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Programa Digital para el Manejo de Sistemas de Distribución en la EEQ S.A.

1. ACERCA DE ESTE MANUAL

En este Manual se describe el funcionamiento del Programa Digital para el

Manejo del Sistema de Distribución de la EEQ S.A.

El Objetivo de este manual es guiar al Usuario a través del programa para que

pueda utilizar de manera óptima todas las funcionalidades que ofrece y a la vez

pueda interpretar los resultados de manera correcta.

El Manual de Usuario inicia con la descripción del ingreso al programa, luego se

describe el entorno del programa mediante una vista general de sus funciones; a

continuación se detalla el funcionamiento de cada módulo señalando los datos

necesarios de entrada y ios resultados obtenidos, y el módulo de simulación,

además se describe la conexión con el Sistema Gráfico AutoCad y los mensajes

de error y posibles problemas durante la ejecución.

2. EJECUCIÓN DE LA APLICACIÓN

Para ejecutar el Programa es necesario correr el Programa "Sistema de

Distribución de la EEQSA" que se encuentra en el Menú Inicio -> Programas ->,

luego de lo cual aparecerá la pantalla de la Figura 1 en la que se despliega el

menú del programa.
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&>Programa Digital para el Manejo del Sistema de Distribución de la EEQSA

Programa Simulación Ayuda

Escuela Politécnica Nacional
Programa Digital para el Manejo del

Sistema de Distribución de la EEQ S.A.

Autores:
Rodney Castro
Abraham Suárez

Dirección:
Ing. Carlos Rlofrio

Apoyo:

Empresa Eléctrica Quito S.A.

Figura 1: Pantalla de Inicio

3. INGRESO A LA APLICACIÓN

La ventana principal tiene 3 opciones de menú, que son:

Programa

Simulación

Ayuda

En la Figura 2 se puede observar las opciones de! menú Programa, en esta

opción se encuentran agrupadas por funciones como:

Flujo de Carga Radial

• Equilibrado

• No Equilibrado

Corto Circuitos

Salir
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Programa Digital para el Manejo de Sistemas de Distribución en la EEQ S.A.

Programa Simulación Ayudd

Flujo de Carga Radial
Corto1 Circuitos

Salir

Equilibrada

No Equilibrado

Figura 2: Pantalla de Inicio - Opción Programa

En la Figura 3 se puede observar las opciones del menú Simulación, en esta

opción se encuentran agrupadas por funciones como:

Nueva simulación

Resultados Simulaciones Anteriores

Modificar datos de la Subestación

Borrar simulaciones

Reconfiguración de Red

Programa [Simulación Ayuda

Carson

Nueva Simulación

Resultados Simulaciones Anteriores

Modificar datos de la Subestación

Borrar simulaciones

Reconfiguración

Figura 3: Pantalla de Inicio - Opción Simulación

En la Figura 4 se puede observar la opción Ayuda, en esta opción se encuentran

las funciones:

Acerca de

Temas de Ayuda

Programa Simulación j Ayuda

: Acerca de

: Temas de Ayuda

Figura 4: Pantalla de Inicio - Opción Ayuda
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Programa Digital para el Manejo de Sistemas de Distribución en la EEQ S.A.

3.1 PROGRAMA
Aquí se encuentran las principales funciones del programa, es decir los flujos de

carga y corto circuitos.

3.1.1 FLUJO DE CARGA RADIAL
Para realizar Flujos de Carga Radiales, ya sea Equilibrado o No Equilibrado se

debe acceder al menú Programa, Flujo de Carga Radia!.

3.1.1.1 Equilibrado

En el caso de escoger un Flujo de Carga Radial Equilibrado se presenta la

siguiente pantalla, en la cual ofrece dos opciones: "Borrar Números" y

"Seleccionar Línea".

La opción "Borrar Números" permite al usuario borrar los números

correspondientes a cada uno de los nodos en el gráfico de AutoCad.

La opción "Seleccionar Línea" permite al usuario escoger la línea correspondiente

al alimentador en el cual se desea calcular el flujo equilibrado, es necesario que el

usurario seleccione el tramo de línea que sale de la Subestación.

üi. Aguas abaló: T!Q]X|
Marque una ventana en la cua! se
encuentren todos los número* del

gráfico que desee borrar.

Borrar Números

Seleccionar la línea que se
encuelra más cercana de la

Subestación

Seleccionar Línea

Figura 5: Pantalla de Selección del Primario a Calcular

Para seleccionar una línea, se debe dar clic derecho del mouse sobre un tramo de

línea del alimentador y luego un clic izquierdo para aceptar la selección realizada.
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Programa Digital para el Manejo de Sistemas de Distribución en la EEQ S.A.

En caso de escoger un tramo de linea que no sea el que salga de la subestación

pero que si corresponda al alimentador deseado, el programa generará una

topología de la red incorrecta y los valores obtenidos en el cálculo del flujo de

carga equilibrado no serán los correctos.

