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RESUMEN .

sSe presents una sintesis del trabajo grama pueda ser usada como la entrada de
~ealizaac en ia Ref. [i]l], aue elabora un otro., Con esta concepcidn, en las figura
cCrogramsa irteractive er Lengualje C, que No. 1 se representa lo que podria cenomi-
zermite simula- redecs ~adiales de distri- narse el sistema de procesamiento de datos
pucidor  ge  forma sistemica. tomando como en Redes de Distribucion Ref. [4], en lo
Sase .~ sistems Jde oo densdas geograficas que sigue se muestra una solucidon parcial
Ta- & .B.Zar los elemertos de la red a par- al problema y gue podria ser tomada camo

- & subestac)or de distribucidn., Se base para desarrollos futuros.

a breve gescripcion de la modela-
Ciar de 0% Componertes y de los algorit-

mos  de calculo dt:ilizasaos, se presenta 2. REPRESENTACION DEL SISTEMA DE DIS-
alemas. alg:i~as de las raracter:sticas ., TRIBUCION .
del! ocrog-ama.
2.1 €L CONCEPTO DE BASE DE DATOS.
ABSTRACT .
Se ert:ence como Base de Datos de un
THMiIs vace- s immar of tre  aO0rk S:stema oe Distribucidn el conjunto orde-
ocresented in e an imteractive nado de datoe gue permitan simular el com-
zrogvam Je 21 Lses for a sis- portamiernte tartc para coperaclan presente,
Tem: s sim laTinr Tribution radia: 883 Como provectarlo hacia el futuro. 1a
Tetworks, basedc or geographic coordinates recnolag:a actual permite almacenar gran-—
“c locate all! system elements starting at Jes cantidades de Jdatos, y tener acceso a
the substatior., The paoer oresents a brief lcs mismos en tiempos muy pegqueros. Los
description of the element models, and the datos deben reflejar lo mas fielmente al
algoritms 4s€ed 15 the program. Some of the sistema gue se trata de simular.

gragram caracteristics and limitations are
alsa discussed.

PROGRAMAS
Periil ¢ regulacion de woltage
= Flusttuaciches de voltaje
tocai1zaci0f de Autvad Subistacioned

anpansicn de Subestaciones

1. INYRODUCCION . PERSUNL

- L
n cakes SEL ! FROLESC i
|

En (¥ Sistema de Distribucion de SISTEM: §E @ INTER#2 23wl Froyeccisr de la demanda
energsia electrica para garantizar un ade- STATRIEULICH | e — Lt 4apaniién de pedes Frimarias
Zuado serviclo, es mecesario considerar T [ - disths 9CoRInico de secundarios
t-es subsistemas basicos gue son: €1 huma- | '-%m""ﬂﬂﬂ'“"lﬂwwﬂnﬂﬁm
~c, @) fisico v e! de apovyo, de entre los i T ESEAliTacidn de apasIveres
cuales, indudablemente el humang s el de : - eeduzziér de costes
mavar importancia, por ser #ste el que, en !‘ = Bil.dad d¢l S1ETema
definitiva, viabiliza y realiza cualquier - Shitulec de perdidas de pohl:‘li-.tntl"ll
accidon sobre la parte fisica del sistemas REDES 3i 4 = cartacireuitos y SOUFOIRACLEN OF ProTacclenes

sin embargo, cualquier decisidn y posible BIStRIBUCEDR - aditer de redes

I

acclon, reguiere y mas aurn en la actuali- 1

dad, de elementos de apoyo gue ayuden en }
ia sistematizacion de la planificacidn, i {on

]

I

I

= djuge dr rarys

- seleccion de vellayes prisatids

Jisefo y operacion del mismo.

£l uso de los computadores facilita
)

i
gzta tarea, por lo que SE convierte Bn una | SRl ; } TATOS i
he-+~amienta 1ndispensable, o por que no —_ - davas de caraa
gecirlc. la ariica manera posible de mane- {7 AR5 OFeTIIIORAIES | ¥
ian o ~acionallidad ur sistema bastante Ve dates de siste H : —
complejo, por la interrelacion de un nuame-— | - satss de plamifieacian | ! SLZTEMR
-~z muy grande de variables. Poe datar M Tidedk :
- R : 3 L4 BasE DE !
Dem~trc del esguema gpglanteado, y como - Eaitiiag empresafiaies . baTCE !
.~ Oe i10s elementos de apovo en la parte T aatis fuaneLeTcs S
ter~ica. s& constituve -omo una solucion giaats spiepecniba BlL g
ef.riente o1 contar con  una coleccidon de S (LD EO B B
orogramas Jde fomputadora para resolver los e
roblemas de analisis disesoy siempre vy
cuanda se cuente con una s&lida base de
Jatos que retfle e er 1g posible la reali-
caa de ia red v aque la salida de ur proc-— Fig & 1 SISTDw OF TPROCESASIDNTC B Dafes SN M DISTRIRXIM
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Zomc se puede observar en la figura "y N L
NG i . la Base de Datos juega un papel r -
entral e&n la operacion -como tal de  un e : LY TR
sigstema. _a .des fundamental estriba en la E]“,"
tiiizacion conjunmta de los mismos datos - T ] Bscaia 1 11108.088
- el Mmayor numerc de aplicaciones posi- : Formats 3¢ Long x 28 Lat
25, A et-nili-3

o

1

El si1stema adminlistrador de base de
Jdatos (DBMS) controla vy coordina la es-—
tructura de la informacion, y provee la
irterfase necesaria entre 10s procesos que
~equie-en accesar & los dates ¥y los datos
Sor S: mismos. N 2

2.2 EL SISTEMA DE CUADRICULAS. 111 <
Escala i 1:30.083

El Instituto Geografico Militar dis-— 3 \ Formats 15 Long @ 18 Lat
cone de la Carta Basica Nacional, que con— - Lr-1tl-nd
si1ste en Hojas Topograficas a escalas Lo l
1tZ23.000 , 1:50.000 y 1:100.000 , las cua- )
-#s estan cuadriculadas con respecto a las
coordenadas U.T.M. (Universal Transversa 1 2
Mercator) para 10 km ¥ 1 km. En ia figura ' |
No. 2 se puede observar un e€squema general
oe las hojas tooograficas.

