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INTRODUCCION

Las empresas eléctricas ofrecen un basto campo de servicio al usuario en todos los
sectores de nuestro pais, para optimizar ¢l servicio, estas instituciones estan obligadas dia a
dia a introducir nueva tecnologia que permita un manejo Gptimo de sus sistemas de
Distribucidn Eléctrica, esto es automatizar parcial o totalmente la operacion del sistema
eléctrico.

Una de las opciones para optimizar ¢l servicio, es el programa objeto de nuestro
estucho CABLE-CAD, este programa facilita ¢l manejo de un sistema de distnbucion
eléctrica, debido a que permite realizar una serie de operaciones como célculos de; caida
de voltaje, perdidas de potencia . transferencia de carga, reportes. inventarios y demis
opeiones necesarias para mejorar la distribucion de energia eléctrica.

Nuestro estudio estd centrado en lo que respecta a despacho de energia, bajo este
tema trataremos sobre transferencia de carga, operaciones gue permiten ¢l manejo de un
sistema de distnbucion como son las operaciones AM/TM, trataremos acerca de los
esquematicos que son diagramas simplificados que nos permiten visualizar la ubicacion
relativa de los switches v el estado en que se encuentran (abierto o cerrado) , abordamos
tambien el tema de los reportes, debido a la importancia de los calculos de caida de voltaje
dedicamos un capitulo en el cual realizamos la explicacion v un ejemplo aplicando las
opciones de caleulos de caida de voltaje v perdidas de energia |

Todos los temas tratados lo relizamos en forma ilustrada v clam, pam de esta
manera contribuir a la comprension v fomentar la utilizacion de estos sistemas en las
Empresas Eléctricas de nuestro pais, para optimizar el servicio que estas prestan a la
comunidad.



S LA LMY UE SESIEMAT UE WIS I HIBULILN ELELERILA

Capitulo 1

DESPACHO DE CARGA

CONTENIDO

1.1

1.3
14

1.6

CREACION DE DIAGRAMAS UNIFILARES
OPERACIONES DE DESPACHO DE CARGA
CREACION DE ESQUEMATICOS
OPERACIONES AM/FM

3 REPORTES

SWTCH



11 CREACION DE DIAGRAMAS UNIFILARES

Para realizar las operaciones de transferencia de carga utilizando ¢l programa
CABLE-CAD se debe disponer de un diagrama unifilar del sistema eléctrico.

El diagrama unifilar estd constituido por las subestaciones interconectadas entre
s1 formando un anillo en alta tension. Los archivos gue contienen la informacion del
diagrama unifilar se llaman OLINDEMO.

El transformador de la subestacion es el dnico elemento del diagrama unifilar
que es mnteligente, es decir hiene asociado a la base de datos grafica la informacion de la
base de datos de texto.

Procedimiento
Crear un nuevo archivo llamado “OLINDEMO™

Insertar en este nuevo archivo de dibujo las subestaciones com su respectivo

ransformador. Estos elementos deben ser de iguales caracteristicas que los del circuito
de distribucion.

Dibujamos el complemento del diagrama unifilar.

De esta manera el diagrama unifilar eléctrico del sistema de distribucién gueda
listo para ser operado después de que se ejecute las opeiones bajo el meni “SET HOT
LAYER".

DIAGRAMA UNIFILAR ELECTRICO, EJEMPLO ELEMENTAL

El objetivo de crear el diagrama unifilar eléctrico es el de establecer una
comunicacion entre el diagrama unifilar v el circuito de distribucion eléctrico para
aplicar las opoiones de despacho de carga v transferencia de carga,




1.2 OPERACIONES DE DESPACHO DE CARGA

DISPATCH

Este comando nos da el acceso a las operaciones de despacho de carga, es decir
todo lo gue respecta al manejo de carga en un circuito de distribucion eléctrico.

El comando DISPATCH muestra un mend gue contiene los siguientes
comandos:

AMPFM OPERATIONS
SCHEMATICS
SWITCH

REPORTS

TOGGLE VIEW y

SET HOT LAYER

RUTA! ELECTRIC- IMSPATCH

ESTABLECIMIENTO DE CAPAS ACTIVAS

Para que el sistema eléctrico este listo para realizar las operaciones de despacho
de carga se debe establecer una conexion entre los diagramas unifilar v de distnibucion
slectricos, esto se logra estableciendo las capas activas aplicando las opciones bajo el
menit SET HOT LAYER en el siguiente orden:

SET CONECTIVITY
SETUP-HOT LAYER
BLUTLDNDX

NAME SCHEMATICS

SET CONECTIVITY

Bescripeidn - Este comando nos permite revisar todas las conexiones de parentesco
et los clementos del circuito de distribucion eléetrico. Al accionar este comando,




constatamos los elementos incorrectamente conectados si los hubiere, para proceder a
corregir el error,

Este comando se aplica antes de ejecutar el comando Setup-hot layer, cabe
destacar que en caso de que el comando setup-hot laver haya sido ejecutado <l
programa no permite realizar set conectivity, en este caso se debe remover las capas
activas con el comando Remove Hot Laver .

Procedimiento:
Seleccione el comando SET CONECTIVITY del ment TOOLS

Seleccione un transformador del circuito de distribucion eléctrico.

Despues de seleccionar el transformador de la subestacion se debe observar que
las lineas de distribucion y elementos alimentados por este transformador se tornan de
color lila, indicando de esta manera que los elementos estan correctamente conectados,
si esto no sucede o algin elemento cambia de color entonces el sistema eléctrico no
tiene una adecuada conexion.

DESPUES DE APLICAR EL COMANDO SET COMNECTIVITY A LAS DOS SUBESTACIONES

El procedimiento amterior se debe aplicar a todos v cada uno de los
transformadores de las subestaciones, en caso contrario al ejecutar el comando
SWITCH se inhibe la computadora teniendo que reiniciar de nuevo el programa
comiendo el riesgo de que se dafie ¢l circuito de distibucion v o el diagrama unifilar
electricos,

Notas:
En caso de existir alguna inadecuada conexidn, se debe recurrir al comando
SHOW-CONNECTS, que permite determinar el

perenlesco (relacion padre-hijo) de los elementos del circuito eléctrico,




Para realizar una adecuada conexidn de un elemento o dispositivo eléctrico se recurre
al comando CONNECTS del mena TOOLS.

RUTA: TOOLS - SET CONNECTIVITY

SET HOT LAYER

El comando SET HOT LAYER muestra un ment que presenta las opciones
que Sirven para crear y reconstruir las capas activas para facilitar el manejo del dibujo
en el cual se trabaja, estas opciones son :

BUILDNDX

NAME SCHEMATICS
REMOVE HOT LAYER
SETUP HOT LAYER

RUTA! ELECTRIC- DISPATCH - SET HOT LAYER

SETUP HOT LAYER

El comando SETUP HOT LAYER comienza a reconocer las capas activas del
circuito de distribucion eléctrico .

Este comando se aplica después de ejecutar el comando SET
CONNECTIVITY del mena TOOLS.

Este comando se debe ejecutar cada ves gue se incremente o retire switches o
Tansformadores del circuito de distribucion, esto se debe realizar con el objeto de
actualdizar los elementos del circuito eléctrico .

Para ejecutar nuevamente ¢l comando SETUP HOT LAYER primero se debe
smover SETUP HOT LAYER con ¢l comando REMOVE HOT LAYER de la

sasente forma:
Apligee el comando REMOVE HOT LAYER
Adbsera 0 borre los clementos necesarios en el circuito.

