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Un sistema de distribución, a diferencia de los sistemas eléctricos de potencia, se

caracteriza por la gran cantidad de datos dispersos involucrados en su operación

y por el dinamismo que presenta una red siempre cambiante. El manejo de un

sistema de distribución es, por tanto, inherentemente complejo y requiere de

procesos organizados para un correcto seguimiento y control. Es entonces

cuando las técnicas compuíacionales, tales como programas de análisis y ayudas

gráficas, que permiten la sistematización y rápida visualización de grandes

volúmenes de información, se convierten en un recurso poderoso para el

ingeniero eléctrico.

Dentro de ía operación y planificación de los sistemas de distribución, ios

estudios de cortocircuitos y de flujos de carga son indispensables para la

evaluación del estado actual de la red (identificando los puntos débiles o

problemáticos para una acción preventiva o correctiva) y de su capacidad de

captar una demanda futura de potencia y energía.

No obstante, los programas que para el efecto se han desarrollado requieren de

un tratamiento preliminar de datos bastante tedioso y los resultados que se

entregan son por lo general tabulados en extensas listas de difícil interpretación.

Sin embargo, dentro de un entorno gráfico amigable operando sobre los

elementos que componen el alimeníador, los resultados se pueden obtener de

una manera sencilla para una rápida toma de decisiones.



El presente trabajo se realizó como parte del convenio existente entre la Facultad

de Ingeniería Eléctrica y la Empresa Eléctrica Quito S.A. (Proyecto de

Implementación del Laboratorio de Protecciones), y busca integrar diferentes

aplicaciones anteriormente desarrolladas mediante el convenio, en un mismo

entorno gráfico de fácil utilización, gran versatilidad y dejar abierta la posibilidad

de que en un futuro se puedan integrar otras aplicaciones para tener de esta

manera un estudio completo de un sistema de distribución eléctrico y sobre todo

que esté totalmente ajustado al sistema eléctrico nacional.

El desarrollo del presente trabajo incorpora algoritmos computacionales para el

cálculo de Flujos de Potencia, Impedancias de Secuencia y Cálculo de

Cortocircuitos, algoritmos que han sido desarrollados en trabajos de tesis

anteriores como son:

"Flujos de carga, cortocircuitos y protecciones contra sobrecorrientes de

alimeníadores primarios radiales de distribución", Manuel Rueda Ruiz, 1977.

"Programa interactivo para el diseño y operación de sistemas radiales aéreos de

distribución", Marco Medina Duran, 1992.

"Coordinación gráfica de protecciones para sistemas eléctricos de potencia", Vate

López, 1994.

Los mismos que son manejados mediante programación en AutoUSP desde el

entorno gráfico del AutoCAD.

Además el presente trabajo utiliza datos, programas y los gráficos de

alimentadores primarios sobre la base geográfica de Quito, que dispone la

Unidad PÍA "Proyectos Inventarios y Avalúos" de la Empresa Eléctrica Quito S.A.



Programas que en algunos casos han sido modificados para que se adapten a

los requerimientos de los algoritmos utilizados para el cálculo de los parámetros

de un alimentador.

Se desarrollaron rutinas en AuíoLISP que sirven para extraer datos de los

gráficos de un alimentador, procesarlos y ordenarlos para que puedan ser

utilizados por los diferentes programas para el cálculo de Flujos de Carga,

impedancias de Secuencia y Corrientes de Cortocircuito. De la misma forma

luego de obtener los datos de los mencionados programas se implementaron

rutinas para la visualización de resultados.

Por requerimientos propios del AutoCAD, se requiere para la ejecución de ios

programas, un computador con las siguientes características:

Procesador Pentium 133 MHz o superior

32 Mb de RAM o superior

Monitor VGA o superior

Eí número de nodos y elementos que puede tener el alimentador a ser estudiado

depende básicamente de la capacidad de memoria y velocidad de la maquina en

la cual se ejecuten las aplicaciones, además se debe tomar en cuenta las

restricciones propias de los algoritmos utilizados.

En el caso muy particular del presente trabajo:

Cálculo de Impedancias de Secuencia y Cortocircuitos:

® El programa tiene un limite de 100 nodos, aunque se puede aumentar el

mismo modificando el programa CORTOC1R.C en la parte de

dimensionamienío de variables.

© El programa trabaja solo con redes aéreas.



• El programa solo funciona con redes radiales.

Cálculo de Flujos de Carga:

• El programa PR1NDIS tiene un limite de 200 nodos y 100 conductores para

formar la configuración del alimentados

* No trabaja con elementos en paralelo, es decir entre dos nodos puede existir

solamente un elemento.

© El programa trabaja solo con redes aéreas, aunque puede ser utilizado para

redes subterráneas, pero sin considerar la capacitancia de los cables.

® El programa solo funciona con redes radiales.

* Los Reguladores y Transformadores deben tener conexión al neutro.

El presente trabajo reúne en uno solo varias tesis desarrolladas anteriormente,

mismas que para su ejecución necesitan de un laborioso manejo de los datos de

entrada, y nos entregan resultados en listas de no muy fácil interpretación. Así

como programas en AutoLISP desarrollados en la unidad PÍA.

Puesto que en AutoCAD se puede definir atributos1, esto es asignar diferentes

variables a un determinado bloque2, por ejemplo, se puede tener definido un

alimentador con todos sus elementos en forma de bloques que poseen todos los

datos suficientes y necesarios para el cálculo que uno requiera.

Mediante programación estas variables son extraídas de cada bloque y

ordenadas en un archivo de texto de acuerdo a los requerimientos de datos de

entrada de cada rutina, mismos que son leídos y procesados por ios programas

A cada entidad (líneas, círculos, arcos, etc. o unión de estos) es posible asociar nombres y valores que
pueden ser extraídos mediante procedimientos y rutinas en AutoLISP para ser utilizados en los programas.
2 En AutoCAD Hoque es la unión de varias entidades para formar una sola.



de cálculo de flujos, impedancias de secuencia y cortocircuitos, luego de lo cual

entregan archivos de datos conteniendo ios resultados, los cuales son leídos

mediante programas o rutinas creadas en AutoLISP, datos que se pueden ser

visualizados según lo desee el usuario desde el entorno gráfico o en su defecto

ios datos mas relevantes se imprimen en el diagrama unififar del alimentador para

ser analizados por el ingeniero planificador.

Para la obtención de parámetros como alturas y distancias entre los conductores

se utilizaron las normas de la E.E.Q.S.A. en su Parte B, Estructuras Tipo. En

cuanto a oíros parámetros como diámetro, resistencia, radio medio geométrico de

los conductores se utilizaron tablas de fabricantes nacionales así como tablas de

las normas NEC de Estados Unidos.

En cumplimiento del objetivo planteado, el presente trabajo desarrolla lo

siguiente:

- Realiza el análisis de sistemas radiales de distribución partiendo de un

entorno gráfico como es el AutoCAD.

- Mediante programación se incorporan atributos esto es datos a los

elementos de un alimentador lo que se traduce en un fácil manejo de la

información de los componentes de un sistema.

- Las rutinas desarrolladas en AutoLISP permiten un ágil manejo de los

programas y de los datos requeridos para un correcto funcionamiento de

ios mismos, datos que son visualizados en forma general o total y en

forma particular.



En e! presente trabajo se incorpora programas para el cálculo de

Impedancias de Secuencia, Flujos de carga, Cálculo de las Corrientes de

Cortocircuito, que es el inicio de la impiementación de un programa en el

que se reúna en uno solo todos los programas necesarios para un

análisis completo de un primario de distribución, como son Simulación de

Arranque de Motores, Coordinación de Protecciones entre otros.

En vista que este trabajo se lo desarrolló tomando en cuenta las Normas

de la Empresa Eléctrica Quito S.A. y se utilizaron los recursos que

dispone la unidad PÍA, es un programa de gran utilidad para el estudio y

mantenimiento de la red Eléctrica Quito.

Se puede visualizar el diagrama unifilar del alimentador con algunos

datos que son de beneficio para la toma de decisiones de los Ingenieros

diseñadores o los Ingenieros que brindan el mantenimiento al sistema,

entre los datos más relevantes se pueden observar:

- Código del conductor: Que posee el tipo de material del conductor,

número de fases, calibre de la fase, calibre del neutro, calibre del

piloto estos dos solo en caso de existir.

- Longitud y Fases de cada sección.

- Numeración de los Nodos.

- En el nodo inicial que representa la Subestación se coloca el voltaje

del alímeníador.

- Elementos conectados a los nodos y su descripción y principales

características.



- Perfil de voltaje del alimeníador.

- Magnitud de las corrientes de falla trifásica, línea - línea, línea -

tierra y línea - neutro.

- Flujos de carga

Permite la interconexión entre primarios o secciones de primarios para ía

simulación de transferencia de carga.

En cuanto a las limitaciones del programa, esta determinado por las

restricciones propias de las aplicaciones utilizadas, pero cabe recalcar

algunas como son:

- Paita de una estadística en la que se presente el estado de

conexión de los TAPS de los transformadores, por lo que se ha

tomado ía capacidad nominal de los mismos.

- Falta de información de la carga, por lo que al momento de la

corrida de ios programas se pregunta con que porcentaje de carga

se trabaja tomando en cuenta la capacidad nominal del

transformador de distribución.

- No se toma en cuenta cargas como la iluminación publica.



El mejor sistema de distribución es aquel en el cual se pueden balancear

efectivamente los costos y suplir segura y adecuadamente de energía eléctrica

tanto en el presente como en el futuro a las probables cargas.

La función de un sistema de distribución eléctrica en el punto de instalación o

carga es de recibir potencia de uno o más puntos de suministro y distribuirla

individual y efectivamente a cada una de las cargas, la importancia que tiene el

sistema de distribución hace que siempre sea imperativo que el mejor sistema

sea diseñado e instalado.

Para obtener el mejor diseño de un sistema de distribución, el ingeniero

diseñador debe tener la suficiente información sobre las cargas actuales, un

estudio basado en los índices de crecimiento, sobre todo la experiencia para la

estimación de cargas futuras y un conocimiento de los varios tipos de sistemas

de distribución que son aplicables en el diseño. Las diferentes construcciones

tienen muchos problemas específicos pero los principios básicos son comunes a

todos y cada uno de ías construcciones eléctricas o sistemas de distribución.

Los principios básicos que se deben tomar en cuenta para el diseño de un

sistema de distribución son:

© Funciones de las estructuras, para el presente y futuro.

© Vida y flexibilidad de la estructura.



localización de la entrada de servicio y equipo de distribución, localización y

características de la carga, íocalización de las subestaciones.

Demanda y factor de diversidad de las cargas.

Fuentes de energía.

Continuidad y calidad de servicio disponible y requerido.

Eficiencia de la energía y su manejo.

Distribución y voltajes de utilización.

Barras y/o cables de aumentación.

Equipo de distribución y seccionamienío

Potencia, paneles de iluminación y centros de control de motores.

Tipos de estructuras de iluminación.

Métodos de instalación.

Cuando se considera el diseño de un sistema de distribución eléctrico para un

determinado consumidor y factibilidad, el ingeniero eléctrico debe considerar cual

de los siguientes objetivos se deben cumplir o deben tener mas peso en el

diseño:

a) SEGURIDAD: El objetivo número uno es el de diseñar un sistema de

distribución el cual no presente peligro eléctrico a los usuarios que lo utilizan, y/o

utilizar equipo redundante de protección en el sistema eléctrico. Es importante el

diseñar un sistema eléctrico el cual es esencialmente seguro para la gente que

es responsable del mantenimiento del equipo.

UL: El presupuesto del que dispone el usuario para

la compra del equipo eléctrico de distribución necesario y su instalación es uno

de los factores determinantes en la elección del sistema que se va ha diseñar.
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IUIDAD DE SERVICIO: El grado de contabilidad y

continuidad de servicio puede variar de acuerdo al tipo y uso de las cargas o

procesos que van ha ser servidos por un sistema de distribución eléctrico.

industriales, las cargas eléctricas son constantemente reubicadas o cambiadas lo

que requiere un cambio en el sistema de distribución eléctrico. Adicionalmente se

debe considerar la posibilidad de expansión de los centros de carga, y/o

incrementar ios requerimientos de las cargas debido a la adición de carga con

respecto a la que tenia en el momento en el que se diseñó el sistema de

distribución.

eficiencia eléctrica generalmente puede ser maximizada diseñando sistemas que

minimicen las pérdidas en los conductores, transformadores y equipos en

general, una apropiada selección del nivel de voltaje. Seleccionar equipo tal

como un transformador con bajas pérdidas puede significar una alta inversión

inicial y un incremento en los requerimientos básicos, es por eso que se debe

establecer un balance entre el cambio producido por las pérdidas en la utilidad

de la energía del consumidor versus el costo inicial para el propietario del

sistema.

JP\. Boáa vamín&*. ¿«íf*í4*^*&*4i^. v*.&* sai R. •& s*wf*& BSB.MBP-*& 9*wf^ * t i t • i •• - i?} MÍNIMO GOSTO DE S^ANTcNIrofENTO» Usuaímente mientras más simple es el

diseño del sistema eléctrico y mientras más simple es el equipo eléctrico

utilizado, son menores los costos asociados al mantenimiento y los errores de

operación. Puesto que ios sistemas y equipo eléctrico se han vuelto más

complicados para garantizar alta continuidad o flexibilidad de servicio, ios costos

de mantenimiento y ios errores de los operadores se han incrementado. Los

sistemas eléctricos deben ser diseñados con un sistema de potencia alterno para

poder sacar de servicio un equipo sin dejar sin energía cargas importantes del

sistema. El uso de equipos de protección tipo corte o seccionamienío tales como
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breakers y combinación de arrancadores pueden minimizar el costo de

mantenimiento y el tiempo de desconexión de ías cargas.

g) MÁXIMA CALIDAD DE POTENCIA. Los requerimientos de entrada de

potencia de iodos los equipos deben ser considerados incluyendo un rango de

operación aceptable de los equipos, el sistema de distribución debe ser diseñado

para suplir estos requerimientos, como por ejemplo, Cuales son los

requerimientos de voltaje, corriente, factor de potencia de ios equipos.

Los objetivos antes mencionados están íntimamente relacionados y en algunos

casos son contradictorios, Mientras más redundancia se añade al diseño del

sistema eléctrico a través de equipamiento de mejor calidad, para maximizar la

continuidad de servicio, expandabilidad, flexibilidad del sistema y calidad de

potencia, mas elevada es la inversión inicial y los costos de mantenimiento. Es

por eso que el diseñador debe balancear cada factor basándose en el tipo de

facilidad, el tipo de cargas a ser servidas, la experiencia del dueño del sistema y

el criterio técnico.

Es de esperar que eí ingeniero nunca tenga información completa sobre la carga

que va ha servir cuando esta diseñando el sistema, por lo que debe expandir la

información que posee basándose en la experiencia con problemas similares.

Complementando esta información, con un conocimiento de los diferentes tipos

de sistemas de distribución eléctrica y equipos, el ingeniero llegará al mejor

diseño de una red de distribución eléctrica para un sistema en particular.

La mayor consideración para el diseño de un sistema de distribución eléctrico es

asegurarse que sé esta cumpliendo con los requerimientos de calidad de servicio

a las diferentes cargas. Esto incluye el servir cada carga bajo condiciones
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normales y anormales, incluyendo la protección deseada tanto a las cargas como

a los aparatos del sistema, por lo tanto las interrupciones de servicio son

minimizadas con un buen diseño económico y mecánico.

Bajo condiciones normales de operación, los factores técnicos de importancia

son, perfil de voltaje, pérdidas, flujos de potencia, arranque de motores,

continuidad de servicio y facíibilidad.

La principal consideración bajo condiciones de falla es la protección de los

aparatos, aislamiento de fallas y la continuidad de servicio. Durante el

planeamiento preliminar del sistema, después de la selección de los aparatos de

distribución, los sistemas de distribución deberían ser analizados y evaluados

incluyendo los factores económicos y técnicos, además de tener una cuidadosa

revisión de cada sistema bajo condiciones normales y anormales.

La información de las impedancias es necesaria para guiar un estudio de fallas,

incluye las impedancias de secuencia del sistema visto desde cada uno de los

puntos de falla a ser analizados y el valor de las impedancias de falla asociados

con cada tipo de falla, las impedancias de secuencia de un sistema son

independientes del tipo de falla.

Para determinar las impedancias del sistema, en primer fugar se debe identificar

los componentes individuales del sistema, es decir, cables subterráneos, líneas

aéreas, transformadores, generadores, etc. Luego se determinan las impedancias

de secuencia de cada uno de los componentes utilizando manuales, tablas y

fórmulas. Por último, los componentes de las impedancias son combinados para

encontrar un equivalente de las impedancias de secuencia del sistema, tomando

en cuenta conexiones en paralelo o serie y ios varios niveles de voltaje entre el

punto de estudio y la fuente.
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La impedancia de un circuito de distribución esta afectado no solo por el material,

tamaño y distancia entre conductores sino también por otros factores como la

presencia o ausencia del conductor neutro, la naturaleza del sistema de puesta a

tierra y la conexión del transformador en la subestación de distribución. Estos

factores son ios que distinguen un sistema de distribución de otro. A continuación

se muestran los diferentes tipos de sistemas de distribución:

1.- Sistema a cuatro hilos mulíi-tierra (muítigrounded-neutraí)

~L x i x x i JT

2.- Sistema a cuatro hilos uni-tierra (unigrounded-neuírai)

N

C
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3.- Sistema a tres hilos uni-tierra (unigrounded-neuírai)

4.- Sistema a tres hilos servido desde un transformador conectado en delta sin

tierra.

5.- Sistema a tres hilos servido desde un transformador conectado en Y sin tierra.

Clasificaciones adicionales de circuitos envuelven varias combinaciones de uno o

dos fases y un neutro, como se puede observar en el siguiente capítulo en la

sección 2. Pero estos solo existen en la práctica como sistemas de una o dos

fases derivados de alguno de los sistemas anteriormente descritos.
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Los sistemas de distribución más comunes que componen el Sistema Eléctrico

Quito es el multi - tierra (tipo 1 y sus combinaciones) y el uni - tierra (tipo 3 y sus

combinaciones)

Las impedancias de secuencia de un sistema de distribución aéreo a una

frecuencia constante dependen de muchos factores tales como tamaño y material

de los conductores, configuración, espaciamiento entre ios conductores de fase y

neutro y el tipo del sistema de distribución, factores menores son el número de

hilos, la altura sobre el suelo, temperatura del conductor y resistividad del suelo.

Los problemas para identificar las impedancias de un sistema dado son, primero,

determinar un valor para estos factores y segundo encontrar las impedancias

utilizando las ecuaciones correspondientes.

El uso de tablas es él método más común de cálculo para este problema, el grado

de seguridad depende, por supuesto, en que tan aproximados son lo valores

dados por las tablas para un sistema en cuestión y los valores de los factores

usados en la elaboración de las mencionadas tablas.

En algunos casos se consideran los valores lo suficientemente seguros para el

cálculo de fallas, en otros casos cuando el error introducido por las tablas es

grande o indeterminado es conveniente el uso de fórmulas.

Los fasores de sistemas balanceados usados en el análisis de componentes

simétricos trifásicos son:
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1. Componentes de Secuencia Positiva.- (son denotados por el subíndice 1), son

representados por tres fasores de igual magnitud y desfasados 120 grados y

tienen la misma secuencia de fase que ios fasores originales.

2. Componentes de Secuencia Negativa.- (son denotados por el subíndice 2),

son representados por tres fasores de igual magnitud y desfasados 120

grados y tienen secuencia de fase opuesta al de los fasores originales

3. Componentes de Secuencia Cero.- (son denotados por el subíndice 0), son

representados por tres fasores de igual magnitud y desfasados 360 o O

grados.