Sl g Escata ¢ 125000

= Tfntﬂw 30 Lang 5 & Lat
Parsa la representacior oe la red se a — - Cr-Niti-f4.n
stiliza un Sistema de Cuadriculas de 10 km | e ln
v 1 km gue permite de una manera sencilla 1
cogificar y localizar cada punto de una
-ed de distribuciear en ios mapas del

I.G.m, a partir de un punto de referencia

IJue es e! extremc irferior 1zquierdo del

Sistems . Fig. %o 2 oA TROCMRTICA CY-HI1 C L.GM. )

El Sistema tiene ura area de 260 km x
260 km, por lo gue puede contener la in- EISTEMA @ in
formacion de cualquier Empresa Electrica L] ==
del pais. No se puede tomar en cuenta laos WRER o R
puntos gue estan fuera de los limites del LRI n
Sistema, rarén por la cual al ehpezar a ”
Cuadricular es conveniente hacer que la
—@g 16N servida por la Empresa, esté dentro N | 2 B R : \

de los limites del Sistema. L . , . N : . HE

Cada Empresa o regidn tiene su propio >
Sistema de Cuadriculas. Si se quiere ana- BT
lizar dos o mds Empresas a la vez, enton- o }'h
ctes todos los datos de las mismas, deben ARES
estar en una Empresa comdn. ©

Para el caddigo del punto {en este M a2
casoc un Nodo) se tiene una expresidn de ‘11
zaracteres alfanuméricos, los cuales pue-
den ser sacados de los mapas de acuerdo ¥
con la siguiente nomenclaturag

-

260 n

ARER
Ay Ax Sy Sx = Y3 ¥y2 v1 X3 X2 X1 Sy
Area Sector (menos) posicion em posicidn en ey D R b,
el eje Y (m) el eje X (m) t " »

En la figura No, 3 se puede cbservar 18 . : K . . Lo e w2
e! Sistema de Cuadriculas, el mismo que se Wn ——— e b y ;
divide en &76 Areas. Una Area €5 una  su- 3 '
cperficie de 1C km x 10 km, vy estd especi- | b—F— L ... I S +—t+—
1m

1
ase '
'

ficada por Ay Ax que es un par de letras 2 4 TH SER CED MG 1880
‘F a la 2! gue se pueden ver en el mapa ¢ X
gereral del Sistema. Ay es la letra del 1
ere Y, v Ax g5 la letra del eje X del Area -

q i Cunb.
er gue estad el Nodo. o |8 j

Cada Area a su vez se divide en 100 L B 2 3 § J
Sectores, gue son superficies de 1! km x 1 Sx
km. y gue se representan por Sy Sx que ec 1 s
un par de numerns (0 al ?) . Sy es el na-
mero del eje Y, v Sx es el numerc del eje
¥ del Sector. Fig. Mo. 3 SISTER PR QURDRICILAS
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= mapa =e un Sector gdeneralmente
tiene una escala de 1:5.000 . en la cual
Er asuege- nedi- directamente en metros las
ziones 2~ . ‘e Y vy el eje X de cual-
iler punto, cor respecto al extremoc infe-—
~Lo- lzgulerds Zel mapa.

Sor piemplc ! cddigo deil Nodo P es
DC21-800600 va Jue estd a BOO m en el eje
e 00 m en €l =52 X del Sector 21 de la

&

a-sa LC.

£ mnallar estos cédigos para cada uno
oe 1oz Nodos de una Empresa Eléctrica pue-
de resultas ur trabajo tedioso. Sin embar-
oo, se puede desarroliar programas de
aplicacidérn gue realicen la entrada de da~
tos y salida de resultados en forma grafi-
Ta. siendo esta la razdn orincipal para
viilizar @] Sistema de Cuadriculas en el
p-esente trabajo.

2.3 REPRESENTACION DE LOS ELEMENTOS DE LA
RED.

Tada Lirea. Regulador y Transformador
estd represemtado por los codigos del nmodo
=1 envigc vy de recepcidn, loe mismos que
s1-ven para definir al elemerto, vy conocer
su localizacidn dentro del Sistema de Cua-
driculas.

3. MODELACION . Ref. [2] y [3]

Sara la modelacion oe ios elementos
ael Sistema de Distribucaior, la formula-
cidn del praoblema del flujo de carga vy su
solucion, se utilizan las componentes de
+ase ‘4,8,C), porque los célculos en las
~edes -adiale= de distribucion son direc-—
~os - sercillos.