ApSaue el comando SET CONNECTIVITY,




Aplique el comando SETUP HOT LAYER,
Por ultimo ejecute el comando BUILDNDX

RUTAZ ELECTIC = INSPATCH - SET HOT LAYER - SETUP HOT LAYER

BUILDNDX

El comando BUILDNDX construye o reconstruye los indices no grificos para
cada tipo de dispositivo usado en el sistema de despacho.

Este comando debe ser ejecutado cada ves que se ¢jecute el comando SETUP
HOT LAYER , de esla manera se completa el proceso inicial de construccion vy
organizacion del circuito.

RUTA: ELECTRIC = DISPATCH - 5ET HOT LAYER - BUILGNDX

NAME SCHEMATICS
Este comando permite crear el nombre de los archivos que contienen los
dibujos esquemiticos asociados con el circuito de distribucion eléctrico.

El comando NAME SCHEMATICS se ejecuta después de aplicar el comando
BUILDNDX al circuito,

Nota:

Si este comando ha sido ejecutado antes para el circuito sobre el cual trabaja,
entonces debe sobre-escribir el listado de archivos de los esquematicos existentes. es
decir el nombre de los archivos de los esquemdticos deben ser los mismos gue se

mgTesaron antes.

RUTA! ELECTRIC - DISPATCH - SET HOT LAYER = NAME SCHEMATICS

o



1.3 CREACION DE ESQUEMATICOS

Los esquemditicos son diagramas en arbol de todos los switches que operan el
circuito de distribucion eléetrico. En los esquemsticos se puede observar el estado en
gue s¢ encuentran los switches (cerrados o abiertos).

Los diagramas esquematicos son creados por el programa. v cada ves que se
gjeculan los comandos para crear los esquemdticos el programa los presenta
actualizados, los archivos que contienen la informacion de los switches de los
esquemdticos son “los archives LSTO00**,SWI ™ v los archivos que contienen los

gritficos de los esquemiticos creados son “SCHO00**.GRF” |, estos archivos tienen la
siguiente ruta : D\ENGEN\ELECTRIC\DAT.

Los comandos para crear los esquemdticos estan bajo el meni SCHEMATICS,

SCHEMATICS

Este comando muestra un mend que contiene las opciones para presentar los
dibujos esquematicos del circuito de distribucion eléctrica que son los siguientes:

ALL SCHEMATICS ¥
SUB SCHEMATICS

RUTA: ELECTRIC = DISPATCH = SCHEMATICS

ALL SCHEMATICS

El comando ALL SCHEMATICS muestra secuencialmente wdos los dibujos
ssquematicos del circuito de distribucion eléetrica.

RUTA! ELECTRIC - DISPATCH - SCHEMATICS - ALL SCHEMATICS

SUB SCHEMATICS

El comando SUB SCHEMATICS muestra el dibujo esquemdtico de una
subestacion seleccionada.

Para obtener el esquematico se acciona el comando sub schematics v luego el
=msformador de la subestacion descada en el diagrama unifilar eléctrico.

RLUTA: ELECTRIC - DISPATCH = SCHEMATICS - SUB SCHEMATICS



14 OPERACIONES AMIFM

AM/FM OPERATIONS
Las operaciones AM/FM tienen un significado solido dentro del sistema CABLE-CAD

AM : automatizacion de mapas
FM : facilidades de manejo

El comando AM/FM OPERATIONS muestra un meni que lleva las siguientes
opciones:

VIEW SUBSTATIONS
VIEW SWITCH

VIEW FUSE

VIEW TRANSFORMER

HOT TRACE
HOT LOAD
HOT SOURCE
FULL TRACE
FULL LOAD
FULL SOURCE

REPORT EXEPTION
CLEAR EXCEPTION y
EXCEPTION MAP,

RUTA: ELECTRIC - DISPATCH - AM FM OPERATIONS
VIEW SUBSTATIONS

El comando VIEW SUBSTATIONS muestra en pantalla la subestacion
sedeccionada.

RUTA: ELECTRIC - DISPATCH - AM FM OPERATIONS - VIEW SUBSTATIONS

k2




VIEW SWITCH

Este comando permite visualizar y ubicar en pantalla el disyuntor (switch)
seleccionado.

RUTA: ELECTREC - DISPATCH - AM FM OPERATIONS - VIEW SWITCH

VIEW FUSE

El comando VIEW FUSE ubica y muestra en pantalla el fusible seleccionado.

RUTA: ELECTRIC = DISPATCH = AM FM OPERATIONS - VIEW FLUSE

VIEW TRANSFORMER

Al ejecutar este comande podemos encontrar v observar en pantalla ¢l
transformador seleccionado.

RUTA: ELECTRIC - DISPATCH = AM FM OPERATIONS - VIEW TRAMSFORMER

HOT TRACE

Este comando realiza un trazo completo del circuito seleccionado, El comando
HOT TRACE trabaja sobre la capa activa.

Este comando se puede gjecutar siempre que se haya ejecutado el comando
SETUP HOT LAYER por lo menos una vez.

RUTA: ELECTRIC - DISPATCH - AM FM OPERATIONS - HOT TRACE

HOT LOAD

El comando HOT LOAD realiza el trazado del circuito desde ¢l punto
ssleccionado hacia la carga.

Este comando se puede ejecutar siempre gue se haya ejecutado el comando
SETUP HOT LAYER por lo menos una vez.

BUTA: ELECTRIC = DHISPATCH = AM FM OPERATIONS - HOT LOAD
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HOT sOURCE

El comando HOT SOURCE realiza ¢l trazado del circuito desde el punto
seleccionado hacia la fuente, es decir hacia atris,

Este comando se puede gjecutar siempre que se hava gjecutado el comando
SETUP HOT LAYER por lo menos una vez.

RUTA: ELECTRIC - DHSPATCH - AM FM OPERATIONS - HOT S0URCE

FULL TRACE

Este comando realiza un trazo completo del circuito seleccionado.

EUTA; ELECTRIC - DISPATCH = AM FM OPERATIONS = FULL TRACE

FULL LOAD

El comando HOT LOAD realiza el trazado del circuito desde el punto
seleccionado hacia la carga.

RUTA! ELECTRIC - DISPATCH = AM FM OPERATIONS = FULL LOAD

FULL SOURCE

El comando HOT SOURCE realiza ¢l trazado del circuito desde el punto
seleccionado hacia la fuente, es decir hacia atras.

RUTAD ELECTRIC = DISPATCH = AM PM OPERATHINS = FULL SOURCE

REPORT EXCEPTION

Este comando sitia una etiqueta de uso definido en el dibujo. Estas etiquetas
ser usadas en condiciones de operacion temporales como informacion notable.

RUTA: ELECTRIC - DISPATCH = AM FM OPERATIONS - REPORT EXEPTION

14



CLEAR EXCEPTION

El comando CLEAR EXCEPTION remueve la accion del comando REPORT
EXCEPTION.

BLUTA: ELECTRIC - DISPATCH - AM FM OPERATIONS - CLEAR EXEPTION

EXCEPTION MAP

Este comando muestra las capas que contienen ¢l mapa sobre ¢l cual se realizo
el esquema del circuito eléctrico, es decir muestra en pantalla dnicamente el mapa.