Los fasores ilustrados en la figura 2.2.3 están designados como voltaje, pero es

mejor que sean llamados de corriente, los componentes de secuencia positiva

tienen ía normal secuencia de fase "abe", los de secuencia negativa tienen la

secuencia de fase opuesta "cba" y las impedancias de secuencia cero están en

fase y no tienen secuencia de fase.

Vfc-*

M,
SECUENCIA NEGATIVA

SECUENCIA CERO

Figura 2.2.3. Fasores de sistemas balanceados.
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En general usar ía frase "impedancia de secuencia positiva" no significa la

componente de secuencia positiva de un sistema desbalanceado de impedancias

Za, Zbí Zc, calculado mediante la expresión (Za + a Zb + a2 Zc)/3. En lugar de eso,

la frase significa ía impedancia de un sistema simétrico trifásico medido cuando

esta energizado por un voltaje de la fuente de secuencia positiva. Por ejemplo, si

una línea trifásica simétrica es cortocircuiíada en el final de la misma y es

alimentada con un voltaje trifásico de fuente de secuencia positiva balanceado en

el otro extremo, solo la corriente de secuencia positiva fluirá por las fases de ía

línea. El voltaje de la fase A línea - tierra a la entrada de la línea dividido para la

corriente de ía fase A será la impedancia de secuencia positiva de la línea. De

igual manera las frases "impedancia de secuencia negativa" e "impedancia de

secuencia cero" son expresiones derivadas de "impedancia para la corriente de

secuencia negativa" e "impedancia para la corriente de secuencia cero" estas

impedancias son designadas Z-j, Z2l Z0 respectivamente.

Una aproximación conveniente para el cáícuío de fallas en sistemas de

distribución eléctrica es comenzar en la barra de bajo voltaje de la subestación de

distribución, caícuíar ías corrientes para cada uno de los tipos de falla en ese

punto, y, alejarse desde la subestación, repitiendo el procedimiento de cálculo

para cada punto de interés en el circuito, para realizar esto uno debe conocer

primero el valor de la impedancia de la fuente en la barra de bajo voltaje de la

subestación. Esta es la impedancia que se mira hacia el sistema de transmisión

en la barra de bajo voltaje de la subestación.

Dependiendo de la información disponible pueden ser utilizados algunos métodos

para la obtención de la impedancia de la fuente.



1. En algunos casos cuando el sistema de distribución es alimentado por un

sistema de transmisión simple radial con un generador en el otro extremo, la

impedancia de ia fuente puede ser calculada usando el sistema por unidad.

La impedancia de secuencia positiva es ia suma de todas las impedancias de

los elementos que componen el sistema desde la barra de bajo voltaje de la

subestación hasta el generador, de igual forma se calcula la impedancia de

secuencia negativa y la impedancia de secuencia cero, usualmente la

impedancia de secuencia cero no es la suma de las impedancias de

secuencia cero de los componentes del sistema debido al efecto de la

conexión de los transformadores.

2. A partir de las corrientes de cortocircuito del sistema de transmisión en la

barra de alto voltaje de la subestación en valores por unidad y deberían ser

valores complejos, además, se debe conocer el valor por unidad del voltaje de

ia subestación usado para el cálculo de las corrientes de cortocircuito.

fu

w
fu

z -z, -
*! S1

Donde:

ZSj, ZSz, ZSo, Son las impedancias de secuencia de la fuente en !a barra de

alto voltaje de la subestación de distribución.

Zf s Es la impedancia de falla usada en el estudio de cortocircuitos.

V, Es el voltaje en la barra de alta usado para calcular las corrientes de falla.

Iftr, Es la corriente de falla trifásica en el lado de alta.

Ifii, Es la corriente de falla línea - línea en el lado de alta.
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If , Es la corriente de falla línea - tierra en el lado de alta.
fio

Usuaimente en los cálculos de fallas en líneas de transmisión y distribución

solo se obtienen las corrientes de falla trifásica y línea a tierra, si estas son

las corrientes de falla disponibles se asume que: ZSz = ZSi, y además Zf es

cero y puede ser omitida de las ecuaciones.

v

7 —
•£<_ —

'• If

7=7¿j- — ¿~i
sz

W
J
fi

Los valores Z 5 , Z, y Z, , obtenidos mediante las ecuaciones anteriores son
"1 ^2 ™0

valores de la barra de alto voltaje y deben ser apropiadamente combinadas

con los valores de las impedancias de secuencia del transformador de la

subestación para obtener los valores deseados de las impedancias de

secuencia en la barra de bajo voltaje de la subestación.

3. En algunos casos solo la falla trifásica en KVA esta disponible o es conocida

en la barra de alto voltaje por lo que la impedancia de secuencia positiva se

calcula de la siguiente forma:
i ^ v^

FALLA KrA$F FALLA - PU

KVAB

Donde:

= Magnitud de la impedancia de secuencia positiva en por unidad.

V = Voltaje línea - línea en la barra de alto voltaje de la subestación en por

unidad.



K7A3F FALLA = Potencia de falla trifásica disponible en KVA.

KVAB = KVA base, y,

KVA3F FALLA-pu - Potencia de falla trifásica disponible en por unidad.

En este método se asume que Zs ~ ZS2 , si es que no se dispone de alguna

otra información. Si se requiere el valor de Z5o en la barra de alta este puede

ser estimada basada en la experiencia anterior con el sistema en estudio.

Se debe determinar primero la conexión del transformador, puesto que para

muchos tipos de conexiones el valor de ZSoen la barra de alta no es

necesario para el cálculo de fallas en el sistema de distribución.

Otra posible fuente de información de las impedancias de secuencia de la

fuente es la matriz de impedancias de barra usada en algunos estudios de

cortocircuitos en algunos sistemas de transmisión, en estos estudios, se

deben tomar en cuenta algunas condiciones:

- Cada generador se representa por un voltaje constante detrás de la

reactancia de la máquina, (usuaimente ia reactancia subtransitoria o

transitoria).

- Las conexiones tipo shunt (por ejemplo. Capacitancias línea a tierra) no

son tomadas en cuenta.

- Todos los transformadores se consideran en los valores de taps

nominales, y.

- La tierra es tomada como referencia.

En la matriz de las impedancias de barra, los elementos de la diagonal son

las impedancias vistas desde cada barra de alto voltaje hacia eí interior del

sistema de transmisión, luego cada elemento de la diagonal de la matriz

corresponde a la impedancia de secuencia positiva Z5jde la barra de alto
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voltaje de la subestación correspondiente. Para obtener la impedancia de

secuencia cero ZSo, según el método 2 (a partir de las corrientes de

cortocircuito) indicado anteriormente. Estos valores deben ser

apropiadamente combinados con los valores de las impedancias de

secuencia del transformador de la subestación en por unidad para obtener

los valores deseados de las impedancias de secuencia en la barra de bajo

voltaje de la subestación.

En la aplicación del equipo de protección para sobrecogiente, es importante

conocer la corriente mínima como la corriente máxima de falla, esto quiere decir

que en el estudio de fallas se debe obtener tanto la corriente de falla máxima así

como mínima en cada nodo del circuito.

Generalmente en un sistema radial las condiciones que producen los niveles de

máxima corriente de falla son:

- Máximo voltaje.

- Impedancias de la fuente para condiciones de máxima generación.

- Y valores de impedancias de falla igual a cero.

Análogamente ías condiciones para tener mínima corriente de falla son:

- Mínimo voltaje.

- Impedancias de la fuente durante los periodos de mínima generación.

- Y valores de impedancia de falla diferentes a cero.

En la mayoría de las situaciones prácticas, estas condiciones son válidas para

magnitudes de corriente máxima y mínima para fallas trifásicas, línea - línea y

línea - tierra; sin embargo, en una de las fases de una falla línea - línea - tierra,
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el valor de la corriente de falla puede incrementarse cuando se va de un valor

cero a uno diferente de cero de la impedancia de falla.

La impedancia de falla Zf, es simplemente la impedancia en la falla, no es la

impedancia de secuencia positiva o cero, Zf no es producto de los efectos de la

impedancia de la tierra o impedancias mutuas de las fases como son Z, y Z0. zf

es una impedancia altamente variable y depende de la causa de la falla, el tipo

de fatía y el medio ambiente. Por ejemplo una falla línea - línea causada por una

rama seca de un árbol muerto puede tener una alta impedancia de falla y la tierra

no esta involucrada para nada. Un conductor que cae puede tener una baja

impedancia de falla si se hunde en un río o un lago, pero puede tener una alta

Zf si cae sobre pavimento seco donde la resistencia de contacto con la tierra es

alto.

Es por eso que para el cálculo de la corriente mínima se requiere un buen juicio

para la elección de Zf, no hay problema con el valor de impedancia de falla que

se utilice para el cálculo de la corriente mínima de falla aunque es deseable

llegar a un valor mínimo de la corriente de falla que establezca con una

razonable confianza un rango bajo en la corriente mínima para cada punto deí

circuito.

El objetivo es tener la probabilidad de que ocurran fallas con corrientes menores

a este rango lo mas bajas posible, reconociendo que pueden ocurrir fallas de alta

impedancia que no serán detectadas por los sistemas de protección.
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El tipo de falla que puede ocurrir depende del sistema de distribución. Fallas

línea a tierra, línea a línea y doble línea a tierra son fallas comunes para los

sistemas de distribución monofásico, bifásico y trifásico. Las fallas trifásicas son

por supuesto características de sistemas trifásicos.

Las fallas línea a tierra resultan cuando un conductor cae a tierra o contacta el

conductor neutro como se muestra en la figura 2,3.1.

Figura 2.3.1: Fallas línea a tierra

Las fallas línea a línea resultan cuando dos conductores de fase de un sistema

de dos fases o trifásico son cortocircuiíados como se puede observar en la figura.

Figura 2.3.2: Fallas línea a línea
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Las fallas doble línea a tierra se dan cuando dos conductores de fase caen a

tierra y se conectan a través de ella, o cuando dos conductores de fase se ponen

en contacto con el neutro de un sistema de dos fases o trifásico, situación que se

observa en la figura 2.3.3.

Figura 2.3.3: Fallas doble línea a tierra

El procedimiento para eí cálculo de fallas consiste de los siguientes pasos:

1. Dibujar el diagrama dei circuito.

A. Identificar los puntos en el diagrama donde se van a calcular las corrientes

de falla.

B. Identificar los diferentes tipos de circuitos aéreos y subterráneos usados.

C. Para cada sección del sistema se debe escribir el tipo de circuito y su

longitud.

2. Calcular las impedancias de secuencia de la fuente, dependiendo del tipo de

información que se tenga disponible para la fuente del sistema.

3. Determinar las impedancias de secuencia de cada una de las secciones por el

tipo. En ohm / 1000 feet1. Generalmente esta información se obtiene de las

Se puede utilizar cualquier unidad de longitud
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tablas o mediante la utilización de las ecuaciones para el cálculo de las

impedancias.

4. Determinar la ímpedancia de secuencia de cada sección del alimentador en

ohm. Para cada sección del sistema se debe multiplicar la longitud por las

impedancias de secuencia obtenidas en el paso 3.

5. Seleccionar la impedancia de falla.

6. Calcular fas impedancias de secuencia totales en el punto de falla. Sumar las

impedancias de secuencia positiva de cada sección que conecta el punto de falla con la

fuente, calculadas en el paso 4.

7. Calcular las corrientes de falla simétricas, utilizando las fórmulas siguientes.

A. Falla trifásica.

B. Falla línea - línea.

C. Falla línea -tierra.

Zj+Zy-

/i ~t~ •¿•'2 > ¿* f

*l T •£*2 O •*£*

D. Falla doble línea a tierra.

¿J f. l -J¿J f U¿J n

° f 2
,l H- ¿

Y en la otra fase asociada con esta falla:

/ = ln ~T 3Z f d

[A]
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En estas ecuaciones:

I = Es el valor rms de la corriente alterna simétrica de fase en estado estable

durante la falla.

Vf ~ Es el valor rms del voltaje alterno fase - tierra en el punto de falla antes de

ocurrir la falla.

Z, = Impedancia de secuencia positiva total calculada en el paso 6

Z2 = Impedancia de secuencia negativa total calculada en el paso 6.

Z0 = ímpedancia de secuencia cero total calculada en el paso 6.

Zf = Impedancia de falla asociada con el tipo de falla.

El crecimiento de las poblaciones, del comercio y la industria ha hecho que los

sistemas eléctricos también crezcan. Este desarrollo obliga a añadir al sistema

ciertos componentes, cuyas características se deben definir antes de que sean

puestos en operación, esto se logra realizando un Estudio de Flujos del sistema.

Con el estudio de flujos se puede conocer lo siguiente:

a) Flujo en KW o KVAR en las secciones de una red.

b) Voltaje en los nodos.

c) Efecto del arreglo de circuitos e incorporación de nuevos circuitos de carga

(transferencia de carga).

d) Efectos de pérdidas temporales de alimentación o de secciones sobre las

cargas.

e) Condiciones óptimas de operación del sistema y distribución de cargas.

f) Pérdidas óptimas.

g) influencia del cambio de tamaño de los conductores.
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h) Posición óptima del cambiador de íaps de los transformadores.

De acuerdo con ío anterior, se puede resumir que un estudio de flujos sirve para

la determinación de los voltajes y potencias activa y reactiva de todos los nodos

de un sistema cuando este opera bajo condiciones previamente establecidas.

El estudio de flujos se puede hacer en diferentes sistemas y el grado de

complejidad varia de acuerdo con el número de elementos del sistema, los

sistemas más simples son los sistemas radiales como se observa en el gráfico:

K-

A B
/\

C
-¥

•>./

D
\/\s

4

E

W84

Figura 2.4.1: Sistema de distribución con varias cargas (sistema Radial)

La corriente para el tramo AB:

IAB = (/! eos #j + /2 eos Oí + /3 eos #3 + 74 eos #4)
- j(ll sen Ol + 72 sen &z + 73 sen 0^ +14 sen

Las corrientes en las otras secciones del alimeníador se calcula de forma

semejante.



La caída aproximada de voltaje se obtiene como:

Incluyendo para una fase e! conductor de ida y retorno.

Así la caída de tensión tiene la siguiente expresión:

Il COS O j /J + /2 COS 0 2 ( /! + /2) + 73 COS # 3 ( /j + /2 + /3

/ 4 c o s ^ 4 ( / 1 + / 2 + / 3 + / 4 )

( /! cos # j /j) + 72 eos # 2 ( /j + /2) + 73 eos O 3 ( /! + /2 + /3)

Los cálculos para sistemas radiales de distribución grandes son demasiado

laboriosos para ser hechos a mano, por tal razón se usan ayudas

Gomputacionales para la solución de este tipo de problemas.

En las fórmulas anteriores:

R = Resistencia de cada sección del aiimentador en [O].

X = Reactancia de cada sección del alimeníador en [Q].

1 = Corriente que circula por cada sección en [A].

0 = Ángulo de la corriente de carga.

q> = Ángulo de la corriente de cada sección

r = Resistencia de cada sección del alimentador en [Q. I m].

x = Reactancia de cada sección del alimentador en [Q / m].

/ = Longitud de cada sección.
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El programa utilizado es una adaptación en lenguaje C++ del programa para el

cálculo de flujo radial de carga y perfil de voltaje de un alimentador desarrollado

por el Ing. M. Medina.

Para el cálculo de Flujos de carga, se utilizó el programa "flujorad.exe" del

PRiHDIS1, para lo cual se modificó el formato de ingreso de datos, eliminándose

el ingreso manual de datos desde pantalla y creándose una rutina para leer los

datos desde un archivo de texto llamado "datosflu.pid", este archivo es generado

mediante programación en AutoLJSP, extrayendo los datos requeridos de los

gráficos en AutoCAD mediante la aplicación "datosflu.lsp".

Una vez señalizado e! esquema del alimentador, esto es identificados los nodos y

secciones mediante la aplicación "dis__cal2.Isp", se procede mediante

programación en AutoLISP a crear el archivo de texto datosflu.pid.

El archivo en su primera parte tiene parámetros generales del alimentador como

son número de nodos, número de equipos conectados, potencia y voltaje base

además de los voltajes de la subestación, criterio de convergencia de la parte

real y la parte imaginaria del voltaje. Estos datos se encuentran en dos líneas.

1 Prindís son las siglas para designar: "Programa interactivo para el diseño y operación de sistemas radiales
aéreos de distribución", desarrollado por Marco Medina Duran.
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En segundo lugar se tienen los datos de ios nodos como son código, voltaje,

fases, número de elementos conectados, potencia activa y reactiva de la carga

de existir la potencia de los condensadores. Deben existir tantas líneas de datos

como nodos tenga el alimentador.

En tercer lugar se encuentran los datos de las secciones del aíimentador como

identificación de la sección, nodo de inicio y nodo final, fases, tipo de sección de

acuerdo al código utilizado por la Empresa Eléctrica y longitud. Deben existir

tantas líneas de datos como secciones tenga el alimeníador.

En cuarto lugar se debe colocar los datos de los transformadores como son

nombre, nodo de envío y recepción, tipo de transformador, voltaje fase - neutro

en KV primario y secundario, capacidad, reactancia y resistencia de corto circuito

en pu. El número de transformadores que posee el alimentador es igual ai

número de líneas de esta parte del archivo de datos.

Luego se tiene los datos de los conductores como son código (este es el mismo

que se utiliza en el paso tres) configuración de fases, capacidad nominal en

amperios del conductor y la matriz de las impedancias de Carson. Existen tantas

líneas como el número de códigos distintos exista en la parte tres.

Todos y cada uno de los datos deben estar separados por un espacio en blanco

y cada conjunto de nuevos datos debe comenzar en otra línea, una descripción

más detallada de los datos es descrita en el Manual del Programador.

Los resultados del programa se visualizan en los siguientes archivos:

FLUJOS.PID: Contiene el flujo radial trifásico de carga de los elementos, si existe

sobrecarga en un elemento se indica con la letra S.
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PERFILPID: Contiene e! perfil de voltaje del aiimentador es decir el voltaje en

cada nodo, si existe sobre voltaje se indica con la letra S y si hay

bajo voltaje se indica con la letra B.

SUMARIO.PID: Contiene las potencias totales de carga, de capacitores, de

pérdidas y de salida de la subestación.

Todos estos archivos se los puede visualizar desde AutoCAD o mediante

cualquier editor de texto, pero por facilidad para el usuario mediante

programación sobre el gráfico solo se visualizan los parámetros más relevantes y

los mas usados.

El programa es una adaptación de los programas para el cálculo de las

impedancias de secuencia y de las corrientes de cortocircuito de alimentadores

primarios radiales de distribución del Ing. Manuel Rueda.

El programa que calcula las impedancias de secuencia es "cortocir.exe" en su

primer módulo, que es una adaptación en Borlan C++ del programa realizado en

Fortran IV por Manuel Rueda Ruiz. Este programa lee los datos desde un archivo

de texto llamado "ccdattxt", generado mediante programación en AutoLISP,

Debido a que el cálculo de las impedancias de secuencias es un módulo del

programa para el cálculo de las corrientes de cortocircuito, los datos de entrada

se encuentran especificados en el numeral 3.3.1 de este capitulo, en la primera

sección se encuentran especificados los datos necesarios y el orden en que

deben ser ingresados para obtener las impedancias de secuencia de un

aiimentador dado.
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La impedancia de un circuito de distribución esta afectada, además de la

geometría del alimentador, por la presencia o ausencia de conductor neutro ía

puesta a tierra y la conexión del transformador de la subestación los cuales

determinan diferentes tipos de circuitos.

La irnpedancia de secuencia positiva se designa como Zn y ía de secuencia cero

como Zoo , dependiendo def método de puesta a tierra hay tres tipos de

impedancia de secuencia.

Z00f: Falta que envuelva a tierra.

