lado wquieedo de la
alla, presentando ests opaones :© ELECTRIC, LAND FEATURES y MAP
ACC) Al selecaonar uno de estos comandes se mgresa una sene de submenucs del
wsser, dentro de bos cuales se puede  escoper diferentes niveles de menues. Se puede
peesonar < FSC > para regresar a trives del mend prncipal {(Se puede conmuar
peesonando < FSC > para salie de CABLECAD).

peny Elechn

menii ELECTRIC contiene opiones para crear, dibugar, editar, ndagar y hacer
st clicmions. Contiene wia bbreria de grificos estindares bos cuals s pueden
ar en grificos demllados, Fl meni ELECTRIC DISPATCH ermtiene OPCIONES Pati
operacienes de swatcheo en redes cléctricas bigms, Bl mend ELECTRIC
EERING nenc apaones para realizar andlisss y funciones de mgenena.

i =N
comando pone en pantalla otro mend ¢l cual nos da las herramientas necesanas
sevsar ol dieno de red, asi coma realisr cdloulos vanos como caida die voltae

Voltag

e comando permite caleubir v mostrar ol porcentaje de b caida de voltge cuando se
mde el mre acondicionado o un mMetor, PAr un usiano determmado. El programa que

3 este caloado e flama ACVOLTAGEUDC y los pasos que syue para reahizar ¢l

o son los sinuentes,

LT
i1

= comando pone en pantalla un mend que va a pesmutie hacer distntos trazados de la

-

comando resalta  un owrowto pomano vy pide para micar un punto en el cable
3o que st desen resaltar, luegn pregunta & desea cambuar o amaio de b ventna

g Bscer todo el cireunto nisble.,

el

'_ sormanddo resalta el cwrcurmo poimano hacia b fuente (subestanon} y pide para niciar
et en el cable primanio que se desex resaltar, Ademis presenta un reporte del
.' fo. el cual consta de datos, comi por epermiplo:

El nirmers de ranstormadones encontrados en el cammnio.
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&  Numero y nombre de b subestacson a b cual Teg.

® Vol pormario.

®  Voltye senundano,

o Longtud total del recomide en pies |, desde el punto que se selecoione hase b
subestacon.

® Y omos datos de interes. Fzro lo realza e programa TRACEUPS.UDC,

Este comando resalta &l arcuto primanio haca cl receptor (usuana) ¥ pide para inickar un
punto en of cable prmano que se desea resaltar: Ademdas presenta un reporte del tazado,
el cual consta de datos, como por ejemplo:

& [l nimer de manstormadores conectados.
®  Flnimero de usuaricos conectados,
® Loz KW ylos KWEHL

® [ kmprtud towl del recorndo en pies.

Estos datos los presenta en pantalla para cada fase F] programa que realiza esto es el
TRACEDOW.LTC.

o
Este comandt hace o mraeado de un cable pnmano bapo terma haste que encuenira uno

de Jos siguentes clementos, gabmete de swarches abertos o cerrados, cable asreo pamano
o punto abierto bajo merra,

Winirmun

Este comando nos permute determumar la distanen vertical u honzontl minima enre el
aable sclecoionado v im elemento de b cartografia Bl programa’ que ejerum esto ex ¢l
MINTMUNC. LD,

Motor Sta

Este comando cileula b caida de volege en ol mansformador evando el usuano can el
arcutes, ¢ cuando se conecta un motor 2k linea, o con lasuma de ambas. E] programa
que realiza este caloulo se lama MOTORSTAUDC, el ol lama al programa
ACVOLTAGEUDC que fue expheadn antenonnente.
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Este comando muestra un duigrama de curvas del pechl de consumao (kowh vs mes) de un
wsuano dererminado durante el afo, siempre v cuando se almacene esta informacion ¢n
los respectivos registros del usuario. Il peogramia que eieouta esto e o PROFILEC.UDC,
el cual utthza los datos de consumo mensual meresados par ¢ usuann espectvo,

Profile Transt

Este comindo miestra didgramas de curvas del pertil de consumo (Kwh vs mes) de los
usuanos que estan conectados 2 un determmado transformador, asi tambaen nos muestra
un chagramia del consumo promedio de dicho transtormador durante el afio, siempre v
cumdo se almacene esta nformacin o los respectivos registros de bos usuanos. El
programa que ejecuty esto’ s of PROFILETUDC, o cual unlizalos datos de eonsumo
menzual meresados para los wsuanos respectives,

M|

Este comando presenta un hstado de b carceerisneas del nansformador que ha sido
sedeconnado, estas son;

®  Voltae pamano.

®  Vaoltaje secundano.
®  lFase,

®  |mpedmnci.

® ¢l numero de chientes los cuales estan conectados a este.

Asi tambaen presenta un bstado del caleulo de;
®  Demanda promedho.
®  emanda pico.
&  Faceor de comscidencia
®  Factor de unhzicon:
® Factor de carg
®  Factor de perchdas,

El programa que ejecuta estos caloulos se llama TEALUTHC
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LA

LR i

Este comando permte eambiar el estadio dé bos swarches de abderto a cemmado y viceversa,

Volitack

Estr cormando nos permite caleular la caida de volaje en los tramcs. de linea que comectan
2 un tonsformador con los usuanos conectados a este, ademds nos presenta un wporte
donde se pueden ohservar 1os resultados. El programa que realies este calcubo v reporte e
& VOLTAGEDR.UDC

3.1 0

Bl Ssterna de la Empresa Eléctnea Santa Flena esta ubicada en [a Periinsula Sanm Elaa,
aubriendo una drea de servdiao que mehe ks poblaciones de Salmas, Libertad, Playas,
Santa Elena v estd brutando al norte con la poblacidn La Entrada eobindande con
Manabi, al este hasta b poblackon de Chongon en el Km 26 via la Cost Fl Sisterna o
ghastece por I que se estl terermectado desde I S/E Santa Elena 138/69 KV del
.. En toml escisten  dos 5/F de 138/69 KV, mece S/E de 69/138 KV, v una de
/2.4 KV. En b tablas sigusentes se mdiea el lstado de la 571 ademas la hsta de b
de dismbuciin de 6% KV,

ST BESHITT TS TONG RS T EONDUCTOR WG
""" e oo T RS NG AR
"""" P i T 0T MM AGER
..;ﬁ-.....i.-,"-..-.-___.____u.. NP __i:]_lr. ................................

o Aneso 4 se presenia el diagrama unifilar de la Empresa Eléctmea do la Peninsula, las
que son s que siguen
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--------------------------------------------------------------------------------------
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A Datos icEsticos del Setema EMERPT
A Powenca contratada al TROSNT para el ano 199 fue de 60500 KW,

La diferenca entre la demanda tomada v la contractada es minima v se nivo que generar
para no sobrepasar la energia contramda.

> Dermanda Miama, Demanda Minima y Facror de Cargr

principales parimeros de demandas se resumen en b sigaente forma

da Maxema KW § 31500 T00 1 3R.500

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Mimma KW 0000 iZabn 0600 |
.......................................... TN A T
de Carga 43 L (49 0,44 !
......................................................... IR
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Se puede observar que bo provectado o8 mayor a o real debude a la postergacon del
mgreso de canzs muy imporfantes como INPECA {1200 KW) y otras cangas industnales,
que mpresaron encel ano. 1994,

3 Porcentae de unlzacion de b capacidad de las Subestaciones de EMEPE dueante
1994

Con I demanda mising fegistrada e ¢l mes de Pebrern de 1994 se obnveron bews
sgentes datos de carga y porcentage de unlizacon en s Subestaciones de la Empresa.

SUBESTACION i CAPACIDAL NOMENAL CARGAKVA) i PORCENTAJE DE
i KV A) t UTILIZACION Yo,
.................... jli}{l:ﬁ[}--“““dﬂ‘iﬁ;}dﬁﬂ,ﬁﬂi
'||'_§|'_ﬂ_||‘] ............................ E'l}..:l.}l ................ 94134
-...........--...n.é-.?-h-{-u-:i:i ----------------------------- qia{r..:t-i- --------------- é :raj:g.ﬂ..-."---------.-----:I
""’_‘-'ﬁﬁ .............................. TR -ETIiJ-E:-E .................... i
"""""""""" Hmm:mﬂJJ&mI
.................... h}:m_l{r“jﬂ‘i‘{ﬂ':
.................. .':_',‘]"5“--,{}--““ i-].]‘i'ﬂl““-
T e 1T M T
................ , E:Iﬁ-““--lﬁﬂﬂ:
................. ‘EL'HLH'H‘.I"T_B‘.IIWF_H[I-i.
R J-“]l]{ﬂ] ............................ 1%[‘541 ............. ':'.Fﬁlﬂﬂ .....................

peedde resurnir en los sipuientes resultdos!
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:E LLLLLLLLLLLL l-]:{l'l-t.:“-i;s-‘:i’-{ﬂé; :?:[i'm‘h-—:ﬁ-‘--------.‘r.l.l.;‘.l.{‘l::i::-} ----------
sen La Peninsula ; :

Perdidas Totales ’iru.n]ﬁ 6'632.253 F22.20
e Playas. :
§'i="""'E"fHEiEé'iHiEE"'é’?’*ﬁﬁﬁ?ii ................ R

.............................................................................

Con-respecto al afio mtenior exste uma redeceidn de pérdudas del 533 %, 333 % am b
Peninsula, 1232 %o en Playas.Esto se ha debwdo prmapalmenee al control de: perdidas
negras reabzada por ol Area Comeroal v las Obras de Infraestnociura, come cambso de
conductores de las Liness achmles, msmbce'n de nuevas Subestacwones, cie.