Al seleccionar una línea se presenta la Pantalla de AutoCad (Figura 6) en la cual

se realiza la selección, al escoger correctamente el tramo línea se comienza a

formar la topología del primario al cual pertenece la línea como se puede ver en la

Figura 7.

¡a AutoCAD-[SUD 531

He £dc View Jnsert Fomut £ools Qjaw Dirwrplcfi ypdfy gQr-uí Kflp'

Figura 6: Pantalla de Selección del Primario a Calcular

Castro Rodney - Suárez Abraham Pág,# 5



Programa Digital para el Manejo de Sistemas de Distribución en la EEQ S.A.

BU' \ I. !• I I 1 1' 1 1;

Margue una ventana en I* cual je
encuenden todoi loi nómeíoi del

oía/ico que dente bonai.

Selecciona! la linea que te
oncuetia ¡afa cercana de La

Subettaclón

¡776S1 a8Í5.33777Ó0.882.u"000

Figura 7; Pantalla de Topología

fe. Flujo Equilibrado v •"'', ''•'• • (HBfeS ĵ̂ 7> ?i. . ;- Inl x|

FLUJO EQUILIBRADO
Alimenlador; 53 F

Voltaje Base j g.3 .. k •/

S Base | 1000 ^VA

„ . _¡ . ít. , ,

Factor de Potencia I _g3 p

Factor de Utilización 1 _25 P

pFiacciones di; modelu de
Potencia cte.n , Corrienle

i.

i Potencia de salidafo ; kVA

cte.ÍQ -. Impedancia cíe. [Q ,j

Voltaje R :' pu Ángulo ÍQ

Energía medida Irj kWh/mes

V olta¡e máximo

Voltaje mínimo

|1.?3 . .

¡0.97

Grados

No máximo de itera

Criterio de converg

ciones 1 5

encía ¡0.0001

|r"CALCULAR~~]j SALIR

A

Figura 8: Pantalla de Datos del Primario a Calcular
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Programa Digital para el Manejo de Sistemas de Distribución en la EEQ S.A.

En la figura 8 se presenta la información del alimentador seleccionado 53F donde

el número de la subestación es "53" y el primario al cual pertenece la línea

seleccionada anteriormente es "F", se presenta también el Voltaje que tiene el

Primario "6.3 kV" y la potencia base a la cual se va a trabajar "1000 kVA", este

valor es modificable. También se presenta datos como el Factor de Potencia "0.93

pu", Factor de Utilización de los transformadores de distribución "0.25 pu" estos

dos últimos son modificables además que se presenta información sobre la

Potencia de Salida desde la subestación, se presentan igualmente los valores de

las fracciones de carga que obedece a un modelo de potencia constante fpc,

corriente constante fcc o de ¡mpedancia constante fzc.

El dato del voltaje en la subestación esta en pu, además de la energía medida del

alímentador, por ultimo es importante escoger el número máximo de iteraciones a

realizar y el criterio de convergencia.

En esta pantalla existen dos botones que son Calcular y el otro es Salir, al

seleccionar Salir se cierra el Programa y se regresa al menú y al seleccionar

Calcular si no se ha realizado anteriormente el cálculo del flujo para el

alimentador seleccionado procederá a ejecutar el flujo de carga.

En el caso de que ya se ha ejecutado anteriormente un flujo de carga para el

alimentador, aparece una pantalla con un mensaje (Figura 9).

Flujo Equilibrado x

Primario Calculado desea Calcular Nuevamente?

Yes

Figura 9: Pantalla de información sobre el Primario

Si elige la opción No entonces se presentan los resultados del flujo de carga (Fig.

10)
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Programa Digital para el Manejo de Sistemas de Distribución en la EEQ S.A.

fe. Resultados - Flujo Equilibrado

FLUJO EQUILIBRADO
SUBESTACIÓN: 53 AUMENTADQR: F

rDatos-
Voltaje 6.3' ¡ kV SBase

I..WUJ' kVA

m

RB

tutn
168,5

31.3

2.5

57.7

23.7

49.1

3.1

25.8

20.5

2.3

3.6

Carga kVA

0.0

45.0

45.0

90.0

0.0

0.0!

0.0:

0.0'

75.0'

0.0;

0.0'

75.0

0.0 j

0.0 i

100.0;
0.0 ¡

0.0 1

. nn'

Voltaje pu 1 Comente A

0.997 ang -0.1 OJ

0.997 ang -0.12]

0.997 ang -0.12'

0.996 ang -0.1 6[

0,995 ang -0.1 8|

0.995 ang -0.1 7 j

0.934 ang -0.17J

0.334 ang -0.17f

0.334 ang -C.17I

0.934 ang -0.1 7[

0.394 ang -0.17J

0.934 ang -0.17¡

0.934 ang -0.17j_

0.934 ang -0,17¡

0.334 ang -0.1 7¡

0.334 ang -0.1 7j

0.934 ang -0.1 7[
. . ,._noQ.*.~~!,n.i:7J

% CARGA jPerdidaskW | g||

24Z30ang-21,73J 121-15j

24Z03ang-21.63

241.80 ang -21. 80

56.95

56.89

240.55 ang -21.77¡ 5G.60J

238.87 ang -21. 82

29.21 ang -21 .73

29.1 9 ang -21 .73

5.76 ang -21 .73

3.46 áng -21.73

1.73 ang -21 .73

1.73 ang -21 .73

1.73 ang -21 .73

56.21

23.371

Z74 .
,.„. ^^T -.