Zooa: Falla que envuelva al neutro.

Zoos: Falla que envuelva al neutro y tierra.

Los tipos de circuitos que maneja el programa se muestran en el cuadro de la

pagina siguiente.
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El programa cortocir.exe en su primer módulo consta de dos partes, la primera

parte encuentra las características geométricas de cada sección (alturas con

respecto a tierra y espaciamiento entre conductores), y basándose en estos

datos calcula las impedancias propias y mutuas (impedancia unidad) así como

las impedancias de secuencia positiva y cero. La segunda parte combina las

impedancias unidad y las longitudes de cada sección para determinar las

impedancias en ohms de cada sección deí alimeníador, los resultados se

encuentran en los siguientes archivos:

GEQME.DAT; Contiene el CUADRO 1.- Características geométricas de los

conductores.

1MPED.DAT: Contiene et CUADRO 11.- Impedancias de secuencia y de fase en

1MPSEC.DAT: Contiene el CUADRO III.- impedancias de secuencias de cada

sección de conductor en ohms.

Todos estos archivos se los puede visualizar desde AutoCAD o mediante

cualquier editor de texto, pero por facilidad para el usuario mediante

programación sobre el gráfico solo se visualizan los parámetros más

relevantes y los mas usados.

El programa calcula los valores de corrientes de falla máximos y mínimos en

puntos específicos sobre el alimentador, estos puntos son los nodos, este

programa utiliza los datos de impedancia del programa anterior el perfil de



voltaje del programa de flujos así como las impedancias de la fuente y la de

falla.

El programa que calcula las corrientes de cortocircuito es "cortocir.exe", en el

segundo módulo utiliza las impedancias de secuencia del sistema calculados

en el primer módulo, el perfil de voltaje calculado con el programa flujorad.exe

y las impedancias de falla, para el cálculo de las corrientes de cortocircuito.

Los datos utilizados por el programa son los resultados obtenidos de los

programas de Flujos de Carga e Impedancias de Cortocircuito, además de

ciertos datos generales del sistema de distribución. Para el correcto

funcionamiento del programa se deben ordenar adecuadamente los datos en

un archivo de texto llamado "ccdattxt", de la siguiente forma:

En primer lugar los datos generales del alimentador como número de tipos de

circuito, numero de secciones, número de nodos, voltaje de Fase.

En segundo lugar datos de los conductores de fase y neutro de acuerdo al tipo

de circuito, resistencia, radio medio geométrico y diámetro de! conductor de

fase, altura de los conductores de fase A} B y C, distancias entre conductores

A - B y A - C y resistividad del suelo.

En caso de existir conductor neutro, resistencia, radio medio geométrico y

diámetro de! conductor neutro, altura del conductor neutro N, distancia entre

los conductores de fase A y el neutro N.

Existirán tantas líneas con tos datos anteriores en eí archivo ccdat.íxí como

número de tipos de circuito del alimentador.
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En tercer lugar se tienen los datos de cada sección del alimentador como nodo

de inicio y nodo final de la sección, número del tipo de circuito de la sección

(de acuerdo al cuadro de Tipos de Circuito) y longitud de la sección.

Existirán tantas líneas con los datos anteriores como número de secciones.

En cuarto lugar las impedancias de secuencia máxima de la fuente como

resistencia y reactancia máxima de secuencia positiva, resistencia y reactancia

máxima de secuencia negativa, Resistencia y reactancia máxima de secuencia

cero para fallas que involucren solamente tierra y no el conductor neutro,

resistencia y reactancia máxima de secuencia cero para un sistema cuyo

conductor neutro esta conectado a tierra únicamente en la subestación,

resistencia y reactancia máxima de secuencia cero, para un sistema cuyo

conductor neutro esta conectado a tierra en muchos sitios.

En quinto lugar las impedancias de secuencia mínima de la fuente, resistencia

y reactancia mínima de secuencia positiva, resistencia y reactancia mínima de

secuencia negativa, resistencia y reactancia mínima de secuencia cero, para

fallas que involucren solamente tierra y no el conductor neutro, resistencia y

reactancia mínima de secuencia cero, para un sistema cuyo conductor neutro

esta conectado a tierra únicamente en la subestación, resistencia y reactancia

mínima de secuencia cero, para un sistema cuyo conductor neutro esta

conectado a tierra en muchos sitios.

En Sexto lugar las impedancias de falla como resistencia y reactancia de falla

trifásica, resistencia y reactancia de falla línea - línea, resistencia y reactancia

de falla línea - tierra, resistencia y reactancia de falla línea - línea - tierra

En Séptimo lugar los voltajes de los nodos.

Existirán tantas líneas con los datos anteriores como número de nodos.
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Los resultados de las corrientes de cortocircuito máximas y mínimas para cada

uno de los nodos del alimentador se encuentran en:

IFALLA.P1D: Contiene el CUADRO IV.- Magnitudes de las corrientes de falla

en amperios.

Todos estos archivos se los puede visualizar desde AutoCAD o mediante

cualquier editor de texto, pero por facilidad para el usuario mediante

programación sobre el gráfico solo se visualizan los parámetros más

relevantes y los mas usados.
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AutoCAD es un sistema de dibujo interactivo diseñado para permitir ai usuario

construir o editar un dibujo sobre una pantalla o display gráfico, de esta manera,

es análogo a un procesador de palabras, solo que en este caso lo que va ha ser

procesado es un dibujo. Cada dibujo es almacenado en un archivo en el disco, y

AutoCAD es capaz de editar un solo dibujo o archivo a la vez, esta similitud con

un procesador de palabras se ve reflejado en el hecho que el principal

componente funcional de AutoCAD es conocido como editor gráfico.

Un dibujo en AutoCAD esta basado en entidades. Estas pueden ser gráficos

primitivos (como son líneas, arcos, círculos, texto, etc.) o bloques (que pueden

agrupar entidades o gráficos primitivos).

Los gráficos primitivos son definidos geométricamente en términos del sistema

normal de coordenadas cartesianas (hacia la derecha se extiende el eje positivo

X, hacia arriba se extiende el eje positivo Y, y el eje positivo Z viene hacia el

usuario desde la pantalla.), Por lo tanto, por ejemplo, una línea esta definida por

las coordenadas de su punto inicial y final (X, Y y Z), mientras que los círculos se

definen por las coordenadas del centro y su radio. Cada entidad tiene algunos

atributos asociados como son tipo de línea, fuente de texto o color.

Un bloque es un grupo de entidades que pueden ser manipuladas como una

unidad simple. Una vez creado, un bloque puede ser movido, escalado, rotado,

copiado o borrado. Un bloque puede ser creado colocando juntas un grupo de

entidades del gráfico o dibujo (el gráfico que sé esta editando) y asignándole un
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nombre a ese grupo. Alternativamente, un gráfico existente (en el disco) puede

ser insertado dentro del gráfico actual como un bloque, de iguaf forma, un bloque

del gráfico actúa! puede ser guardado como un dibujo en un archivo nuevo.

Es importante entender que un bloque, en AutoCAD, es único para un gráfico

especifico, esto es, cuando un dibujo existente es insertado dentro del gráfico

que sé esta editando como un bloque, AutoCAD simplemente copia el gráfico

desde el dibujo y lo incluye como un objeto simple. El dibujo existente no es

afectado por la acción, en verdad, si el dibujo existente (del cual fue creado el

bloque) es subsecuentemente editado y modificado, los cambios realizados no

afectaran al bloque insertado, sin embargo, para actualizar la definición deí

bloque en el gráfico se debe redefinir el bloque insertando la versión modificada

del dibujo en el gráfico que sé esta editando.

Además, es posible asociar nombres (descripción) de atributos con un bloque.

Los atributos son entidades especiales de texto que se asocian a los bloques,

permiten introducir con la inserción del bloque, información variable, que puede

ser procesada por programas de aplicación para listas de materiales,

presupuestos, bases de datos etc. Por ejemplo, un bloque que represente un

transformador puede tener atributos como número, fabricante, fecha de

energización, potencia, voltaje, íap, impedancia etc. Cada uno de estos nombres

puede tener un valor asociado para cada de los atributos definidos. AutoCAD

provee facilidades para recuperar los datos de los atributos asociados con los

bloques insertados en un gráfico.

Un concepto que se debe tener presente acerca de los bloques es la notación de

exploding (explotar, hacer estallar). Cualquier bloque puede ser explotado para

reducirlo nuevamente a sus entidades básicas separadas.

Un entendimiento claro de la forma en que AutoCAD manipula las unidades de

medida, escala y tamaño de papel es necesario antes de que un gráfico sea

editado. AutoCAD provee un completo control sobre estas variables,



Análisis de Sistemas Eléctricos de Distribución con Representación Granea 40

distinguiendo entre model space (espacio o tamaño real del modelo) y paper

space (espacio o tamaño del papel). Todos los gráficos, estén estos en dos

dimensiones o en tres dimensiones, pueden ser imaginados o modelados como

entidades de un mundo real, en este caso, el modelo se mantiene en modeí

space. Paper space puede ser imaginado como un pedazo de papel estándar

sobre el cual se puede establecer viewports (regiones rectangulares) en las

cuales AutoCAD desplegara vistas escaladas del dibujo que se ha creado en el

model space.

Cuando se trabaja en un gráfico en modeí space, se puede pensar que la pantalla

de gráfico es una ventana a través de la cual se puede observar todo o parte de

la hoja de dibujo. Cuando se observa el gráfico, una escala grande del display

permitirá observar solo una parte del dibujo en la pantalla.

Esto se refiere ai zoom (agrandar o reducir el tamaño del gráfico sobre la

pantalla) existen dos tipos de zoom: El zoom in (incrementa la escala), a medida

que se incrementa la escala, se puede observar menos del dibujo, pero lo que

usted desea se lo puede observar con gran detalle. El zoom out (reduce la

©scaía), esta en capacidad de observar mas del gráfico, pero se observa menos

detalles.

Se debe poner énfasis en eí concepto de /ayer (capa), cualquier entidad puede

ser asignada a cualquier capa del gráfico, esto permite separar porciones de

gráfico, por ejempío, cuando se reaíizan los planos de una casa se puede colocar

las paredes en una capa, los muebles en otra, las instalaciones de fuerza

eléctricas en otra, ía iluminación en otra, etc. Así cuando se imprime ios planos

se coloca en ellos solo lo que se necesita.

En ambiente AutoCAD se deben distinguir tres áreas principales que son:

1. Línea de estado / Barra de menús, se encuentra en la parte superior de la

pantalla, se encuentra una línea que indica la capa o íayer actual, modos
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existentes de ayuda al dibujo y las coordenadas del cursor, además

encontramos una línea (llamada barra de menús desplegables) donde se

encuentran los menús desplegables en donde se puede encontrar todos los

comandos necesarios para realizar un gráfico en AutoCAD.

2. Área de dibujo, es el espacio donde se realiza el gráfico y es la más grande

de las tres.

3. Línea de comandos (área de mensajes y ordenes), Son dos o tres líneas de

texto donde aparece el PROMPT del editor: ORDEN:; esto significa que

AutoCAD esta listo y a la espera de que el usuario indique una orden;

inmediatamente se efectuara el proceso correspondiente, y aparecerán

mensajes, instrucciones y solicitud de parámetros en estas tres líneas. Si

acaso la información ocupa mas que esta área, el usuario puede conmutar a

una pantalla de texto (pulsando la tecía F2) que reemplaza a la pantalla

gráfica.

_,
0la ás3¡st gettings Bencier Dtsenio

10.933.4.725

Command. Regenerating drawing.
Command:

LINEA DE ESTADO
Y BARRA DE MENÚS

ÁREA DE DIBUJO

LINEA DE CDMANDDS



AuíoLISP es una aplicación del lenguaje de programación LISP, que viene

integrado dentro del paquete AutoCAD. Es un lenguaje muy sencillo para usarlo y

además es muy flexible. LISP es una abreviación de USt Processing, L1SP es e!

segundo más viejo lenguaje de programación de alto nivel, segundo solo después

de FORTRAN. L1SP fue desarrollado para ser una forma fácil de ingresar los

programas dentro de un computador.

Cada vez que en ía línea de comandos de AutoCAD se recibe un símbolo " ( " se

ingresa al medio ambiente del AutoLJSP, cuando AutoCAD ve el paréntesis

abierto, activa ai interprete AutoLISP. É! interprete toma lo que este entre

paréntesis" ( )" y lo evalúa como una lista.

Hay tres tipos básicos de datos en AutoLISP, que son funciones, símbolos y

listas.

Una función es el primer ítem en cualquier lista. El resto de ía lista es usado

como parámetros o argumentos de la función, si eí primer ítem de la lista no es

una función recibirá un mensaje de error "bad function" (función mala).

Un símbolo es lo que en otros lenguajes de programación se llama una variable,

a partir de esto cuando se refiere a una variable realmente sé esta hablando de

un símbolo, sin embargo, un símbolo en LISP puede ser un ¡ote completo mas

que un solo valor como una variable normal puede almacenar. Un símbolo puede

tener una lista o una definición de función.
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Un símbolo tiene un valor ligado a él, si no tiene ninguno asociado debe decir

que tiene "nii". A todos los símbolos se debe asignar un valor nii antes de

terminar el programa o puede presentarse un error.

Una lista es cualquier cosa que no sea un símbolo.

Todos los programas (archivos) deben tener la extensión LSP de otra manera

AutoCAD no lo reconocerá cuando sea cargado, para desarrollar (escribir) los

programas en LISP se debe usar un simple procesador de texto como es

NOTEPAD o el editor de texto del Dos (EDIT).

Cualquier comando de AutoCAD puede ser usado dentro de su programa LISP,

pero, debemos recordar que debe ser usado exactamente como lo haría en el

AutoCAD, y su ENTER es un doble set de comillas (" ").

Ejemplo:

Este comando dibujara una línea desde el punto pntl al pní2 y " " actúa como el

ENTER para terminar el comando línea.

Una de las más importantes cosas que se debe recordar al cargar rutinas en

AuíoLISP es asegurarse que su archivo LISP, se encuentra en algún directorio

del paíh de búsqueda del AutoCAD, aunque es mejor dedicar un directorio

exclusivo para todos los archivos LISP y sus archivos de soporte.

Cualquier función puede ser cargada digitando en la línea de comandos:

(load "íispname1")

1 Nombre del archivo en AutoLISP que se desea cargar.



El comando debe ser colocado entre paréntesis y la extensión Msp" del lispname

en es necesario añadirla.

Si e! archivo no se encuentra en el path, y no se puede poner ahí, se puede

cargar el archivo dando a AuíLlSP el paíh completo del archivo con el comando

load, como por ejemplo:

(load "c:/acad/íest/myprog")

Nótese que se utilizó un solo slash en lugar de un back slash puesto que este no

es correctamente interpretado por AutoLISP, para este propósito se deben

colocar dos back slash en línea, como se puede observar a continuación:

(load "c:\\acad\\test\\myprog")

Puesto que para AuíoLlSP eí slash es un símbolo especial y no puede ser usado

como normalmente o literalmente se hace en otros programas.

Puede crearse su propia función de comandos dentro de AutoLISP. Usando el

archivo ACAD.LSP, las nuevas rutinas creadas son cargadas cada vez que se

ejecuta AutoCAD, para hacer esto se debe definir una función que se llama

"s::staríup'\a función es ejecutada cada vez que se carga el archivo

ACAD.LSP. Como ejemplo se presenta el archivo ACAD.LSP utilizado en el

presente trabajo con la función s::startup.

(defuns::startup()

(setvar "cdmecho" 0)

(command "viweres""""")

(command "setvar1' "MAXSQRT" 1000)

(command "menú" "c/acadwin/supporí/disenio")

(load "iniciol")

(iniciol)
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Donde:

- En la primera línea se define la función s::startup

- En la segunda línea, el comando setvar le permite examinar y cuando es

posible cambiar las variables del sistema

- En la tercera línea, el comando viewres controla el zoom rápido y da la

resolución para la generación de los círculos y arcos en el gráfico

- En la cuarta línea, la variable del sistema maxsort almacena el máximo

numero de símbolos o archivos que van a ser utilizados por los

comandos

- En la quinta línea, el comando menú carga el archivo DISENiO.MNU,

que es un archivo modificado del archivo ACÁD.MNU, en el cual se

incluyen todas las funciones propias del AutoCAD que pueden ser

ejecutadas, además de una barra donde se puede encontrar funciones

útiles que se utilizan en la corrida de programas del presente trabajo

- En la sexta línea se carga el archivo INICIO1.LSP que es un programa

en LJSP que carga en memoria algunas funciones y rutinas necesarios

para el correcto funcionamiento de los programas desarrollados en este

trabajo

- En la séptima línea se ejecuta la función SNICIO1 cargado en la línea

anterior, la ultima línea cierra la definición de la función s::startup.

Un programa en AutoLISP puede ser escrito de muchas formas, pero hay algunos

puntos estructurales a ser tomados en cuenta y que son comunes en todos los

programas. Una de las principales diferencias entre programación en AutoLISP y

otros lenguajes es que AutoLISP es un lenguaje interpretado, esto quiere decir

que toma una línea de código a la vez y la evalúa, no se debe escribir un

programa completo en AuíoLISP para obtener un valor.

AutoLISP tiene tres diferentes formas en las que puede tomar un programa, estas

son:



1. La expresión.

Es una lista que comienza con una función como el primer elemento de una

lista el resto es tornado como argumentos de la función. La función usada

en la expresión puede ser una función predefinida en AutoLlSP, o puede ser

una función que la definió el usuario, ia parte restante de la lista debe tener

el numero y tipo correcto de argumentos de otra manera la función no

correrá.

Ejemplo:

(/ 50 25.4)

El ejemplo anterior nos da el resultado de dividir 50 entre 25.4, esto puede

obtenerse desde la línea de comandos de AutoCAD o formar parte de un

programa grande en AutoLlSP.

2. La función.

Una función es una o más expresiones agrupadas de forma que ellas

puedan trabajar y entregar los resultado que deseamos obtener, una función

primero debe ser definida después puede ser usada, Una función se define

en AutoLlSP usando la palabra DEFUN.

Ejemplo:

(defun m (/)

(/ 50 25.4)

)

El ejemplo anterior muestra la forma en la que se definen funciones, la lista

comienza con defun como la función que realiza el trabajo, defun necesita

tres o más argumentos.
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El primer argumento es el nombre para ¡a función que esta definiendo. En el

ejemplo es "m"

El segundo argumento es la lista de parámetros, los mismos que se coloca

dentro del paréntesis que se encuentra a continuación del nombre, en el

ejemplo no hay parámetros, Se puede notar un separador slash, esto es

para separar ios argumentos de la función en la parte izquierda del slash,

de las variables locales en la parte derecha del slash.

El tercero y los siguientes argumentos son las expresiones que la función

evalúa cuando esta corriendo, en el ejemplo la función siempre retornara el

valor 50 dividido entre 25,4,

(m) es como se llamara a la función del ejemplo, y retornara siempre el

mismo valor.

3. La función como comando.

La definición de la función como comando tiene exactamente la misma

forma de una definición de función normal con una excepción. Se coloca "c:"

al inicio del nombre de la función.

Ejemplo:

(defun c:m (/)

(/ 50 25.4)

Cuando se realiza el llamado a este tipo de funciones dentro del

interpretador de LISP esta función comando debe ser tratada como

cualquier otra función. El poder real de la función comando se la aprecia al



poder ser llamada o ejecutada desde la línea de comandos de AutoCAD,

cualquier función puede ser llamada desde la línea de comandos pero la

función comando no necesita ser llamada entre paréntesis. Desde la línea

de comandos de AutoCAD solamente se debe colocar m para que se

ejecute esta función.