RUTA: ELECTRIC - DISPATCH - AM M OPERATIONS - EXEPTION MAP

15 REPORTES

REPORTS

El comando REPORTS muestra un menu que contiene las siguientes opeiones:

ABNORMAL STATUS
ALL SWITCHES
SWITCHES BY SOURCE

Este comando basicamente es la via de acceso a los archivos que contienen los
i las operaciones que se realizan con los switches.

RUTA: ELECTRIC = DISPATCH - REPORTS

I5



ABNORMAL STATUS

Este comando presenta un listado de todos los switches en estado anormal.

RUTA! ELECTRIC - DISPATCH = REPORTS - ABMORMAL STATUS

ALL SWITCHES
El comando ALL SWITCHES genera un reporte que contiene un listado de
twodos los switches del circuito de distribucion eléctrico.

RUTA: ELECTRIC - DISPATCH - REPORTS - ALL SWITCHES

OPEN SWITCHES

Este comando muestra en pantalla un listado de todos los switches que estan en
estado abierto.

RUTA: ELECTRIC = DISPATCH = REPORTS - OPEN SWITCHES

SWITCHES BY SOURCE

El comando SWITCHES BY SOURCE genera un listado de todos los switches
conectados a al subestacion seleccionada.

RUTA: ELECTRIC - ISPATCH - REPORTS - SWITCHES BY SOURCE

SWITCHING LOG

Este comando presenta un listado de todos los switches desde una fecha
pr=seleccionada.

RUTA: ELECTRIC - DISPATCH - REPORTS - SWITCHING LOG

16



TOGGLE VIEW

Este comando permite viajar del diagrama unifilar al circuito de distribucion
eléctrica v viceversa, facilitando asi el manejo del sistema v ejecucion de varas
opciones,

RUTA: ELECTRIC = DISPATCH = TOGGLE VIEW

1.6 TRANSFERENCIA DE CARGA

SWITCH

El comando SWITCH es la plataforma fundamental que realiza las operaciones
de transferencia de carga v es una de las vias de comunicacion entre el circuito de
distribucion v el diagrama unifilar eléctrico.

A través de este comando se puede realizar la apertura v cierre de switches o
fusibles, asi como también reportes sobre la redistribucion de carga respectiva que se
Uevaria a cabo al realizar estas operaciones, informacion que permitird al usuario tomar
decisiones efiectivas al momento de realizar operaciones de transferencia de carga o
spertura de switches para mantenimiento. Ademds de los reportes presenta sugerencias
&e wansferencia de carga v no permite realizar operaciones de switches que conlleven
un cortocircuito entre subestaciones.

Se debe tener presente que cada vez que usted realice aperturas o cierres de
swmches a través de este comando se crean nuevos reportes v diagramas esquemiaticos.

En forma general el comando SWITCH permite ejecutar operaciones de
- Emsferencia de carga a través de la apertura o cierre de switches utilizando la
‘mioemacion en las capas activas.

17



Procedimiento:

1

Seleccione el comando SWITCH del meni DISPATCH, al realizar esta operacion
automdticamente el programa muestra en pantalla el diagrama unifilar eléctrico
sobre el cual va a operar.

. Seleccione el transformador de la subestacion sobre la cual va a operar. Al

seleccionar el wansformador el sistema genera los diagramas esquemdticos y
aparece un listado de todos los switches afectados, es decir aquellos que operan con
la subestacion seleccionada.

Seleccione un switch que desea operar gue se encuentra en el listado mostrado, Al
seleccionar un switch el programa realiza la operacion respectiva, es decir, si el
swilch seleccionado se encuentra en estado abierio, el sistema lo cierra, v si esta
cerrado el sisterna lo abre, estas operaciones pueden ser observadas fisicamente en

la pantalla debido a que se amplifica el switch operado.

- Si usted abre un switch cerrado, el sistema muestra un listado de switches que

fueron operados con su carga respectiva, Utilice el boton de seleccion v seleccione
un switch, el sistema examina la redistribucion de carga causado por la operacion
del switch. Si existen abonados que quedan sin servicio a causa de esta operacion, el
sistema presenta una sugerencia para coregir v optimizar el servicio.

Si usted intenta cerrar un switch, ¢l sistema revisa y se cerciora si dos

subestaciones pueden quedar interconectadas provocando un cortocircuito, Si esto

sucede aparece en pantalla un mensaje de error y retomna al listado de switches. De otro
mido el switch es cerrado realizindose la conectividad,

RUTA: ELECTRIC - DHSPATCH - SWITCH
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21 OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE CARGA.

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE DISTRIBUCHON UTILIZADO COMO
EJEMPLO

El sistema que presentamos a continuacion es una simplificacion de un sistema
de distribucion cléctrica. Sobre este sistema compuesto de dos subestaciones
realizaremos las operaciones de despacho de carga que son: transferencia de carga,
operaciones AM/FM, creacion de esquemiticos y reportes.

El sistema eléctrico sobre el cual vamos a trabajar esta constituido por dos
subestaciones, dos transformadores de distnbucion que dan servicio a cuatro abonados
cada uno, dos brakers uno en cada subestacion, dos fusibles uno en cada subestacion,
tres switches que permitiran realizar la transferencia de carga de una subestacion a otra,
o aislar elementos para realizar mantenimiento.
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La operacion que vamos a realizar es; transferencia de carga de la subestacion
una a la subestacion dos. Para lograr esto debemos abrir el switch # 5 y el sistema debe
sugerir cerrar el switch # 6,

Ejecutamos el comando switch y aparece en pantalla el diagrama unifilar

eléctrico.
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DIAGRAMA UNIFILAR ELECTRICO

Seleccionamos el transformador de la subestacion # 1, v observamos que se
genera el esquematico de ésta subestacion v aparece en pantalla un listado de los
switches que estan conectados a la subestacion # 1 ¥ que pueden ser operados.

Source Swiich Mormal Cuorrent Maximum  Downstream Downstream

Number Number Status  Status  Rating Kva Costomers
0 0 CLOSED  CLOSED 200 150 4
m 03 CLOSED  CLOSED 500 75.0 4
0 0s CLOSED CLOSED 50 750 4
01 D6 OPEN OPEN 30 0.0 0

20




Seleccionamos el Switch # 5, v automaticamente el sistema abre el switch # 5 y
presenta un listado de los switches abiertos disponibles a cerrar,

List of OPEN switches available 1o CLOSE
Operated switch 05

Normal status ~ : CLOSED

Current status ~ : OPEN

Last Operation date :

Last Operation time :

Switch maximum rating: 50.0

Switch no. 05 has the following load.

Phase  KVA Customers

A 250 2
B 25.0 2
C 250 0

Substation: 01 Normal Capacity: 6.00  Maximum Capacity: 8.00

Swilch number Substation  Normal Status

06 02 OPEN 152185

Del listado anterior seleccionamos &l switch #6, al realizar la seleccion. el
sistema lo cierra y presenta en pantalla un reporte de los switches operados.

21



# no. 05 has the following load:

Phase  KVA  Customers
A 250 z2
B 250 2
C 250 0
gor: 01 Normal Capacity: 600  Maximum Capaity: 8.00




Last operation time :
Maximum rating ~ : 30.00

Constraining Ampacity: 180,00

Substation (2 has the following existing load.
Phase KVA Customers

A 25.0 2
B 25.0 2
C 25.0 ]

Closing switch 06 will result in the following loading on substation 02
Phase KVA Customers

A 50.0 4
B 50.0 4
C 50.0 0

En este listado observamos las condiciones antes v después de cerrado el
switch # 6.