0.75T

0.86]

0,00 ang 0,001 °-°?T

0.00 ang 0.00 O.OÓj

Z31 ang -21 .73 1.84i

0,00 ang O.OOl O.OOj"

8.07 ang -21 .73[ 6.4_BJ
..Qn?..™.-^^ !̂ . G.MG|._._ .

24.706

' 19.957

18.785

18.690

16.556

0.550

__ °'381

07006

0.001

0.001

0.001

0.000

0,000

0.000

0.001

0.000

0.013
nni? ...jf

Sistema Geosxáfco Resumen Peifil de voltaje £al¡f Regulador Reporte Eneiga

Figura 10: Pantalla de Resultados del Flujo Equilibrado

En la pantalla de resultados existen varias opciones como:

• Numerar

• Sistema Geográfico

• Resumen

• Perfil de voltaje

• Reporte

• Regulador

• Energía

• Salir

Numerar en caso de que el gráfico correspondiente al alimentador no se

encuentren numerados los nodos, esta opción brinda la posibilidad de que se

numeren los nodos del alimentador de acuerdo a la topología del mismo, figura

(7).

Castro Rodney - Suárez Abraham Pág.# 8



Programa Digital para el Manejo de Sistemas de Distribución en la EEQ S.A.

Sistema Geográfico permite seleccionar un nodo de un alimentador desde la

pantalla de Autocad y despliega la información específica del mismo como se

muestra en la figura 11.

Para seleccionar el nodo se debe dar un click derecho sobre la circunferencia que

corresponde a la simbología de un poste en caso de nodos aéreos o seleccionar

el gráfico de una cámara de transformación la misma que se encuentra

simbolizada por un cuadrado y un triángulo en su interior.

En caso de no seleccionar lo anteriormente indicado se presentará en pantalla la

información correspondiente al nodo número 1.

Ü, Resultado - Flujo Equilibrado

Nodo: |g~

Subestación: 53 Alimentadon F
Tramo comptendido por los nodos

u i. - i ,

V ¡0.997 •• pu

1 |241.26 Amp

-Flujo de caiga en el tra

P |2440.90 : kW Q

Pérdidas

Pérdidas Acumuladas

i
|*0.10

1-21.73

I1.2QS „

(967.75

1 4,709

[24.655

Voltaje: 6.3
0-1

• Grados

' < Grados

"; kVAR

;. kW

r kW

Cerrar

Figura 11: información del Nodo Seleccionado

Resumen brinda la información del nodo sin necesidad de seleccionarlo desde la

pantalla de Autocad, figura 11.

Perfil de Voltaje gráfica el Perfil de Voltaje desde el nodo que el usuario

seleccione hasta la subestación, por default inicialmente aparecerá dibujado el

Castro Rodney - Suárez Abraham Pág.# 9



Programa Digital para el Manejo de Sistemas de Distribución en la EEQ S.A.

Perfil de Voltaje desde el nodo de menor voltaje hasta !a subestación, se presenta

los datos en una hoja de Excel, para lo cual es necesario poner un nombre y

donde se la va a guardar; figura 12 para luego mostrar el gráfico de perfil de

voltaje, figura 13.

(«.Reporte £• • . ! - n

Sic:[Loca!D¡sk]

Wtemp

Nombre:

Aceptar : Cancelar

Figura 12: Ubicación del archivo en el cual se almacenan los datos del Perfil de Voltaje.

Perfil de Voltaje

1000 1200 HDO' 1EOO 1BOO 2000

Figura 13: Gráfico del Perfil de Voltaje para Flujo Equilibrado

Castro Rodney - Suárez Abraham Pág.# 10



Programa Digital para el Manejo de Sistemas de Distribución en la EEQ S.A.

Reporte transporta los resultados de Flujo Equilibrado a una hoja de Excel

además de incluir los datos de origen y cambios realizados, desde donde se

puede imprimir, aquí también es necesario poner un nombre al archivo a generar.

Regulador muestra los datos de calibración deí regulador si existe alguno en el

alimentador escogido, caso contrario presenta un mensaje indicando que no

existen reguladores presentes en el alimentador.

rü Rondador ' ' • ; • • ̂ '̂ ÉBBÉIlll

Dato* del Regulador

Ubicación de! Regulador [•£] -ĵ  |j

Nodo a Regular \QQ :.