El método mas importante para el ana-
lisis de las condiciones en estado esta-
ziorario para un sistema trifadsico dese-
gquilibraco e« e] estudio de flujos de po-
tencia © flujos de carga trifasicos, va
que es posible considerar el desbalance
Tarto en las cargas como en las impedan—
cias de las lineas, y ademas permite cono-—
cer:

- Voltajes. anmgulos vy desbalance de las
fases A, B v C para cada unho de los
puntos del sistema.

- Flujio de
en los
=ste caso

potencia activa
componentes del sistema. En

se presenta el flujo como
corriente vy 4ngulo en cada una de las
fases, par ser de mayor interés para
el estudio de los sistemas de distri-
bucion.

y reactiva

- Perdidas er el sistema.

- iLocalizacior de lineas, reguladores y
transformadores que permitan mejorar
las condiciones de operacion del sis—
tema.

- Efecto gue <e oroduce en €] sistema
al campiar los voltajes vy localiza-—
ci1éd de !'a barra de alimentacion.

- Efectc de c—ontingencias en los
nantes Zel sistema.

campo—

- Efgctc oroduclao por el usc de con-
dernsadores v reguladores de voltaje.
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- Efecto producido por e! cambio o cre-
. Cimiento de las cargas adel sistema.

- Efecto producido
cias de carga.

por las transferen-

3.1 MODELO DE CARGA.

Se ha asumido un
constante para 1legar
racion en el calcgulo de corrientes y vol-
tajes. de manera gue, con pequefros cam-—
bios, puedan incorporarse modelos alterna-—
tivos que consideren la variacion dJe la
carga en funcidn de la tension, para apli-
caciones que requieran de modelos mas s0-
fisticados.

modelo de potencia
a un procesc de 1te-—

Se asume que todas las cargas sSon
potencias complejas fijas (€ =P =+ :0) par
fase; ademds todas las cargas t-ifasicas
estan conectadas en Y con puesta a tierra
+ todas las cargas bifasicas v monofasicas
estdn conectadas con la linea a un neutro
con puesta a tierra.

Las corrigntes de carga en los nedos
s calculan por a expresidn:

Ia = ( Sa 7 Van

) E
Ib = ( Sb 7 Von ) ~
Ic = ( Sc 7 vecn ) ™ (1)
donde:
Sa, Sb v Sc son las peotencias de ias

fases a, & ¥y C.
Ia, Ib vy Ic son las corrientes de
carga.

Van‘ Vbn ¥y Vcn son los voltajes licea
a neutro.

La modelacion de cargas deseguilibra-
das s cuando Sa, Sb y Sc tiemen valores
diferentes # incluso cero, que indica la
ausencia de la fase respectiva, sienda
esta la forma como se modelan las cargas
bifasicas y monofasicas,

3.2 MODELO DE LINEARS.

En un Sistema de Distribucicn no se
tiene las corrientes trifasicas egquilibra-
das debido a que existe un gran parcentaje
de cargas monofasicas y en wmenor parte
cargas bifasicas, que hacen que €] sistema
no sea balanceado. A esto hay gue aradir
que las lineas de distribucior
transpuestas, ni tampoco se puede suponer
que la disposicidn de los conguctores sea
un tridnguleo equilitero.

Debido & las razones anteriores, para
calcular las impedancias de las lineas se
utilizan las ecuaciones de Carson por ser
un método mas preciso. Estas ecuaciones
permiten calcular la impedancia propia de
un conductor cor retorno oor tierra v la
impedancia mutua entre dos conductores con
retorno comiur po- tievrra.

Para un sistema trifasico
—ilos, con puesta a tierra
ecuaciones de Carson levaran
!lar una matriz de impedancias, Que se
raracteriza S0 ser compleja v simétrica.
Esta matriz oermite calcular las caidas Je

de cuatro
tipo Y, las
a desarro-
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oCitage en los Tonductares en la forma
.rdicada e~ la =caac:idrn {2).
a2 - vatal i Jae 0 Zab f lac f zan | (Ia
e ; 1 i |
Lo - ‘b g 4T Zor Iz Ioe ﬁ
Fs ; |
vIg - VT g, 1 Zca ¢ Igb { Zc:_{ Zen ﬁ
i i H }
k- I Un'qf Ina i IZnb ! Znc Znn’
{ P
i A 1
{2}
Er forma abreviada la ecuacigp {2)
es:
DWabcr = Fabcon labcn
Comc el conductor creutre estly cor
cueska 4 tierra, ag biene:
wrg &« Yroa = D (3
Reemclazsnac }a ecusacidn {3 o 1a

esuazior V2. s goafiguracion de guatro
sonduztores s “8CLIE a8 JF ZiTZualto eaul-
salente de tres comductores, tal! gomc ce

DpEde ohser-ar en ke ecuacion (4),

% i T

PR Ivag - Vva'g! I Zas ' Zat ;. Zac
SR S | 4 ] §

wBb g = ivnq - wb g = | Zba : ot | Zbe
; + }

‘vee ! lch - Uc'q] Zca | Zcob i Zcc
i ] a i

En  ¢forma abrgviada la ecuacien  (4)
ss:
Duvabc = Takhe . labc
El gaso de lineas bifasicas y mono-
fgsicags presenta algunas particularidades

en el caiculo de la matriz de impedangias,
sipndo ceros algunps de los elementos de
ta ecuacion (4); en todo caso, el efecto
del nmeutro y tierrg &5 transferido a las

respectivas fases.

Las idmpedancias mutua ¥y propie gg un
rable com retormo  por tierra, s€ pyeden
calgular gon las ecyaciones de Carsgon con
fa altura jgual a CeFo, perc no las capa-
citancias, ya gue ¥grian con el tipg de
cabie, v se obtienem por medic de trgns-
fAFRACLONGS Proplaec.