D¢ esta manera logramos la transterencia de la carga de la subestacion # 1 a la
subestacion # 2 v las nuevas condiciones del sistema en forma grafica se ilustra en el
siguiente csquema.

23
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CIRCUITO DE DISTRIBUCKON DESPLUES DE REALIZAR LA TRANSFERENCIA DE CARGA

Mota:

Antes de realizar la transferencia de carga si hubiéramos ratado de cerrar el
switch # & el sistema no lo hubiera permitido emitiendo un mensaje de error, indicando
gque las dos subestaciones quedan interconectadas provocando un cortocircuito.
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22 CREACION DE DIAGRAMAS ESQUEMATICOS

Para el circuito de distribucion anterior vamos a crear los esquemiticos
utilizando las dos opciones del mend SCHEMATICS :

CREACION DE TODOS LOS ESQUEMATICOS

Seleccionamos el comando ALL SCHEMATICS, una vez seleccionado este
comando podemos observar los esquemiticos en forma secuencial como se muestra en
la figura.

DIAGRAMAS ESQUEMATICOS
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ESQUEMATICOS POR SUBESTACIONES

Seleccionamos este comando v el sistema nos presenta el diagrama unifilar, en
este diagrama seleccionamos el transformador de la subestacion deseada

DIAGRAMA ESQUEMATICO DE LA SUBESTACION # |

Si seleccionamos la subestacion # 2 tenemos el siguiente grafico

DIAGRAMA ESQUEMATICODE LA SUBESTACION # 2
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2.3 OBTENCION DE REPORTES

Utilizando las opciones bajo el meni REPORTS obtenemos un informe del
estado de los switches,

REPORTE DE LOS SWITCHES EN ESTADO ANORMAL

Seleccionamos ¢l comando Abnormal Status v obtenemos el listado de los
swilches en estado anormal,

| V2396

1 7:48:58

Switch Status Repont

Where Current Status <= Normal Status

Source  Switch Normal Cument Date of last Time of last

number number status status  switching  switching
01 05 CLOSED OPEN 10239 174807
02 06 OPEN CLOSED 102396  [7:48:13
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REPORTE DE TODOS LOS SWITCHES

Para obtener este listado ejecutamos ¢l comando All Switches, el listado que
obtenemos es el siguiente.

Report of ALL Switches G by S
Source  Switch Nomal Current Maximum Downstream  Downstream
Number Number Status Status  Rating Kva Costomers
01 01 CLOSED CLOSED 200 0.0 i

0] 03 CLOSED  CLOSED 500 0.0 0

0] 05 CLOSED  OPEN 50 0.0 0

02 02 CLOSED  CLOSED 200 150.0 8

02 04 CLOSED  CLOSED |00 1500 8

02 06 OPEN CLOSED 50 750 4

02 o7 CLOSED  CLOSED 50 75.0 8

REPORTE DE LOS SWITCHES EN ESTADO ABIERTO
Este listado otenemos ejecutando la opcion Open Switches

Report of All Open Switches Grouped by Source

Source Switch Normal Current Maximum
Number  Number Status Status Rating

01 03 CLOSED OPEN M




REFORTE DE LOS SWITCHES POR SUBESTACION

Aplicamos ¢l comando Switches by Source v luego seleccionamos la
subestacion # 1, obtenemos el siguiente listado.

10/253/96
17:49:15
Swilch Report for Source
No. 02

Switch Normal Current Date of last Time of last

Mumber status  status swilching  switching
02 CLOSED CLOSED

04 CLOSED CLOSED

06 OPEN  CLOSED 10v23/9  17:48:13
o7 CLOSED CLOSED

REPORTE DE SWITCHES POR FECHA
La opcidn que ejecutamos es Switching Log, v se obtiene el sig. Listado,

Source  Switch  Normal Cument  Maximum Downstream  Downstream

Number Number Stams Status  Rating Kva Costomers
01 01 CLOSED CLOSED 200 (.0 0
01 03 CLOSED CLOSED 500 0.0 0
ol 05 CLOSED  OPEN S0 0.0 0
e o2 CLOSED  CLOSED 200 150.0 %
02 04 CLOSED  CLOSED 100 150.0 8
02 06 OPEN CLOSED 50 75.0 4

02 o7 CLOSED CLOSED 50 75.0 8




24 APLICACION DE LAS OPERACIONES AM/FM

Los comandos que sc encuentran bajo este mend nos permiten buscar vy
observar de cerca (amplificado) ¢l dispositive que deseamos.

Aplicando el comando View Substation y digitando el numero 02 gue
corresponde a la subestacion Norte obtenemos el siguiente grafico,

VISTA AMPLIFICADA DE LA SUBESTACION # 2

i



Seleccionando el comando View Seitch y digitando (6 obtenemos los
siguiente.

VISTA AMPLIFICADA DEL SWITCH# 6

Seleccionando el comando View Fuse v digitando el # 03 se tiene el grifico siguiente:

o]

VISTA AMPLIFICADA DEL FUSIBLEE 3
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Aplicando el comando View Transformer v digitando el # 02 oblenemos el
siguiente grifico.

VISTA AMPLIFICADA DEL TRANSPORMADOR # (12




CONEXION DE LOS
DISPOSITIVOS ELECTRICOS

CONTENIDO

3.1 REGLAS BASICAS
3.2 OBSERVACIONES



3.1 REGLAS BASICAS

La adecuada conexién de los elementos o dispositivos eléctricos es
fundamental para ¢jecutar todas las opciones v facilidades de manejo de un sistema
eléctrico que brinda el programa CABLE-CAD.

Para realizar una buena conexion s importante conocer el parentesco que debe
tener un elemento con otro, existen elementos que presentan conexiones nNo comunes
como los switches que detallamos a continuacion.

En el siguiente esquema presentamos los clementos especiales al realizar su
CONEXION.

]
1]

g

SWITCHES DE TRANSFERENCIA DE CARGA

El primer elemento que trataremos es el witch # 6 por considerarlo mas
importante.
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SWITCH # D6

Este switch esta colocado con el objetivo de realizar transferencia de carga de
una subestacion a otra, por lo tanto por el switch puede fluir corriente en ambos
sentidos tanto desde la subestacion # 1 como desde la subestacion # 2. Por este
motivo se lo relaciona con los demas elementos de la siguiente manera:

Padres:
LINEA PRIMARIA # 03
LINEA PRIMARIA # (4
EL PROPIO SWITCH# 06
Hijos:
EL PROPIOSWITCH# (6
Mota:

El switch #06 tiene dos padres debido ha que puede circular comiente a traves
de este switch desde la subestacion #01 o desde la subestacion #02, esto es porque se
trata de un switch de ransferencia de carga.

SWITCH # 05

A través de este switch fluye comiente de la subestacion # 01 hacia la carga.
Este switch permite aislar la subestacion # 01,

La conexion de este switch se lo realiza de la siguiente manera:

Padres:
LINEA PRIMARIA # 01
SWITCH # 03

Hijos:
LINEA PRIMARIA # (2

SWITCH# 03
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SWITCH # 07

Este switch es utilizado para aislar la subestacion # 02 A través del switch # 07
fluye la corriente desde la subestacion # 02 hacia la carga.