Ahora se puede colocar todas las definiciones anteriores juntas y crear un

verdadero programa, cualquier programa que se escriba parecerá básicamente el

mismo. Contendrá componentes que serán comunes en algunos de los

programas desarrollados.

La primera cosa que se debe hacer es crear un encabezado de manera de saber en que se

esta trabajando y lo mas importante si mas tarde se desea modificar la función, sabremos en

que se trabajo. Los comentarios en AutoLISP comienzan con punto y coma ";"• Luego por

supuesto se debe definir el programa.

-JHrfrt'rf̂ ^

prog.isp
Copyright 2001 , Edison Felicita

Programa de prueba

(defun c:prog ( / )

(stuff_to_do2)

3tufF_ío_do: Es la cadena de comandos que se desea ejecutar.
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Lo más importante que se debe notar en el programa escrito anteriormente es

que se ha definido una función comando. El nombre del archivo será el mismo

que el de la función esto es el archivo PRGG.LSP.

La segunda cosa que se puede observar es la lista de parámetros, en este caso

esta vacía, pero se ha incluido el separador de cualquier forma.

Luego se observa la parte que hace de función la cual será definida mas

Finalmente se cierra el programa con el paréntesis que se empata con el

paréntesis colocado al inicio de la definición.

La siguiente cosa que se necesita es alguna definición o rutina de error, así si

algo no previsto sucede el programa entero no aparecerá en la pantalla, dejando

al usuario totalmente confuso.

fofe^^arJMMhfeAA;^

prog.lsp

Copyright 2001, Edison Felicita

Programa de prueba
''M?^'^-&-&-Aft&tt&*&4tá&fc^&&&&&&&4t4&^tiriift'Mt

(defun crprog ( / )

(StllffjQLClo)

(defun *ERROR* (ErrStr)

(priní ErrSír)
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Ahora se tiene una rutina que chequea los errores, todo lo que hace esta función

es tomar la cadena de error retornada por AutoLISP cuando ocurre el error e

imprimirlo en la línea de comandos de AutoCAD.

El programa listado anteriormente es suficiente para hacer un programa simple

que puede ser usado desde la línea de comandos. Puesto que los programas

pueden ser poco más complejos es necesario realizar mas trabajo para mantener

las cosas en orden

Si por ejemplo se necesita pasar algunos parámetros a nuestro programa y

hacerlo un poco lógico basado en los parámetros que se esta pasando, el

programa se hace más complejo, el trabajo es lograr que mientras más complejo

sea el programa se pueda entender que es lo que hace.

prog.lsp

Copyright 2001, Edison Felicita

Programa de prueba

(defun c:prog ( Paraml Param2 / }

(if (= Paraml Param2)

(progn

(do_this__síuff)

(dojhat_stuff))

(progn

(do_this_other_síuff)

(doJhat_Qther_stuff)))
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(priní ErrSír)

Como se puede observar, se tiene dos parámetros que se están comparando

entre si, y se ha decidido hacer diferentes cosas según los casos que resultan de

ta comparación.

Ahora el programa comienza a ser un poco más complejo y seria mejor si se

separa algunas cosas en sus propias funciones, solo para hacerlo un poco mas

claro y poder entender que es lo que esta sucediendo.

La primera cosa que se debe hacer es crear una función principal así toda la

lógica ocurrirá en el mismo sitio. Lo que se desea obtener en la función principal

es solo observar la parte lógica del programa, y dejar que el trabajo sea realizado

por otras funciones.

. .. jirfrifrfrJMi^ft&frtfrffr^
T i l

;;; prog.isp
;;; Copyright 2001, Edison Felicita

Programa de prueba

(defun c:prog ( Paraml Param2 / prog_main check_params stuff_to_do

do_Gíher_stuff *error*)

(defun progjnain ( / )

(if (check_params Paraml Param2)

(stuff_to_do)

(do_oíher_síuff))
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(defun check_params ( Iteml Item2 / )

(= Iteml Item2)

(defun stuff_to_do ( / )

(do_íhis_stuff)

(dojhat_stuff)

(defun do_other_síuff ( / )

(do_íhis_oíher_síuff)

(dqjhat_other_stuff)

(defun *ERROR* (ErrSír)

(print ErrSír)

)

(progjnain)

Como se puede observar eí programa creció pero es menos complejo debido a

que la lógica del programa esta contenido dentro de unas pocas líneas de código.

Se puede seguir la lógica del programa sin tener que entender que es lo que

esta haciendo el programa. Mientras más grande el programa es más importante

esconder los detalles y dejar que la lógica del programa sea visible.

Algunas otras cosas ocurren aquí que hacen que este estilo trabaje bien. Ahora

se tienen variables locales en la lista de parámetros de nuestro programa.

Colocando los nombres de las funciones en la lista de parámetros logramos que

cuando el programa termina, la vida de las funciones que estamos usando

también termina. Si no se tiene incluido en la lista de los parámetros seguirá
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ocupando memoria aun después que el programa termine. Se debe limpiar la

memoria tanto como sea posible cuando el programa termine, y la lista de

parámetros es la forma más sencilla de hacerlo.

Se debe haber notado que Paraml y Param2 no se incluyen en la lista de

parámetros. Esto es debido a que Paraml y Param2 son parámetros que han

sido pasados a la función y su vida termina cuando la función termina, así que no

es necesario limpiarlas.

Nótese, además que cuando se esta pasando Paraml y param2 a la función

checkjDarams, se les ha dado nombres diferentes en la definición de función de

check_params. Cuando se pasa parámetros a una función usted podría usar

nombres diferentes en la función así que no se debe confundir acerca de sobre

cual variable esta trabajando.

El nombre de la variable que esta en la lista de parámetros no es la variable que

existe fuera de la función. Aun cuando las variables tengan el mismo nombre

ellas no son la misma variable. Las variables en la lista de parámetros son

locales para la función que ha sido llamada, y es solo una copia de las variables

que han sido pasadas. Que es fo que esto significa, Si se cambia la variable

dentro de la función, la variable que va ha ser pasada a la función no será

cambiada. Las variables pasadas a una función solo deben ser usadas para

trabajar en el valor que se esta tratando de obtener de la función.

Es posible crear cuadros de dialogo propios para aplicaciones del usuario. Para

ello existe un lenguaje de programación de cuadros de dialogo denominado DCL

(Dialog Control Language). Este lenguaje crea archivos de texto con extensión

".DCL". No obstante, los elementos definidos en estos archivos deben ser

inicializados y controlados mediante rutinas en AutoLISP o C. La utilización de



cuadros de dialogo implica, por lo tanto, una interacción entre DCL, AuíoLISP y

lenguaje C.

En ios archivos DCL, en esencia, se escribe ía estructura jerarquizada del cuadro

con todos los elementos que incluye, utilizando los elementos y atributos

predefinidos, una vez creado el archivo debe ser cargado con el comando de

AutoLISP ioad_dialog.

Para mas facilidad existen aspectos y tamaños predefinidos de cuadros, que

AutoCAD asume por defecto y que se los puede encontrar en dos archivos

BASE.DCL y ACAD.DCL, desde un archivo .DCL se puede llamar a subíableros o

elementos incluidos en otro con la instrucción include de la forma:

@ include <nombre del archivo>

El nombre del archivo entre comillas.

La estructura gerarquizada se indica mediante llaves incluidas unas dentro de

otras. Las definiciones de elementos se indican con el carácter ":" (dos puntos) y

después los elementos o atributos predefinidos necesarios para ese elemento,

separados por punto y coma.

Se pueden incluir comentarios en los archivos .DCL con dos barras // que

considera comentario hasta el final de línea, y también de la forma /*

<COiVÍENTARiO>*/ para incluirlos en mitad de una línea.

Por ejemplo a continuación se muestra la codificación para un cuadro sencillo,

que se podría llamar PRUEBA. DCL, este cuadro es similar a los mensajes de

advertencia visualizados por AutoCAD.

Prueba: diaíog {

Label = "Pueba en DCL";
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:Texí{

íabel = "Esto es una Prueba";

: button {

key = "accept";

íabel = "OK";

is_defauit = írue;

Con ío que ei cuadro de dialogo se vera de la siguiente forma;

Esto es una prueba

Aprovechando el elemento predefinido ok_button, la definición se podría

simplificar:

Prueba: dialog {

Labe! = Tueba en DCL";

: Text {

íabel = "Esto es una Prueba";

}

: button {
key = "accepí";

íabel =1[OK";

is_default = true;
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Con lo que el cuadro de dialogo sé vera de la siguiente forma;

Esto es una prueba

Con esto se ha creado el letrero "prueba". Para utilizarlo hay que realizar la

siguiente secuencia de operaciones mediante comandos de AutoLISP:

© Cargar la definición de cuadro de dialogo en memoria con (load__dialog

"nombre del archivo11) al cargarlo devuelve un numero de identificación que se

utilizara en el comando siguiente.

• Cargar o llamar al cuadro para hacer que sea actual con (new__diaiog "nombre

del archivo" No. ID). Despliega el cuadro de dialogo sobre la pantalla gráfica

de AutoCAD.

• Inicializar el cuadro de dialogo seteando valores, listas e imágenes las

funciones típicamente llamadas para realizar estas acciones son:

sefJBe, y mode_tile para valores tile3 generales y estados.

Startjist, addjist y endjist para cuadros de listas.

Y dimensionar funciones con startjmage, vectorjmage, fílljmage

stidejmage para imágenes.

© Activar el cuadro con (starf_dialog) para devolver el control al cuadro de

dialogo asi el usuario puede ingresar valores o acciones.

• Procesos que le permiten al usuario ingresar valores dentro de cualquiera de

las rutinas.

3 Tile: modos o grados de activación de las variables.
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• El usuario presiona el botón de salida causando que se llame a la función

donejüatog lo que causa que start_dialog termine, en este punto se descarga

el archivo DCL.

Esta secuencia puede ser mostrada como un esquemático de la siguiente forma:

loadjdialog

new_dialog

action_íile ; y otras inicializaciones.

start_dialog ; desde cualquiera de las expresiones de acción.

geí_tile ; y algunas otras funciones de ingreso,

setjiie

done_dialog

unload_dialog

Este tipo de esquemas es capaz de sostener un cuadro de dialogo y un archivo

DCL a la vez, las aplicaciones usualmente tienen múltiples cuadros de dialogo.

La forma más fácil y rápida para manejar esto es grabar en un archivo DCL, todos

los cuadros de dialogo, luego al utilizar el comando load_dia¡og cargara todos los

cuadros y con la función new_d/a/og se puede cargar los cuadros como se los

necesite. Si la memoria de la computadora es limitada se debe crear múltiples

archivos DCL y cargarlos cuando se los necesite pero sin olvidar utilizar

un¡oad_dia¡og al terminar, para remover de la memoria el cuadro de dialogo antes

que se inicie otro.

En el ejemplo anterior del archivo "prueba.dcl", se puede escribir la rutina

siguiente en AutoLISP para desplegar el cuadro, además se puede observar que

tiene una pequeña rutina de error para chequeo, así que la función se hace muy

sencilla.

(defun muestrajsrueba (/ dcMd) ; Define la función

(setq dcNd (load_dialog "prueba.dcl")) ; Carga el archivo DCL
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(if (not (newjjialog "prueba" dcljd)) ; iniciaíiza el dialogo

(exit) ; Sale si esto no trabaja

(action_íile ; Asocia una expresión de acción con una

"accept" ; clave, en este caso con el botón OK.

"(done_dialog)" ; Termina el dialogo cuando OK es presionado.

(start_dialog) ; Despliega el cuadro de dialogo

(unload_dialog dcljd) ; Descarga el archivo DCL.

Antes de llamar a start_dialog, el cuadro de dialogo permanece activo hasta

cuando el usuario selecciona una acción (usualmeníe presionar un botón), el

llamado a actionjtile iniciaíiza la asociación entre el tile, en este ejemplo, el botón

OK, cuya llave es "accepf y la expresión de acción. Por esto la llamada a

done_dia!og aparece dentro de actionjle y antes de la llamada a start_dialog.

Un menú es un conjunto de ordenes o secuencia de ordenes agrupadas en un

archivo de texto con una extensión ".1

Se puede cargar u obtener muchas rutinas en AutoLíSP como el usuario desee,

pero es un dolor de cabeza tener que escribir algo como esto:

(load líDdcircuií_DisírLVer2")

Cada vez que se desee cargar un programa, o tener que recordar el nombre cada

vez que se desee cargar o correr una rutina, esto es básicamente una locura y

además improductivo. Se podría cargar todas las rutinas por medio del archivo

Acad.lsp. Pero se debe recordar, que esto significaría que todas ellas están en

memoria, minando los recursos del sistema.
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Lo que se necesita es cargar/correr las rutinas desde el menú de AutoCAD. En

versiones anteriores el usuario estaba solo en capacidad de modificar eí menú

estándar de AutoCAD, Nada más. Ahora se puede crear un menú de usuario

conocido como "Menú Parcial" e instalarlo para correr lado a lado con el menú

estándar de AutoCAD.

En primer lugar se comienza identificando las partes que contiene un menú de

despliegue simple. A continuación se muestra un ejemplo simple:

***MENUGROUP=TEST //nombre deí menú

//nombre de despliegue

//nivel de despliegue

[Line] //menú ítem4 precedidos de identificación

[Copy]

[Move]

[Zoom]

Este archivo se ío guardara en un lugar del path de AutoCAD con el nombre

TEST.MNU.

Donde:

La primera línea:

***MENUGRQUP=TEST

Es el nombre del menú parcial.

La segunda línea:
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*POP1

Es el nombre del menú de despliegue o menú POP.

La tercera línea consiste de dos partes:

[Test Menú]

Es el membrete del menú que aparece en el área de estado de AutoCAD. La

primera etiqueta en el menú de despliegue siempre define el título en la

barra de menú, las etiquetas siguientes definen los menús y sub-menús.

Ahora para cargar el menú se debe escribir en la línea de comandos de AutoCAD

la palabra "menú" luego de lo cual aparece la siguiente pantalla.

Luego de escoger el menú TEST, un nuevo ítem "Test Menú" aparecerá en la

barra de estado y sé vera como esto:

1 Menú ítem: Identificación del menú.
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Ahora se tiene ei menú para desplegar pero no ejecuta ninguna acción, podemos

hacerlo funcional.

A continuación se muestra el ejemplo TEST1.

***POP1

[&Test Menú]

[&Line]ACACLine

[&Copy]ACACCopy

[M&ove]ACACmove

[&Zoom]ACACzoom

El ejemplo anterior ya realiza acciones, para mayor comprensión se describe a

continuación uno de los menú ítems.

La primera parte [&LIne] es el nombre del menú, pero precedido del signo "&", si

se precede cualquier letra con este signo esto significa que la letra es un

shorícut5 para el menú ítem, en este caso el shortcut es la letra "L".

La segunda parte ACACIfne5 ACAC es usada para iniciar el macro del menú, es

exactamente como si se presionase "CTRL + C" o "ESC" dos veces en el teclado,

se usa doble AC porque algunos comandos de AutoCAD necesitan ser

5 Shortcut: Atajo
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cancelados dos veces para retornar a la línea de comandos normal. {Ejemplo: El

comando DIM "dimensionar o acotar11)
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Para ilustrar de una manera práctica las bondades de! presente trabajo en primer

lugar se presentan los resultados de la aplicación sobre alimentadores radiales

de distribución.

El primer ejemplo es mas bien descriptivo. Se trata de un alimentador no real

pero presenta varias configuraciones que no son comunes y se puede apreciar la

versatilidad de la aplicación. El segundo ejemplo es la aplicación del presente

trabajo en un alimeníador real del Sistema Eléctrico Quito.

El primer ejemplo es un alimeníador con 11 nodos, 10 secciones, que se supone

es alimentado desde la subestación número 19 a una tensión de 22.8 kV, en

cinco nodos encontramos transformadores con sus respectivos seccionadores

fusibles de protección, en un nodo se tiene banco de capacitores.

En un nodo se tiene un seccionador tripolar que en el presente trabajo sirve para

simular la transferencia de carga entre alimentadores en el primer caso se trabaja

con el estado de conexión en "1" esto quiere decir que el seccionador esta en

posición "QN", como se puede observar en la pantalla de desglose de los

atributos de este seccionador. A continuación se tiene el gráfico del aiimentador

con su respectivo cuadro de identificación.
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Estructura: SECC. TRIPOLAR TRIE, 22.8 KV, 600 A

Fecha_ene.:

Fabricante:

Estadoconex

TESIS

01/02/1999

Cancel

Al correr la aplicación de numeración de los nodos con un tipo de circuito

"PRIMARIO" y usuario tipo "A" se tiene:
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Tipo de usuario:

ilógica KbpfcüJSidí IUÜ

Disenio Circuitos Secundarios Gaiculo Caídas de Tensión

-Tipo de Circuito:

r Secundarios

Primarios

Cancel

En el gráfico siguiente se puede observar al alimeníador con todos sus nodos

numerados.

AI correr ios programas para el cálculo de ios flujos de carga, se tiene en primer

lugar que ingresar los datos de voltajes de las fases en por unidad en la

subestación con su respectivo ángulo y eí voltaje máximo y mínimo permitido a ío

largo del alimeníador, así como la tasa de crecimiento, tiempo de estudio y el

factor de demanda, para ei ejemplo se presentan ios datos por defecto que tiene

el programa.
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- Datos de Sa

NODOSUB

Tiempo 1

Voltaje de I«
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voItmod[B]

voltmod[G]

-Voftaje max

voítmax
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tnitido en pu
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120.0
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raeef I Help.., I

-

A continuación ingresamos el porcentaje de carga con respecto a la potencia

nominal de los transformadores así como el factor de potencia de la carga como

se observa en e! cuadro siguiente.

Porcentaje de carga

La carga esta entre el 65 y 110%

Factor de potencia

El factor de potencia esta entre 0.7 y 1



68

Con lo que se obtienen los datos en forma general en ios archivos de texto

"PERFÍL.PID" y "FLUJOS.PID" archivos que pueden ser observados mediante

cualquier editor de texto.

Mediante la opción de visualización de resultados se puede observar los datos en

cualquier nodo del alimentador de la siguiente forma:

Perfil de voltaje:
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ingresando otro valor en el cuadro "Numero del Nodo" se puede observar los

datos del perfil de voltaje en otro nodo del alimentador.

Flujos de carga:

R -U

Fase C

.Carga en %

Ingresando otro valor en el cuadro "Numero Nodo" se puede observar los datos

de los flujos de carga en otro nodo del alimeníador.
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Para el cálculo de las impedancias de secuencia y corto circuitos en primer lugar

se debe ingresar las impedancias de secuencia de la fuente. La forma de calcular

estas impedancias se describe en el Capitulo II.
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Y las impedancias de falla, el programa puede calcular las corrientes de

cortocircuito con impedancias de falla cero que es la máxima corriente de falla

que se puede obtener como se explicó en el Capítulo II.
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Para el ejemplo se usan los siguientes datos:
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Con lo que se obtienen los datos en ios archivos de texto "HVIPED.DAT" donde se

tiene las impedancias de secuencia de los diferentes tipos de secciones con una

unidad de longitud de lOOOm. "IMPSEC.DAT" donde se tienen ías impedancias

de Secuencia de cada uno de las secciones del alimentarían "1FAILADAT"

contiene el cuadro de ías corrientes de falía máximas y mínimas en cada uno de

ios nodos del alimentador.



72

Impedancias de Secuencia:
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Para visualizar los resultados de otra sección del alimentador se puede ingresar

en los cuadros "Nodo Inicio" y "Nodo Final" los números de los nodos

correspondientes a la sección de la cual se desea observar los datos.
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Corrientes de cortocircuito;

Se puede cambiar ei número de nodo en el cuadro "Nodo $" para visualizar los

resultados en otro nodo del alimentador.