Trans. de Potencial [3637 = ¡ V

Trans. de Corriente f-foo ;! ^mP

Voltaje regulación pj •-' pu

Regulación posib'va Ffo í: %

Regulación negativa [Yo ^

Número de pasos [32 ''

RLDC 1 0.1 0535 ;; v

XLDC |0.08378 • V

Poiicíón Z

TAP |2 ; ¡1.250 ¡i

Salir I

>= f

Figura 14: Información del Regulador

Energía permite el cálculo de las pérdidas de energía en función de las pérdidas

de potencia y el factor de pérdidas, calculándose también la diferencia de energía.

Castro Rodney - Suárez Abraham Pag. # 11



Programa Digital para e! Manejo de Sistemas de Distribución en la EEQ S.A.

Ifc.Fnrrnín ' ' " !':̂ 9B^HfflíilF Î

Energía Medida

Factor de Pérdidas

Pérdidas de Potencia

0 , MV

0.35 ]' PU

34.97 j: W*

— i. i

Energía Facturada

Pérdidas de Energía

Diferencia de Energía

Diferencia de Energía

CALCULAR

Z58 _ [ M^

, MV

/rVmes

/h/mes

/h/mes

i MWh/mes

. o . ,: ; %

SALIR

Figura 15: Cálculo de Energía

3.1.1.2 No Equilibrado

SÍ se escoge calcular Flujo de Carga Radial No Equilibrado en el menú, se

presenta nuevamente la pantalla Selección de una línea como se mostró en la

Figura 6, igualmente se deberá escoger el tramo de línea que sale de la

subestación en el gráfico de AutoCad para la formación de la topología, luego de

esto aparece la pantalla de Flujo No Equilibrado como se puede apreciar en la

Figura 16.

En la figura 16 se presentan los datos del primario seleccionado para el calculo

del Flujo No Equilibrado como el Voltaje Base "6.3 kV", potencia base "1000 kVA",

así como los datos de Factor de Utilización de los transformadores de distribución

"0.25" el cual es modificable al igual que el Factor de Potencia "0.93", se presenta

igualmente los valores de fracción de carga que obedece a un modelo de potencia

constante fpc, fracción de carga que obedece a un modelo de corriente constante

fcc y fracción de carga que obedece a un modelo de impedancia constante fzc,

además de la energía y potencia de salida en el alimentador. Los valores de

voltaje y ángulo de salida para cada fase del alimentador.
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i FliiinNnFnMil.hrado ¡ '; - • i V í̂iíaaH^ÉiBllWmlríl

FLUJO NO EQUILIBRADO
Afimenlador: 53 F

Voltaje Base | 6.3 ¡. kV

S Base IQQQ : kVA

„ . , , . ,. . ,

Factor de

Pacte* de

f
Ftaccior
Potenck

Bolencia ^33 pu Energía fg .' kWh/mes

Utilización [725 P^ Potencia de [~Q kVA
salida . , . • ' • " " . "

cte.R • Coriiente cie.fo -\a cte. fg jj

Voltaje

Ángulo

fí Pu [l Pu fl :' Pu

|0 Grados [240 Grados ¡120"" Grados

Voltaje máximo FT03 ''

Voltaje mfn mo [$$? ;.

No: máximo de iteraciones [5

Criterio de convergencia ÍQ.QQQ1 V

Calcular ¿alir

L Á

Figura 16: Pantalla de Flujo No Equilibrado

Se debe llenar los datos sobre él numero máximo de iteraciones y el valor sobre

el criterio de convergencia.

En esta pantalla si se selecciona Calcular se puede tener un cálculo directo del

flujo si este no ha sido calculado con anterioridad, pero se puede tener un

mensaje informando que el primario seleccionado ya ha sido calculado y

preguntando si se desea realizar el cálculo nuevamente. SÍ se hacen cambios del

Factor de utilización de los transformadores de distribución, Potencia Base para el

cálculo en pu, es necesario que se realice nuevamente el cálculo.

Los resultados del Flujo no Equilibrado son presentados de la siguiente manera.

Castro Rodney - Suárez Abraham Pág.# 13



Programa Digital para el Manejo de Sistemas de Distribución en la EEQ S.A.

S. Resultados -Flujo No Equilibrado
™k*fmTfr?ff.T-'rJ V - -..-I

FLUJO NO EQUILIBRADO
SUBESTACIÓN: 53 ALIMENTADOR: F

Datos
Voltaje | s~ 3~ S Base '• kVA

NDR IjNDE1 ; Longitu m .¡Carga kVA Voltaje fase A [pu] Voltaje fase B (pu] Voltaje fase C [pu] ¡Curtiente faje A [A]

ffl

168.5

31.3

2.5-

57.7

23,7

49.2

68.1

49.1.

8.4,

3.1

37.4

25.8'

3.9;

20.5!