- P g
£ Heaiiise

Para determmar las pérdidas de potencia se como un programia de fluo de capa del
Sstemna Elcemnico de la Empresa unleando becondicion de "MAXIMA DEMANDA DE
CARNAVAL" con las carpas maamas en los almentadores v subestacwones de b

- Empresy
Como resultado se obtuve que eosten péndudas de potencn que estain en el orden del
445 % en hs Lineas a 69 KV, en ks Sobestaciones reductoras v en bs ahmentadoras o

e prmanas de Dismbucem y en Dembuedn o 815 %, Por o que s pérdidas de
potenci totabes ssowenden al 12,60 %o cuyo desplose se indiea enc el sgnoenie cuadrne:;

9. Percl i | [Jia o vl KT 10 T

t base a los datos cstadisncos obtnidos de energia dsponible v facturada (dato
E v por Comerciabzacon) hemos determmado b pr_'rdbd:a.ﬂ. totales de la
Empresa v 2 su ver ests ks hemos desglosado en cada o de las pares del sisterna
—wiy] "PERDIDAS TECNICAS" 3y bs Pénhdas Nepmas o "PERDIDAS
CUMERCIALES".En resurmen pademos mcicar que tanm las pérdsdas rfonicas comio las
milidas comerciales se redujeron en un 5,33 %

A connnuackon se mdican log valores obtenados:
Perdidas de enerma afio. 1994
g dsponible 1540067.776 KWH

pra facturuda 12699745 KWH

thelss de energa 270700331 KWH
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Durante 1994 se repistraron 2,792 operaciones de bos reconeetadores de bis Subestaciones
de La Libertad, (% salidas), Salinas (5 salbdas), Santa Rosa (4 salidas), Chanduy (3 saldas),

Colonche (4 salidas) comparando con 1993 en que se produjeron 10844 se han reducido

en un 1081 %o, detndo al - aumento de fos mantenmientos preventivos y lavado de

ashdores encaliente que han dado buenos resultados.

En la Division General Villarml Plavas durante este afio se repistraren - 813 operaciones,
de ks Subestaciones Phvas (3 sahdas), Posora (4 sabidas) v Cermom (30 sabidas)
comparanda con el o de 1993 que fueron de 981 operaciones: ha habido: una
dsmmucion del 206 %o Esto es debibe a bs meaoms readizadas en los prnopales
almentadores de Playas v Posona, as como al mantenmmiento preventive reahzado.

e = CAMCTF = - MOSTTE | % i [ =] |y f
—~ J i
R S 3 ¥ B y

A conpnuacon se presentan los cuadros de energla generada, comprada, autoconsume,
enerpia dispomble y ks pérdidas de enerpia mensuales en KWH v en %6 para la Peninsula,
Playas y totales para b Empresa

D¢ estos cuadros podemos resurmar que se han obremdo los stmmenes resultados:

------------------------------------------------

DESCRIPCION  ENERGIA EN KWH 1 Y

............................................................................... -

FPerdudas Totales  Anuales : 20448078 (1639
i en La Peninsula : : §
f'iféz'miiéia;'"'féﬁié%"'ﬁiﬁiiﬂi-f'ﬁéﬁ'jﬁ """"""""""" o
“en Playas , ' |
Perdidas Totaks  Aruales 'f-:"a"‘ﬁ it ¢ N F1731
:i.lr La Empresa. : :

Caon respecto al afo mknor exaste uma reducon'n dee pc‘rdu‘l.'af. del 3,33 %, 353 % en b
Peninsula, 12,32 %o en Plavas. Esto se ha debwdo prnopalmente ab conmol de pérdidas
nepras reahizada por el Area Comeroal y bs Obreas de Infrasstnictuen; como cambio de
conductores de las Lineas actuaks, mstalan'm de nuevas Subestaciones, enc.
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La Empresa contaba con un toral de 43,419 abunados; 36.615 en b Peninsula y 87 en
Phiyas clasificandise de la synpente manena:

Abonados 'l'ul:?llu.'ﬁ Instalados hast el 31 de Diciembre de 1994

CTTTARIFA REATTARER T TOTAL
PENINSULA | PLAYAS 5
e
Temporales T L =
e W Ml el
E'EH&E:]IE. .............. T 7. ....... T v
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.3
En el aio 1994 b Empresa adgquing el Sseema de Gereneta de Redes Cablecad (1°).

Este programa computacional pemine en corto, meduno v lingo plazo automanzar el
ehéctmeo de [y Empresa.

resumen podemos midicar que se efecaron los sgneentes pasos para
rackon: total de este programa en la Empresa:

Creacion ¢ mgreso de planos o mapas geograticos de wda la Region.
Diagramacitn ¢ ingreso de datos de s Redes Elécmcas de alta y bap tensiones, con
subestaciones, mansformadores, lummanas v acometidas de bos chentes, puchendo ser

£5008 2ere0s 0 spbteraneos.

Semibacion de masobeas en los diferenoes elementos de un Sigterma de Dhembucion
que meluyen desde 1a Subestacion hasta ol usuane fnal,

Determmacion de pardmetros: de regubiadn de voltne, canga de ransformacdores;
eanga de alimentadores y camales primanas,

Extracciin de una parte del mapa pars utilear en dhserios,
Vaboraoon de cada uno de bog dlementos del Sisterma de Dismbuoon,

Locabzacion de cualquier elemento del sistema de Dismbucion,
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stribucion de Cablecad,

|'F'|I!'t,‘.1lr:r.ltl.." c.lpimln trata de ba :lpluz:u;:-rm dhreetn del commands ENGENEERING
del meng ENGEN, de e oaales s aplimn:hmg;s L‘-:.p-edﬁ.q::ua e analiznrerng
som las simenies

& VOLTAGED DROP
& TILM
®  ACVOLTAGE P

f uno de estos programas se encuentran archivados en los spiente: directonos,
T

R ENGENELECTRIC\SOURCEAVOLTAGEDR.UDC
EVENGEN ELECTRICSOURCENTLMUDE
NGENA\FI ECTRIC\SOURCE, ACVOLTAG UM

b pramero de estos programias caleala las caidas de voltxe en cada uno de los ramales de
B sstema de potenci especifico, presentandonos un reporte de s msmas eonsus
ectvas comentes v longtudes bl programa TEM en cambao presenta un reporte del
; ador seleccionado, dmdonos resultados de factore: de demanda | eomeudinoa,
AL VOLTAGE DIP presenta datos de cada de voltaje debido a una canm que tene
pres v acondicionadores de are.

dc10n s presentin dhagrarmas de Hojo, esumenes de comandos v funcsones
I‘ﬂn‘.r‘n.lh::'}l.n'! de caleulos de cada una de estas apheacones. Loegn para confirmar

s tednco se presentard una comprobacyon manual de dichos ciloulos,




AUTOMATIZACION DE EMPRESAE ELECTRICAS

progrrma VOLTAGEDR.UDME es uthzado para deterrnmmiar la easda de voleage de cada
o de los consummdorss que se conectan 2 un manstormador de dismbucon, o a un
Banco de rmstormadores. Tamindn perrmite caleular b eaida de voltxge gque e produce
wmdo se pone en marcha un motor.

B programa: comienz definiendo una serte de vamables globales v locales. que serin
mmsados en [ epecuoon del musmo. Postenommente reahiza b lecura de los datos del
ghivo ENGENINI del factor de porencia, factor de caida del motor, del factor de
z wm de umsdades v del LOKET_ROCYT_AMP: &t alpuno de estos datos no esta
ern el archivo ENGENINT el programa envia un mensaje de error y termima
gecucion del masmeo,

L= i

Bespoes de menabzar abpmas vamables para bis teranones, mtemas del programa, este
pude selecoonar o transtormador al coal estn eonectados los abonados cuya eaida de

e 5o desea conocer, Agw el programa feconoce | ol trnsformador selecowonado e
e desmbucion. menofasicn o un baneo de transtomuadorss para beer los datos de voltage
mrano, secundana y capaodad: "6lR vy "eIX de b fabla XFMRIDATAIDAT.

S una capaciclad del banco que no conste en esty, pero este vabdado en el archivo
AL DAT los valores de Yol y %6lX som coro.

epn:  clabora ¢l foomato  de sabda opara b oarchwos VDRPCUST.OUT,
DRPMOTROUT y VDRPSMRY OUT gue contendean los resulados de las cadas de
e para ¢ transformador selecaonado detndo a log abonados, a los motores, o por

contmuacon se realm b acomuboon de mtormacon de ks carges pama ko cual
- ge peahza un mecomdo de ndda b triza 3 sepr se lleva a caba la converseon de
tramo del circunto 3 colores veal mismo tempo se foman s datos de b longined,
o y reactancta de b lmea, lacanga del motor y de los acondicionadores de aire, de
B abonados, luepo realim los caleulos de b caida de voltaje en cada mamo de Ta linea
peendo la formubacodn desent en 20 22y | 23, pama penerar b mbla 1, 24 3
Eeectvamente, 1 demostracem de b consistenen de ks resulodos lo podemos
pontrar en el numeral 3.

presentacion de resultados o5 o Bnal de modos los caleulos” de b subrunna
LT AL,

programa ademas.  presentn dod subrutmas amportnes gue sons
SLOR_CONVERT gue tene un mdsame de 15 eolorés para jos tramos de bnea que va
socendo vy FIND_RESIST_INDUCT gue se encanga de reconocer st el conductor
cobre o de alummmio, para leer bos daes de ressencn e nductores de bs rablas
WPPER. TXT Y ACSRTXT tespectivamente.
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En esta parte del programa se reahizd on cambio del factor de converaon ya que
angnalmente bos valores de resstencia y reactancia se expresan en (£2/pies), con el factor
de 5280; para obtener estos valores en (€/my), el factor es 1609,

Aqui es necesatio tesaltar que of programa CABLECAD lee unidades graficas y estas
pucden mterpretarse come metros o como pies | dependiendo del factor de eonveraion );

en fuestro Chsn asumimos que una andad grafica es igual 3 un metm por lo que el factor
de conversion ¢s uno .
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DEFINICION DE LAS VARIABLES (1}
Y GLOBALES QUE S8E UTILIZAN EN

l

LECTURA Y TOMA DE DATOS DEL (2)
DACABLECADNENGEN.IN

INICIALLZACION DE LAS {3)

NUMERICAS NECESARIAS PARA LAS
ITERACIONES INTERNAS DEL

| l
RECOMNOCIMIENTO DEL TIPO DE (4)

SELECCIONADO POR EL USUARIOY TOMA DE
DEL ARCHIVO

)

ELABORACION DEL
DE LAS TABLAS DE (5)
ACUMULACION DE INFORMACION DE (6)
CARGA: PARA CONVERCION DE

E INICIALIZACION DE LAS
PARA EL CALCULD DE LA CAIDA DE

'

UTILIZACION DE LAS FORMULAS
DROPCALC PARA OBTENER LAS (7)
LAS CAIDAS DE

'