€n al casc de lop Sistemas de Diskri-
sucldn las pérdidas e el forro metdlico ©
conductar neutro concéntrico de los cables
tripolares se puaden despreciar debido a
gque swu tontribugidn €s muy insignificante
para cables de corta longitud. Por lo tan~-
1t los parametros de gables tripolares €
oueder calcuiar o0 mgna@rs similar al cagg
agr-ec sim Aagutro.

3.3 REGULANORES DE VOLTAJE.

L08 pardmetros gue S$£ tomar ern cuenta
el regulasdor SONY rangao de regule-
cagn., anche de banda (A.B.), compensados
=3 caida de voltaie en ja linga (LDCY,
wcltaie en pu teseado en el punto de reguw

Cavea

lacian, wvpleage nominaj dei regul gdar,
taps v rapacidad maxima @ regular por  faw
=2.
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permite modelar 7 arre-
pasc. togps con
Los rregloe

El programa
glos de regujddores tipo
el neutro conectado a tierra.

cprrespaonden a las diferentes fasep gue se
oueder temer, pstos son: ABC, AB, gL, BC,
454, B, C.

Los reguladores pueden estar ¢n ser.e
a lo 1largo del alimentador principal y o
en ios lateraies.

Se tieng dog opsiones

a) El voltaje en e} punto de regulacion se
mantiene constante, por lo gue se ajustan
los taps y se calgulan los valores de ALDCE
y XLDC requeridae parse el compengador.

XLDC se especiti-
raps y se
Lunta

b) Los valores de RLDC v
can, por lo aque se ajustan los
calcula el wvpltaje resultante en gl
de regulacigm,

3.4 TRANSFORMADORES DE L INEA.

Este transfYormador sirve para cambiar
el nivel de tensiGrn nominal desde ailgun
surto del alimenrtador o0 agelanteg, con el
obiete de Que s& puedan lntercongctar ra-—
males del sietema con diferertes tENSigNEes
nomlnales.

[ modeio qgue se utiliza
*ase. ez el Sue corresponde al
equivalernte simplificado de wur transfor-
madcr morofasico Jde dos vobirados, en el
cual se asume que la corriente o excita-—
cion es despreciable frente a la corriente
g€ Ccarga.

para cada
circuito

Se pueden wtilizar 7 arreglos de
transfaormadores de linea en el programa,
todos con el neutro conectado a tierra.
Los arreglos carresponden a las diferentes
fases que s$eé puegen tener, asi: QBC. AB,
AL, BC, A, B, C.

3.9 CAPACITORES.

En el programa sdlo se consigeran los
capacitores en derivacion por ser los de
mayor uso y &1 modelo utilizado es €1 e
potencia reactiva fija; por lo tanto se
deben ingresar los kVAR de los congensado-
ras en las fases respectivas de los nodas
en que se hallan lgcalizados. AYgemas se
permite simular la conexion o desgonaxion
manual de los capacitores en  cage nodo,
con el dato de estado de conexidn.

3.6 METODO (TERATIVO PARA EL ANAL SIS DB
UNA RED RADIAL .
Puesto que 21 wmodelo de carga asumido

es €1 de potencias complejas constantes,

la red radial es no 1lineal y necesita de
un procesa iterativg para calcular los
voltajes v corrieptes.

El oroceso iterativo consiste primero
en aswmir un voltaje inicial, generalmente
1.9 pu, en cadg wnhc de los nodos ge la
~ed. excepto parg el Aodo de la Subesta-
Ca0n cuyo voltaje g% un valor gqua $¢@ Supo-
ne conmocido. '

Para cada nodo k o la red se calculae

la corriente de carga fIabck) con la egua-
ciyon (i),

as



Luego se calcula la caida de voltaje
{DVabck) en cada wuna de las secciones de
impedancia {Zabck) con la ecuacidn (4).

La corriente que circula por la sec-
cion k (Isabck}) es la suma de la corriente
de carga del nodo de recepcidn (Ilabck)} mas
las corrientes de las secciones que Ssalen
del nodo k en direccion a la carga.

Como se canacen las caidas
en cada una de las secciones, ahora se
parte desde la Subestacidn hasta el noda
més alejada, para calcular los nuevos vol-
tajes de los nodos, tomando en cuenta la
topologia de la red.

de voltaje

Con los nuevos valores de voltaje se
repite el proceso anterior hasta que la
diferencia de los voltajes entre dos ite—
raciones inmediatas, sea menor gque el cri-
terio de convergencia utilizado.

4. RECONF IGURACION DE AL IMENTADORES .

Los criterios principales
reconfiguracién de los

para la
alimentadores son:

1) Procurar la continuidad de servicio
cuando se haya producido la descone-
xiédn de un alimentador primario o
parte de é1 debido a: mantenimiento,
trabajo programado, sobrecarga, con-
diciones de emergencia, fallas u
otras condiciones andmalas, para lo
cual se hacen transferencias de carga
entre primarios con el fin de mante-
ner el servicio. El primario que re-—
cibe la transferencia debe ser capaz
de soportar la carga transferida.

2) Encontrar un mejor nivel de operacidn
para el sistema en condiciones norma-
ies.

3) Las caracteristicas dinamicas del
sistema, gue hacen necesaria la reor-
ganizacion de las redes para definir
areas de influencia que estén acordes
con la situacién y capacidad de las
subestaciones.