44.5

Z3

3.6'

0.998ang-0.12! 0.939ang233.87[ 0.999angjia88¡ __ 239,65ang-16.41! 2

0.938 ang 239.84 0.998 ang 119.841 233.47 ang -16.38

0.0

0.0' 0.993ang.Q.15

45.0; 0.938 ang-0,15j _ 0.998 ang 239.84J 0.998 ang 119.84Í 239.46 ang-16.381 2-

30.0 0.996 ang -0.22J 0.997 ang_239.78| _ 0.997 ang 1J9.77T J^^S/Î ! Z

0.0, 0.996 ang -0.25¡ 0.996 ang 239.75 0.997 ang 119.75! 235.33 ang -]5.22\

Q.O'- 0.395 ang-0.25f 0.996ang_239,75Í__ ^•99§an9_lia?,5L ^•1?*^'?1-??] '

o.o;
' aó;
75.V

0,0

0.0:

0.995 ong-0.24i

0.334 ang-0.24J

3"
0.995 ang 239.75Í

0.995 ang 239.751

0.995 ang 1 1 9,?5

0,995 ang 1 1 9.75]

29,17 ang-21.811

5.76 ang-21.811

0.334 ang -

0.994 ang-0.24Í

0.395 ang 239.751 0.995 anc 113.75 3.46 ang -21.81 ¡
-— . _^^-m-——^-!-_„... J^, -., —— —.— ^ -J, -^ -*_. -— -- , ...

0.395 ang 233.75J 0.935 ang 119.75¡ 1.73 ang -21.81 ¡

0.994 ang O.24 0.995 ang 233.75Í
ÍT

H--
0.995 ang1l3.75! 1.73 ang -21.81 j

75.0- 0.994 ang-0.24Í ^5^n£.?p-^ '̂̂ f.'ÍL'J.f:7?! .. !'.Z?.í!n?l2H'!'

0.0; 0.994 ang -0.24^ _ ̂ l̂"!2̂ 5 5i9̂  ln?H9-? [̂ _ °-°° ar>9 ?i00!

Q.O; 0.994 ang-0.24J 0.995 ang 239.75] 0.995 ang 119.75T

100.0, 0.994 ang-D.24J 0.995 an£233.75! __ 0.995 ang 119_.?51

O.O:' 0.994 ang-0,24[ 0.995ang23J175[ ̂ J^^J^S 119.75Í 0.00anglO00|

0.00 ang 0.00¡

2.30eng-21.8l!

0.0' 0.994 ano -0.24Í 0.995 ana 239.751 0,995 anq 119.75! 8.06 ana -21.81

Sistema Geográfico Resumen Perfil de voltaje Salir Rggulador Bepoiíe Energía

Figura 17: Resultados que se presentan en el Flujo No Equilibrado

Los resultados que se ven son: nodo de recepción NDR, nodo de envío NDE,

capacidad de los transformadores de distribución en el nodo en kVA, voltaje y

corriente en cada fase, pérdidas de potencia en el tramo, desbalance de voltaje,

porcentaje de cargabilidad en la fase mas cargada.

En la pantalla de resultados existen varias opciones como:

• Numerar

• Sistema Geográfico

• Resumen

• Perfil de voltaje

• Regulador

• Reporte

• Energía

• Salir
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Numerar en caso de que el gráfico correspondiente al alimentador no se

encuentren numerados los nodos, esta opción brinda la posibilidad de que se

numeren los nodos del alimentador de acuerdo a la topología del mismo.

Sistema Geográfico permite seleccionar un nodo de un alimentador desde la

pantalla de Autocad y despliega la información específica de! mismo como se

muestra en la figura 18.

Para seleccionar el nodo se debe dar un click derecho sobre la circunferencia que

corresponde a la simbología de un poste en caso de nodos aéreos o seleccionar

el gráfico de una cámara de transformación la misma que se encuentra

simbolizada por un cuadrado y un triángulo en su interior.

En caso de no seleccionar lo anteriormente indicado se presentará en pantalla la

información correspondiente al nodo número 1.

Resumen brinda la información del nodo y del tramo del cual proviene sin

necesidad de seleccionarlo desde la pantalla de Autocad, figura 18.

4. Resultado - fíalo No Equilibrado

Nodo: 1

S ubeit ación: 53 Al ¡mentad o r: F*
Tramo comprendido poc loi nodo

Voltaje: 6.3

0 - 1

-Voltaje* en el nodo

Pérdidas 2.15

Pérdidas Acumuladas [34.971

Figura 18: información del Nodo Seleccionado
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Perfil de Voltaje gráfica el Perfil de Voltaje para cada una de las fases desde el

nodo escogido hasta la subestación, por default inicialrnente aparecerá dibujado

el Perfil de Voltaje desde el nodo de menor voltaje hasta la subestación

Perfil de Voltaje

Figura 19: Gráfico de Perfil de voltaje para el Flujo No Equilibrado

Reporte transporta los resultados de Flujo No Equilibrado a una hoja de Excel

además de incluir los datos de origen y cambios realizados, desde donde se

puede imprimir.