PRESENT ACION DE RESULTADOS (8)
EN PANTALLA ALMACENADOS ENJ
LOS ARCHIVOS
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En peneral las vamables @ | se definen como globales, locales v pueden ser numericas,
tesito, altanumenca o fecha

global{ @Gmotr_start, NUMERIC)
globall #Embdr, FTEXT" 4
bocalf E@skip_i, NUMERICH
Incal( {@base_mmped, ‘NUMERIC
locall @hi[2), NUMERIC)
local( @branch, WUMERIC
bocalf @ckoad]15], 'NUMERICT)
lcalf (@eolkor num, 'NUMERICT)
local{ @licony_to_feet, NUMERICH
hoeal! @ust_load, NUMERIC)
locall f@ldims[2), WUMERIC"
bocal! @err_flag, NUMERICH
locall @le_line, NUMERIC)
bocal{ @fumd_semnce, WUMERICH
bocall Endes, "NUMERICH
local{ @inductance, 'NUMERIC
locall @lck_rot_amp, NUMERIC
local{ @lkevel, 'NUMERIC)
bescalf @line_sngle, 'NUMERIC)
locall @hne_curr, WLUMFERICH
bocal{ @hne_length, "NUMERICH
Il Ehne_num, "NUMERIC)
lacall @mload|15], "NUMERIC

bocal! {@motor_load, SNUMERIC




AUTOMATIZACION DE

loeall f@motor_pfact,

levcall t@moror_vibrop.

local( @ngt_nbr,

local( (@old_win_hl[2],
local{ f@old_wm_={2],

local{ @lpl,

bocall @p2,

local{ @p3,

bocal (| @pd,

kocall (@p3,

bocal( {@po,

kocal( (i@p7,

local( @ps,

local @pY,

bocal( (@p10,

kecall @pent_resese,
kocal( @phi,

ocal( (dprent_react,

ocall @proni_vdrop|6),

locall (@prmry_volt,
el @pt1[2],
Jecall (pe2(2),
ocal( @pwr_faceor,
ozl (@recale|15),

EMPRESAS ELECTRICAE

WUMERIC'
NUMERICT
WUMERIC
"SNUMERIC!
WUMERIC
SNUMERICY
™UMERICT
'™WUMERKD)
‘NUMERKD)
™WUMERIC)
WUMERICT
NUMERIC
NUMERIC
™NLUMERICY
NLUMERICH
NUMERIC
"WUMERI(T)
WUMERIC
"™WUMERKD)
NUMERIC
'‘WUMERICY
"WUMERIC!
NUMERICT)
IWLUMERIC
NUMERIC

™WUMERICT
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bocal{ {@secnd_val, NUMERICH
docall izgsphee_ngf, SNUMERICH
bocal (@aw_length, ‘NUMERIC)
ocal( (@swlen|15), WUMERICH
bocal( (@, 'NUMERIC
tocal{ {fdwor_cload, NUMERIC
kol Eir2). MNUMERIC
Socal{ (eitxtdhst, "WUMERIC!
hocalf @ridrcip, NUMERIC
kocall (@hvdrop_motor, NUMERIC
kocal! @volr_drop, WUMERIC
kcall (@hvaled|15), ™WUMERICH
ocal( (@volrd_motod13], NUMERIC!
bocall @w, 'NUMERICT)
bocal( (in_bl[2], 'WUMERIC
bocal{ {@hwm_center(2), ™NUMERICH
socall (@ _ding[2], WUMERICY
bocal @wm_r]2), WUMERIC
bocal( ke citt, SWUMERICT
bocal( (@xfmr_cdrop, WNUMERICH
bocal] @xr'rnr_l:pr:rﬂ_ "SNUMERICH
bocal( (@xtmr_mdrop, "™WUMERICY
bocal| @:«aﬁnr_mpm{, MNUMERICY
ocal fEhxtme__ned, NUMERIC
hocall (@xitmr_prent, SNUMERICH

b2l '::'__IF,I",‘{ bmir_ s, WUMERICH
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| Ectmr_vidrop, WUMERICY
[ I@ﬂc‘pvnlt, NUMERICH
filssie, NWUMERICY
[ @xsvolt, WUMERICY
Sy _chft, WNUMERICY
@eolor_name, TEXT )
@inlme, TEXT )
@inumber, "TEXT )
@3, TEXT §
{ @pfe_acsr_txt, TEXT )
| @lpte_copper_txt, TEXT" }
f@pfe_custload_dar, TEXT )
| [@phe_vdrpeust_out, TEXT )
Socal( (@pfe_vdrpmotr_our, TEXT )
fcall [@ipte_vidrpsmny_out, TEXT )
focal! (@pfe_xfmrdata:dat, TEXT )
locall @rernp_ddir, TEXT )
Socal! (mp_mst, TR )
Socall (iare_suoe, FERTLY N
bl (s, "TEXT )
focall (@hwt, TEXT )
Liss datos leidos ded ENGENINT son:

* POWERFACTOR DROP.

® POWER FACTOR MOTOR.
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& LOCKET ROCT AMPS,

& BASE UNITTO FOOYT CONY FACTOR,

Las vamables imcimheadas son:
E@me_num =0
@ere g =1
[@evel = 0
{@frind_serece =1
(edpass = 1
Edeclor_num = 1
f@tot cload =0
it { @Gmon_start = 1)
f@ot_mioad = 0
erichf
(oot = Yosqrol3)
@ _tr[1] = 0
@wm_]2] = 0
@ _bi[1] = 1
{ehem_bl[2] =0

En este bloque s¢ define:
& Nivel de voltaje primmario.
& Nivel de volexje secundarin,

®  Trnsformador de dismbaieion.
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®  Hanco de ranstormadores.
®  [Porcentae I

® Porcentye Ix,

Se establece formano de las @blas a presentanse

texctfibel "W, ")
texthile] "W, Voloape  Towml  Current’)
texthlel "W, Wy Dmd Drop V.Dwop  Flow')

texthibel "W, "Lme Color Type  Length (KW %) ) {Amps))

i

testfle] W, : _

Este blogue reaiza un sepumuento de todo ol cronto a caleular para scumular
mitcrmacdin de todas 1as canpas para b cual hace uso de las submimnas:

o CONVER COLOR
o FIND RESIST INDUCT

Al memeo pempo realea o caleulo de la caida de voliage on el mamo de b linea tezado
con ks tormubsde DROPOALL,

Agua se realea los edleulos de ba cada de voltage en cada ramo de | Imes unhezando b
fermulacm desonea en lasecon 31, para generar b= mbls 4.2 v 4.3,

Presenta los resubtados de la panealla v estos bos eneontramos almacenados en los archivos
cles zalicla:

3 CABLECAD \ VDRI UST.OUT
Dy CABLECAD A VIDRPMOTOR.OLT

[ CABLECAD \ VDRPSMRY.OUT
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Este programa evahia el porcentaje de caida de volee total que se produce desde las
bobmas del transformador o banco de ranstormadores hasta el equipo eléctnco
ubicado en la residencia del abonade. Este procedwmiento a su vez se lo reahza en
cuatro pasos telacionades con los ses bloques del diagrama que se presenia hucgo del
analizis, para lo que hacemos uso de ks sipuentes formulas técnicas que el programa

usa para obtener los resultados.

Segin la tormula (1) que se presenta el ¢l arbculn 3.2, hace uso de las vamables
MOTOR DEMAND ¢y AIRCOMD LOAD las cuales s¢ encuentran como registros
de la base de damos BROWSE en kb cusl se encuentra wda la mformacon del
abonado. MOTOR DMID - Realiza ba convercson de potencia en KW 3 HP usando

la formila (1)

Luepo de realisar b convercidn el programa uhliza by formulas 2 v 3 gue tambaén
esta en ol articulo 3.2, para comprender el sgmabicado y uso de las mismas defimmos

cada una de las vamables y constntes que son unhzacdas.

Poreentape de eada de voltape debido a los acomdiesemadores de aire,

Porcentae de earda de voltae debide a la earga de morores.

Es T resistencia de fa e en (£2 / wni. de Jong. ), debido a b carmn de los
acondicionadores de are v que dependen del diametro del conductor desde los
termunales de baja del transtormador hasta el equpo eléctnen que corresponde 2 la

base de datos en el regstro VEOOMPTXT | que ef una tabla de daros del NEC.
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Fz la resistenicia de Ia finea en (€2 / umi. de long. ), debido a la carga de los motores
cléctricos v que dependen del diametro del conductor desde los teromales de baa
del ransformador hasta el equipo electrico que comresponde a la base de datos en ol

remetro VDCOMPTXT | que es una tabla de daros del NEC.

Es ol porcentaje de caida de voliape en las bobmnas del wansformador debido a fa
carga de acondicionadores de ape que estan en 1 base de datos del repstro VDX
FMR.TXT, que es una tabla de NEC,

Fs ¢l porcentaje de caida de voltaje en las bobmas del ransformador debido a la
carga de motores que estan en [a base de daros del regserro VIIX FMRIIXT, que es
una tbly de NEC,
Adicionalmente fag formulas 2 v 3 del armculo 3:2, son micabzadas on cero de [a
SigEn e Maner:

s @PUNT VDIPA=0

o @PCNT VIIPM =0
El programa entra en un bucle repentive donde realiza la suma de productos de la
longatud de cada tramo desde o ranstormador hasta ol equipo por la constante [€21)
g se trata de acondicwonadores de aire, 0 (C2) 51 se trata de motores ¥ dade por cien

'FIBI'.'l. e en I.H'II'CI:I."I‘['..'HL'.
o @1 @LENGTH / 100
« |@C2 @LENGTH / 100

Postenormente evalia ¢l porcentye de caida de volege tofal desde of ransformador

hasta of exqpapo para lo coal hace wso de las Fomulas 4 v 5 del articulo 3.2, donde
tanto b vamable @PCNT VDIP A v @PCNT VDIP M se van actualzando de

acuerdo al programa.

24
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D esta torma la suma de ka varmable v constante que estructuran las formulas 4 v 5
del articulo 3.2, ¢l programa determma el porcentaje de caida de volee desde el
transformador hasta el equipo sin conciderar min la canga del masmo.

Finalmente el programa hace uso de las foemulkas 6 ¥ 7 del articulo 3.2, para obtener

el poreentape de caida ol conesderando la carpa de los egqupos.
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DEFINECION DE YARIAHLES
LA AR ES Y GLODBALES QUE

SEUSAN EN AUVOL TAGEDRUIX

LECTURA Y TURMA DE DATTS
DEL ARCHIVU PO AREE CATFESNGEN 3]

i ]
PRICTALLEACTOR I VARLABLES NIMERICAS
HECESARIAS PARA LA TTERACTION INTERM A
DEL PROCGRAMA

RECOMNOCIRMIERTOR DL ABONATNE |
SOHRE 51T CARGA BE SHTUR W0

AUCYL IR A VB ATRE

; i
RECOROCIMIENTO Y CALCULO DE CAIDA DI

NOLTAIE DE LA LINEA SECUNDARIA Y

VOUAIETTDA, DENDE EL TRAFC HAST A EL

FRERENTAL NN QEL REPORTE




AUTSOMATIZACION DE EMPRESAS ELESTRICAE

Este programa realiza los calculos de los ssmpentes paraimetros:

®  Factor de uhleacen

& KV A auesfidos

®  Demnda Promedio
& [emanda Meo

&  Jhctor de comadenca
®  Factor de cane

®  Factor de perdidas

*  KWHR apustables

Para ello pde |a selecosdn de vn ranstormador de dismmbucion o un banco de
transformadores.