AI escoger la opción "Diagrama unifilar" para la presente aplicación se obtiene el

gráfico que se presenta a continuación.
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Con el valor de! estado de conexión del seccionador tripolar en "O" simulando la

posición abierto o desconectado, de la siguiente manera:

E&QMfó&t x v* > \ , , ^ \ ^ T x v ni

5 Estructura: SECO. TRIPOLAR Tf

Proyecto:

Fecha_ene.:

Numero:

Fabricante:

" Estado conex:
r

¡

*IF., 22.8 KV, 600 A

:

01/02/1999

0

OK j Cancel

-

Al correr la aplicación de numeración de nodos se obtiene el gráfico que se

observa a continuación:

Como se puede apreciar el nodo final de la derecha no tiene numeración puesto

que el seccionador tripolar ubicado en el nodo diez (9) esta en posición abierto.

Por lo que este alimentador se convirtió en uno de 10 nodos y 9 secciones.
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Mediante la opción de visualizacion obtenemos los siguientes resultados:

Perfil de voltaje

Descripción del nodo N-

Fase A

Voltaje en pu
Ángulo en grados.

Fase B

Voltaje en pu
Ángulo en grados, ~120.000547 j

¡Fase C -j

Voltaje en pu 0.999973 !
s

Ángulo en grados. 119.999408 j

-Voltaje RV,

Voltafe en V
r Desbalance %



Flujos de carga:

r

L Carga en %

Anqulo en arados.•& c*

Ángulo en grados.
•Cí T-l»

Fase C

o en arados



Impedancias de secuencia
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(ítiiií̂  ^;.\ \\ :  A..,.,N , ,v..:M3
- Descripción

Nodo Inicio

: Tipo círc.

-Impedancia

mi

RQ01

:i R002

X003

uc ifí oeCíOiut i

i

1

s de Secuencia

0.0127

0.0000

0.0000

0.0221

Nodo Final

Longitud

?

2fi

XI 1

X001

X002

X003

0.0111

0.0504

0.0000

0.0375

j

i

OK i Cancel Melp... j



Corrientes de cortocircuitos:

!> \ 'i .

L/ea'uiip^iuii

Nodof

3F-Max

LL-Max

LT-Max

LN-Max

LNT-Max

LLTl-Max

LLT2-Max

LLNl-Max

LLN2-Max

LLNTl-Max

LLNT2-Max

ut:ii î uuu

H
le Corto Circuit

23.27

19.70

25.07

21.38

27.34»

Tipo Gire. 3

3F-Msn.

LL-MIn.

LT-Min.

LN-Min.

LNT-Min.

LLTl-Min.

LLT2-Min.

LLNl-Min.

LLN2-Min.

LLNTl-Mín.

LLHT2-Min.

0.00«

0.00

0.00

O.ÜO

0.00

OK 1 • Cancel I Help.» Ii « i. - - --i i i i t ~"~" i

El diagrama unifilar para el ejemplo es:



Cálculo de los flujos de carga, impedancias de secuencia y corrientes de

cortocircuito para el primario "A" de la subestación 16 de la E.E.Q.S.A. El circuito

tiene un nivel de voltaje de 6.3 kV.

Al correr la aplicación de numeración de nodos para un tipo de usuario A se

obtiene el gráfico que se muestra en el plano.

Luego de correr los programas para el cálculo de flujos de carga, impedancias de

secuencia y corrientes de cortocircuitos se pueden observar los resultados para

cada uno de los nodos.



Perfil de voltaje:

Código del nodo
Descripción del nodo N-7

rFase B

Voltaje en pu

rFase C

Angulo en grados.•í-f i-r

0.998423

-120.027416

11 9.981 570

Desbalance de voltaje ,0.0129
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Flujos de carga:

Identificación de la Sección

L Ángulo en grados.

L Ángulo en grados.

r Fase C- —

Ángulo en grados.

NÜDÜ-6

)-7

-151.815

Carga en %
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Impedancias de secuencia:

, *.. .,..\ ,v :.,.. .^ . \>. . .: ....a
-Descripción

Modo Inicio

Tipo circ.

Impedancia;

mi
ROO!

R002

X003

jj* I« 0-^«-!«—U6 lo. í>GCCIOn

i
3

3 de Secuencia

0.0541

0.0611

0,0000

0.0000

Nodo Final

Longitud

10

40

X1 1

X001

X002

X003

0.0186

0.0818

0.0000

0.0000

OK _J Cancel j Heip...
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Corrientes de cortocircuito:

:^ .; .. '. . . < . . ; ,. : a
Descripción

Nodo$

Corrientes ti

3F-Max

LL-Max

LT-Max

LN-Max

LhFT-Max

LLTl-Max

LLT2-Max

LLNl-Max

LLN2-Max

LLKT1-Max

LLNT2-Max

del Nodo

M
e Corto Circuit

0.88

1.52

1.75*

1.72

ÓK Ca

Tipo Circ. 5
f :

0

3F-Min.

LL-Min.

LT-Min.

LN-Min.

LNT-Min.

ILTl-Min.

LLT2-Min.

LLNl-Min.

LLN2-Min.

LLNTl-Min.

LLNT2-Min.

0.00

0.00

0.00

0.00

r>cel j ; Meíp... j

En el siguiente plano se muestra el diagrama unifilar correspondiente al

alimentador 19A.



Partiendo del hecho que et presente trabajo es el inicio de la integración de

varios programas para obtener un estudio completo de un sistema de distribución

eléctrico y sobre todo que se ajuste a sistemas eléctricos de nuestro país, cabe

anotar que se han cumplido las expectativas y objetivos propuestos, ya que como

se ha demostrado en la tesis y en ios diferentes ejemplos se ha logrado mediante

un entorno gráfico un fácil manejo de la información del alimeníador, la ejecución

inmediata de programas de aplicación y una rápida y fácil visualización de

resultados.

Se han respetado los diferentes criterios técnicos considerados en los trabajos

precedentes, es decir, se ha respetado la estructura básica de los mismos puesto

que se traía de trabajos probados en los laboratorios de la especialidad. Cabe

anotar que se realizaron mejoras en cuanto al ingreso de datos y la visualización

de ios resultados sobre el entorno gráfico del AutoCAD.

La presente tesis desarrollada mediante el entorno gráfico del AutoCAD ha

logrado agrupar diferentes programas para el estudio de alimentadores primarios

de distribución corno son Flujos de Carga, Impedancias de Secuencia y

Corrientes de Cortocircuito, programas que entregan resultados en archivos de

texto lo que dificulta su análisis e interpretación. En esta tesis se ha logrado con

la ayuda del AutoLISP presentar en pantalla los resultados como Flujo de Carga,

Voltaje y Corrientes de Cortocircuito de un nodo y las Impedancias de Secuencia

de una sección en particular para que el ingeniero proyectista u operador los

analice, o en su defecto se imprimen en el diagrama unifilar los resultados que

describen en una forma completa el alimentador.
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La ventaja de la integración de varios programas en una sola plataforma en este

caso AutoCAD es ¡a rapidez con que se obtienen los resultados deseados,

puesto que el uso de los diversos programas en forma separada requiere mayor

esfuerzo por parte del usuario en cuanto a la preparación e ingreso de datos e

interpretación de resultados, en cambio ahora se tiene un sistema amigable en

cuanto a la facilidad que tiene el uso de los bloques que contienen los datos de

los equipos y estructuras utilizadas en los sistemas eléctricos. Y su fácil y rápida

presentación de resultados.

En cuanto al aspecto de la integración de otros programas como por ejemplo

coordinación de protecciones, arranque de motores, etc. Se debe conocer muy

detalladamente los requerimientos de los programas, los datos de entrada y la

correcta interpretación de los datos de salida para no obtener resultados errados

o no válidos. Además de agregar los atributos necesarios a los bloques para que

puedan ser extraídos mediante programación en AuíoLISP, y sean utilizados por

las aplicaciones.

Cabe destacar la funcionalidad y versatilidad de la aplicación desarrollada y

sobre todo que está totalmente adaptada a los sistemas eléctricos de nuestro

país. Con lo que se evita la importación de software para el análisis de sistemas

de distribución, software al cual se deben realizar adecuaciones para que se

adapte a ¡os sistemas eléctricos de nuestro país y que sobre todo es muy

costoso, alrededor de USD 20.000,oo por los módulos de Flujos de Carga,

Corrientes de Cortocircuitos, Coordinación de Protecciones y Arranque de

motores.

Si bien es cierto que se tomó como base para el desarrollo del presente trabajo el

Sistema Eléctrico Quito esto no implica que sirva solo para este sistema, sino que

con pequeños cambios sobre todo en ios archivos de datos o íisías de elementos

se lo puede utilizar en otras empresas eléctricas del País y por que no decirlo a

nivel mundial.
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Finalmente se debe indicar que el presente trabajo realizado bajo el convenio

entre ía Empresa Eléctrica Quito S.A. y la Facultad de Ingeniería Eléctrica de ía

Escuela Politécnica Nacional cumple con las expectativas y objetivos planteados

a la presentación del tema de Tesis.
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El modelo "Análisis de Sistemas Eléctricos de Distribución con Representación

Gráfica" (ASDRG) ha sido desarrollado con eí objeto de realizar el análisis de

sistemas de distribución eléctrica mediante un entorno gráfico que permita un

fácil manejo de la información, ejecución inmediata de programas de aplicación y

una rápida visualización de resultados. El usuario debe tener un conocimiento

básico tanto de sistemas de distribución eíéctrica como de AutoCAD.

A continuación se realiza un desglose de todas y cada una de las opciones y

aplicaciones de las que dispone el modelo.

1.1 INSTALACIÓN DE LA APLICACIÓN

Considerando que la aplicación será instalada en un ambiente Unix que trabaja

con eí sistema operativo A1X, en la Empresa Eléctrica Quito S. A., cada una de

las funciones a instalarse desde un diskeí 3 W deben ser leídas por el sistema

por medio del comando DOSREAD más eí nombre del archivo a instalar, de este

modo la instalación puede realizarse siguiendo los pasos:

Paso 1. Instalar las funciones o programas (archivos con extensión Jsp) en el

directorio /USUARIO/PIA/SUPPORT del sistema.

Paso 2. Para incorporar estas funciones como ejecutables desde AutoCAD,

existen dos formas de hacerlo:

a) Carga de las funciones por medio de la función load de AutoLISP digitada en

el menú de comandos del AutoCAD de la siguiente forma:
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command: (load "{

b) Cargando cada una de las funciones, en la pantalla de configuración de

herramientas (Tool Box Configuraron), para lo cual se sigue en forma secuencia!

cada uno de los siguientes pasos:

1. Seleccionar de la pantalla de menús del AUTOCAD la opción "Toóte".

2. Digiíar en label el nombre o código de la aplicación a ser ingresada.

3. Se selecciona uno de los dos botones Icono o Character de la opción

4. Cargar en Command e! archivo y función de la aplicación a ser ingresadas de

la siguiente forma:

5. Picar la opción "New" para indicar que es una nueva aplicación.

6. Finalmente picar OK y estará incorporada la nueva función en el menú de

Tool Box.

7. De esta manera se encuentran listos los comandos (funciones) para su

utilización.

Para instalar el modelo en una computadora compatible se requiere que el mismo

tenga las siguientes características:

• Procesador Pentium 133 MHz o superior

© 32 Mb de RAM o superior

• Monitor VGA o superior (1024 X 768 pixeíes)

Además que en el menú de "enviromenf de las preferencias se añade como

parte de los directorios de SUPPORT a "c:\asdrg" para que se puedan cargar las

aplicaciones que se encuentran en este directorio.



tfpft&owMit x ^i* .^ s^
* c* -»n-i

. Support Dirs:

Help File:

| Alt. Menú File:

,v ^ ,\> ? x x ^ ^ Q

win\ a nIs;c:\acadwm\SBmp!H;c:\acatíwm\sup porte: \asdrg

c:\asrirg\asdrg.hlp|

«, ,_i mernoiy/Hager

| Max. Memory:
i

Page File Dir:
i

DrívBrs Dír:

Lpg File:

Plotting:

; OK |

4000000 Max. Bytes in Page:

c:\accidwin

c:\acadwin

c:\acariwin\acad.iog

Cancel j 1 „ . - „JLrowse.*. Sendaring £nv.....i
1 u
1 ... ,~~ . . . ..

1
1 'I1
1
!
ii
1ii

!

i

)

Para instalar ía aplicación debemos ejecutar la opción instalar desde el drive A,

del disco No. 1 y seguir las instrucciones.

La instalación copia bajo el directorio "c:\asdrg\ todos los programas con

extensión LSP y EXE, los archivos de datos con extensión LIS, DCL, DAT, PID,

LST y TXT, los archivos de gráfico con extensión DWG, Y bajo el directorio

"c:\acadwin\ se copian los archivos batch con extensión BAT.

En los botones de íoolbar se debe añadir lo siguiente: (load "asdrg") (c:asdrg)

para que se cargue la aplicación asdrg. Isp.
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^g^^xifr^o^ifiixg sí N , , o' x * : ,* , x -^0 \t Cfiaracler

K . . x .,.A..I ...^ , ....1*
3
C
D
E
F
G
H
I
j -'-
K
L
M
H
O
p -*

.̂ave toACAD.INI 1?

í~ Imag.e

í^Character

AutoCAD command: (load "asdrg") (casdrg)

OK

Mestt

Previo us

üeíete

Cancel

Heíp 1
1 ;

-

En la barra de menús de AutoCAD aparece un botón con la letra seleccionada en

el paso anterior al presionar este botón se despliega una ventana en la cual se

visualizan todas las herramientas incorporadas para el modelo.
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Cancel

Esta pantalla contiene aplicaciones que sirven tanto para el diseño como para la

actualización gráfica de aíimentadores primarios radiales de distribución así como

la inserción de todos los tipos posibles de equipos que se utilizan según normas

de la EEQSA.

Esta opción carga en memoria los programas requeridos para el correcto

funcionamiento de fas aplicaciones, los mismos que poseen funciones que se

utilizan a menudo en los programas en AutoLISP, por lo que se ejecuta en primer

lugar para que en lo posterior los programas cargados no reporten errores. Este

procedimiento no despliega ninguna pantalla.
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Cuando se inicia un nuevo proyecto es necesario que se ingrese los datos

pedidos en la pantalla:

Nro. proyecto:

Nombre proyecto:

Dirección:

Fecha energizacion:

ANÁLISIS DE SISTEMAS DE DISTRIBUCIÓN

EPM EESSA

01/02/1999

Primario: 19A

QQAE.3
OOB 6.3
GQC6.3
OOD 6.3

DE PRUEBA
DE PRUEBA
DE PRUEBA

Voltaje: 22.8

>.- En la E.E.Q.S.A. Se lleva un registro total de todos los

proyectos numerados

Nombre del proyecto.- El nombre que el diseñador o el dueño del proyecto le

asigne.

Dirección.- Es necesario para poder ubicarlo rápidamente sobre la base

geográfica de la que dispone la unidad PÍA.

Fecha de energizaeión.- Fecha en la cual se procedió a la conexión del

proyecto. Y por tanto fecha desde la cual se comienza la facturación por

servicios a los abonados del alimentador en mención.

Primarlo.- Se escoge de la lista, este nombre esta codificado en la empresa a

cada alimentador le corresponde un código, que depende de la subestación

de la que es alimentado.
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Je.- En ei momento que se escoge el primario automáticamente se

despliega eí voltaje del aíimetador.

Luego de tener todos los datos ingresados y presionar el botón OK.

Se debe picar el punto donde se insertará un rótulo conteniendo todos los datos

ingresados en la pantalla anterior así como diferentes espacios que se llenarán al

pasar la impresión del proyecto por ios diferentes departamentos de la Empresa.

Además se insería la simbología.

SIMBDLDGIA
AEREA

0 PE1E¿T

4> PCBtE Bt
a FCEPI: WIÉP» M.TQ

o PDSTE ALÜHBRMO pusutn

-& — sccaniwra* ruaaiE

•Gh PECDNEtTMEP

A £Q1C EE LINEA

^ HPC J£ C/Wffó

— iCffinP' FD51C í* FOfflC
«— TE NETO S3WLE
H— > TEK5EF FAPDL
-t_ TEííiCP CflfílMD A í=aS1C

rij— TTHSI» A HEL

i CJJLCI:

SUBTERRÁNEA
f^J EHJ(ÍP*. HC IpíhSf DBWCÍOtl

S- CWWfi JMIEPCtlKJIlHi BT

Q pnzn

ILUMINACIÓN

c*— LW^W* m awLinfr
_ , catma.
E— r FELE V ttLU.ii rn»OELKCtHtí'

CONDUCTORES

t-jf CfilXS,
WP FÍHElinS

EMPRESA ELÉCTRICA "OUITO" SA

ANÁLISIS JE SISTEMAS fiE D]£Tp¡BU:JDl
CFli. EED5A

RED DE DISTRIBUCIÓN

El ingreso de los datos del proyecto se debe realizar una sola vez cuando se

inicia el trabajo, en lo posterior solo se ejecuta este programa en caso de que se

desee modificar los datos ingresados.
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A! igual que en la práctica para realizar un proyecto de electrificación aéreo se

deben colocar primero los postes, luego estructuras de alta y baja tensión,

equipos tales como transformadores, seccionadores, pararrayos, etc.

Para realizar una simulación con el programa partiendo desde cero en un

proyecto, luego de cargar la base geográfica o dibujarla, se deben colocar los

postes en los lugares que cumplan con las normas de la EEQSA. En lo que se

refiere a distancias, alturas, etc. de acuerdo al nivel del voltaje del aíimeníador.

En la pantalla:

Nuevofs) Poste(s)

<]

-Postefs) Ingresadojs)-

Selección Postefs) <

Primario:

Estructuras • Nuevo

Actual:

Canceí
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En la caja de diálogo (boxed^column1) Nuevo(s) Poste(s), presionar el botón

Selección Punto(s), con el Mouse se sitúa en el lugar donde se colocara el poste

se pica tantos puntos como postes deí mismo tipo se requiera, a continuación se

presiona enter. con lo que se despliega nuevamente la pantalla pero habilitando

ei botón Tipo Poste... al presionar este se accede a una lista que posee todos los

tipos de postes aceptados por las normas de la empresa tanto para alta como

para baja tensión, al escoger uno de estos se regresa a la pantalla Estructuras

Red Aérea se debe presionar "OK" con lo que se termina la inserción o

colocación de postes, de requerirse varios tipos de postes en un trabajo se

repetirá esta operación tantas veces como tipos exista.

Para colocar transformadores, seccionadores y otros equipos que serán

colocados sobre los postes, se debe seleccionar nuevamente INGRESA POSTES

TRAPOS ETC. Pero ahora se debe seleccionar de la caja Poste(s) Ingresado(s)

el botón Selección Poste(s), con el Mouse se debe dibujar un cuadro que

contenga al poste al que se le insertará los equipos, con lo que se habilitan ios

comandos Eliminar, Baja, Mover, de la caja.

© Eliminar.- Con esta opción se elimina el poste ingresado tanto del diagrama

en AutoCAD como todos los elementos asociados con la base de datos.

• Baja.- Dar de baja es retirar el poste que se encuentra en mal estado, para lo

cual se debe ingresar la fecha de baja en la caja de dialogo que aparece.

® Mover.- Cuando se ha ubicado un poste en mala posición con este comando

se lo puede mover en el gráfico y también se actualiza la base de datos con

información del mismo y sus accesorios.

Además se activa la caja Nuevo donde se tiene las siguientes opciones:

1 Boxed_column es el nombre que utiliza AutoCAD para describir una caja de dialogo inscrita en un
rectángulo.
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© Transformador.- Al seleccionar esta opción se despliega una pantalla que

contiene una lista con todos los tipos de transformador utilizados y aceptados

por la EEQSA, con su respectivo código.