Su conexion se la realiza de la siguiente manera:
Padres:
LINEA PRIMARIA # 06

SWITCH# 7

b

Hijos:
LINEA PRIMARIA ¥ 05

SWITCH = (7

TRANSFORMADOR # 01

Este transtormador puede ser alimentado desde la subestacion # 01 a través del
switch # (05 v, desde la subestacion # 02 a través del switch # 06, Su conexion se lo
realiza en la forma siguiente:

Padres:
LINEA PRIMARIA # (2
LINEA PRIMARIA # 03
Hijos:

LINEA SECUNDARIA

TRANSFORMADOR # 02

El transformador # 02 puede ser alimentado por las dos subestaciones a traves
de los switches # 07 v # 06. Su conexion es la siguiente:
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Padres:
LINEA PRIMARIA # (04
LINEA PRIMARIA # 05
Hijos:

LINEA SECUNDARLA

32 OBSERVACIONES

Aqui trataremos aspectos importantes sobre incombenientes que se presentaron
al realizar este trabajo.

1. El programa CABLE-CAD solo permite la presencia de un diagrama unifilar, el
mismo que debe llamarse OLINDEMCO), v este se ejecuta desde el directorio
ENGENMAP, a menos que se lo direccione hacia otro directorio,

2. El medio de enlace entre los diagramas unifilar v el esquema electrico es el numero
los transformadores de las subestaciones,

3. Para ejecutar el comando SWITCH. primero se debe ejecutar los comandos
SET CONNECTIVITY y los comandos bajo el menu SET HOT LAYER
en el suguiente orden:

SET CONNECTIVITY
SETUP HOT LAYER
BUIDNDX

NAME SCHEMATICS

4. Al ejecutar el comando SET CONNECTIVITY, se debe tener en cuenta que todo
esta correctamente conectado cuando el diagrama se toma de color lila ¥ no
desaparcce, en caso contrario se debe encotrar ¢l clemenio mal conectado v
conectarlo correctamente. El comando SET CONNECTIVITY se debe aplicar a
todos los transformadores de las subestaciones del circuito de distribucion. en caso
contrano al ejecutar el comando SWITCH v scleccionar el transformador no
seteado, se inhibe la maguina,




5. 51 se hace caso omiso a la incorrecta coneccion de un switch, al ejecutar el
comandoe SWTCH y operar sobne este elemento, se inhibe la maquina.

6. Es importante especificar que al realizar el disefio grafico del sistema electnco
es indispensable ingresar la informacion de manera que se  conecte  dos  elementos
COn Una sola linea (linea de distribucion), es decir evitar conecciones
innecesarias, Sisc realizan  conecciones innecesariasel  programa  ocupa  mas
memonia y s ejecucion se complica,

7. Cabe indicar que es recomendable apagar su terminal de computo cada vez
que el programa se inhiba en lugar de reiniciario
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41 INTRODUCCION

Del comando ENGENEERING del meni ENGEN, lLas aplicaciones
especificas que analizaremos son:

VOLTAGED DROP
TLM
AC VOLTAGE DIP

Cada uno de estos comandos llaman a los programas que se encuentran
archivados en los siguientes directorios respectivamente :

Dy ENGENELECTRICSOURCEWOLTAGED.UDC
DAENGEN ELECTRIC'SSOURCETLM.UDC
D/ ENGENELECTRICSOURCEVACVOLTAGE.UDC

El programa VOLTAGED DROP calcula las caidas de voltaje en cada uno de
los ramales de un sistema de potencia especifico, presenténdonos un reporte de las
mismas con sus respectivas corrientes y longitudes.

El programa TLM en cambio presenta un reporte del transformador
seleccionado, dandonos resultados de factores de: demanda . coincidencia. ete.

AC VOLTAGE DIP presenta datos de caida de voltaje debido a una carga que
tiene motores v acondicionadores de aire.

A continuacidn se presentan diagramas de flujo, resimenes de comandos v
funciones v calculos de cada una de estas aplicaciones. Luego para confirmar ¢l analisis
tedrico se presentard una comprobacién manual de dichos caleulos con un gjemplo.
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42 ANALISIS DE VOLTAGED.UDC

DESCRIPCION DEL PROGRAMA.

El programa VOLTAGED.UDC es utilizado para determinar la caida de
voltaje de cada uno de los consumidores que se conectan a un transformador de
distribucion, o a un banco de transformadores, También permite caleular la caida de
viltaje que se produce cuando se pone en marcha un motor,

El programa comienza definiendo una serie de variables globales v locales que
seran utilizados en la ejecucion del mismo. Posteriormente realiza la lectura de los
datos del archivo ENGEN.INI del factor de potencia, factor de caida del motor, del
factor de conversion de unidades y del LOKKET_ROOT AMP; si alguno de estos
datos no esta especificado en el archive ENGENLINI el programa envia un mensaje de
error y tfermina la ejecucion del mismo.

Después de inicializar algunas variables para las iteraciones internas del
programa, éste pide seleccionar el transformador al cual estan conectados los abonados
cuya caida de voltaje se desea conocer. Aqui el programa reconoce i ¢l transformador
seleccionado es de distribucion  monofisico o un banco de transformadores para leer
los datos de voltaje prnmario, secundario v capacidad; %R y %IX de la tabla
XFMRDATA.DAT.

Para una capacidad del banco gue no conste en esta, pero este validado en el
archivo ENGEN.DAT los valores de %lR y %X son cero.

Luego elabora el formato de salida para los archivos VDRPCUST.OUT,
VDRPMOTR.OUT vy VDRPSMRY.OUT que contendrin los resuliados de las caidas
de voltaje para ¢l transformador seleccionado debido a los abonados, a los motores, o
por ambas cargas,

A confinuacion se realiza la acumulacion de informacion de las cargas para lo
cual primere se realiza un recomdo de toda la traza a seguir; se lleva a cabo la
conversion de cada tramo del circuito a colores ¥ al mismo tiempo se toman los datos
de la longitud, resistencia y reactancia de la linea, la carga del motor v de los
acondicionadores de aire, de los abonados, luego realiza los cilculos de la caida de
voltaje en cada tramo de la linea utilizando la formulacion descritaen 2.1; 2.2; v, 2.3,
para generar la tabla 1. 2 v 3 respectivamente, la demostracion de la consistencia de los
resultados lo podemos encontrar en el numeral 3.

La presentacion de resultados es ef final de todos los calculos de la subnstina
DROPCALC.

El programa ademds presenta dos subrutinas importantes que son:
COLOR_CONVERT que tiene un méximo de 15 colores para los tramos de linea que
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va reconociendo ¥y FIND RESIST INDUCT que se encarga de reconocer si el
conductor es de cobre o de aluminio, para leer los datos de resistencia e inductores de
las tablas COPPER.TXT Y ACSR.TXT respectivamente.