L3z bneas alimeneadas por ¢ transtormador selecaonado se puede visualizar en I
pantalla porgue ¢l programa hace que se tomen amanlias

Para reabzar los caleulos oboene los datos de carpa de todos los abonados.

Toma como mésimo pico el mes de mayor carpa, La canga promedio 13 oboiene
sumando la-carga de los doce meses del afio y los divude para 122

Luegn de detinir las varables de sahda obnene los datos del manstormador
selecoionado para reabizar los calculos v opor dliome muestra los resultados en |

pantalla unto con los datos del transfommador.
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| DEFINICION DE LAS VARIABLES |
| ENTERAS ¥ GLOBALES

A
SELECCION DE TRANFORMADOR
O BANCO DE TRANSFORMADORES

il
il

| CARGA DE ABONADOS:

IPENTIFICA MES DE MAYOR CARGA

I CALCULA LOS KVA PROMEDIOS

"
DEFINE VARIABLES DE SALIDA

RECUPERA DATOS DE LOS
TRANSFORMADORES

|
- i -

REALLZA LOS CALCULOS

'i-'
| PRESENTA EL REPORTE DE. |
RESUTADOS
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En este bloque ks vanables defimidas son:
global{ {@man _dir, 'text’)

global( @itabdir, 'text’)

ghobal( dardie, 'text’)

removernenus()
f@numecust = 0
Eikwhsum =10
@hwhroml =0
@ranng =0
@dtkva. =0
@t =1
@report = 1)
@cfac: =10
@iile_status = )
@pt =0
@p2 =10
@p3 =0
@pd =10
f@ps =1
fpt =0
@p7 =1
@ps =0
@pY =0
@plo =1
@pll =0
@pl2 =0
@peak = 0
fkvaa = 0
E@kvab =
Ekvac =0

textoopy| @Remp_txt, “rext’)
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rexteopy( ffile,  ‘text)
textoopy( @lme,  'text])
texteopy( @mphle, ")
texteapy| Ecoinf_out, )
rextcopy( {@err_textl, ™)
texteopy {err_text2, ™)
texteopy( @etile, 'errorlog’)

removemenus|)

Al sebecaiomar ¢f transformador o baneo de transtormadores e programa venfica la
relacion padre hgo para segr la e asignadole color amanllo o b Imeas

alnentadas por el ransformador selecaionado,

®  Clboene bos datos de canga mensual de los abonados
®  ldentibca € mes de mayor carga v bo toma comno b carga preo mdsemo

®  Realza bosuma de toda la carga de los doce meses v bos dwade para 12
asgmando este valor como KWH promedao

Definicion de bas vanables de sabda:
textformat! (@comf_out, o730, @cf /[ Coincidence factor  */
textformat] @avmaxd_out, "o-7.3F, @avmaxd) /* Average max diversified */
texttormat! (@eoumd _out, %730, @oumd) /' Cumulated civersified */
texttormat! @ldi_out, -7, @idf  /* Load Facror i
texebormat] @@lsi_our,  "e-TAF @lsf) /¥ Loss Factor . {
texchormat] @potd_ouat, "e-T3F, iprfd)  /* Peak Responsibility =/

Carpa los datos del ranstormador para prﬁmurm;c £ pﬂnt:l.ll:‘-l.
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Presenta la tabla de resultados Esta tabla muestra informagcion referente
altransformador indicando lo siguiente - numerodel transformader, voltaje primanio,
voltaje secundario, fase al que esta conectado. manufactura, su impedancia, numero
de clientes, demanda calculada y tipica, demanda maxima calculada, factor de
coincidencia, factor de utilizacion |, factor de carga, factor de perdidas. los kva
conectados, los kva ajustados, los kwhr conectados v los kwhr ajustades los
valores han sido caleulados mediante los procedimientos que realiza internamente el

programa v que fueron explicados anteriormente.

It
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FG- 1 | lt.i.‘ Cion ﬂ-!ﬂ:c '-'-1-:\.1.‘; cl ‘:?‘
Ana.u:;:.ua-.» de Ingeniena.

febido a la Camga de Abonados

ademanda en KW desde un punto es la suma de los abonados murados desde
ese punto v se caloula con la sipwente formula:

={ CLUST_LOAL * 1000 / 3

La resta de volmje secondanc menos 13 caida de valeaje se-caleula con:

Fi=( SECD. _VOLT_VDROP, / -..ﬁ

Pary obtenemos: [ resstencta en ohmios se gsala sapuenite formula,
Fi=1.0MEG * RESIS Fp
El tactor que sirve para obtener la reactancia se obuiene cons

Fd=SEN{ARCOS (tp))

L3 reactancia en ohmios se obtene con b formula Spudente:
"= LOG T INDUC " P4

L3 caida de voluaje en ol tramo gue se esta analieando se calouls con 13 sipuenae
foemula,
VOLDROP = [/ P2]*( P3 + P3)"f3

n
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Para calcular ba cornente en el mmamo wsa la simanente foomula:

INE = {VOL_DROP/(P3 + P5))

Para la caida de volaje en porcentaje usa la synnente formula:

PR = (VOL_DROP/ SECD_VOLT) 100

La eaida de volmye total en porcentaje s caleula

VOLT DRCP= (@VOLT_DROP + @VDROP)

Con oz resultados de esras tomialas se elabora la tabla ndomero 1.

J

o b

L

b

La demanda en KW en ol mamo que se esta analizando se obnene con la synnente
formula.

= CARGA DEL MOTOR * 100 * LK ROT AMP/ 3

La obtena'm del voltyje receptor se obnene de la diterencia del voltaje secundano
menos la caida de voltae
= [ Vseound - Vdrop) .Hﬁ i

Para cbenemos la reststenci en ohmos se usa la spaente foemula

o= LONG * RESIST * MOTOR ptact

El factor que sirve para obtener a reactancn se obnene con |

= 3EN { ARCOS [motorpFact ) |

La reactanci en ohmios se obnene con la Bomula .‘i‘igltli."l'th:‘ :

= LOG* INDUC* Py
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La caida de voltaje en ¢l mamo que se esta analizando se caloula con fa siguiente
formula
MOTORAVDIROP = [P6/ PT DB + P10)\f3

Para la caida de voluye en porcentaje usa la synmente Boomula

Rt = (VOL_DROP/ SECD_VOLT)* 10

La eaida de voltye total en porcentaje se caleula

BUOTOR U1 = @MOTOR_VDROP + @VDROP_MOTOR)

Con los resultados de estas Formulas se penera la tabla ndmerno 2,

P DHOPE (VOLT_DROP + MOTOR_DROP) / VOLT_SECUND} 100

G2

.lF

Conversion de los KW del moror - HY

s = MOTOR_DEMANDY * 1000 / [746 * 0.85)

Convwerte la longimad de la linea a pues:
et = { @lenpth * eonv_to_feet)

Caleula el porcentaje de cada de voluge debado a los acondicionadores de are,

= {@pent_vdip_a + (el * {@length / 100) )
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Caleula b ealda de voltaye debndo a los motores
= @pent_vdipom + @2 * ({@length / 100

Porcentaje de caida de voltaje de la nea mas Iz caida de voltaje de tas bobinas del

transtormador debido a los acondicionadores de are (el )

e = fpent_vdip_a + @l

Porcentye de caida de voltaje de la inea mias la caida de voltape de las bobinas del

transformador debido a los motores (2 ):

= @pent_vihp_m+ @2

Cadda de voltge total debwdo a los acondiciomadores de are:

= [@pent_vdip_a * @aircond load.

Carda de voltne total debado a los moteres:

- ] @‘[)L‘nt_‘i'dl‘l-"_m"' @ mstoT dﬂ'u.‘]

La razon de Eﬂl’!ﬂtll:l:ld del sizeema es b osuma de lod KV A dismibaados por Fase s

= (@Kvaz + @Rvab + @Kvac )

El promedio de la demanda es el promedio woial de los KWIH dmdide para el
numera de abonados,

= [total average KWHR /number customers 1/ T

= {@'mt:n‘glm'h / '@num:uat}
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FER T = {@mm:m‘gkwh THEY

demanda pico o la mixima demanda sc evalua con la simmente Foernula:

Fu = {Maami o deta demanda [ 720

= (@maxpeak / 720 )

factor de comncidencia 5o evalin de la sygnoiente forma:
==0501+ {5/ {{(2* NUMBER OQF CUSTOMERS) +3 1))
decir:
e= (050 (1 + @sum))
e

=5/ @wml) v,

el = ( (27 @numcust) + 3)

sonces en primer lugar debe evaluar @Som, luego @Sum2 v luegn @efac

factor de gtlizzcion es b myvima demanda del sistema dividida para ka razon el
dad del sistema.

= Mamima demanda del Sise / razon de capacidad del sise < = LD

e = @muaxpeak [ @ranng

factor de canga debe ser menor o igual a uno ¥ se evalia de la synnente manera:
= Canm promedio / mdxima canga <= 1.0

s = @maxavgkwh [/ @max peak

factor de peéndudas ez el resultado de dndie el porcentme de demanda v la
dermanda pico al cuadrado,

St = @maxavekwh C @maxavpkeh [/ @max peak " @max peak

£l apuste de los KVA es el cambio de capacidad por el factor de uolizacson dividido
para Cien,




STOMATIZACION DE EMPRESAS ELECTRICAS

= Raxon de carga ' Factor de uthzaciim /100

= @ranng * | Bunlfac /100

Fpustc de los KWHR es la demanda preo por el factor de unliacion: diadida para

= @maxpeak” ( @unilfac /100 )

i
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mansformadores, Este mabago de campo se realizt en la primera visita a la Penmsula, b
s gue durd 3 dias.

En un segundo vage se realieed o levantmiento de la lmea seomdana, siendo este un
trabajo minucinso : partiendo siempre de un ransformador, se recomdad b Imea, anotando
mumero de abonados conectados al transformador y su ubieacwn fisica.