4) fLa importancia relativa de la
del mantenimiento del suministro para
encontrar la mejor ubicacidn de las
transferencias de carga.

carga vy

5) La planificacidn del sistema que hace
cambios o adiciones en las redes, con
el fin de abastecer el crecimiento de
la demanda.

Para hacer la reconfiguracion ce ali-
mentadores, es indispensable que la red de
distribucidn tenga equipos de secciona-
miento ¥ proteccién, los mismos que faci-
litan la operacion y mantenimiento de la
red, y, ayudan a tener un indice razonable
de confiabilidad en el servicio.

Cada uno de los equipos de secciana-
miento puede estar localizado en cualquier
seccidn, regulador o transformadar del
alimentador, y se 10s simula a través del
‘estado de conexidn del elemento serie; un
estado de caonexién O indica que el eguipo
estad abierto, ¥y un estado de conexion 1
indica que €1 equipo esta cerrado.

86

La reconfiguracidn de alimentadores
se la puede hacer por el cambio del noado
de la subestacién (nodo desde el cual em-—
pieza el alimentadar}, y/o0 cambiandc el
estado de conexién de los elementos serie
de cualguier alimentador.

del nodo de la subestacion,
=2 busca todas las secciones, reguladores
y transformadores de la Empresa activa que
forman parte de la nueva configuracian del
alimentador, para lo cual se descartan los
elementos serie que tienen un estado de
conexion O (desconectados) y los que no
permiten una cansistencia en las fases vy
magnitud de voltaje de los nodos afadidos
al alimentador.

A partir

La transferencia de carga entre dos o
mds alimentadores de una misma subestacion
o de diferentes, se la hace con la cone-
xidn de los respectivos elementos serie
que sirven como switch de transferencia
entre los alimentadores.

S. PROCESO INTERACTIVO .

Para la formulacion y disefo del pro-
ceso interactivo Se ha disefado una Base
de Datos, la misma gue es la encargada de
administrar toda la informacidn existente
de los Sistemas de Distribucidn; en la
figura No. 4 se puede observar el esquema
légico de dicha base.

Mcoess Al Fistens

fe——————— s Base de Bees

3 [l

>
=
-

et

. sf _»
= LInAS '———D—J

EL (=

Fig. M. 4 QW LSICY £ LA B2 ML RS
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En el proceso interactivo se tiemen

las sigulientes funciones:
a) Funciones de mantenimiento.

San lasg rutinas gue pueden aumentar
(afadir nueva informacion en cada una de
las entidades de la Base de Datos), borrar
(eliminar informacidn) o editar {(modificar
la informacion existente).

b) Funtciones de Consulta.

Son las rutinas que permiten obtener
la informacitn de cada una de las entida-
des de la Base de Datos, asi como de los
datos y resultados de los programas de

aplicacién, pere que no tienen la apciodn
de modificarla.
¢) Funciones de Operacidn.

Son las rutinas que copian la infor-
macion de algunos registros de la Base de
Datos a un lugar donde se los puede modi-
ficar con facilidad, para evitar de esta

de los da-

iginales

manera la alteracidn o pérdida
s [l la B

tos de la

L == SSE .

determinada se pueden
copiar los datos de Subestaciones, Alimen—
tadores vy sus elementos hacia una Empresa
llamada "OPERACION", donde se pueden rea—
lizar cambios con el fin de amalizar dife-
rentes condiciones de operaciéon en los
Alimentadores.

De una Empresa

Ademas se tiene la opcidn de grabar y
recuperar en archivos toda la informacién
de la Empresa OPERACION, para permitir . un
trabajo continuo vya sea porque hay dife-—
rentes usuarios o porque se analizan dife-—
rentes Empresas a la vez.

d) Funciones de Reportes.

San las rutinas que obtienen informa-—
cidén de la Base de Datos, de los datos vy
resultados de los programas de aplicacidén,
y las almacena en papel o archivos de tex-—
to vya sea para sacar un informe o tener un
respaldo.

Se pueden obtener reportes totales o
parciales.

®) Funciones especificas.

Programa de Flujos que
radial trifasico de carga

voltaje de un Alimentador,
de Carson gque calcula los
matriz de impedancias de
Carson vy de la matriz de impedancias de
Secuencia para una determinada configura-
cidn de conductor.

Se tiene el
calcula el flujo
y el perfil de
y el programa
valores de la

f) Funciones aperacionales.

Son los mends y submenus gue presen—
tamn una gran cantidad de apciones, las
mismas Qque pueden ser escogidas de una
manera sencililla; también son los mensajes
y rutinas de ayuda que aorientan al usuario
a la utilizacion eficiente de los progra-
mas y recuerdan aspectos tedricos, hacien-
do que el proceso sea interactivo.

3} Funciones de apoyo.

permiten con-—
teoria

funciones que
acerca de la

Son las
sultar informacion
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el desarrollo de los progra-—
usar las diferentes
del proceso interac-

utilizada en
mas, vy las maneras de
optiones principales
tivo.

En resumen, del D.CG.S. se ingresa al
mend principal que es controlado por las
funciones operacionales, Yy a partir de
este se puede realizar el mantenimiento,
operacion y consulta de la Base de Datos
a través de las funciones respectivas.
También se pueden ejecutar los programas
de Flujos y de Carson, y salir al sistema
operativo; obtener reportes de la Base de
Datos, de 1los datos y resultados de las
programas. lLa secuencia de eventos del
Programa Interactivo se puede observar en
la figura No. 5.