En esta parie del programa se realizd un cambio del factor de conversion va que
originalmente los valores de resistencia y reactancia se expresan en (£Ypies), con el
tactor de 3280, para obtener estos valores en ({¥'mt.), el factor es 1609,

Aqui es necesano resaltar gue ¢l programa CABLECAD lee unidades prificas
¥ eslas pueden interpretarse como metros 0 como pies ( dependiendo del factor de
conversion ); en nuestro caso asumimos que una unidad grafica es igual a un metro por
lo que el factor de conversion es uno .
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DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROGRAMA VOLTAGED.UDC

DEFINICION DE LAS VARIABLES LOCALES i
Y GLOBALES QLIE SE UTILIEZAN EN )

i

LECTURAY TOMA OE DATOS DEL ARCHMD
D CABLECADNENGEN NI

(2}

]

INICIAL ZACION DE LAS VARMBLES (3
NUMERICAS NECESARIAS PARA LAS
ITERACIONES INTERMAS DEL PROGRAM

l

RECONOCBMENTO DEL TIPD DE TRANSFORMADOR Y
SELECCIONADD POR EL USUARIO Y TOMA DE DATOS
DEL ARCHNVD XFMRDATA,

L

ELABORACIIN DEL FORMATO
DE LAS TABLAS DE RESULTADOS (5}

ACUMULACKON DE INFORMACION DE LA
CARGA: PARA CONVERCION DE COLOR (6]

E INIZIALEFACKON DE LAS VARIABLES
FARA EL CALCULD DE La CAIDA DE VOLTAJE

,

UTILIZACKIN DE LAS FORMULAS DE
DROPCALC PARA OBTENER LAS (7
LAS CAIDAS DE VOLTAIE

¥

PRESENTACION DE RESULTADOS
EM PANTALLA ALMACENADOS EM (8}
LOS ARCHNOS

41



FORMULACION MATEMATICA Y ANALISIS DE
INGENIERIA.

Determinacidn De La Caida De Voltaje De La Red De Distribucion Debido A
La Carga De Abonados.

La demanda en KW desde un punto es la suma de los abonados mirados desde
ese punto ¥ se caleula con la siguiente frmula;

P1=({CUST _LOAD™* 1000) /3
La resta de voltaje secundano menos la caida de voltaje se calcula con:
P2={SECD VOLT VDROF)/+2
Para obtenemos la resistencia en chmios se usa la siguiente formula.
P3=LONG * RESIS * fp
El factor que sirve para obtener la reactancia se obtiene con:
P4=5EN{ARCOS(fp})
La reactancia en ohmios se obtiene con la formula siguiente:
PS=L0OG* INDUC* P4

La caida de voltaje en el tramo que se esta analizando se caleula con la siguiente
formula.

VOL-DROP = [P1/ P2 |*( P3 + P5 1%

Para calcular la comiente en el tramo usa la siguiente formula:
LINE-CURRENT = (VOL_DROP/(P3 + P3))

Para la caida de voltaje en porcentaje usa la siguiente formula:
PROCNT-VDROP{1)= (VOL_DROP/ SECD VOLT)*100
La caida de voltaje total en porcentaje se calcula:

VOLT _DROP={&VOLT DROP + @&VDROP)




Determinacién De La Caida De Voltaje De La Red De Distribucion Debida A
Carga De Motores,

La demanda en KW en el tramo que se esta analizando se obtiene con la
siguiente formula

P6 = CARGA DEL MOTOR * 100 * LCK ROT AMP / 3

La obtencidn del voltaje receptor sc obtiene de la diferencia del voltaje
secundario menos la caida de voltaje.

P7 ={ Vsecund - Vdrop) Mﬁ
O PI=P2

Para obtenemos la resistencia en ohmios se usa la siguiente formula,

P8 =LONG * RESIST * MOTOR pfact
El factor que sirve para obtener la reactancia se obtiene con:

P9 =5EN { ARCOS (motorpfact ) )
La reactancia en ohmios se obtiene con la formula siguiente:

P10 =L0OG* INDUC * P9

La caida de voltaje en el tramo que se esta analizando se calcula con la
siguiente formula,

MOTOR-VDROP = [P6/ P7 |*( P8 + P10 %3

Para la caida de voltaje en porcentaje usa la siguiente formula;
PRCNT_VDROP(3)= (VOL_DROP/ SECD VOLT)*100
La caida de voltaje total en porcentaje se calcula:

@MOTOR_VDROP={@EMOTOR VDROP + @VDROP MOTOR)

Caida De Voltaje De Transformadoer Debido A Ambas Cargas.

PRCNT-VDROP(5)= ((VOLT_DROP + MOTOR DROP)/ VOLT SECUND)Y*100
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43 ANALISIS DE ACVOLTAGED.UDC

DESCRIPCION DEL PROGRAMA.

Este programa evalia el porcentaje de caida de voltaje total que se produce
desde las bobinas del transformador o banco de transformadores hasta el eguipo
eléctrico ubicado en la residencia del abonado. Este procedimiento a su vez se lo
realiza en cuatro pasos relacionados con los seis bloques del diagrama que se presenta
luego del analisis, para lo que hacemos uso de las siguientes formulas técnicas que el
programa usa para obtener los resultados.

Segun la fdrmula (1) que se presenta el articulo 11, hace uso de las variables
MOTOR DEMAND y AIRCOMD LOAD las cuales se encuentran como registros
de la base de datos BROWSE en la cual se encoentra toda la informacion del
abonado, MOTOR DMD .- Realiza la conversion de potencia en KW a HP usando la
formula (1),

Luego de realizar la conversion el programa utiliza las formulas 2 v 3 que
tambien esta en el articulo I1, para comprender el significado v uso de las mismas
definimos cada una de las variables y constantes que son utilizadas.

Pent Vdip a .- Porcentaje de caida de voltaje debido a los acondicionadores de aire,
Pent Vdip m .- Porcentaje de caida de voltaje debido a la carga de motores,

Cl.- Es la resistencia de la linea en (€2 / uni. de long. ). debido a la carga de los
acondicionadores de aire ¥ que dependen del didmetro del conductor desde los
terminales de baja del transformador hasta el equipo eléctrico gue coresponde a la base
de datos en el registro VDCOMP. TXT , que es una tabla de datos del NEC.

C2.- Es la resistencia de la linea en (€2 / uni. de long. ), debido a la carga de los motores
eléctricos y que dependen del didmetro del conductor desde los terminales de baja del
transformador hasta el equipo eléetrico que corresponde a la base de datos en el registro
VDCOMP.TXT , que es una tabla de datos del NEC.

T1.- Es el porcentaje de caida de voltaje en las bobinas del transformador debido a la
carga de acondicionadores de aire que estan en la base de daws del regismo VDX
FMR.TXT. gue es una tabla de NEC.

T2.- Es el porcentaje de caida de voltaje en las bobinas del transformador debido a la
carga de motores que estin en la base de datos del registro VDX FMR.TXT. que es
una tabla de NEC.




Adicionalmente las férmulas 2 v 3 del articulo 11, son inicialisadas en cero de la
siguiente manera:

@PCNT VDIP A=0

@PCNT VDIP M =0

El programa entra en un bucle repetitivo donde realiza la suma de productos de
Ia longitud de cada tramo desde el transformador hasta el equipo por la constante (C1)
si se trata de acondicionadores de aire, o (C2) si se trata de motores y divide por cien
para lener en porcentaje.

|@C1*@LENGTH/ 100 |
|@C2*@LENGTH /100 |

Posteriommente evalia el porcentaje de caids de voltaje total desde el
transformador hasta el equipo para lo cual hace uso de las fdmmulas 4 v 5 del articulo 11,
donde tanto la variable @PCNT VDIP A v @PCNT VDIP M se van actualizando
de acuerdo al programa.

De esta forma la suma de la vanable v constante que estructuran las formulas 4
y 5, el programa determina el porcentaje de caida de voltaje desde el transformador
hasta el equipo sin considerar ain la carga del mismo.