La mformacon de consumoes de cada abonado se o peeopilld en wna tercera visita 2

EMEPE, la musma gue nos proporckmd una base de datos en FOXPRO con los
eomnsumos de 12 meses de los abonados,

_

Como se ha menownado antenomente, CABLECAD es un programa que bonda
muchas facihdades para ol dsenio de un Sisterma de Dsmbuocion, el anl debe ser levantado
dentro de un sector geopranicn ( carogratia ) previamente elaborado,

Cablecad permute mgresar by cartogeatia de manera eipada medante la digaleacon del
plano. Sm embargn este proceso myolucra dos pasas previos, los nvsmos gue son

®  Conhyurar la mesa dignedeadora (Sepmin Informacsdn dada por el Fabneante
dhe lamiesa v Manuales de CableCad).

®  Selecoonar of dgntabzador en la conhypracon del programa
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-
1

La mbla, Calcomp de la ESPOL, presenta of sipuienne diograma de control

POAWVER Ej"NH =
TG 5 b
CONFIGURASION B | =18 [ | 1-is I
CONFIGURATION /| MACROS
] - 7 1% -4
SAVE RESTORE
| pEFALT 1 1 = . J.'a:}'.u.':.:; 7 1 37 I

- Una vez fanubarzados con el dugrama antenor, procedemos a confipurar la mesa de wl
forma que pueda ser utlrada por CABLECAD de | simmente maner

®  Redlear la comesaon de los disposives v luego proceder a enenpmear la mesa,
®  Escoger lxopain CONFIG/EXTT de ltabla
®  Selecowonar ¢l banco de bumemona a conhgurar,

Proceder 4 picar en los numeros de memona de acuerdo al segurente fommat
{idado por o fabrcante de mesa) ;

Ezeoger la opadn DEFAULT en SAVE pata grabar b eonfigumew'n antes
mencionada

8 [maldaceon la np-m'm COMEFIGYEXIT.
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S

®  Selecoionar (152 FULL SCREEN.

®  Ingresar a CONFIG y proceder 2 selecoonar e modelo de la bl
dhtalizadora aproprada.

Una vez preparado el equipo se deben semur los sipuentes pasos para proceder 2 la
dhtalizacion de la Cartografia ded sector Las Dunas de Sakinas,

El comando que permite mgresar al sistema de digializacion e DIGTZE que se
encuentra en la rum CABLECAD Y TOOLS \ BASEPLAN \ UTILITY, esta OpCIon
permute qustar ol plna por medio de los synaenies mienues ;

b b

Controla los swatches del digitaluador, permite digtalizar un plano con precision. Al
responder SEa b entrada de precsidn se digitlea un punt de coneol { esquing mfenor
equierda de b bl diptabzadon ) y a conpnuaciin se debe mngresar s coordenadas |
Easung Northing | de bs esquinas de b bl digsmliadona, Fmalmente se pressona o
Botdn 3 del mouse digitalizador ( sepmin ol modelo existente | v e monitor presenta una
ventana que muestra b ansformada de bos puntos de control, Ejemplo -

Pome X ¥ Faspng  Northing  Dx Dy
| (4 -ih12 i 0 0.04% ALT15
2 a2 100 i M4 e

3 104 A8 10} LiY) (044 0415

4 WAL W0H1y O {1LA] A543 DG

= ladhterenca Iy Dy son pequeiias aceptamos b temsformacion ¥ el programa
dircctamente sale del sisterna de digitlizacn. S est difermncia o5 considerible 1o
aceptarnios la mansformacking ¢ meresamos nuevamente al modo de digntalizacicin con
DRIGTAE.

Por otra parte si se responde con NO'a la entrada de presicion, ¢l programa pregunta s el
dibuge sene una esecala conoaida, al contestar afirmatvamente: se ngresa la escala del
dibujer ¥ 2 conmnuaciin ubicar dos puntos hormeonales que representan [y escala
anteriomente sefialada. S la escala e desconocida se debe diprbzar dos PR tos
horizontales € indicar la distancaa entre ellos b cual serd tomada como b escali del i,

41
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Esta opaon perute sabr del modo dygtabeador.

Se unliza para reapstar ¢l plano cuando por aluna arcenstnoa se mueve duranee o
proceso de dyntalizacion & para contnuar con ot drea ded dibugo durante o sesson de
trabajo. Para ejecutar 2 opeion MATCH seleccionamos ima esquina digitabizada del plane
v luego se ubiea la nusma esquina on el dibuje del monitor, este procedimiento se repite
hasta seleeaonar cuamo puntos ya digitahzados que peomitan contnuar con ¢ proceso.

Diespués de termmar la dintahracion del plano se debe realizar un apuste de escala de tal
Forma ue una s umdad prabea comresponde 2w metro en la escala real. Para esto
hacemos un FENCE a todo el grabco y selecoonames b opadn SCALE para austar b
cscala, finalmente locahzamos un punto de referenca dentro del grifico ¥ enmmeos el
tactor apropiado parca nuestro requenmentn

Fsta opewin nos penmite regresar al modo de digeabizacidn

Una ver mgrezada la cartogratia de o sector de Salmas denommado Las Dunas, se
procedic con ol ngreso de ks Subestaciones Salinas v Santa Resa, la abmentdora del
musma nombre del sector, linea secundanas, acomendas, abonados; v demas elementos
acioonales tales como : trangfommador de dsmbucion, swatch de binea, fusible, poste.

Pomeramente  wma ver  deno del  archive  mpresamos al meni
ELECTRICAENGINEERING FACILITIES, lueprs comenzamos a dbugar siganiericlo
loss swprientes pasos ;

Una ver dentro de este meni se selecaona PLACE SUBSTATION v se mgresan fos
stguentes dakos

®  Nombre de la Subesticion.
®  Numern de b Subestacion,

&  Seceolocala enqueta de b §/FE
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e selecoona by s/ F a b cual se conecran ef transtormador con o botdn 1 ( smap ), luego
s¢ contesta afrmatvamente conh el boton (. Después se ubsea al mansformador de
potenca dentro de la S/E, se ehige b onentacion del msmo v ol programa pregunta & s
aceptable € lugar en que se colocd al mansformador, =1 la respucsta e negativa ¢
programa brinda k- posibihdad de cambiar b ubicacion, en cambio s es afirmamea bo
coloca defimtvamente y por dlima se mpresa el numero del mansformador.

Para coloear b barea de 11 S/E <e realea e “snap™ al transformador de potencia ¢ donde
exista el lado de baga de alpuna barra, prejuns i 6 el punto correcto, de ser afirmative se
lcaliz ¢l sepundo punto v se descuelm con QUIT 6 < ESC > Fnalmente se ingresa ¢l
murnero de ba barea de I S/E

Brest

Se selecciona eon el bowon 1 la bama de la S/E donde se desea colocar ¢l breaker, st el
hugar es samsfactonio se mgresa el nimero, b capacidad, e npo de breaker v se eoloca b

Se ubica el punto en el cual se desea colocar ol swatch huego se selecciona si capacidad | el
estado normal , se mpresa su fespective numero ¥ s cokoca I ebqueta del mismo,

Una vez que termnamos con b Subestacion salimos de esta open éon QUIT & < BSC
# ¢ mgresamos al menu ELECTRIC \ FACILITIES en ¢l cual encontramis -

L Pri
Esta opoin nos permite ingresar ¢l pomano aéren localizndo ol punto de micws y ol

punto final del rmsmn, uepo se selecciona ¢ ﬁrin de conductor, matenal, fase y posicion
de bas Fases, inalmente mgresamios ol namero del circnte,

= e
¥ - |

Este comando ubsea un concuctor adeen deemdarioSe pueden mgresd valores por
default & por promt para lenar b base de datos no-grafica que se la define con ¢l
comandn DEFAULTS,

Se seleceona un punto el donde exasta un ransformador & un secundario, o se

localiza ¢l punto nal del pusmo, A contmuacion se eecope e matenalel calibre, nimero
de cables; se descuelga con QIUTT & < ESC >,
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Fsta opann coloca un cabie de acomenda aérea desde donde exste un secundanio o en sy
defeeto un manstormador de distmbucein hasm ol abonado, fmalmente se selecaona o
miatenal, ealibre vy nimero de cables.

Esm rerminologia es conoaida en nuestro medio comeo Abonadi, ¢ cual es ima persona
natral o jurichea, que dispone ded servicio eléetrico summstrado por b Fmpresa,

CAMINOENGEN/ELECTRIC /FACILITIES /SINGLE ACCOUN
[ESCRIPCION: Este comando coloca una cusenta de servico elécmen de un abonada
senciller {un solo chente), se pide también un regastro de consume eléetnen para doce
mieses. Se debe ener en cuena que para colocar una cuenta de eonsumo eléetmen se debe
tener una ahmentioon de scoundario v o regstro de consumes  de los doce meses del
Min.

Para cads abeonado se midica

1) Nombre (Enter customer names)

Z) Conhyrs de abonado o # de medidor (Enter customer aceount numbers)

¥ Direceson {Enter customer bilhing adress:)

4 Comsumo en KWH de 12 meses,

CAMING: ENGEN/ELECTRIC/FACILITIES/OH DEVICES/OH XFMRT

Fste comando nos permute colocar un baneo de transtormadores en un cable adrec,
recpuiniendo del wsuano bos daros no grificos que han ado detmidos en "DEFAULT,

Para cada Fusible se mdica:

1} Tipor de transformador | Select Transformer type)

Z) BN A conectados (Selecr Transformer connected KV A)

3) KVA austadios (Select Transtormer adjusted KV A)

4) Namero de wsuanos (Enter number of customer)

3) Ubtcacaon del Transformador {Enter Transformer locanon)

6) Manufactura del transtormador(Select Transformer Manufacturer)
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71 Seleceione amperage del fusible en ¢l primano (Sedect Transfommer Pomary fuse sige)
8} Seleccione ef npo del fusible pamanc (Select Transtormer Primary fuse type)

Fste comando nos permte colocar un fustble en un cable adren, requiniendo del usuane
bos datos no geificos que han sido definidas en "DEFAULT™.