• Equipos.- Se puede insertar Seccionadores, Interruptores, Banco de

Capacitores, Reconecíadores, Derivaciones, Retención Trifásica.

• Estrit. AT.~ Con esta opción se ingresa las Estructuras Tipo para alta tensión

que sostienen los conductores.

© Estru. BT." Opción que permite el ingreso de Estructuras tipo para baja

tensión.

» Tensor.- En caso de requerir se ingresa tensores a los postes.

• Tierra.- Se ingresa de existir conexión a tierra.

• iluminación.- Opción que permite el ingreso de todos los elementos

necesarios para tener una iluminación adecuada en un proyecto de

electrificación.

Para el estudio que se propone en el desarrollo de esta tesis no se requieren

algunos de estos datos, pero para el inventario que lleva la Empresa Eléctrica

son indispensables, con el Mouse se selecciona cada uno de los equipos en la

caja Estructuras y se selecciona el botón Atributos con lo que se ingresa

diferentes tipos de datos, cada uno de los mismos que podrán servir en el futuro

para la realización de otro tipo de estudios.
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programas permiten al usuario solo la acción de dibujar la línea o líneas a ser

posteriormente consideradas como alimentadores primarios de distribución.

Primario:
- Nivel Tensión—

CASC

C- A.AAC

O Cok* e

Fases

Código:

Cancel

Una vez que se han dibujado todas ías líneas, se elige la opción Seleccionar

Líneas, con lo que las últimas líneas dibujadas cambian a segmentadas, sí estas

tienen:

© Mismo tipo de conductor

© Misma disposición geométrica

® Igual número de fases
t.

« Igual calibre de neutro y piloto

Se procede a seleccionar:

» Nivel de Tensión, para el estudio que estamos desarrollando es Alta,

se refiere al nivel de voltaje de distribución.
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• Material, en donde se escoge el tipo de aleación del conductor.

1. AA.- Conductor de Aleación de Aluminio.

2. AS.- Conductor de Aluminio.

3. AC.- Conductor de Aleación de Aluminio con Alma de Acero.

4. Cu.- Conductor de Cobre.

® Fases, designan el número y la disposición de fases del alimentador.

En la caja Código aparece por defecto un conductor. Para elegir otro se debe

seleccionar Características de acuerdo al material y número de fases

seleccionado aparece una lista de calibres de conductores con la disposición

que podría tener el alimentador.

Pattern:
AAIXl/Q COND. AAÁC 1F. 1/0 AWG j
AA1x1/Q(1/Q) COND. AAAC1 F. 1/0 AWG; NEUTRO 1/0 AWG
AA1xl/0(l/D)-f-1/0 COND. AAAC 1F. 1/0 AWG; NEUTRO 1/0 AWG; PIL 1/0 AWí
AA1x1/Q(1/0)*4 COND. AAAC 1 F. 1/0 AWG; NEUTRO 1/0 AWG; PIL 4 AWG
AAlxlflJflíOJrt COND. AAAC 1 F. 1/0 AWG; NEUTRO 1/0 AWG; PIL 6 AWG
AAlx1/G(2) COND. AAAC 1 F. 1/0 AWG; NEUTRO 2 AWG
AAlx1/0£2/Q) COND. AAAC 1 F. 1/0 AWG; NEUTRO 2/0 AWG
AAlXl/G(2)*4 COND. AAAC 1 F. 1/0 AWG; NEUTRO 2 AWG; PIL. 4 AWG
AAlXl/0(2)*6 GOND. AAAC 1 F. 1/0 AWG; NEUTRO 2 AWG; PIL 6 AWG
AA1x1/0(2)*8 COND. AAAC 1F. 1/0 AWG; NEUTRO 2 AWG; PIL 8 AWG
AA1X1/0(4) COND. AAAC 1 F. 1/0 AWG; NEUTRO 4 AWG
AAlx1/0(4)+4 COND. AAAC 1 F. 1/0 AWG; NEUTRO 4 AWG; PIL 4 AWG
AAlx1/OÍ4)*B GOND. AAAG1 F. 1/0 AWG: NEUTRO 4 AWG; PIL. 8 AWQ <

Cancel

Al seleccionar esta opción se carga el programa instipo.lsp y aparece la pantalla

Inserción de ensamblajes, tensores, luminarias.
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r- Disposición ensamblajes BT r Tipo de Luminaria-

i r Mercurio! 25 W

| ff Sodio 70 W

| r- Sodio Grnam. 70'

! r sin luminarias

Cancel

En esta caja e dialogo se debe elegir la disposición de las estructuras tipo de

baja tensión además de el tipo de luminaria a utilizarse. Luego de lo cual

comienza la inserción automática de estructuras con las siguientes

consideraciones:

- En Alia Tensión solo se considera crucetas, no estructuras en volado,

hay dos primarios por un mismo poste,

llegan mas de 3 circuitos a un poste.

Al final aparece un cuadro de dialogo solicitando que se encierre el poste que

esta conectado a la subestación.

Al seleccionar esta opción se carga el programa dis_ca!1.Isp y aparece la

pantalla Diseño y Cálculo de caídas de Tensión. Con esta aplicación se calcula

las caídas de tensión del alimentador utilizando las normas de la Empresa

Eléctrica, puesto que estamos interesados en el estudio de sistemas de
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distribución en esta aplicación se debe colocar en la sección de Parámetros el

Tipo de usuario de! alimeníador:

© Usuario tipo A: Caída de tensión admisible 2.0%, con un DMU2 entre 8 -

Usuario tipo B: Caída de tensión admisible 3.5%, con un DMU entre 4-8

KVA.

Usuario tipo C: Caída de tensión admisible 3.5%, con un DMU entre 2-4

* Usuario tipo D: Caída de tensión admisible 3.5%, con un DMU entre 1.2 -

2 KVA.

• Usuario tipo E: Caída de tensión admisible 6%, con un DMU entre 0.8 -

1.6 KVA. Usuarios dei área rural.

En ia sección de Cálculo caídas de tensión se debe elegir la opción Primarios con

lo que se desactivan las demás opciones, luego de realizar estos pasos se

presiona "OK" con lo que se procede al cálculo de caídas de voltaje según las

normas de la E.E.Q.SA, y la actualización de listas de datos necesarios para

ingresar tos parámetros requeridos por los programas de Corto Circuitos y Flujos

de Carga, para obtener una correcta topología del alimentador.

! DMU: Demanda Máxima Unitaria, expresada en KVA.
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Tipo de usuario:

-Disenio Circuitos Secundarios
pTipo de red:— —
É

^ Aerea Monofásica

r Aerea Trifásica

* Subterránea Monofásica

r Calculo Caudas de Tensión

Como son:

© Código de las secciones del aíimeníador (lisjin).

• Coordenadas de todos los nodos (lisjDun) en coordenadas (X,Y) del

afimentador.

• Coordenadas del nodo de envío de las secciones (lis_padres) en

coordenadas (X,Y)

© Numeración de todos los nodos (¡ista^vertices) del alimentador.

© Numeración de los nodos de envío de las secciones

(lista_yertices_padres)

• Longitud de las secciones (lisjong), entre oíros.

Al seleccionar esta opción se carga el programa flujorad.lsp, mismo que ejecuta

en primer lugar el programa datfiujo.lsp que se encarga de colocar en un archivo

de texto denominado datosflu.pid todos los datos de ingreso necesarios para la
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corrida del programa flujorad.exe, una información mas detallada se encuentra en

e! CAPITULO III.

Para el Cálculo de Flujos se requiere en primer lugar ios datos de! nodo de inicio

en este caso la subestación como son la tasa de crecimiento del alimeníador, el

tiempo de estudio en años, el factor de demanda mínima, voltaje en módulo y

ángulo en cada fase y el voltaje máximo y mínimo permitido en Por Unidad en el

alimentador.

Datos de la subestación

Tasa

voltaje max. y mm. permitido

Voltaje de las fases en la subestación

voitmod[A]

Luego de esto se ingresan datos de la carga. Por la falta de datos se pregunta el

porcentaje de carga con respecto a la potencia instalada en transformadores en

el alimentador, asi como el factor de potencia de la carga.
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Porcentaje de carga

El porcentaje de carga debe estar entre el 65 y el 110%, y el factor de potencia

no menor a 0.7.

Con todos los datos en eí archivo datosflu.pid se ejecuta un archivo batch,

llamado flujorad.bat mediante el comando Shell, mismo que ejecuta el archivo

que contiene los direccionamientos o ubicación del archivo flujorad.exe, que es el

programa que analiza los flujos de carga, caídas de voltaje y perdidas del

aíimentador.

A continuación se muestra los comandos que tiene el archivo flujorad.bat, que se

debe encontrar bajo el directorio ACADWIN.

cd\d asdrg

fujorad.exe

El programa Fuijorad.exe es un modulo del programa PRINDIS, que nos da los

resultados en archivos de texto así:

FLUJOS.PID : Contiene el flujo radial trifásico de carga por los elementos, si

existe sobrecarga en algún elemento se indica con la letra S.
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• PERFILPID : Contiene el perfil de voltaje de! alimentador, si hay sobre voltaje

en un nodo se indica con la letra S y si hay bajo voltaje con la letra B.

• SUMARIO.PID : Contiene las potencia de carga por fase, potencia de los

capacitores instalados, potencia de pérdidas y la potencia de salida de la

subestación.

Todos estos resultados son procesados por programas y rutinas para lectura de

datos desde AutoCAD, para visualizar los resultados en forma rápida desde el

entorno gráfico, estos programas y rutinas son descritos en la sección

VISUALIZAR RESULTADOS.

Al igual que en el caso anterior se ejecutan los programas datos.lsp y datentllsp

requeridos para colocar en el archivo de texto inicial.txt todos los datos

necesarios para la corrida del programa cortocir.exe para el cálculo de las

impedancias de secuencia de las secciones del alimentador así como las

corrientes de corto circuito. Para lo cual se requieren datos adicionales como son

las impedancias de secuencia de la fuente.
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Y las impedancias de falla.

Una explicación mas detallada de ios datos requeridos se puede encontrar en el

Capitulo ií del presente trabajo.

Mediante el comando shelf se ejecuta el archivo cortocir.bat, que debe

encontrarse bajo el directorio ACADWIN, el mismo que contiene los siguientes

comandos:

cd\d asdrg

cortocir.exe

Que ejecuta el programa CORTOCIR.EXE) que calcula ías impedancias de

secuencia del alimeníador así como corrientes de cortocircuitos que entrega

resultados en los siguientes archivos de texto:

I FALLA. DAT : Contiene el cálculo de las corrientes de cortocircuitos en cada

nodo del alimentador en estudio.
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© IMPED.DAT : Contiene las impedancias de secuencia y de fase de las

secciones de acuerdo al tipo de circuito3:

« IMPSEC.DAT : Contiene las impedancias de secuencia y de fase de todas las

secciones del alimentador.

Una información mas detallada se encuentra en el CAPITULO III.

Ai ejecutar esta aplicación siempre y cuando se hayan ejecutado primero los

programas de impedancias, corto circuitos y flujos, debemos escoger que

resultados deseamos visualizar.

En la siguiente pantalla se muestran cuatro opciones para la visuaíización de

resultados de los tres programas que se han ejecutado

FLUJOS DE CARGA...

CORTOCIRCUITOS...

1 Tipo de circuito, una información detallada se encuentra en el CAPITULO II.
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Al escoger la opción para visualizar el perfil de voltaje tenemos:

ingresar el Numero de Nodo

Los primeros datos a visualizar son los del nodo número 2.

lUcl lillllrdLUlUli Utíl INUUU

:

Código del nodo

Descripción del nodo

Numero del nodo

N-2

2

!

1

Voltaje en pu

Ángulo en grados.

tt.999965

0.000644

Voltaje en pu

Ángulo en grad.
ICnrin f»f~ Poac ĵ, ™™™—-™"™- -"»— —'•»-"•— — — r™™»

Voltaje en pu

Ángulo en grad.

0.999979

119.999160

X999956

I20.QOG673

Vr*H~7?ü íf\fV VI Luje I\V.

Voltaje en RV 22.8000

1 i_í«ü¿3î cjuoa iv«*i xa

j Desbaíance de voltaje 0.0006

OK Cancel | Melp... j

1
!
1

!
?

i
J

1

1
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Podemos visualizar los resultados de otro nodo ingresando el número del mismo

en el cuadro Número del Nodo. En este caso se escogió el Nodo 5.

Código dei nodo

Descripción dei nodo

5

Perfil de Voltaje

-Fase A--——

Voltaje en pu

Ángulo en grados 0.000613

FaseB

Voltaje en pu

Ángulo en grad.

Fase C —

j Voltaje en pu
!

I Ángulo en grad.

j Voltaje en RV 22.8000
r- Desbalance %

AI escoger ía opción flujos de Carga tenemos el cuadro de dialogo siguiente, si

presionamos el botón SELECCIONAR EL NODO, en el gráfico se debe encerrar

en un rectángulo con el mouse el nodo del cual deseamos los datos de flujo, o en

caso contrario colocar el número de nodo en el cuadro de texto.
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Cancel

Para el ejemplo hemos elegido el nodo número 7, obteniéndose el siguiente

cuadro.

-- Identificación de la Sécelo

Nombre
Nodo de Envío
Nodo de Recepción

Numero Nod

Modulo [A]
Ángulo en c

0

rados.

Modulo [A]
Ángulo en grados.
rürac \f

Modulo [A]
Ángulo en grados.

n

LT-7

NODO-6
NODO-7

JB

0.548
-31.790

0.548
-151.790

0.548
_88.210

J

\jiiiynL

^ Carga en %

OK Canee!

.0.32

| Melp... |
j

Se puede visualizar los resultados de la corrida de los flujos en otro nodo

cambiando el Número del Nodo y presionando el botón "OK".

A continuación se ha elegido visualizar las impedancias de secuencia.
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Ingresar Modos de la Sección

Ai picar en este cuadro SELECCIONAR LA LINEA se debe escoger en eí gráfico

la sección del alimentador del cual se desea visualizar los resultados, otra forma

es colocar el nodo de inicio y el nodo final de la sección con lo que se visualiza

los resultados en un cuadro de la siguiente forma.

- Descripción de la Sección -

Nodo Inicio

Tipo circ.

R002

X003

1
0.0214

0.0000

0.0000

0.0374

Nodo Final

Longitud

X11

X002

0.0635
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Al seleccionar el botón CORTOCIRCUITOS tenemos la caja de dialogo siguiente:

SELECCIONAR EL NODO

cancel

Esta caja de dialogo es igual a la caja de FLUJOS, en este caso hemos elegido

visualizar los resultados de cortocircuitos del nodo 5.

Nodo*

Corrientes tí

3F-Max

LL-Max

LT-Max

LN-Max

LNT-Max

LLTl-Max

LLT2~lviax

LLNl-Max

LLN2-Max

LLNTI-Max

LLNT2-Max

i

e Corto Circuit

29.82*

25.82

0.00

0.00

27.88

0.00

0.00

0.00

0.00

28.25

29.63

Tipo Circ. ¡

3F-MÍH.

LL-MSn.

LT-Min.

LN-MIn.

LNT-Min.

LLTl-Min.

LLT2-Min.

LLNl-MIn.

LLN2-Min.

LLNTl-Min.

LLNT2-Min.

;
0.00»

0.00

0.00

0.00
.

0.00 ;
o.oo i
0.00

0.00

0.00

0.00
1

0.00
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Los cuadros de resultados totales pueden ser observados y editados mediante un

procesador de texto y los nombres de los archivos que contienen estos

resultados se encuentran en el CAPITULO i!l del presente trabajo.

Una forma fácil de visualizar los resultados de un alimeníador primario de

distribución es mediante un diagrama unifilar en el cual se muestren los datos

más importantes de flujos y cálculo de cortocircuitos como son:

• Configuración de cada sección del alimentador, tipo y calibre del

alimeníador.

• Longitud de la sección.

» Fases de cada sección.

• Numeración de cada nodo del alimentador.

• Elementos conectados a cada nodo.

© Voltaje en cada nodo.

Como una aplicación adicional del presente trabajo se desarrollo el programa

material. Isp el cual nos entrega la lista de materiales requeridos para la

construcción del proyecto acompañado de un presupuesto referencial de acuerdo

a las normas de la E.E.Q.S.A.

En los botones íoolbar se añade lo siguiente: (load "material") (c: material), con lo

que se carga la aplicación material.Isp.

Una vez cargada esta aplicación se debe encerrar en un cuadro uno de los

postes que conforma el proyecto, con lo que se numeran los postes.
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En el archivo de texto material.pid se obtienen cantidades y códigos de cada uno

de los elementos del alimentador mediante programación se obtiene el archivo

material.xls conteniendo la descripción completa de los elementos, cantidades y

costos.

OK : Botón el cual indica aceptación de los parámetros ingresados en cada una

de las pantallas y con el cual se actualiza los cambios hechos en cualquier

elemento del alimentador.

EL : Ai salir de una pantalla mediante esta opción o mediante la tecla "esc"

no se actualiza ningún parámetro.

HELP : Despliega información que sirve para guiar al usuario para no cometer

errores en la introducción de datos en cada una de las pantallas,

INFO: Despliega información sobre el trabajo realizado.
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A cada uno de los gráficos que se realizan en AutoCAD se le puede asociar

atributos que no son otra cosa que datos insertados en el gráfico y que definen

un elemento, estos datos pueden ser extraídos mediante comandos para ser

utilizados como convenga al programador, como por ejemplo, un seccionador

fusible al ser insertado en un gráfico en AutoCAD se lo observa de la siguiente

forma:

Gráfico 2: Bloque sin Atributos.

Por facilidad de visualización en e! entorno gráfico todos los atributos del bloque

se encuentran en forma invisible, no se los puede ver cuando el bloque es

insertado.

Pero al abrir el bloque como un gráfico en AutoCAD o mediante el comando

explode1 podemos observar los atributos.

1 Explode: Comando de AutoCAD que separa en sus elementos básicos un bloque generado.
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ID_PRI
HD_EQUI
COD_EST
NUM_EMP
FAB
LAM
REF
HD_PDS
FEC_INS
ID_PRO
EST
FEC_BAJ
ESTADO CDNEX

Gráfico 2: Bloque con Atributos.

Todos los atributos que se observan son utilizados en las rutinas y programas de

la Unidad PÍA.

Para simular la transferencia de energía y el estado de conexión de los

transformadores se aumento el atributo "estado_conex" a los bloques "*SEC*"

esto es a cualquier tipo de seccionador, el valor por defecto del atributo es "1"

que indica que el seccionador esta cerrado o en operación.

Estos atributos son extraídos y agrupados correctamente mediante rutinas en

AutoLISP y utilizados de acuerdo a los requerimientos por los programas, por
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ejemplo en el cálculo de las impedancias de secuencia de los alimentadores se

requieren los datos de:

• Altura del poste. (Atributo del poste)

© Ubicación de las estructuras tipo (Tablas de distancias de estructuras

tipo)

• Separación entre conductores. (Tabla de distancias de estructuras tipo)

• Calibre, material y número de conductores del alimentador. (Atributos

de los conductores)

• Longitud de la sección. (Atributos de los conductores)

• Potencia, número de fases. (Atributos de los transformadores)

• Capacidad, estado de conexión. (Atributos de los Equipos de

Seccionamiento)

En eí archivo general.dwg se encuentran todos los bloques con sus atributos que

se utilizan en la representación gráfica de un alimeníador de distribución.

Nonbre del Equipo — •— -tra-Fo

Representación del Equipo — &*~

**•

Airíbuios del equipo

_
Layer en que se inserid • — E- EOUIPDS.TR

Para agregar un nuevo atributo a un bloque, se debe proceder de la siguiente

manera, una vez escogido el bloque usamos la definición de atributos asociados
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con ei bloque mediante el comando "ATTDEF", en la línea de comando se debe

ingresar:

"I" INVISIBLE-- Indica que el nombre del atributo no se lo puede ver o es

invisible.