Finalmente el programa hace uso de las formulas 6 y 7. para obtener el
porcentaje de caida total considerando la carga de los equipos.
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DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROGRAMA ACVOLTAGED.UDC

DEFINICION DE VARIABLES L1

LOCALES ¥ GLOBALES QUE
SE USAN EN ACVOLTAGED.UDC

+ (1)

LECTURA ¥ TOMA DE DATOS
DEL ARCHMNG DACABLECADNEMNGEN.INI

v

INICIALIZACION DE VARIABLES NUMERICAS
NECESARIAS PARA LA ITERACCION INTERNA

DEL PROGRAMA [}
RECONQCIMIENTO DEL ABONADO
S0OBRE SU CARGA DE MOTOR Y10 (51
ACONDICIONADOR DE AIRE %
(6]

RECONOCIMIENTO ¥ CALCULQ DE CAIDA DE
VOLTAJE DE LA LINEA SECUNDARIA Y
ACOMETIDA, DESDE EL TRAFO HASTA EL
ABONADO.

!

PRESENTACION DEL REPORTE

FORMULACION MATEMATICA Y ANALISIS DE
INGENIERIA.

Administracion De La Carga De Los Transformadores.

Conversion de los KW del motor a HP:
@moator_dmd = MOTOR_DEMAND * 1000 /(746 * ().85)
Convierte la longitud de la linea a pies;
(@length = ( (@length * @eonv_to_feet)
Calcula el porcentaje de caida de voltaje debido a los acondicionadores de aire.

pent_vdip a = @pent_vdip a+( @cl * (@length / 100))




Calcula la caida de voliaje debido a los motores
{@pent_vdip_m= {@pent_vdip_m + @e2 * ((@length / 100}

Porcentaje de caida de voltaje de la linea mis la caida de voltaje de las bobinas
del transformador debido a los acondicionadores de aire (11 ):

f@pent_vdip_a = @pent_vdip_a + @il

Porcentaje de caida de voltaje de la linea mas la caida de voltaje de las bobinas
del transformador debido a los motores (12 )

@pent_vdip_m = (@pent_vdip m+ @2

Caida de voltaje total debido a los acondicionadores de aire:
@pent_ vdip_a = @pent_ vdip a * @aircond load.

Caida de voltaje total debido a los motores:

{@pent_vdip m = (@pent_vdip m+ (@ motor dmd
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44 ANALISIS DE TLM.UDC

DESCRIPCION DEL PROGRAMA.

Este programa realiza los cAleulos de los siguientes pariametros:
FACTOR DE UTILIZACION

EVA AlUSTADOS

DEMANDA PROMEDIO

DEMANDA PICOD

FACTOR DE COINCIDENCIA

FACTOR DE CARGA

FACTOR DE PERDIDAS

KEWHE ANSTABLES

Para ello pide la seleccidn de un transformador de distribucion o un banco de
transformadores.

Las lineas alimentadas por el transformador seleccionado se puede visualizar en
la pantalla porque el programa hace que se tomen amarillas |

Para realizar los calculos obtiene los datos de carga de todos los abonados.

Toma como méxime pico el mes de mavor carga. La carga promedio la obtiene
sumando la carga de los doce meses del afio v los divide para 12

Luego de definir las variables de salida obtiene los datos del transtormador
seleccionado para realizar los caleulos v por dltimo muestra los resultados en la
pantalla junto con los datos del transformador.
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DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROGRAMA TLM.UDC

DEFINICION DE LAS VARIABLES
ENCERA VARIABLES

,

SELECCION DE TRANS FDRMADEJF‘#

O BANCO DE TRANSFORMADORE

9

CARGA DATOS DE ABONADOS
DENTIFICA MES DE MAYOR CARGA
CALCULA LOS KVA PROMEDIO

,

DEFINE VARIABLES DE SALIDA,
RECUPERA DATOS DE LOS
TRANSFORMADORES

|

CALCULOS

4

REPORTE DE RESULTADOS

{1

(3)

{4

o |

{6
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FORMULACION MATEMATICA Y ANALISIS DE INGENIERIA.

Administracion De Carga De Los Transformadores .

La razon de capacidad del sistema es la suma de los KV A distnibuidos por fase

(@ Rating = (&K vaa + @Kvab + &Kvac )

El promedio de la demanda es el promedio total de los KWH dividido para el
nmero de abonados,

AVERAGE-DEMAND = (total average KWHR/number customers /720

@maxavgkwh = | @totavgkwh /| @numcust )
@mavgkwh = { @maxavgkwh / 720 )

La demanda pico o la maxima demanda se evalta con la siguiente formula:

PEAK-DEMAND = (Maximo pico de la demanda )/ 720
@max-peak = (@maxpeak / 720 )

El factor de coincidencia se evalia de la siguiente forma:

CF=05(1+(5 ({2 * NUMBER OF CUSTOMERS) +3 )})

Es decir:
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@cfac= (0.5 * (1 + Esum2))

Donde

@sum2 = {5/ @sum] ) ¥,

@suml =( (2 * Enumcust) + 3 )

Entonces en primer lugar debe evaluar @Suml, luego @Sum?2 v luegon @efac

El factor de utilizacion es la méxima demanda del sistema dividida para la
razon de capacidad del sistema.

UF = Mixima demanda del Sist. / razon de capacidad del sist. <= 1.0
@utilfac = @maxpeak / @rating

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

LDF = Carga promedio / méxima carga <= 1.0
@loadfac = @maxavgkwh / @max peak

El factor de pérdidas es el resultado de dividir el porcentaje de demanda v la
demanda pico al cuadrado.

@lossfac = @maxavgkwh * @maxavgkwh / @max peak *@max peak

El ajuste de los KVA es ¢l cambio de capacidad por el factor de utilizacion
dividido para cien.

AJUSTE KVA = Razdn de carga * factor de utilizacion / 100
@adj_kva = @rating * ( @utilfac / 100 )

El ajuste de los KWHR es la demanda pico por el factor de utilizacion dividido
para 104,

@adj_kwhr= @maxpeak* { Eutilfac /100 )
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45 EJEMPLO DE APLICACION DE LOS COMANDOS

DESCRIPCION DEL SISTEMA

iEE

Wy L AF 5 Nk

SISTEMA DE DISTRIBUCION

S/E de Distribucidn:

Voltaje 69138 KV - 68 MV A,
Coneccion Delta- Y
Interruptor:

Voltaje 13.8 KV.

Rating 200 Amp.

Cuchilla de alta:

Fase AB.C

Rating 50 Amp.

Primario 13.8 KV:

Linea de Distribucidn primaria tipo adrea.




Fases AB.
Conductor: #2 ACSR.
Neutro; #2 ACSE.
Longitud 500 metros (primer tramo).
Lanco de trafo:
Banco de Trafo de distribucion: 7200/120-240 V.
Capacidad de S0 KVA.
Reactancia de 1.2
Conexion Delta Delta
Secundario:
Linea de distribucion secundaria tipo aérea.
Conductor ; #2 Al
Numero de cables 3
Longitud W mis( primer tramo). Longitud diferente para cada usuario,
ACOMETIDA:
Acometida de servicio.
Tamafio de cable : 1/0 AL.
Longitud 35 m. {un abonado) . variar de acuerdo al abonado
Para cada abonado se indica:
MNombre,
Codigo del cliente.
Consumo Kwh (12 meses).

Demanda en KWH
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DEMOSTRACION DE LA CONSISTENCIA DE LOS
RESULTADOS.

Aplicacion Del Comando Voltaged Drop

Con el elemplo llamado ABRIL12 wtilizaremos las formulas para demostrar su
validez.