Para cada Fusible se mudica;

1) Numero del fusible { Ente fuse number)

2] Fase del fusible (Select phase for Rise)

3)-Selecoone Estado ded fusible (Sebect normnal estate for fuse)

4 Amperaje ded Fusible (Sebect fuse Stze),

Este comanda nos permite colocar un poste para un cable aéreo, requinendo del usuario
o dakes no prahcos que han sido definidos en "DEFAULT™,

El departamento d¢ Comeroabzacdn de EMEPE nos facility b miformaoin de los
abonados de la abmentadora Las Dunas, ya que estos: llevan una base de datos con un
cOcigny para cada cirouitos. para nuestro caso bos eddipns van desde 10109 3 10112, Fsta
base de datos contene nformacion de num, nomero de wsuans, nombre del abonado,
direccicn, numers de medidor v consurmo de bos lnmos 12 meses en KWH, Adernsds
nos fue proporoonado un levantunients de abonados por  transformador  de
distribuciin, el mismo que contenia b longitud de b acomenda y un pequedio plano de 1
ubicacion fisica de los mismos, Toda esta mfomacion fue mgresada por reclado al usar la
opcion SINGLE ACCOUNT, l eomo se explica en b seccidn 422

Una vez nialeado ol mgreso tal como se detally en las secoones 420, 422 v 4.2.3 5¢
procedin a realzar T aplicacon de los programas. de mgenieria - VOLTAGE DROD,
TIEM, ACVOLTAGE DIP. Para lo cual selecowmames un transformador de distribucicn
cuyos datos péenicos aparecen en b mbla # 4.1,

El grafico de dicho mansformador se muestra en o Aneso 6,
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Fs necesann destacar que al gecutar la opaon VOLTAGE DROP para e cileuls de
cada de voltze, esta no 2 realzaba dedndo 2 quedl programa VOLTAGEDR.UDC estd
dimensionado. pary operar solo con 21 abonados, maon por I coal ge modified las
sHanentes matmces | @imload | 15 ], i@recale | 15 ], @eowlen [ 13 |, @vold_motor | 13 ]
y (@vold | 15 ] a.una dimensson de 100, Tambin s considen’ un almacenamiento mas
grande de los nodos de sabda de b s con la sentenca GETCON ' T 7, 1000,

Lo daros que se unhzan en el corcunro radial son:

T T T T R+ M
T s T e
ST S
T T s

oa vabores amba menconados los obmvimos de I tblas - ACSRTNT, s ol toaterial ded
conductor es de alumene, v COOPERTNT, 51 es de cobre,

&  LINEA (1): Linga Secundania de 59 mte

1600/ 3 = 5333.333

120 /4f3 = 60282
=50 1,69 0.9 / 1609 = 0,055773

= SEN{ARCOS{0.9)) = 0.436
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FLEE 0665 ¢ 0A% | 1609 = BIN0EZD

= (3333.33300/ 69.2602)" (SATTIE-2+0.010629) 43 = 88539 | V|
=B.8330/ (5.5773E-2+0.010629) = 13333 [A |
= 88539 / 120 100 = 7.37 % |

® LINEA 2 Acometnda 26 me ( Abonado & 0300945

L= 200N 3 = Gh666GT

= (120 -88539 /43 = 631704

= 26" 0.9 169 / 1600 = 24577 F .2
‘= SEN[ARCOS0.9)) = 0.436
=26 " 0436 ¢ 0,663 /1609 = 4.6830F -3

= (606,667 64.1704) * (24377 E -2+ 4.6839E <3 | '\ﬁ = D.5265 [V |
F=ALA265 / (245TTE -2+ 4.6839F -3)= 179 A]
= (L5265 / 120 * 100 = 047 [ %
®  LINEA 3 Acomenda 7 mt | Abonads # [LENETN

= 1000/ 3 =333:333

= {120 88530 )/ 4f3 = 641704
=T709% 1.69/ 1609 = 6.6171 E -3

= SEN(ARCOS{0.9)) = 0,436

=T 0.436.° 0.665 / 1609 = 126107 -3

= (333333 6T (66171 B 34 12610E <3 3 = TORE2) i
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=T.08E-28.8530/(6.6171 E -3+1.2610E -3 = H,']"}| "'|]
= TORE-2 / 120° 100 = (kons |“..|

® LINEA [T Linea Secundaria de 48 mi.
= G000 3 = 2000
={ 120 -8.8530 ) A3 = 641704
S48 LoD 09 1600 = 4.5337FE-2
= SEN{ARCOSHLD)) = 0,436
= 4R 663 0436/ 1600 = Ba471E-3
= (2000/ 641704 (4.537E-248.64TE-3)" wﬁ = 29162V |

= 29162 / (4.53TE-2+8.647E-3) = 340 [ A |
= 20162/ 120° 100 = 2.6 [%)

®  LINEA 6 Acomenda 8 me [ Abonado # (40003
= 1000/ 3 = 333,333
= (120 -BA539-29162 )/ 4f3 = 641702
=B 09 LG9/ 1609 = 75624 F -3
= SEN{ARCOS0.9)) = 0.436
=77 0436 * 0665 / 1600 = L4412E -3
= (333,333 / 64170 (6.6171 E 3+1.2610F -3) 3 = 0.243] V)

=0,243/(7.5624E-3+ 14412F -3 = 2T A |

= (2437 1200 100 = 0:21 | %)
®  LINEA {14): Linea Secundana de 25 ot

= 15001 3 = 5004
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d=120) A3 =69.282
D= 250 16T 0.9/ 1600 = 2.3632F-2
= SEN{ARCOS0.9)) = 0,436
C= 257665 T 0436 /1600 = L5038E-3
o= (5000 69.282 ) f2.3632E-2+4,5038E-3)" 'ﬁ =3517[V]

Vi= 29162 / (453TE-24+8.64TE-3) = 540 [ A |
2= 20162 /1200 100 = 256 | % |

®  LINEA 15 Acometida 18 mt. | Abonado # 023850

= 1000,/ 3 = 333,333
= (120 -3517 )/ A3 = 67.2514
=18 0.9 169 / 1609 = 0017015
= SEN{ARCOS{0.9)) = 0,436
V=R 04367 0,665 /1609 = 3.2427E -5
= (333,333 / 67.2514)° ( 0017015+ = 3.2427E -3 1'\f3 = 0.17393( V |

[PV =07393/(0017015+= 3.2427E -3) =86 | A

= 007393 7/ 120° 100 = 14931 | %]

*  LINEA (Ih: Linea Secundare de 19 mr
SN0/ 3 = 300
=(120-3.517 ) A3 =67.251
=19 1.69 * 0.9 / 1609 =1,79608F-2
L= SEN{ARCOS(0.9)) = 01436
=25 10665 ¢ 0436 / 1600 = 3.4229H-3
= (3000/ 69,262 )¢ (1LT9608E-2+3.4229E-3)* \f3 = 16322 | V' |
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LVi= 16522/ (A53TE-2+B64TE-3) = 773 [A]
= 16522 [ 120° 100 = 1.40 [ %]

®  LINEA 2k Acomenda 29 me ( Abonado # 0473000)
= LNW0;/ 3 = 1533333
= (120 -3.517 -1L6522 )/ A3 = 66298
=3709" Lo9 /1609 = 274139 E -2
‘= SEN(ARCCISI0.9)) = 0,436
=29 0436 ¢ 0.665 / 1600 = 2334 3

-

"= (1333.333 / G6208)" ( 2THIDE -2+= 2224E 3)f3 = 1L1319]V |
= L1319/ (274139 B -242.224F -3} = M9 A
= L3109 1200 100 = 0.99 | % )

*  LINEA 20 Acomenda 7 me { Abonado 2 047186)
= 10000/ 3 = 1333.333
= (120 -3317 -1.6522 )/ \J3 = 66.208
=709 1.69 / 1600 = 66171 E -3
= SEN(ARCOS0.9)) = 0.436
=77 0436 0.665 / 1609 = 1,261E -3
"={1333,333 / 66298)" [ 6.6171 F -3+ 12615 3) [ = 686E-2( V |

= 686/(661TLE -3+ 1.261E -3) = 49 A |

= 66/ 1200 100 = 006 | %]
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La razdn de capacidad del sistemna es la suma de Jos KV A distribuidos por fase .
SR = (@K + @Kvab + @Kvac )

=¥

El promedioc de la demanda es el promedio total de los KWH dradido para e

numero de abonados,
crrr = (@otvekwh / Bnumcust
Fe=d820/22 = 219,009
= (Bmaxavekwh /720

FROEEDD = [ 2190000 /720 = 03042
f= 03042

La demanda pico o la maxima demanda ze evaliia con L sigaiente formula:
P = (Masamo pico-de Ia demanda )/ 720
= (@maxpeak [ 720 )
SUERD = 2114/720 = 2936
T = 936
El factor dé comadencia se evaltin de lasipuiente forma:
F=0A {1+ 05/ ((2* NUMBER OF CUSTOMERS) +3 1))
Es deci:

= ([ 2* @numecust) + 3)
il =20 2R+ 3 =47
i =[5/ @euml )

= {5/ 47) = 0.10638
= (050 1+ @eumdy)

w={034 {1+ (5/47) =0353

L]
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LT = 1553

Entonces en primer lugar debe evaluar @Saml, liegn  @Sum2 v lueps @cfac kl

factor de uthzacon es la mixioa demanda del sistema dividida para Ta razén de

capacicdad del sistema:

- = Maama demanda del Sist. / raedn de capacidad del sist < = 1.0
© = @maxpeak /| @ranng
= 2114537 =57.135

= 37.135

El factor de carga debe ser menor o igual a uno v se evalia de la simuente manera;

= Carga promedio [ masimacarga <= L0
= @maavekwh / @nax peak

= 21909000 2114 = 0.1036

= 01056

El factor de perdudas s el resultado de doadic ¢l porcentaje de demanda ¢ 1a
demanda preo al cpadrade.

= @maavgkwh * Bmaxavgkuh / @max peak  @max peak

SUS[219.090% (2190909 [ (2014* (2114) = 0.0107

= Lmoy

El ajuste de los KVA ¢5 ¢l cambio de capacidad por ¢l factor de utilizacidn dividido

paca clern.