El programa interactivo de Distribu-—
cian permite un facil maneja al usuaric,
con la utilizacidn de menuds que facilitan
el ingreso y la correccidn de datos; puede
presentar informacidn tedrica, ejecutar
programas de aplicacion, consultar y obte-
ner repor-tes tanto de los datos y resulta-
dos de los programas, como de la Base de
Datos propiamente.
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Fig. M. §

[ PROGRAMA _ INTERACTIVO DE DISYRYIBUCION

(PRINDIS VERSION 1.0) .

Para el desarrollo del programa  se
utilizd el lenguaje Microsaft C Versidn
5.10, ¥y rutinas del manejador de archivos
C-TREE Version 4.3 . Ademas se trabajd con
el sistema operativo DOS Version 3.30 .
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E£! programa tiene dos niveles de de-
tecc:on de errores. £1 primerc cheguea qgue
.cs  Jatos sean correctos cada vez que in-
gresan o medificam los valares. El segundo
nivel se lo hace antes de ejecutar el pro-
grama de fluios, y tiene gque ver con los
errores queg se pueden dar en la formacion
de la topaologia del Alimentadar.

Para facilitar el usoc del programa
tanto en la ense”anza come a nivel profe-—
sional se puede trabajar con dos diskettes
de 360 kB, un diskette de 72¢ kB o en
cualguier subdirectorioc del disco durao.
Para poder ejecutar normalmente el pragra-
ma se debe utilizar la version 3.30 del
DOS o una superior.

6.1 LIMITACIONES DEL PROGRAMA.

El programa PRINDIS tiene wun limite
de 200 Nodos vy 100 Conductores para farmar
la configuracidn del Alimentador.

No trabaja con elementos en
decir, entre dos nodos

=
nlamoantes un alamamé+~
clamante un elgmentio.

paralelo;
puede existir

£l pregrama trabaja cor redes aéreas,
aunque puede ser utilizado para redes sub-
terraneas, pera sin considerar la capaci-
tancia de los cables.

Puede formar la configuracion para
redes malladasj sin embargo, el programa
de flujos sdlo trabaja cton redes radiales.

transformadores
al neutro. No se
de conexién en

L.os regul adores vy
deben tener la conexidn
consideran taps ni grupos
los transformadores.

La Base de Datos puede tener maximo
52 Empresas, 2704 Subestaciones, 140608
Alimentadores.

Una Empresa puede tener maximo 52

Al imentadores. Una
maximo 52 Al imen-

Subestaciones, 2704
Subestacidn puede tener
tadores.

E1l namero de Nodos, Reguladores,
Transformadores, Secciones vy Conductores
sdlo depende del espacio disponible en el
diskette o disco duro.

6.2 ESRUEMA GENERAL DEL PROGRAMA INTERAC-
TIivVO.

El Meny Principal aparece en la parte
superior de la pantalla vy tiene cinco op-
ciones: Mantenimiento, Consul tas, Opera-—
ciédn, Programas y Reportes. La opciodn ac—
tual aparece resaltada (con un color di—
ferente) y tiene desplegado un submanu.

Para pasarse de una opcion a otra se
utilizan las flechas hacia la izguierda o©
hacia la derecha. Cada opcidén al ser esco-
gida, presenta a su vez submenus que con-
tienen ciertos procesos relacionados con
la apcian principal.

Para elegir una opcion del submenu se
pulsa la letra que esta resaltada (la pri-
mera letra de la opcion), o bien se situa
gon las flechas hacia arriba o hacia abaja
sobre la opcidn deseada y se pulsa ENTER.

linea 24 de la pantalla
la manera de
teclas que se

Siempre en la
se tiene una ayuda que indica
elegir un submenda, vy las
utilizan en el mismo.

Hay dos tipos de submenus: unas que
funciocnan de manera parecida a la del menu
principal; y otros en Que aparece un men-
saje en la linea 24 de la pantalila, en
donde indican las teclas qgue se pueden
utilizar y la accidn que realizan.

En las lineas 21 y 22 se especifica
el nombre de la Empresa, Subestacion vy
Alimentador activos, es decir con las que
se pueden ejecutar las diferentes opciones
de los mends y submenus. Por ejemplo, si
se ha seleccionado la Empresa OPERACION,
entonces al elegir la opcidn de Alimenta-
dores, se presentara un cuadro gque indica
s4lo los Alimentadaores gue pertenecen =2
esa Empresa.

En la figura No. & se presentan algu-—
nas pantallas del programa, las mismas gue
muestran parte de las opciones del mismo,
y la forma amigable de relacion.

6.3 PERSPECTIVAS FUTURAS.

El programa al estar escrito en Len-
guaje T permite gue conh pocos cambios o©
ningunc pueda ser utilizado en otros com-—
putadores que Sean mas rapidos, tengan
mayor capacidad de almacenamiento, traba—
jen a nivel de multiusuario o incluso po-
sean un sistema operativa diferente.

Se pueden desarrollar otros programas
de aplicacidn, tales comos el de adminis-—
tracidn de carga, localizacidén de capaci-
tores, calculo de cortocircuitos, etc.
para formar un pagquete mads completo que
pueda ser usado tanto en la ensefanza como
en las Empresas Eléctricas para la plani-
ficacidn, disefic y operacion de Sistemas
de Distribucién.