Los datos que se utilizan en el circuito adial son;

TABLA
CABLE R [OHM/MILL] L [OHM/MILL]
20 0.706 (.641
140 (.888 0.656
2 1.69 0.665
| 1.12 0.663

(*) Estos valores los obtenemos de las tablas:
AUSR.TXT. 51 e3 de aluminio.

COOPER.TXT. si es de cobre

LINEA 1.
P1 =2400 3 = 8000

P2 =120 A3 =69.28
PimQ3i®* 1 69* 09/ 5280=268E-2.

P4 = SEN(ARCOS(0.9))=0436




P5 =93 *0.665 * 0436/5280=5.106E -1
YOL_DROP = 8000/ 69282 * ( 3.19E-2 ]*\E =6379[V]
LINE_CURRENT = 6.379/ 3.189E-2 = 200 [ A ]

PRCNT_VDROP = 6,379/ 120% 100 = 5315 [ %]

LINEA 2.
P1 = 13000/ 3 =4333.33

P2=(120-638 3 = 65.60
P3=154°09%1.69/5280=4436 E -2

P4 = SEN(ARCOS(0.9)) = 0.436

P5 =154 * 0.436 * 0.66 / 5280 = 8.45E -2

VOL_DROP = ( 433333/ 65.56) * (528E-2 ) *\3 = 6.04 [V ]
LINE CURRENT (2)=6.04/528 = 11441 [ A ]

PRCNT VDROP = 6.04/ 120 * 100 = 5.03 [ % |

Aplicacion Del Comando Voltage Dip

Con el ejemplo llamado ABRIL12 utilizaremos las formulas para demostrar su
validez.

Los datos que se utilizan en el circuito radial son:




TABLA ( *)

CABLE Cl C2
AA MOT.

170 0.59 0.36

2 0.92 0.56

TABLA ( **)

TRAFO. T1 T2
AA MOT,

14 0.26 0.16

i*) Estos valores los obtenemos de las tabla:
VDICOMTXT.
(**) Estos valores los obtenemos de las tabla:

VDXFRM.TXT.

ABONADO # 01,

MOTOR DEMAND =2 KW

AIR CONDITIONING = | KW

CABLE 140

@motor_dmd = 2KW*100)/(746*(0.85) = 3.154] HP

pent vdip a =0+ (( 0.92 * 644) + (0.59*35))/100 = 6.1313 %
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@pent_vdip_m =0+ (( 0.56 * 6641+(0.36°35)) / 100) = 3.7324 %
@pent_vdip a=6.1313 +0.16 =6.2913 %

@pent_vdip m 3.7324 +0.10=3.8324 %

@pent_vdip a=6.293% 1 =6.2913 %

f@pent_vdip m=3.8324 * 3,1541 = 12.09%

ABONADO # 02,

MOTOR DEMAND = 2 KW

AIR CONDITIONING = 1 KW

CABLE 140

{@motor_dmd = (2ZKW*100){746*0.85)=3.154]1 HP
pent_vdip a =0+ (( 0.92 * 515) + (0.59*40)) 100 = 4.962 %
{@pent vdip m=10+({ 0.56 * 515-(0.36%40)) / 100) = 3.028 %
[@pent vdip a=4.962+0,16=5.122%

@pent_vdip m=3.028 +0.10=3.128%

{@pent_vdip m=3.128 * 3.1541 = 9.866 %

Aplicacion Del Comando TLM

Con el ejemplo llamado ABRIL 12 utilizaremos las formulas para demostrar su validez.
DEMANDA PROMEDIO = 8720 = 0.009

FACTOR DE COINCIDENCIA= 05 (1 +(5/{(2*8)+3))=0.632
DEMANDA PICO = 9/720=0.0125

FACTOR DE UTILIZACION = 9/ 75 = 0.120

FACTOR DE CARGA =623/ 9= (1,694
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FACTOR DE PERDIDAS = (6.25)" / (9 = 0.482
KVA AJUSTADOS = 9/ 100 = 0,009

KWHR AJUSTADOS =0.12* 0.09=0.011

TABLA DE RESULTADOS DE LA APLICACION DE COMANDO TLM

PARA EL TRANSFORMADOR 1

ENGHOUSE SYSTEMS LTD.
TRANSFORMER LOAD REPORT

Nov (19.1995

AEEE R R R R R R Rk

Lk

Transformer Number .,.....c |
Primary Voltage ............: 7200

secondary Voltage ..........: 1207240

Manufacturer ........ooneee: DEL

Impedance ...t L200

Number of Customers ........; B

R R R R R R R R R R R

EREEERSS

CALCULATED TYPICAL

Average Demand .............; 0.009 3458
Peak Demand ...............: 0.013 -
Concidence Factor .........: 0,632 0632
Utilization Factor .......: 0120 «eee
Load Factor ................000694 .3M

TETTTTTET
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Loss Factor ...t 0482 0.122

Enemdddddhddkdkddkdkdid ikt AR TR e ek ek e e e s e ko

Connected KVA ..............; 75000
Adjusted KVA ............... 0.09
Connected KWHR ..........: 9

Esta tabla muestra informacion referente altransformador 1 indicando lo
siguiente : nimerodel transformador. voltaje primario, voliaje secundario, fase al que
estd conectado, manufactura, su impedancia, nimero de clientes, demanda calculada v
tipica, demanda méaxima calculada, factor de coincidencia, factor de utilizacion . factor
de carga, factor de perdidas. los kva conectados, los kva ajustados, los kwhr conectados
¥ los kwhr ajustados. los valores han sido calculados mediante los procedimientos gue
realiza internamente el programa v que fueron explicados anteriormente.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El fundamento bajo el cual se sustenta nuestro trabajo es dar a conocer las
facilidades que ofrece ¢l SOFTWARE CABLE-CAD para administrar un sistema de
distribucion electrico, v fomentar Ja utilizacion del mismo en las Empresas Eléctricas de
MUEStro pais.

A madida que ¢l tiempo avanza se renova la tecnologia, esto implica que debemos
preparamos para los tiempos venideros, actualizando nuestros conocimientos v tambien
introduciendo nueva tecnologia en nuestras Empresas, para de esta forma mejorar sus
SErvicios v ser mas competitivos.

Para las Empresas Eléctricas una de las opeiones que se presentan en la actualidad
para administrar de forma optima su sistema de distribucion, es el SOFTWARE CABLE-
CAD.

Este programa como lo hemos demostrado facilita de sobremanera el manejo de un
sistema de distribucion eléctrico, permitiendo al usuario realizar operaciones de
transferencia de carga, conociendo de antemano los resultados que se van a obtener.

Se puede también aumentar ¢l circuito como proveccion a futuro v obtener los
calculos necesarios como caida de voltaje, pérdidas  de energia. etc. para determinar su
factibilidad.

El sistema permite realizar cambios en sus programas v ademas crearlos, es decir
que se puede personalizar el mismo para su mejor aprovechamiento .

En las empresas eléctricas es dificil mantener un imbentario actualizado de los
elementos o dispositivos eléctricos que posee v también mantener a disposicion planos
mapas actualizados de la zona en que laboran. Esta facilidad es posible al utilizar este
sistemna.

La dnica empresa eléctrica en nuestro pais que utiliza este SOFTWARE es la
Empresa Eléctrica de la Peninsula { EMEPE), obteniendo exelentes resultados.