= Razon de carga * factor de utilizacion /100
= @ranng * [ @unlfac / 100 )
= 3757135/ 100 = 2114

= 2114
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El gjuste de los' KWHR es la demanda pico por ol factor de ubnhzaciin dvadudo para
100

s = @maxpeak® | Buniltac /100 )
Fpdr= 2114 57.135/100 = 1207.43

I ke e LA i - . - I -
SIS U B U2 12 LA Bt a5 (LS |

2suliacos de Al

—_

f |
{

VR |y |

Lot datos que se ubhizan en el arcuito rachal son:

......................... B s e e S S S
1/0 0,34 ; 00,36 :
------------- .-2------------‘-----------D-Laé---'!'!'!'!'!-'!iil'!'!-lll'!l IE;_JSEJ-J-———J-———E
................................................... e

Estos valores los obrenemos de las rabla: VIDOOMTXL,
‘i ----------- 'I. I-I‘I-{-' ---------- Fapananasas H_'a‘é .......... Ji ---------- ii"ii --------- --E

Estos valores los obtenemos de las bl VRDXFRM.TNT.
& ABONADO # 040195,

MOTOR DEMAND = 0 KW
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AIR CONDITIONING = 1 KW
CABLE 2/0

= MOTOR_DEMAND * 1000 / {746 * 0.85]
= (ORW™ 100) /(746 0.85) = 10 HP

Caleula el porcentye de casda de voltge debido a los acondisonadores de aire.

| = @peni_vdipa + { @cl * {(@length £ 100] )
=0+ ({092 25) + {092 23))/100 = 0.4416 %

Caleula la caida de voleage debido a-los motores
= {@pent_vdip_m + {@e2 * (flength [/ 1000

Porcentaje de caida de volmje de Ia hnea mas la caida de voltae de las bobmas del
transtormador debido a los acondicionadores de are (el )

= flpent_vdip_a + (@l
ot vdip &= 04416 +-0.38 = (.82

Porcentme de eaida de voleme de la lnea mis la caida de voltaje de bs bobinas del
transformador debido a los motores (62 )

=5%, i = @Pﬂ" e_viip_m+ {2

Caida de voleye ol delndo a los acondicionadores de are:
= ilpent_vdip_a * @arcond 1oad,
s W 2= 831+ 1= 0821%
Caida de voltaje total debido a las motores:
= {@pent_vdip_m+ &0 motor dmd
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Tabla que s peniera al aphicar ol comanda TLAL

TABLA # 4.1
ENGHOUSE SYSTEMS LD
TRANSFORMER LOAD REPORT
Chcr 26 1996

“““‘"""“r""““"!'l"rl.-fl"!rrr'r-l'll'!ll||-l1-il'--a-l-ilp-'pp-'p.'apppr|'r-|-..||....-.

Temstormer Number ..., HTH

Primary Voltage . it 1620

Number of Customers ... 1 22
CALCULATED TYTICAL

Average Demand oo 0304 3053
Peak Demand st 2936 —
Comewkence Factor oo 1353 (1334
Utilization Factor ..o ivin...: 57,135 e
Load Fackor i e D10 034
Loss Factor (611 {150

fEFprrh @R R R R R R R R ERRE R AR FEAFTFTIFEATTAAAAAdrsndanrenee ra

Connegted KVA e s ro 37000
Adisted KVA cimasis 25140
Connected KWHR ..o i 2114000
Adjusted KWHR .ocas i 2 1M7.837
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Tablas que se gpeneran al aphicar ol comando MOTOR START. Se opth por unhzar este
commando debado a que se generan dos reportes destmitos

TABLA # 4.2

Vol Drops for Transformer 878 Due to Both Loads
RVA Sizes 37.0 Prirmary ¥ olage: 7620

Percent IR 00 Percent IX: 0P Secondary Voltage: 120/240

Plme Color 1 Ware Type : Lomgth © Diod : Nologe | TowlV. :  Curent

R IWHITE, =2 - 239 e T T M 133

(2 IRED ‘7 '

feSianann Jere i iasasanananans P R e e e SN R | 5 IR R e s oo e EEEEE S
3 iGREEN ‘3

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

8 e i e e e g o i o - e eyl - i o i 2 = i e 58150 i 0508 g T o B B g B R RN TN BT T

113D 11

biaDARIC BLE TR T

115 iPURPLE
16 PWHITE

--------------------------------------------------------------------------------------------------

P2

20 IYELOW

...................................................

121 {CYAN 2

o SRS S ISR S o e e, S Ry PR R R R R R A R A R R R R R RN R Ay AR RN RN R NN S

30 TDARK BLLUE (2 5 i ood T Tres e
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TABLA # 43

Volage Drops for Trnstormer 878 Due o Customer Loads
KV A Size: 370 Primary Volege: 7620

Percent IR 00% Percent 133 000 Secondary Voltage: 120,240

________________________________________________________________________________________________________________
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)

el
Onciusiones y

=5 % R 3_.-_,.,“..-a....,
eComendaciones

0 (

E A Canclhiieimams
1 WUNTCIUSIONIES

| programa CABLECAD s una herranienta obl para la plaibcanin, deeio v

operacion de Sstemas elécmeos de dismbucion, automanzando los procesos

electmicos shomandonos poinpo, esto €3 una vez gue se bene un plne décmen

se puede realizar bs modiicasone: necesanas actualzmdo o dsefio, El
presente frabapo se refiere cspecihcamente  a b apheaciin de lnpemena del Sisterma
Cablecad.

El programa eitd constiuido de una base de datos grifica v no-grafica, los que operan en
tormia ndivisible, b cuales hacen mitelypente o proprama, no pemetendo de esta manera
cometer ermores al mmalear el sisterna de dsmbucn, puesto que s no se coneera de una
manera correcta los elementos, el programa envia un mensxe de error, Se puede realzar
unia revesion mea de conenon de los elemitos, ya que el programa busca b ntormaceon
asocuda a un itemn por b condhedn de arbol { relacion padre-hgo ).

Los regnstros - de mbrmacion de los clemenios, pueden mgresarse cuando se reabiza b
conesidn del item & en s defecto almmos daos son comunes a todos Jos clementos se
pucde wsar b opoon DEFAULTS quedando almacenada b mformaciom, Se puede
corregr dicha mfommacion usando la opoaon BROWSE del mend prncipal.

Al realizar €l mnabse de los programes CABLECAD notimes que @ lenguae de
progranacin uihzado es ongmal de b oempresa ENGHOUSE, sm embangmo hene una
gran similiud Al Jenguaje C vy con avuda del manual de mstrucoones e pueden
comprenider de una manera mas facll. Por omra pite estos programas han sedo
elaborados por profesionales del area de Dismbucion de Empresss Flécmeas que se han
dedicado al desarrollo de kos mismos, tedn por b cual cbservamos que la fommulacion
utilizada es sencilla y practca,

Lo dhapramas presentados en el capimudo 2 comresponden a un fupo de programacion
spheado, va que el objenve al desarrollar este Topico, e unicamente comprender la
estructura y ol inconamiento de los mismoy.

Fl cdlouln de fa casda de voltye aphcado la opodn VOLTAGE DROP presento algunas
dificultades debado a que unhea un programa ebborado por téemcos de Empresas
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Elécmicas noreamencanas que operan bajo otros standars, tazon por kB que se ovo gue
modificar el programa que se encuentra en DY CABLECAD \ VOLTAGED.UDRC para
dimensonar b matnees para la carga de nuestro. andhss ¢ cambiar el factor 3280 por
1609 para trabajar en umdades métncas, epo de estos cambics el programa debe ser
enmpilads en (O52 FULL SCREEN con b funaon CLCOMP I, CABLECAD
VOLTAGEDUDC que erea el archivo VOLTAGED.UCC que se puarda directamente
en b num I ENGENMAP, smembargo para que este archivo sea llimado debe estar
en b mum DACABLECAD. Como ¢ factor de conversion es 1609 b longnud de los
cables del sgrema de dismbucdn debe estar en metros |, rasdn por b cual ¢l factor de
conversion de pes debe modibicarse a metros que por default e 1 & se consdera que una
unicdad grabea es ual a un metro: este cambio debe ser realizado en el CONFIG,

Hay que tener presente que los cileulos que realen o programa son por fase, weon por b
cual los datos a ser mgresados deben ser los de fase. Cabe anotar que ¢l merodo unhzado
para calcubar la ciida de volege es el metodo del factor K explicadn detalladamente en b
mayork de Jos textos de Sstemas de Distnbuoain,

Al dibugar el sistermna de dwmbucicn se debe comprobar que todos los tems del nusmo
debent estar conectados entre si; es decir se debe mostrar b rebicdn padre-hyo con la
opcion SHOW CONNECTS, de wl formia que um demento solo tenga un padre y uno &
varios hipos; £aso contrano al ublear e programa TLM 6 VOLTAGED DROP s
computidora se mhibe lo mplcara twner que apagyr el computar, encenderlo
nuevamenite y epecutar of programa UTL con bs opoones COM & FIU para mecuperir el
archivo gue no fue: cermado. Esto muchas: veces causa b pérdids de mformanion no-
grafica de almm elemento, y b onica manera de solucionar este problerna es bormar dicho
ttem v chbupar nuevamenteSi se desea borrar un elemento del sstema debe usarse el
conande DEL ITEM que ehmma la mfoemacion prafica y no-grifica asooada a dicho
1term.

Pueges de realizar b digializacion completa del plno se ajusto b escala, debidir 2 que esta
no hue precsada en b calibraciin de b mbl por ser un plino de escala desconecida, El
procedumento segudo fue medie b distanca de dos puntos del plano cuyn valor real es
eomocido luepn drdie o valor eeal para el medido en el grafico v tomar este valor como ¢l
Factor de escala: luego se realiza una FENCE a toda la eartografia mgresada, se escope o
comando SCALE v e mpresa como factor de escala el valor caleulado. Esto es
importante debado 2 que para mgresar el sistema de dismbuerdn b escala del plano debe
ser la correct, ya que las lneas pomanas y secundaniag se tieen bago estas dimensiones,

Fmalmente este conjunio de programas de mgpmieria permaten, mediante sus reportes 6
resultados a mas de anahzar su estado actual de operacion, omar las precausiones debudas
& chrrecavas ante cualquier inswdente que se presentare.




AUTOMATIZACION DE EMPRESAS ELECTRICAG

Alpmas mejoras se pueden realvar medhante ¢ desarrollo de programas mtemies [UIDE)
v extemnos: | en lenpuage ) al proprama Cablecad para b aplbieaciin de Ingensena,

El ngreso de datos del eonsumao de log abonados puede ser lesda diveetamente desde una
base de datos cuakpiera ¢ mpresada a b base de datos no-grabica de CABLECAD, esto
puede hacerse mediante un programa,

Se deben erear programas Macros para realzar una sene de pasos gue Faciliten of mango
de las unhdades de Cableead.

De gual forma se aconsepd que en el prosimn topeo se desarmollen las omras apheacones
que tieng Cablecad  como son:

" Aphcacion a los Inventanes v Avalisos de Emipresas.

" Costos de materales v Ordenes de tabao.

* Apheaain a b determmacdn de Pérdidas del Sistema
" Apheaciones a bs Operaciones AM/FML

Fnalmente se considera que dos Sstemas AM/FM son una herramienia (ol que podria
aphcarse a bhs Fmpresas Fléetnieas v que meorard la caldach de servcio de Jas mismas.