Regulador muestra los datos de calibración del regulador si existiera alguno en el

alimentador escogido, si no existe un regulador en el alimentador se muestra un

mensaje indicando esta información.
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| *. Regulador IHBMl-flQl

Dato* del Reguladoi

U bicacíón del R egulador ¡B2 vV-J ;-

Nodo a Regular jgfj ;;

Trans. de Potencia! [3537 '\

Trans. de Corriente , HQQ

Voltaje regulación H

Regulación positiva J-JQ

Regulación negativa [-foT

Número de pasos [32

f; Amp

:¡ pu

/ «

•• Z

RL°C |Q. 33172 í V

XLDC |o.l 051 2 '-: V

Posición

TAP A fT~" (i

TAP B [3— |í

TAP C [2 ; [T

z
,875 :,

.875 '

.250 1-

Salir

Figura 20: información de Regulador

Energía permite el cálculo de las pérdidas de energía en función de las pérdidas

de potencia y el factor de pérdidas, calculándose también la diferencia de energía.

luí. Energía

Energía Medida

Factor de Pérdidas

Pérdidas de Potencia

_ i» j

Energía Facturada

Pérdidas de Energía

Diferencia de Energía

Diferencia de Energía

ssssas&tr"' C fn| :xí

0 MWh/mes

°-3.5 . pu

34.37 __'• kW

2.58 : MWh/rnes

CALCULAR

;; MV

¡: MV

:..T, ,-'X

SALIR

/h/mes

/h/mes

Figura 21: información de Regulador
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3.1.2 CORTO CIRCUITOS

Para poder realizar el cálculo de Corto Circuitos en e! menú principal del

Programa se de escoger Programa, luego Corto Circuitos; una vez realizado esto

se despliega la fig. 22 donde se debe escoger una subestación y luego se debe

seleccionar un alimentador, al escoger el mismo se desplegarán los valores de

voltaje y la potencia base, al igual que las impedancias de secuencia positiva,

negativa y cero correspondientes a la subestación.

En esta pantalla también se presenta como un dato a llenar el valor de la

impedancía de falla, si no se llena este dato se considera un valor de cero.

Si no se escoge el nodo se abrirá una hoja de Excel con el resultado de los

cortocircuitos en todos los nodos, como se muestra en el punto 5.2.

«.Cortocircuitos

CORTO CIRCUITOS

Subestación r

Alimentador c

Nodo

-Datos delaSVE

20 10

21 1 0.0001 684

22 [o.OOOl 684

Zf J20

53 -VJI

53F :-]

>j

Voltaje |g_3 •] kV
í.-.v.tv.i-: -- --—,- -.~ -̂-J

• S base

+ í [0.006433 ; Pu

+ Í 0.0076902 PU

• + ¡ [0.0076902 i PU

+ í [o Ohm

r r

000 ;| WA

f Calcular ]

• . Salir

Figura 22: Pantalla de Corto Circuitos

Al escoger un nodo y llenar adecuadamente el valor de la [mpedancia de Falla se

presenta una pantalla de Resultados, la misma que muestra !os resultados del

cálculo de corto circuitos trifásicos, línea a tierra, línea-línea y línea-línea tierra.
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Se puede seleccionar cualquier nodo para ver los resultados de ¡os Corto

Circuitos.

D m. Resultados - Corto Circuitosví̂ S l_|n[5c|.

CORTO CIRCUITOS
Nodo ]Q >•

1 [A] Simétrica x/f

Mínima ji82 ! [0.02 ,'

Máxima ¡11532 ' ¡13.75

f- 1É 1 * f

\] Simétrica x/r
Mínima ¡192 : ¡Q.QI }•

Máxima ¡12233 : ¡17.15 '

r- 11 i ' i '

1 [A] Simétrica x/i
Mínima ¡314 , |q.03

Máxima ¡3987 J19.75 :

r* i* i - i ' i *

j;
[A] Asimétrica

[186.

¡191 24 ;,

[A] Asimétrica

¡186 , ) •

¡20447 :

[A] Asimétrica

322

16562

1 [A] Simétrica x/r I[A] Asimétrica
Mínima ¡10032 ¡13.85

Máxima ¡12011 _ : ¡1.74 _ '„

r- II r - 1 * ^ *-

1 6603 ;

13661

I [A] Simétrica x/r 1 [A] Asimétrica
Mínima ¡3341 ¡13.54

Máxima ¡T1833_ ¡1.36 '..

Reporte . Sistema Geográfico

¡T6520 :

¡12853 - -

SaCr

Figura 23: Resultados de Corto Circuitos

En la pantalla de resultados de Corto Circuitos existen 3 opciones que son:

• Reporte

• Sistema Geográfico

• Salir

Reporte, permite exportar los resultados de Corto Circuitos a una hoja de Excel

donde se pueden guardar o imprimir.