«p» PRESE!.- Permite ingresar atributos variables pero que no actualizan su

valor durante la inserción del bloque.

i".- Cadena de texto asociada con un atributo, que fe permite

preguntar por un determinado atributo ei momento de la

extracción. Por ejemplo en el seccionador "estadqjsonex".

'.- Es una cadena de caracteres que aparece cuando el bloque

que contiene este atributo es insertado, por facilidad se

coloca la misma descripción que el aííribuíe tag. Por ejemplo

en el seccionador "estado conex".

a".- El valor que tiene eí atributo por defecto.

Dependiendo de la aplicación puede ser un número o

una cadena de caracteres. Por ejemplo en un

seccionador el valor por defecto del estado de

conexión es "1", en el transformador el valor por

defecto de las fases es "ABC".

"Insertson poinf*.- Es el punto donde se insertara eí nombre del atributo.

"text opilóos".- Pregunta altura y rotación del texto.

Una vez ingresados estos datos, queda definido eí nuevo atributo.
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Para la utilización de los atributos en los programas dependiendo del equipo o

estructura a la que se añade atributos debemos:

© En "funcionl.lsp" debemos definir el número máximo de atributos (wmax) para

la recuperación de las listas. En la subruíina "recupera_pra" que se encarga

de recuperar los atributos del bloque.

Para el bloque seccionador se cambio el wmax de 10 a 11.

((wcmatch blo "*POS*") (setq wmax 6 ) )
((wcmatch blo "*TRAFO") {setq wmax 19))

(or (wcmatch blo "*NODO") (wcmatch blo "*POZO"
(setq wmax 5 ) )

En "función!.Isp" debemos definir el número de atributos para actualización

de las listas. Subrutina "ing_act_j>ra" que se encarga de grabar o actualizar

los atributos del bloque. Los atributos son guardamos en una entidad llamada

En eí ejemplo al seccionador se aumento la línea (= k 13) que corresponde al

estado de conexión del seccionador.

(wcmatch blo "*SECC*")
(while (< k 14)

(setq b2 (entget eb))
(cond
((= k 1} (setq b2 (subst (cons 1 primario) (assoc 1 b2) b2)))
((= k 2) (setq b2 (subst (cons 1 han) (assoc 1 b2) b2)))
((= k 3) (setq b2 (subst (cons 1 est_ele) (assoc 1 b2) b2)))
((= k 4) (setq b2 (subst (cons 1 nro_equ) (assoc 1 b2) b2)))
((= k 5) (setq b2 (subst (cons 1 fabricante) (assoc 1 b2) b2)))
((= k 8) (setq b2 (subst (cons 1 han_pos) (assoc 1 b2) b2)))
((= k 9) (setq b2 (subst (cons 1 fec_equ) (assoc 1 b2) b2)))
((= k 10) (setq b2 (subst (cons 1 pro_equ) (assoc 1 b2) b2)))
((= k 11) (setq b2 (subst (cons 1 estado) (assoc 1 b2) b2)))
((= k 12) (setq b2 (subst (cons 1 fecha_baja) (assoc 1 b2) b2))
( (= k 13) (setq b2 (subst (cons 1 estado_conex)

(assoc 1 b2) b2)))
);cond
(entmod b2)
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(setq eb (entnext eb)
(setq k (1+ k))
;while

• En llesíru2.Isp" en la subrutina "atributos", se debe ingresar la descripción de

la variable en este caso estadojsonex para que pueda ser modificados

directamente mediante la caja de dialogo "esírul .del".

Recupera el valor que se ingrese a la caja de dialogo para asociarlo a su atributo

respectivo.

(wcmatch yblo "*SECC*")
(progn
(set_jtile "prompt__5" "
<set_tile "edit_5" estado_conex)
(action̂ tile
"edit~5M
"(valida num (setq estado conex (get_tile V'edit 5\")))

• En "esíru2.lsp" en la subrutina "rec_atí_ele" dependiendo del bloque y la

posición del atributo a desplegar en la entidad "eb" se recupera eí bloque con

su respectivo attribute tag.

El valor de estado_conex se encuentra en la posición 10 de la entidad "eb"

((wcmatch. blo_ele "*SECC*")
(setq nro_equ (fija_att 1))
(setq fabricante (fija_att 2.
(setq fec_equ (fija_att 6})
(setq pro equ (fija att 7))
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® En "esíru2.lsp" en la subruíina "preparaJota!" dependiendo del bloque y de la

posición del atributo verifica ios datos o valores asociados a los atributos para

colocarlos en la lista "total" que contiene todos estos valores.

El valor de "westado_conex" es ingresado en la lista total.

( (wcmatch blo_ele "*SECC*'r;
(setq total (strcat tot

wnro_equ
"@"
wfabricante
fr@NULL@NULL@"
westado
"@NULL@NULL@"

whan_pos
"(3"

wfec_equ
n-gFF

wpro_equ
"@A@NULL"

Estos cambios deben ser ingresados en las rutinas y programas para que los

atributos sean los correctos y se llegue a los resultados deseados.

Los archivos ejecutables con extensión ".EXE" se los encuentra en el directorio



Programa que calcula la matriz de impedancias de Carson de cada sección del

alimentador. Los resultados de las impedancias se obtienen en el archivo de

texto "CARSDAT.PID". Mediante programación en AuíoLISP se obtienen de las

secciones del alimeníador los datos requeridos para la corrida del programa y

son colocados en el archivo de texto "CARSON1 .PID" de la siguiente forma:

Número de conductores por fase "num_cond" por defecto es 1.

Fases de la sección "codjase" de acuerdo al siguiente código:

i -s\

Fase B 2

Fase C 3

Fases ÁB 4

rases f\\j -————- o

Fases BC 6

Fases ABC 7

Número de conductores neutros "numjieuíro" O o 1.

Diámetro del conductor de fase "seis" en [cm].

Resistencia interna del conductor de fase "cuatro" en [O/Km].

Radio medio geométrico del conductor de fase GMR "cinco" en [cm].

Diámetro del conductor neutro "tres" en [cm].

Resistencia interna del conductor neutro "uno1" en [O/Km].

Radio medio geométrico del conductor neutro GMR "dos" en [cm].

Coordenada X de la fase A "O" por defecto.

Coordenada Y de la fase A "Ha" en [m].

Coordenada X de la fase B "ab" en [m].

Coordenada Y de la fase B "Hb" en [m].

Coordenada X de la fase C "ac" en [m].

Coordenada Y de la fase C "He" en [m].
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Coordenada X del neutro "an" en [m].

Coordenada Y del neutro "Hn" en [m].

Longitud de la flecha en [cm], por defecto "1"

Frecuencia en [Hz], por defecto "60".

Resistividad de! suelo [ílm], por defecto "100"

Los datos de las coordenadas de las fases y los datos del neutro están sujetos a

la existencia o no de los mismos. Los demás datos siempre estarán presentes.

Programa que calcula las Impedancias de Secuencia y las Corrientes de

Cortocircuito en Alimentadores Primarios de Distribución.

Los datos utilizados por el programa son los resultados obtenidos de los

programas de Flujos de Carga e Impedancias de Cortocircuito, además de ciertos

datos generales del sistema de distribución. Para el correcto funcionamiento del

programa se deben ordenar adecuadamente los datos en un archivo de texto

llamado "ccdat.txt", de la siguiente forma:

Primero, Datos generales del alimentador:

1. Número de tipos de circuito, "num_Jip", (entero).

2. Número de secciones, 'num^secc", (entero).

3. Número de nodos, "num_jiod", (entero).

4. Voltaje de Fase," volía", (decimal).

Segundo, Datos de la fase y neutro

1. Tipo de circuito, "tipjinea", (entero).

2. Resistencia del conductor de fase, "diam_fase", (decimal).



B-10
MANUAL DEL PRQGRAMADOR

3. Radio medio geométrico del conductor de fase, "diam_fase",

(decimal).

4. Diámetro del conductor de fase, "diamjase", (decimal).

5. Altura del conductor de fase A, "distajfase", (decimal).

6. Altura del conductor de fase B, "distaJase", (decimal).

7. Altura del conductor de fase C, "disía_fase", (decimal).

8. Distancia entre los conductores de fase A - B, "dista_fase",

(decimal).

9. Distancia entre los conductores de fase A - C, "dista_fase"í

(decimal).

10. Resistividad del suelo, "rho", (decimal)

Los siguientes datos se colocan en caso de existir conductor neutro.

11. Resistencia del conductor neutro, "diam_neutro", (decimal).

12. Radio medio geométrico del conductor neutro, "diam_neutro",

(decimal).

13. Diámetro del conductor neutro, "diamjieutro", (decimal).

14. Altura del conductor neutro N, "distajieutro", (decimal).

15. Distancia entre la fase A y el neutro N, "dista_neuíro", (decimal).

La línea de datos anterior se repetirá tantas veces como número de tipos de

línea.

Tercero, datos de cada sección del alimentador.

1. Nodo de inicio de la sección, "ni", (síring).

2. Nodo final de la sección, "nf, (string).

3. Número del tipo de circuito de la sección, "íipjinea", (entero).

4. Longitud de la sección, "longi", (decimal).
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La línea de datos anterior se repetirá tantas veces como número de

secciones tenga el alimentador.

Cuarto, Impedancias de secuencia máxima de la fuente.

1. Resistencia máxima de secuencia positiva, "Rmax+", (decimal).

2. Reactancia máxima de secuencia positiva, "Xmax-*-", (decimal).

3. Resistencia máxima de secuencia negativa, "Rmax-", (decimal).

4. Reactancia máxima de secuencia negativa,, "Xmax-", (decimal).

5. Resistencia máxima de secuencia cero, para fallas que involucren

solamente tierra y no el conductor neutro, "RmaxQOr, (decimal).

6. Reactancia máxima de secuencia cero, para fallas que involucren

solamente tierra y no ei conductor neutro, "XmaxOOl", (decimal).

7. Resistencia máxima de secuencia cero, para un sistema cuyo

conductor neutro esta conectado a tierra únicamente en la

subestación, "Rmax002", (decimal).

8. Reactancia máxima de secuencia cero, para un sistema cuyo

conductor neutro esta conectado a tierra únicamente en la

subestación, "Xmax002", (decimal).

9. Resistencia máxima de secuencia cero, para un sistema cuyo

conductor neutro esta conectado a tierra en muchos sitios,

"RmaxOOS11, (decimal).

10. Reactancia máxima de secuencia cero, para un sistema cuyo

conductor neutro esta conectado a tierra en muchos sitios,

ftXmax002", (decimal).

Quinto, Impedancias de secuencia mínima de la fuente.

1. Resistencia mínima de secuencia positiva, "Rmin-s-", (decimal).

2. Reactancia mínima de secuencia positiva, "Xmin*", (decimal).

3. Resistencia mínima de secuencia negativa, "Rmin-", (decimal).
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4. Reactancia mínima de secuencia negativa, "Xmin-", (decimal).

11. Resistencia mínima de secuencia cero, para fallas que involucren

solamente tierra y no el conductor neutro, "RminOOr, (decimal).

12. Reactancia mínima de secuencia cero, para fallas que involucren

solamente tierra y no el conductor neutro, "XminQQI", (decimal).

13. Resistencia mínima de secuencia cero, para un sistema cuyo

conductor neutro esta conectado a tierra únicamente en la

subestación, "Rmin002", (decimal).

14. Reactancia mínima de secuencia cero, para un sistema cuyo

conductor neutro esta conectado a tierra únicamente en la

subestación, "Xmin002", (decimal).

15. Resistencia mínima de secuencia cero, para un sistema cuyo

conductor neutro esta conectado a tierra en muchos sitios,

"Rmin003", (decimal).

16. Reactancia mínima de secuencia cero, para un sistema cuyo

conductor neutro esta conectado a tierra en muchos sitios,

"XminOOS", (decimal).

Sexto, Smpedancias de falla trifásica, línea - línea, línea - tierra, línea - línea -

tierra.

1. Resistencia de falla trifásica, "R3F", (decimal).

2. Reactancia de falla trifásica, "X3F", (decimal).

3. Resistencia de falla línea - línea, "RLl", (decimal).

4. Reactancia de falla línea - línea, "XLL", (decimal).

5. Resistencia de falla línea - tierra, "RLT", (decimal).

6. Reactancia de falla línea - tierra, "XLT", (decimal).

7. Resistencia de falla línea - línea - tierra, "RLLT", (decimal).

8. Reactancia de falla línea - línea - tierra, "XLLT", (decimal).
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Séptimo, Voltajes de los nodos.

1. Voltaje de fase, "caida_volf, (decimal).

La línea de datos anterior se repetirá tantas veces como número de nodos.

Programa que calcula los flujos de carga y el perfil de voltaje de un afimeníador

de distribución radial.

El archivo de texto llamado "daíosflu.pid" creado por el programa "datfíujo.lsp",

debe tener ios siguientes datos en el orden a continuación descrito para que no

existan errores en la corrida del programa:

Primero, Datos generales del alimeníador (primera línea).

1. Número de nodos, "NN", (entero).

2. Número de reguladores, "NREG", (entero)

3. Número de transformadores, "NTRA", (entero)

4. Número de secciones, "NSEC", (entero)

5. Número de tipos de circuito, "NC", (entero)

6. Número máximo de iteraciones, "numiníer", (entero)

Segundo, Datos generales del alimentador (segunda línea).

7. Potencia base monofásica en MVA, "MVABASE", (decimal).

8. Voltaje nominal fase - neutro del alimentador en KV, "KVBASE",

(decimal)

9. Criterio de convergencia para la parte real del voltaje,

"conv_real", (decimal).
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10. Criterio de convergencia para la parte imaginaria del voltaje,

"convjmag", (decimal).

Tercero, Datos de la subestación, (primera línea).

1. Código del nodo de salida de la subestación, "NQDQSUB",

(síring).

2. Tasa de crecimiento del alimeníador, "tasa", (decimal).

3. Tiempo de estudio en años, "tiempo", (entero).

4. Factor de demanda mínima. "fac_dem", (decimal).

Cuarto, Datos de la subestación, (Segunda línea).

5. Módulo de voltaje de las fases A, B y C en pu, "voítmod[3]",

(decimal).

8. Ángulo de voltaje de las fases A, B y C en pu, "volíang[3]w,

(decimal).

Quinto, Datos de la subestación, (Tercera línea)

7. Voltaje máximo permitido en pu, "volímax", (decimal).

8. Voltaje mínimo permitido en pu, "voltmin", (decimal).

Sexto, Datos de los nodos, (primera línea).

1. Código del nodo, "nodo", (string).

2. Descripción del nodo, "descrip", (síring).

3. Fases del nodo, "fases", (string).

4. Número de elementos conectados al nodo, "nder", (entero).

5. Tasa de crecimiento de la demanda del nodo, "tasa", (decimal).

6. Magnitud de voltaje nominal fase - neutro en kV, "volt", (decimal)
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7. Estado de conexión de los condensadores, "interrup", (O =

desconectado, 1 = conectado).

Séptimo, Datos de los nodos, (segunda línea).

8. Potencia activa de carga de las fases A, B y C en kW, "pr[3]",

(decimal).

9. Potencia reactiva de carga de las fases A, B y C en kVAR, "pi[3]",

(decimal).

10. Potencia de condensadores de las fases A, B y C en kVAR, "q[3]",

(decimal).

Las dos líneas de datos anteriores se repetirían tantas veces como número

nodos tenga el alimeníador.

Octavo, Datos de ias líneas.

1. Nombre de la sección, "sección", (string).

2. Código del nodo de envío, "nodop", (síring).

3. Código del nodo de recepción, "nodoq", (string).

4. Configuración de fases, "fases", (síring).

5. Estado de conexión de la sección, "interrup", (poner 1).

6. Tipo de sección, "íipsec", (string)

7. Longitud de la sección en Km, "largo", (decimal).

La línea de datos anterior se repetirá tantas veces como número de

secciones tenga el alimentador.

Noveno, Datos de transformadores

1. Nombre del transformador, "transfor", (string).
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2. Código del nodo de envío, "nodop", (síring).

3. Código del nodo de recepción, "nodoq", (string).

4. Tipo de transformador, "codírans", (síring).

5. Estado de conexión del transformador, "interrup", (poner 1).

6. Voltaje nominal fase - neutro del primario en kV, "volípri",

(decimal).

7. Voltaje nominal fase - neutro del secundario en kV, "voltsec",

(decimal)

8. Capacidad nominal del transformador por fase en MVA, "capac",

(decimal).

9. Resistencia de cortocircuito en pu, "Rcc", (decimal).

10. Recataría de cortocircuito en pu, "Xcc", (decimal).

án tantas líneas con los datos anteriores como transformadores

Décimo, Datos de los conductores.

1. Código de la configuración, "codcond", (string).

2. Configuración de fases, "fases", (string).

3. Capacidad nominal del conductor en Amperios, "capac",

(decimal).

4. Matriz de resistencia de Carson en pu, "R[3][3]", (matriz 3x3 con

sus elementos decimales).

5. Matriz de reactancia de Carson en pu, "XpJfS]11, (matriz 3x3 con

sus elementos decimales).

Existirán tantas líneas como tipos de circuito existan en el alimentador.
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Los programas y rutinas desarrolladas en AutoLISP se los encuentra en

Recupera ía altura del poste para ser utilizado en el cálculo de corrientes de

cortocircuitos e impedancias de secuencia.

tip_pos_alt: Contiene los códigos de los postes colocados en ei

aiimentador (nil) si se trata de un cruce.

pos_alt2: Contiene las alturas de los postes (nil) si se trata de un

cruce.

Despliega un cuadro de dialogo mediante la cual se desarrolla el análisis de

sistemas de distribución. Carga el archivo ASDRG.DCL el cual contiene el cuadro

de dialogo.

Mediante el cuadro de dialogo "CCNOD1.DCL" permite al usuario visualizar las

corrientes de cortocircuito en el nodo que se ha escogido.

Los resultados son visualizados mediante el cuadro de dialogo "CCNOD.DCL".
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Programa que ejecuta "CORTOC1R.EXE" que nos da los resultados de las

impedancias de secuencia y cortocircuitos del alimentador en estudio en un

archivo de texto llamado "RESUIT.DAT".

En primer lugar carga la rutina "DATOS. LSP" que carga ios programas que

recuperan los datos de los bloques en AutoCAD, luego ejecuta "DATENT1.LSP"

que ordena los datos en el archivo de texto "INICIAL.TXT" para ser utilizados por

el ejecutable "CORTQClR.EXE", y por ultimo mediante el comando "shel!" de

AutoCAD ejecuta el archivo "CQRTQCIR.BAT"

Programa para la colocación de conductores aéreos en primarios y secundarios,

mediante el cuadro de dialogo CON_AER1.DCL, las variables que maneja este

programa son:

A: Código que indica que se ha seleccionado una red de alta, (cod^vol)

tenemos "A".

B: Código que indica que se ha seleccionado una red de baja,

(cod_voi) tenemos "B".

Al-pub: Código que indica que se ha seleccionado una red de alumbrado,

(cod_vol) tenemos "P".

acsr: Indica que los conductores de la red seleccionada tienen

Conductores de Aleación de Aluminio con Alma de Acero, (codjuat)

tenemos "AC".

ase: Indica que los conductores de la red seleccionada tienen

Conductores de Aluminio, (cod_maí) tenemos "AS",

aaac: Indica que los conductores de la red seleccionada tienen

Conductores de Aleación de Aluminio, (codjnat) tenemos "AA".
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cobre: indica que los conductores de la red seleccionada tienen

Conductores de Cobre, (codjnat) tenemos "CU".

1-fase: Indica que el alimeníador es monofásico, (cod_fas) tenemos "1".