Se pueden aladir rutinas gue permitan
aobservar en la pantalla el perfil de wvol-
taje vy la configuracion de los alimentado—
res. Ademis es factible utilizar un modelo
mas completo para los reguladores y trans-
formadores, asi como también considerar
las capacitancias de los cables para hacer
el estudic de redes subterraneas.

Sabre la base del Sistema de Cuadri-
culas planteado en este trabajo se pueden
desarrollar programas de aplicacidn que
realicen la entrada de datos vy salida de
resultados en forma grafica a traves de
digitalizadores y plotters, utilizando las
mapas del Instituto Geografico Militar.

7. CONCLUSIONES .

- El1 programa permite manipular redes ra-
diales aéreas de distribucion de forma
sistémica tantoc para la etapa de disefo
como en la operativa y las interrelaciones
entre estas dos etapas.

- E1l programa interactivo da wun nuevo en-—
foque a la ensefanza de Sistemas de Dis-—
tribucidn, ya gque el estudiante no tiene
que hacer largos y tediosos calculos para
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la planificacion, disefo y operacién de
las redes de distribucion, por lo gue dis-
pone de mayor tiempo para preparar los
datos, analizar los resultados vy tomar
decisiones. Tambien puede ser aplicado a
ivel profesicnal para el andlisis de Sis-
temas de Distribucidn reales.

Conuuttas  Upereisan  Fengramas  Beportes,
Llun de Distribucién PRINDIS U_ 1.6

Palcta de Colores

beytaciones
Al incntadores
Modos

Fodif icar Mepaz

[[mnulnchwd:lﬂﬂuu?:....-l

- La Base de Datos es independieﬁte de los
programas de aplicacion, por lo que permi-
te gue sus datos puedan ser utilizados por
otros programas.

- Es importante analizar las redes en for-
ma trifasica vya que solo asi se pueden
considerar los desbalances de las cargas vy
de las impedancias de las lineas y el
efecta que producen en las redes.

Prayrames  Reparte:,

chdiyo  descripclén  feses nder  wiltaje

[ESOUFLA POL1TECKICA MACIOMAL DNPRESA o POLITECHICA HACTOMAL BPEESA: OPERACIIN  SF: CQMTE
[PACLILTAD DE INCINIERIA ELFCTRICR L% TAD DE IMGE¥XIERIA ILECTRICA AR L7 S
| L €13 = Subir. <i> = Bajar, 43> = Ezcoger Opcifm, <Fsc> = Salir ]
Con-u ot Qpiracsin  Fragramay  He juiries Hegortes
og luo de Distribucls U1 —————— Su_ 1.

Licgs & obtewcr :

A-008500 B a2z S.80e
ARGO—O00 700 RS L] 2 688 2i4 =21 - ( Zin’ . Znf" ) ~ 2mm’ (Z2.1.18)
APOO—100790 ™ AR 3 .008 para 1 c
rrediresieg ™ P 1 ‘seo pare c
res 500206 e sz “000
00090600 n oAk 1 ‘e00 dosds Zi§ es un elementn de la matriz Zabe .
300200 2 a3 ‘esn
Reemplazands (2.1.103 on (2.1.83 »c Liogs & 1 slgulents couscib
ARG —B8B630 T 7] 2 . 008
ANOD-B0O700 a2 jpoes
vaa’ Uag - Ua'g zon | zab [ 2ac n
Y g - Wy ENEES lu
Vee - ue'g 2ea | Zeb | 2ex IEI
[ESCUELA POLITECHICA MAC ITMAL EMPRESA: OPERAC IOM S-E: CIMLITE
PACLLTAD DE INGEMIERIA ELECTRICA ey Al a :
PgU<Iy = Subir, <i> - Bajar, <)) = Escoger Opcibm, <Exc> - Salirallr | Folp <12 = Subir  Pgbu ci> = Pajar P> = Ayuta  CESC> - Saltr 1

domoabban  Wperacacn Programes Heporte
a—t | Interactluo 4 Distribuclén PRINDIS U_ 1.6~

Chdigo del Hodo : ARG DoeZ1e

Descripcitm del mods © 122

Fages del Modo € ABC ) @ AD

Himero de elementor conectadot al Modo 2

Potencia activa 4 carga fate A C K ) @ 56.968

Fotencia roactiva de cargs fasc A ( KUAR ) 40 .009
Fotencla activa de cargs Tazc B ( kW ) : 48 .868

Potencia reactiva de carga fase B ( KUAK ) 28.808
Potencia actiwa de carga fase € ¢ M )

Potencia reactlus dc carga fase C ( BURR ) &.008

Tasa de crecimienio de la demanda { 16 .00

Estado de conexiim de los chnndnrt: ( 1,9 8

Potcncia de condensadores fase & ( XUAR ) 0.000
Potencia dr condensadores Tase B [ KUAR ) 8. e80
Potencia de condensadores fase C ( KUAR ) 0.000
Pagnited dr woltaje nominal en XU 10 oBeR
—————————————————— — Edjtar Modos

[ESCUELA POLITECH ICA NACTONGL ENFRESA: OPERACION S/T: COMITE
[PACULTAD DE IMGEMIERIA ELECTRICA AR AP: A

MNowbue del Begulador © KEG1

Cbdigo dz) nodo de envio - ARB-O8AZH0
Cidigo del nodn de reccpocibn : AAGS-G8a710
Tipe de Regqulador - AB

Chdigo del nodo de regulacifn : MAGS-S00696
Opcidn descada €1 220 2 1

Estado de conexilfm (1 -6 ) @ 1

Primario del tramsformador de potenciai :
Primsric del transfomdor dc corriente @ 100