Los dibujos realizados en CABLECAD son inteligentes debido a la informacién de texto
asoctado a ellos, sin embargo en muchas aplicaciones se requiere que estos dibujos puedan
ser analizados por otros programas(Ejemplo Autocad) o viceversa. El programa DXF es
un traductor de dibujos que procesa ficheros de intercambio dxf, donde la mformacion
del dibujo se puede extraer para, uso y conversién posterior en un formato interno de
Autocad.

Como traductor tiene sus tablas de equivalencia entre un formato y otro, estas son:
DCOL.LKP .- Tabla de traduccion de colores.

DFNT.LKP.- Tabla que traduce los caracteres.

DHEA.LKP.- Tabla que traduce los encabezamientos.

DLEV.LKP.- Tabla de traduccion de los niveles.

DSTY:LKP.- Tabla que traduce los estilos de linea.

DSYM:LKP.- Tabla de traduccién de los simbolos.

DWEILKP.- Traduce la cantidad de pasadas que se usan en el ploteo.

Todas estas tablas tienen dos columnas, la primera de ellas corresponde a os elementos de
CABLIECAD, mientras que la segunda corresponda a los elementto DXF.

Sin embargo todas estas tablas, que estan en DACABLECADADAT\; deben ser
modificados para que cada elemento de CABLECAD sea reconocido en Autocad, en
especial la tabla de DITEALKD., que contiene toda la informacton del dibujo ya que cada
item tiene un valor asociado y ¢l nombre de una vanable; al igual que la tabla DLEV.IKD.
¢ tener un archivo en Autocad para cada simbolo de CABLECAD parma

‘También hay qu ; :
fico en Autocad esta puede ser reconoaido, Esto se

que en el mstante de cargar un gra
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logra realizando un DXF al archivolINGENSYN.GRI

para luego crear los archivos
correspondientes con ead

auno de los bloques que contiene ¢l archivo antes mencionado.

Para realizar 1a conve

0 rs10n - de grificos se utiliza el comado DXF ¢l cual al ser ¢jecutado
presenta el siguiente

cuadro de opciones:

0 .- Retum with no processing.

1 .- Cablecad graphics and Symbols to an Autocad dxf File.
2 .- Cablecad and symbol nodes to an  Autocad dxf file.

3 .- Autocad dxf file ti a Graphics.

Con la opcion 1 el programa pide el nombre del archivo grifico a ser convertido, después

de ingresar el nombre solicitado se piden los archivos que conticnenlas tablas de
conversion anteriormente mencionados.

T'odo este procedimiento se puede omitir si se escribe la siguiente orden :

D :\(ENGENMAP) DXF 1 nombre.GRF nombre.DXF

St se detecta algin error durante la lectura, se desechari el nuevo dibujo, y en caso
contrano se efectuard un ZOOM- todo automatico para ajustar la extencion del dibujo.

Debido a que la carga del dibujo se realiza sin que se haga revisién alguna, es posible que
datos erroneos sean cargados en el dibujo, por lo que es aconsejable efectuar una revision

automatica de dicha carga para lo que se llamrd a la orden CONFIGURE.

Cuando aparece dicha configuracion, se pulsa RETURN, con lo que se visualiza el ment
de configuracion :

0. Exit to drawing editor.

1. Show current configuration.
2. Allow detailed configuration.
3. Configure video display.

4. Conhgure digitizer.

5. Configure plotter.

6. Configure system console.




7 Conhigurar parimetros operativos
hgiendo la opaon 7., a continuacion aparccera ¢l proximo mend :
Contigure operating parameters :

0. IZx1t to configuration menu

1. Alatm on error,

ro

- Ininal deawing setup.

[

. Detault plot tile name.

L

. Plot spooler directory.

3]

- Placement of temporary files.

6. Network node name.

7. Automatic-save feature.

8. Full-ime CRC validation.

9 Automatic Audit after IGESIN, DXFIN, DXBIN.
10. Select Release 11 hidden line removal algorithm.,
11. Logn name.

12. Server authonzation and file locking,

Al escoger la opcion 9., ¢l programa pregunta ¢ Desea Ud. una auditoda automdtica
después de un IGESIN, DXFIN, or DXBIN ? <Y>
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El ploter CALCOMP de la ESPOI, para poder ser utilizado por CableCad se debe
contigurar siguiendo las siguientes mstrucciones

. ?
L.- Presionar el boton “ ON LINE “ hasta que la pluma este sobre el valor
descado para un parametro.

7 - DPreoct — N 3 . . -
2~ Presione el boton “SE'T UP”  para seleccionar el valor y pase al siguiente
parametro.

3.- Guarde la configuracién seleccionada en la memoria del trazador quitando el
medio de impresion (papel) del mismo.

La configuracién que se presenta es una emulacién del modelo # 5 HEWLETT
PACKARD STANRD HPG, ya que no se dispone de los driver de instalacién del
modelo CALCOMP 3036.

Idioma Espafiol
Optimizador Habilitado
Conhiguracion PCI B:(1,2,S1,3)

Saludo [ITanshake]PCI HARDWARE

Paridad 8-SIN

Velocidad de Transmusion - 19200 )
Tipo de Puerta CENTRONICS

Protocolo [PGL(Formato Grande)

Velocidad Dibujo Rapido

Escala 100%

Onentacion Automatica




])am .1 & : it ol . . . )
Cl proceso de impresion se sigue los SlgUlCﬂtCS pasos:

Entrar a Cablecad.

Seleccionar el diagrama que se desea plotear o imprimir.
Seguir el camino TOOLS/BASEPLAN /UTILITIES/PLOT.

Luego el programa pide un nombre para crear un archivo de comando
(nombre.pcf), y despues pide un nombre para el archivo que se va a plotear o
imprimir (nombre.plt).

Luego pide elegir el método de ploteo el cual puede ser por medio de:

a) Cursor: Cuando se quicre tomar una zona especifica que se desea
plotear por medio de una ventana.

b) Plans: Para lo cual tiene que existir un poligono grabado de la zona
ammpnmir (mediante el comando FENCE/SAVE).

Luego el programa nos pide la escala requenida para el dibujo.Ademas nos
pide ciertas especificaciones, que no son tan importantes para el ploteo, y que
pueden ser tomadas por defecto (ENTLER).

Salimos de CABLECAD (ESC) e ingresamos a CADPLOT y nos pide el
nombre del archivo de comando(nombre.pcf).

Lucgo ingresamos al PLOT; st queremos enviar a plotear verificamos que el
plotter se encuentre listo para recivir informacion y digitamos el nombre del
archivo de ploteo (nombre.plot), y listo; st por el contrario queremos enviar a
imprimir aumentamos ¢l parametro f (name.plot f) que nos crea un archivo
con extension hpg.

Luego vamos al OS/2 FULL SCREEN y digitamos :

D:\ENGENMAP\ pontgl nombre.htg / fl




Los pasos para plotear son identicos a los de la impresora excepto que al ingresar la
escala, el programa presenta las dimensiones horizontal y vertical del area de impresion, si
estas son las adecuadas de acuerdo a las dimensiones del papel, se las acepta y luego se
ingresan las coordenadas negativas de X y Y en centimetros que correspondan a la mitad
de los valores del 4rea de la impresion. A continuacion salimos de Cablecad ¢é ingresamos
a OS2 FULL SCREEN para cjecutar las siguientes sentencias

D: \ENGENMAP\ MODE COM1 : 19200,N.8,1 ¢ /

D: \AENGENMAP\ CADPLOT nombre.PCF
D: \ENGENMAP\ PLOT nombre.PLT_IF N £TARC g
D: \ENGENMAP\ COPY nombre. HPG COM1 ¢ 4
Donde :

19200 velocidad en baudios

N sin panidad (none )

8 upo de transmision ( 8 bits )

1 bit de paro

Con este procedimiento lo que se hace es simular la configuracion de un plotter Hewlett

Packard.




La tormulacién que el programa utiliza para realizar ¢l calculo de la caida de voltaje se basa
en el Método de la Constante 1.

DEMOSTRACION :
IEn CableCad se presenta la siguiente formulacion:

* 1= (CUST_LOAD * 1000) / 3
"= (SECD_VOLT_VDROP) /3
2= LONG * RESIS * fp

“i= R'Cos@

~ = SEN (ARCOS (fp))
“5=1L0G * INDUC * P4

“o= (X* Sen ©)

SUOP =PI/ P2]H(P3+P5) V3

Reemplazandolas formulas 1,2,3,4,5,6 s llega :
W (R*Cos@ + X*Sen D)/ Vs {7
Iin tanto que PRCNT-VDROP se llega a:

WHR*Cos@ + X' Sen @) * 100 / Vs1*Vs2

Donde :
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Vs Voltaje Secundeario del transtormador.

B EAY 0w J 14 o y , .
Vsl Voltje en el tramo inicial de I linea a ealeular 1 eaida de voltaje.

En el método de la Constante K tenemos
= (KVA/ 10 KV2) *( R*Cos@ + X'Sen )

COMPROBACION :

® LINEA (14): Linea Secundaria de 25 mt.

= 15000/ 3 = 5000
=(120) /V3 =69.282
=25% 1.69 % 0.9 / 1609 = 2.36321%-2
SEN(ARCOS(0.9)) = 0.436
S =25%0.665 * 0.436 / 1609 = 4.503815-3
= (5000/ 69.282)* (2.3632F-2+4.5038E-3)* V3 =3.517[V]

l

St utilizamos la férmula condensada (# 7 ) se obtiene :

= 15000 * (2.3632E-2 + 4.5038E-3) * 100 / 120 * 120 = 2.93 %
U tl]lZJ.ﬂdO la formula de la Constante K (#9) :

SOR= 157 (2.3632E-2 + 4.5038E-3) / 10 * (0.12)* = 2.93 %

e LINEA 15: Acometida 18 mt. { Abonado # 023830)

= 1000/ 3 = 333..333
ST=(120-3517)/ V3 =67.2514

=18~ 0.9 1.69 / 1609 = 0.017015

= SEN(ARCOS(0.9)) = 0.436

=18 0.436 * 0.665 / 1609 = 3.2427E -3

= (333..333 / 67.2514)*( 0.017015+ 3.2427E -3 )* 3 = 0.17393[ V|
Si utilizamos la formula condensada ( # 7 ) se obuene :

=1000* (0.017015 + 3.24271% -3) * 100 / (120 - 3.517) * 120
=0.14%

Utilizando la formula de la Constante K (#9) ¢

Vsl = 120-3.1517 = 116.8483
1 (00170154 3242705 -3) / 10 * T1I6.8483 * 0.12 = 0.14 %
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ANEXQO 6 : Red de Aplicacion.
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