Sistema Geográfico, permite que se señale un nodo en la pantalla de AutoCad, y

luego se presenten todos los posibles resultados que se pueden dar.
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Salir, cierra la pantalla de presentación de resultados.

3.2SIMULACIÓN
Una simulación es tener la posibilidad de realizar varios cambios virtuales en

cualquier alimentador, es decir se puede insertar capacitores, transformadores,

reguladores, realizar la modelación de carga del alimentador, tipificar la carga

según diferentes modelos.

Una vez que se han realizado todos los cambios se debe seleccionar Aceptar

para que todos los cambios queden registrados en ía base de datos y luego poder

utilizarlos para realizar el cálculo del flujo de carga.

El programa también permite realizar nuevos cambios o añadir cambios a una

simulación previamente realizada.

3.2.1 NUEVA SIMULACIÓN

Al escoger la opción nueva simulación se presenta una pantalla que contiene

todos los alimentadores y simulaciones registradas en la base de datos, el usuario

debe seleccionar uno de ellos para poder realizar la simulación.

*. Nueva Simulación

NUEVA SIMULACIÓN
Alimentador Seleccione

Aceptar | Salir

Figura 24: Pantalla de Simulación

Al generar los datos necesarios para la simulación, se presentara la siguiente

pantalla, figura 25.
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iS. Simulación

Simulación
Alimentados S-1 0-Alim-53F

Protector la Demanda T Tipificar la Carga T Potencia de Salida

Injertar j Cambiar | Modelar !a Caiga

C Capacitor

C Transformado!

C Regulador

n i j

Modo Regulación

Nodo Ubicación

Tipo Regulado!

Fases

Z J I . .

d 1
.d

d

Grabar Flujo £quilibrado Flujo No Equilibrado

Figura 25: Simulación - Insertar

OPCIÓN INSERTAR

AI escoger la opción Insertar se tiene la opción de insertar cualquiera de los

siguientes elementos:

• Capacitor

• Transformador de Distribución

• Regulador de Voltaje

Insertar Capacitor, se debe escoger un nodo en el cual insertarlo, luego se debe

especificar si el capacitor es del tipo trifásico o tipo monofásico, finalmente se

debe seleccionar las fases en las cuales se va a conectarlo como se puede ver en

la figura 26.
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b. Simulación - n -x

Simulación
Alimentador; S-10-Alim-53F

f Proyectar la Demanda T Tipificar la Carga ] Potencia de Salida

Insertar I Cambiar I Modelar la Carga

Nodo

í*" Capacitor 6 ^J

C Transformador

r" Regulador

r-l 1 1

Nodo Regulación

Nodo Ubicación

Tipo Regulador

Fases

•-

Tipo Rases

Capacitor Trifásico 600 kVA ¡¿J¡ |abc jr-J:

J 1 ;

jd-l
. . , id-

irl-

aBaĵ ll Flujo Equilibrado •' Flujo t¿o Equilibrado Cerrar j

Figura 26: Simulación - Insertar Capacitor

Una vez llenados los datos del capacitor se debe dar un click sobre el botón

Grabar, se activa la pantalla de Autocad mostrando el nodo en el cual se dibujará

el Capacitor insertado.

T

Figura 27: Simulación - Insertar Capacitor, gráficamente

Insertar Transformador de Distribución, de igual manera que en la opción

Insertar Capacitor se debe especificar el Nodo, el Tipo de Transformador y las

Fases en las cuales se va a realizar la conexión como se aprecia en la Figura 28.
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4, Simulación

Simulación
Alimentador: S-~lQ-AI¡m-53F

Proyectar la Demanda J Tipificar la Carga T Potencia de Salida

Insertar T Cambiar T Modelarla Carga

Nodo Tipo Fases

C Capacííor

(*" Transformador fe ' V| | Transformador Monofásico de 5D kVA ; V |: [ab

C Regulador

r-Reguladoi ——-

Modo Regulación

Nodo Ubicación

Tipo Regulador

Fases

Se ha insertado un Transformador
Monofásico de 50 kVA en el
NODO Genlafaseab

aíl'.L.] Flujo ¿qulíbrado Flujo HO Equilibrado Cerrar

Figura 28: Simulación - Insertar Transformador

Luego de haber llenado los datos de! transformador se debe dar un click sobre el

botón Grabar, se activa Autocad señalando el nodo en el cual se dibujará el

transformador insertado, como se representa en la figura 29.

Figura 29: Simulación - Insertar Transformador, gráficamente
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Insertar Regulador de Voltaje, se debe especificar en primer lugar el voltaje que

se desea tener en el nodo a regular, este voltaje debe ser ingresado en [pu], como

se indica en la Figura 30.