2-fases: Indica que el alimeníador es bifásico, (cod_fas) tenemos "2".

3-fases: Indica que el alimeníador es trifásico, (codjas) tenemos "3".

U: Indica que la derivación esta alimentado de la fase U del

alimentador, (valjjvw).

V: Indica que la derivación esta alimentado de la fase V del

alimentador, (val_uvw).

W: Indica que la derivación esta alimentado de la fase W del

alimeníador, (valjjvw).

El valor de va!_uvw depende de las 7 posible combinaciones que

podemos tener, y del número de fases escogido,

no jaro: Número de proyecto, (fun_prim).

fecha: Fecha de energización, (fun_fecha).

long: Longitud de la sección.

aj>: Descripción del primario del que proviene el alimeníador.

vol: Voltaje del alimentador.

selección: Código de los conductores del alimeníador, por ejemplo:

CU3X2/0(1/0)+4, indica que tenemos un alimeníador írifásico con

conductores de cobre # 2/0 AWG, con un neutro 1/0 AWG mas un

piloto* 4 AWG.

tipo: Lista de las caracíerísíícas del alimeníador es una descripción del

ejemplo aníerior.

Recupera los daíos de las listas que generadas por las rutinas ejecutadas por

"DATQS.LSP" y los coloca en un archivo de datos "INICIAL.TXT" que será

utilizado por el programa CORTOCIR.EXE que nos da como resultado las
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impedancias de secuencia y los cálculos de las corrientes de cortocircuitos de

aiimentadores radiales de distribución.

Los datos que se colocan en el archivo de texto están descritos en el resumen del

programa CORTOC1R.EXE.

Recupera los datos de las listas que generan las rutinas en AutoCAD, y las

coloca en un archivo de datos "daíosflu.pid" que será utilizado por el programa

flujorad.exe que nos da como resultado los flujos de carga de aiimentadores

radiales de distribución.

Programa que nos da la geometría del alimentador, mediante el cuadro de

dialogo DIS_CAL1.DCL, El programa dis__caI2.lsp maneja en primer lugar varias

listas de datos como:

Iis_pun: Lista de puntos (x,y) en los vértices.

iis_padres: Lista de puntos padres o puntos de los que nacen los vértices

(x,y) de Iis_pun.

iisjin: Lista de nombres de las entidades de los tramos o secciones.

íis_tra_sdv: Lista de los nombres de entidades de los tramos con sobre

voltaje.

lis_acom: Lista de número de acometidas en cada v.

lis_acom_acum: Lista de puntos y número de acometidas en v.

lisía_punios: Lista de puntos de vértices en conteo de acom_acum.

acometidas: Lista de acometidas acumuladas en cada v.

acometidas_reor: Lista de acometidas acumuladas reordenadas en cada v.

lis calibres: Lista de los calibres de cada tramo.
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Iis_dv: Lista de caídas de tensión de cada tramo v.

lis_dv_acum: Lista de caídas acumuladas en cada tramo v.

lisjong: Lista de longitudes de los tramos v.

lista_vertices: Lista de numeración de cada vértice.

lis_vertices_padres: Lista de la numeración de cada padre vértice.

kvam_cal_a: Lista para él cálculo de las caídas de tensión por medio de

las normas de la E.E.Q.SA En conductores aéreos tomando

en cuenta los KVA metros de cada sección.

kvam_ca!_s: Lista para éi cálculo de las caídas de tensión por medio de

las normas de la E.E.Q.S.A. En conductores subterráneos

tomando en cuenta los KVA metros de cada sección.

lis_fac_per: Lista de factores de pérdidas para alta.

lisj>er: Lista de pérdidas.

lis_der: Lista de tramos de derivación (no del troncal).

Y las variables que maneja este programa son:

A1: índica el tipo de red, aérea monofásica, para el diseño de circuitos

secundarios.

A3: índica el tipo de red, aérea trifásica, para el diseño de circuitos

secundarios.

SI: índica el tipo de red, subterránea monofásica, para el diseño de

circuitos secundarios.

S3: Indica el tipo de red, subterránea trifásica, para el diseño de

circuitos secundarios.

S: índica ei tipo de circuito, secundario, para el cálculo de las caídas

de tensión.

P: Indica el tipo de circuito, primario, para ei cálculo de las caídas de

tensión.

tip_usu: Indica el tipo de usuario según normas,

dmup: Demanda máxima unitaria.
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dme: Demanda máxima especial.

Recupera del diagrama en coordenadas geográficas los vértices donde se

encuentran equipos como seccionador, capacitor, etc. Asocia dichos vértices con

los vértices del diagrama unifilar e inserta un bloque que representa dicho equipo

en el diagrama unifilar. Coloca los textos de descripción del equipo y sus

parámetros.

est_cap: Nos da el estado de conexión de los capacitores, si esta abierto o

fuera de funcionamiento "O" si esta cerrado o en funcionamiento
1M ti

pot_cap: Nos da la potencia de los capacitores conectados en el

aiimentador.

potjra: índica la potencia de los transformadores

est_secc: Nos da el estado de conexión de los seccionadores, si esta

abierto o fuera de funcionamiento "O" si esta cerrado o en

funcionamiento "1"

Recupera del diagrama en coordenadas geográficas los vértices donde se

encuentra un transformador, asocia dichos vértices con los vértices del diagrama

unifilar e inserta un bloque que representa dicho transformador en el diagrama

unifilar. Coloca los textos que describen el mismo.
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Recupera las estructuras tipo deí poste para que mediante ia aplicación de las

normas de la E.E.Q.S.A. Asociar con las alturas de la fase y neutro requeridas

para el cálculo de corrientes de cortocircuitos e impedancias de secuencia.

estrujáoste: Contiene los códigos de las estructuras de los postes

colocados en el alimeníador (nil) si se trata de un cruce.

estru_poste1: Contiene los códigos de las estructuras de los postes coloca

una estructura ficticia en el cruce igual al nodo hijo.

dist_estru: Contiene los datos de alturas y distancias de las estructuras

tipo de acuerdo a las normas.

disí_neuíro: Contiene los datos altura de! neutro (Hn) y la distancia entre la

fase A y el neutro (an).

dist_fase: Contiene los datos de alturas de las fases A, B y C (Ha,

He} y ías distancias entre las fases AB y AC (ab y ac).

Programa mediante el cual se coloca postes, estructuras tipo, equipo de

seccionamienío, transformadores, capacitores, iluminación, tensores entre oíros.

Mediante el cuadro de dialogo ESTRU1.DCL además de ingresar estos datos en

un proyecto nuevo podemos agregar o quitarlos en un proyecto desarrollado

anteriormente según los requerimientos, en este cuadro de dialogo tenemos las

siguientes variables:

íipop: Tipo de poste el cual se elige de una lista.

nro_pos: Número de poste.

nro_pro: Número de proyecto.

primario: Nombre del primario del cual se deriva el alimentador.

fecha_ene: Fecha de energización del proyecto.
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voltaje: Voltaje del alimentador.

Recupera las fases conectadas de cada sección del alimentador "

generado en CON_AER1 .LSP.

codigojis: Se obtiene un número de acuerdo a las fases conectadas:

"O" No tiene fase conectada

"1" Fase conectada "C"

"2" Fase conectada "B"

"3" Fase conectada "BC"

"4" Fase conectada "A"

"5" Fase conectada "AC"

"6" Fase conectada "AB"

"7" Fase conectada "I

fases^abc: Contiene el código de fases ABC que se tiene conectado cada

nodo del aíimentador.

Ejecuta el programa DATFLUJO.LSP y ejecuta el archivo FLUJORA.BAT.

Carga los programas, rutinas y funciones necesarios para la corrida de los

programas sin errores, los programas que carga son:
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1NICIO1.LSP, inicializa el ambiente en AutoCAD y carga las rutinas a

utilizarse.

FUNCION1.LSP, carga las funciones utilizadas en la actualización de los

gráficos y la base de datos.

RUTINAS1.LSP, carga las rutinas que se utilizan en los programas

desarrollados en AuíoLISP.

Inserta las estructuras tipo en los postes del alimeníador, tensores de alta tensión

y el segundo poste en caso de tener un transformador en plataforma, además

ingresa las estructuras tipo para los secundarios e iluminación de acuerdo a lo

elegido en la caja de dialogo SNSTIPO.DCL.

Cabe anotar que para la corrida de este programa se realizaron las siguientes

consideraciones:

• En alta tensión se considera estructuras tipo solo en crucetas, no en

volado.

• No hay dos primarios por un mismo poste.

llegan mas de tres circuitos o secciones a un poste.

Este programa nos permite escoger si se desea visualizar ios resultados de ios

flujos de carga, impedancias de secuencia y cortocircuitos, mediante eí cuadro de

dialogo "LEE.DCL".
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Nos entrega un archivo de texto "MATERIAL.P1D" en el que se desglosa todos y

cada uno de los materiales requeridos para la construcción del proyecto.

Mediante el cuadro de dialogo NODOSUB.DCL permite al usuario modificar

así requerirlo los datos de la subestación.

HODOSUB: Descripción o código de identificación de ia subestación.

tasa: Tasa de crecimiento del alimeníador.

tiempo: Tiempo de estudio dei alimentador en años.

facjjem: Factor de demanda.

voltmod[l]: Modulo de voltaje de la fase A en pu.

voltmod[2]: Modulo de voltaje de la fase B en pu.

voltmod[3]: Modulo de voltaje de la fase C en pu.

voltang[1]: Ángulo de voltaje de la fase A en pu.

voltang[2]: Ángulo de voltaje de la fase B en pu.

voltang[3]: Ángulo de voltaje de la fase C en pu.

volímax: Voltaje máximo permitido en el alimeníador en pu.

voitmin: Voltaje mínimo permitido en el alimeníador en pu.

Mediante el cuadro de dialogo POTBASE.DCL pregunta al usuario los datos de

potencia y voltaje base así como criterios de convergencia de la parte real e

imaginaria del voltaje.

MVABASE: Potencia base en MVA para el cálculo de los flujos de carga.
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KVBASE: Voltaje base en KV.

conv_reaí: Criterio de convergencia de la parte real para el cálculo de la

caída de voltaje,

convjmag: Criterio de convergencia de ia parte imaginaria para eí

cálculo de la caída de voltaje.

Verifica si los valores entregados por POTCAR1.LSP están dentro de un rango

aceptable esto es que la carga de los transformadores este entre el 65 al 110%

de la potencia nominal y el factor de potencia de la carga este entre ei 0.65 y 1.

Si los datos están fuera de rango vuelve a cargar POTCAR1 .LSP.

Carga el cuadro de dialogo PROYECTO. DCL el cual contiene los datos que

describen el proyecto sobre el cual esta trabajando, en este cuadro de dialogo

tenemos:

nro_pro: Número del proyecto.

nom_pro: Nombre del proyecto.

dir_pro: Dirección del proyecto.

ali: Descripción del alimeníador y la subestación (sub) del cual se

deriva.

fec_ene: Fecha de energización.

voi: Voltaje del alimeníador.

Estos datos deben ser ingresados para iniciar un proyecto caso contrario no se

puede continuar, o en caso de que hayan sido ingresados pueden ser

modificados de así requerirlo.



Recupera eí código de las líneas de un alimentador, verifica si hay códigos que

se repiten y recupera una sola vez los parámetros, separa del código de línea el

material, número de fases, calibre de fa fase, si existe neutro, si existe tierra. De

la base de datos y de acuerdo al material recuperar: resistencia, reactancia,

diámetro de los conductores, Colocarlos en un archivo de datos para ser

utilizados por los programas, de flujos, impedancias de secuencia y

cortocircuitos.

lisjnaterial; Nos indica si el cable es: CU, ASCR, ASC, AAAC para cada

sección del alimeníador.

íis_num_fase: Nos indica el número de fases que tiene cada sección.

!is_calibre_fase: Nos indica el calibre de la o las fases de cada sección

iis_calibre_neutro: Nos indica el calibre del neutro de cada sección

Iis_ca!ibre_piloío: Nos indica el calibre del hilo piloto de cada sección

lis_diam_fase: Nos indica la Resistencia, GMR, Diámetro de la fase de cada

sección para ser utilizada en la corrida del programa de

cortocircuitos.

lis_diarn_neutro: Da Resistencia, GMR, Diámetro del neutro de cada

sección para ser utilizada en la corrida del programa de

cortocircuitos.

Permite escoger la sección del alimentador del cual deseamos ver los resultados

de las corridas del cálculo de impedancias, mediante el cuadro de dialogo

"SELECC1.DCL".

Los resultados son presentados mediante el cuadro de dialogo
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Inserta en el diagrama unifilar los datos de los voltajes y corrientes de fallas de

cada nodo del alimentador.

Recupera el número de fases, si tiene o no neutro cada sección para asociarlo a

un tipo de línea requerido para la corrida del cálculo de cortocircuitos e

impedancias de secuencia

num_íipojinea: Número total de los tipos de circuitos que tiene el

alimentador.

lista_tipo_iinea: Tenemos los tipos de línea de cada sección del

alimentador.

num_tipo_linea: Tenemos eí número total de tipos de línea que tiene el

alimentador en total

lisjipjin: Tenemos los tipos de línea que tiene el alimentador.

Nos entrega la potencia nominal de los transformadores despliega un cuadro de

dialogo en la que se pregunta con que porcentaje de carga trabajan los

transformadores y eí factor de potencia de los mismos.

potjra: Potencia de los transformadores conectados en el alimentador.

fasejra: Nos da la fase a la que esta conectado eí transformador en

caso de ser monofásico, y si es trifásico nos da "ABC"

porcarga: Porcentaje de carga ingresado

factpot: Factor de potencia de la carga
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Programa mediante el cual se realiza el diagrama unifilar del alimentador en el

cual se colocan ios parámetros más relevantes de las corridas de los programas,

equipo y la geometría del mismo, para ayudar al ingeniero proyectista a una

rápida visualización.

Mediante el cuadro de dialogo "VERNOD1.DCL" permite al usuario visualizar los

flujos de carga en el nodo que se ha escogido.

Los resultados son visualizados mediante el cuadro de dialogo "VERNOD.DCL".

Programa que entrega una lista completa de los materiales que se usaran en la

construcción del proyecto con precios unitarios y presupuesto referencial de los

mismos.

El archivo material.xls contiene estos resultados, este es un archivo en exel por lo

que se pueden realizar ajustes y modificaciones de acuerdo a la conveniencia del

usuario o Ingeniero Proyectista.

Estos archivos deben ser instalados bajo el directorio del cual se ejecutan los

comandos del AutoCAD, en nuestro caso se encuentra en "c:\acs
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Archivo que ejecuta eí programa "CARSON1.EXE" desde el entorno gráfico de

Archivo que ejecuta el programa "CORTOCIR.EXE" desde el entorno gráfico de

Archivo que ejecuta el programa "FLUJORAD.EXE" desde el entorno gráfico de

AutoCAD.

Estos ARCHIVOS se los encuentra en el directorio "c:

Archivos de texto con extensión ".LIS" que contienen tanto el código como la

descripción de cada uno de los elementos que componen un alimeníador de

distribución como son, postes, estructuras, equipos, conductores, etc.

Listado de las posibles combinaciones de calibres de conductores para alta

tensión de aleación de aluminio dependiendo del número de fases, ausencia o

presencia de neutro y piloto.
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Listado de las posibles combinaciones de calibres de conductores para alta

tensión de aluminio dependiendo del número de fases, ausencia o presencia de

neutro y piloto.

Listado de las posibles combinaciones de calibres de conductores para alta

tensión de aleación de aluminio con alma de acero dependiendo del número de

fases, ausencia o presencia de neutro y piloto.

Listado de las posibles combinaciones de calibres de conductores para baja

tensión de aleación de aluminio dependiendo del número de fases, ausencia o

presencia de neutro.

Listado de las posibles combinaciones de calibres de conductores para baja

tensión de aluminio dependiendo del número de fases, ausencia o presencia de

neutro.

Listado de las posibles combinaciones de calibres de conductores para baja

tensión de aleación de aluminio con alma de acero dependiendo del número de

fases, ausencia o presencia de neutro.
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Listado de las posibles combinaciones de calibres de conductores para baja

tensión de cobre dependiendo del número de fases, ausencia o presencia de

neutro.

Listado de la matriz de impedancias de Carson de acuerdo a la configuración del

aiimentador, calibre de los conductores, número de fases, estructura tipo sobre la

que están montadas y altura del poste.

Listado de resistencia en [ohm/milla], radio medio geométrico en [pies] y diámetro

en [pulgadas] de conductores de aleación de aluminio.

Listado de resistencia en [ohm/milla], radio medio geométrico en [pies] y diámetro

en [pulgadas] de conductores de aluminio.

Listado de resistencia en [ohm/milla], radio medio geométrico en [pies] y diámetro

en [pulgadas] de conductores de aleación de aluminio con alma de acero.



Listado de resistencia en [ohm/milla], radio medio geométrico en [pies] y diámetro

en [pulgadas] de conductores de cobre.

Listado de las posibles combinaciones de calibres de conductores para alta

tensión de cobre dependiendo del número de fases, ausencia o presencia de

neutro y piloto.

Listado de códigos y descripción de equipos de acuerdo al voltaje y capacidad de

interrupción. En este listado podemos encontrar, seccionadores, interruptores,

bancos de capacitores y reconectadores.

Listado de alturas de las fases y fase - neutro, así como también distancia entre

fases y fase - neutro de los conductores de acuerdo a la estructura tipo tomando

como referencia el tope del poste.

Listado de código y descripción de equipo de iluminación.
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Listado de las impedancias de falla del aíimentador de acuerdo ai número de

proyecto.

Listado de las impedancias de secuencia positiva, negativo y cero máximas

mínimas de la fuente de acuerdo al número de proyecto.

Listado de tipos de poste que se utilizan según normas.

Listado de primarios existentes en la Empresa Eléctrica Quito S.A. dependiendo

de la subestación del cual son alimentados.

Listado de códigos y descripción para tensores de alta y baja tensión.

Listado de códigos y descripción de conexiones a tierra.

Listado de códigos y descripción de transformadores de distribución.
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Archivos de texto con extensión ".PID", ".DAT" y "TXT" que contienen los

resultados de los programas ejecutables. Estos archivos son modificados cada

vez que se corren las aplicaciones.

Archivo generado por el programa "carson.ísp" y contiene los datos requeridos

para que se ejecute el programa "carsonl .exe".

Archivo que contiene los resultados de la corrida del programa "carson1.exe".

Archivo generado por el programa "datosflu.lsp" y que contiene los datos

requeridos para que se ejecute la aplicación "flujorad.exe".

Archivo que contiene el flujo radial de carga obtenido al correr la aplicación

Archivo que contiene el listado de los materiales requeridos para la construcción

del proyecto, este archivo es generado por "material.Isp".
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Archivo que contiene el perfil de voltaje obtenido al correr la aplicación

"flujorad.exe".

Archivo que contiene datos globales como potencia de entrada, potencia de la

carga y los capacitores y perdidas totales por fase obtenido al correr la aplicación

"flujorad.exe".

Archivo generado por el programa "datentra.Isp" y que contiene los datos

necesarios para la corrida de la aplicación "cortocir.exe".

Archivo que contiene las características geométricas de las secciones del

alimentador de acuerdo al número de tipos de circuitos que es resultado de la

corrida de "cortocir.exe".

Archivo que contiene las magnitudes de las corrientes de falla de las secciones

del alimentador que es resultado de la corrida de "cortocir.exe".
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Archivo que contiene las impedancias de secuencia y fase en [ohm/Km] del

alimentador de acuerdo ai número de tipos de circuitos que es resultado de la

corrida de "cortocir.exe".

Archivo que contiene las impedancias de secuencia de cada una de fas

secciones del alimentador que es resultado de la corrida de "cortocir.exe".