Resixtencia d¢ cowpocnsaciim £z woltias Ln-—
Moactancia de composacibn cm wltios 4. 000008
Uoltaje cn pu descadn en el punto de requlacién : 1.636808
Uoliaje nominal del Regulador em kU : 19,0060
fncho de banda e woltlos : 2683060
Capacidad sbxims a regular por Famp ( kUR ) 560, 800
Porcentaje positivo de regulacifm : 18,000
Porcentaje ncgativo de regulacibe 9.960

~| Mimerc de pazos dzl regulador : 16

i3 ultar Regulad

[FACLILTAD DE INGENIERIA ELECTRICA L] A

<1 < Subir < 4> =DBajar < Esc > = Abandomar ¢ F10 > = Grabar

Fulse dna tecla para contimar I

’— El cidige del Mode debe tewer 31 r pr

4e de siguicnte forms :

~y A Sy Sr - vyzn X3 K2 X1
aree srotar separador poxiclén en posicibn en

¢ signo menos 3

Pur rpemplu & Modu .

El si1stema se divide en drces que xom suprl‘lcles de 16 Jo = 18 kn
las mismax que estdn esperificadas por un par de letras ( A a la 2 )
que v pueden obzeruar en £] mepa genersl del xiztems .

En e ciomplo M ex la primera irce de sisteme
&d-irenlwmz&d]uid:elt!“mmhlh-lh,@m
represenian con 7 numerns [ de) 80 a) 99 )

El plame de)l sector tiene una escals adecuads qu: permite medir
directasente la ubicacién en wetror 8¢ loc nodos
en el cjowplo : 88 ex £l primer sector del arca
Y3 Y2 71 exs le pusiciOn ae) o 20 e) eje ¥ en notros BB w.

X3 X2 X1 e la posicibn del nodo cn el e X en metros © 686 n.

L Laz poziciones en el eje ¥ y €l €3 X tc toman com respecto ai e

| extremo inferior izguicrdo drl snctor

|

elejp Yenm. el sje Xen

PAacteniwicoty  Consultos Frigrams.

anurlt "
1

[ESCUELA POLITECHICA NACIDMAL ENPRESA : ﬂ'mm SAE: OmITE
[FACLLTAD DE INGEWIERIA ELECTRICA APz A

] Pulsc wna teclia pare continuer
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<1> = Subir, <I> = Bajar, <#1> = Excoger Dpcifn, <Esc> - Salir
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tema
Visualirar firchivo

[ESCIELA FOL ITECNMICA MACIOMAL

EMPRESK: OPERACION
[FACULTAD DZ INGEWIERIA ELECTRICA ABA

S-F: CEMITE
L% £ :4

Movteimicnto  Comaltoy  Gperacinns  Preogradas

a Interactivo de Distribuciom PRINDIS VU_ 1 ooy

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICH 3T
Alimentador : A
PERFIL DE VWOLTAJE

f|Programa PRINDIS U_ 1.8 Er
N |Enpresa : DFERACION S/E @ COMITE
PRDGRAMG DE FLILO RADIAL
MO FASE & FASE B
cadigo descripcién HGD. {pu) AME.(") "D, (pu) G 17)
-606860 -120. 600800
-998463 - 129.611852

H | vt —Eacaiaisiey TL - o 6860668
H 99638 -6.811828
993595 —0.1365%
.835744 -9.811828 S
.633038 -8.03246% 3
017563 -0.Z54367
L0119 -0.425248
.886306 —0.5933I76

.835843 -129.011852
832472 -128. 108978

%
e B
DR D

E

J

i

b

1?2
\E]
122
: T
H |ance-s00700 T
)
x5
%
3

004156 —0. 6195t

<1r = Subir, <I> = Bajar, <4—!> = Excoger Opcifn, Esed = Salir

<t> = Subir <4> = Bajar <Fi> = mude 10> = Imprimir <ESCY = Salir

Ranteuamiento

Ugered in  Progromes por-

a o F g
[————————Frogramka Intcractive de Distribucion PRINDIS W_ 1.

[ESCUELA POLITECMCA WAC [DMAL

DFRESA: OPERAC ION
[FPQR. B DE IMEENIERIA ZLECTRICA ABA

S/E: COMITE
L% SN ]

iwo de Distriburiin PRINDIS U_ 1

IKBIS U_ 1.8 ™ FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA SEP TES)
FECH
E FLWO RADIAL SUMAR 10
FASE L] FASE B
POk Q (xuAR) P{x) 4 tkUAR) P
A DI ENTRADA TOTAL - 1186 .595 926 .91 1127.589 869.351
Cla DE CAMGA TOTAL : 1180 060 926..060 1126 .600 260,000
CAPACTTONES TOTAL : €.008 6.000
PERDIDAS TOTALES : 6.595 8.981 7.589 9.351

REFORTE Df REGILADORES
e RLDC

Barra dc Burra de Barre tap A
Envic Recepe ién Pegulacibn  opclém  (wolt)  (wolt} (25}
ARBG—HED206  ANSO-DOOZ15  AMDS-BOSGIR 1 8576 1.152 3.7

<I> = Subir, <i> = Bajar, <4J3> = Excoger Opciow, <Exc> = Salir

I <1> = Subir <) = Bajar <F1} = fuda  <F183 = Imprimir (ESCY = Salir

Fig. M. b
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