&» Simulación

Simulación
Al ¡menta do r: S-1 Q-AI¡m-53F

Proyectar la Demanda J Tipificar la Carga [ Potencia de Salida

Inserta

f~~ Capacito!

C Transformador

(*" Regulador

n i j

Nodo Regulación

Nodo Ubicación

Tipo Regulador

Fases

j Cambiar

Volt.Regulacion pj pu

Número de pasos [32 • %

Volt. Primario del TP i 3637. 3 • V

80 -| labe ;,

64 Vj |abc i

Regulador Trifásico {•*]

abe jj

F

|. Modelar la Carga

ieg. + pío ; ' %Reg.-(TQ

Corr. Primario del TC Rpg A

Se ha insertado un Regulador
Trifásico en el NODO 64 en ia fase
.abe

. _ .

."~.'.J Flujo £quilibrado Flujo ¿Jo Equilibrado Cerrar

Figura 30: Simulación — Insertar Regulador

Posterior a ello se debe seleccionar el Nodo de Regulación es decir el nodo en el

cual se desea subir o bajar el nivel de voltaje. Una vez seleccionado el nodo de

Regulación, el usuario debe dar un click sobre el ¡cono con un triángulo hacia

abajo que se encuentra en el casillero Nodo de Ubicación y se desplegará una

lista de nodos; !os mismos que corresponden a todos aquellos nodos que se

encuentran ubicados en el camino desde el nodo de regulación hasta la

subestación, el nodo que se seleccione será el nodo en el cual se instalará e!

regulador.

Finalmente se debe especificar si el regulador es del tipo monofásico o tipo

trifásico y además se debe indicar las fases en las cuales se lo conectará.
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OPCIÓN CAMBIAR

La opción cambiar permite al usuario realizar cambios de

• Fases de Transformadores

• Fases de Líneas

• Calibre de Conductor

Tal como se indica en la Figura 31.

4, Simulación :- D x

Simulación
Alímentador: S-10-AI¡m-53F

í Proyectar ia Demanda | _ Tipificarla Carga T Potencia de Salida

Insertar j j Cambiad ] Modelar la Caiga

Nodo

C Fase de Transformadores

C Fases de Lineas

C Calibre de Conductor

i r ' •*

\r | Flujo£quílibrado j , . Rujo No Equilibrado | Cerrar j

Figura 31: Simulación - Cambiar

Cambiar Fases de Conexión de Transformadores

La opción "Fase de Transformadores" permite al usuario cambiar las fases en

las cuales se encuentra conectado el transformador.

Primero aparecerá un casillero en el cual se debe seleccionar el nodo que

contiene el transformador.

Una vez seleccionado el nodo, aparecerá al lado derecho un casillero en el cual

se desplegarán las fases a las cuales se encuentra conectado el transformador.
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El usuario puede dar un click sobre el icono con un triángulo hacia abajo que se

halla junto a las fases del transformador y automáticamente se desplegará una

lista desde la cual se puede seleccionar las fases en las cuales desea conectar el

transformador.

Una vez que se escogió las fases a las cuales desea conectar el transformador,

se debe dar un click sobre el botón Aceptar para que se registren los cambios en

la base de datos. En la parte inferior de la pantalla eí usuario podrá observar un

mensaje indicándole la acción realizada, como se puede observar en la Figura 32.

üú Simulación -ÍGl'xl

Simulación
Alimentador; S-TO-AI¡m-53F

j Proyectar la Demanda T Tipificar la Carga T Potencia de Salida

Insertar I Modelar la Carga

Nodo

(•" Fase de Transformadores

C Fases de Líneas

C Calibre de Conductor

124 ab

-1 nformacíón • •

Se Cambió de fase al Transformador ubicado en el nodo 124 a la fase ab

J Flujo £qutl¡brado ; Flujo ¿Jo Equilibrado Cerrar

Figura 32: Simulación — Cambiar, Fase Transformador

En Cambiar Fases de Líneas

La opción "Fases de Líneas" permiten al usuario cambiar las fases de las líneas,

de manera similar que en la opción anterior en primer lugar se debe seleccionar el

nodo en el cual se desea realizar el cambio de las fases de la línea.

Una vez seleccionado el nodo aparecerá un casillero en el cual se desplegarán

las fases de la línea existentes al momento, el usuario puede dar un click sobre el
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icono con un triángulo hacia abajo que se halla junto a las fases de línea

desplegadas, en ese instante se desplegará una lista que contiene las posibles

opciones de cambiar las fases de la línea.

Seleccionadas las fases de la línea, se debe dar un cíick sobre el botón Aceptar a

fin de que se registren los cambios en la base de datos. En la parte inferior de la

pantalla el usuario podrá observar un mensaje indicándole la acción realizada,

como se puede observar en la Figura 33.

ü» Sí mutación

Simulación
Alimenta do r: S-10-AI¡m-53F

Proyectar la Demanda j Tipificar la Carga ¡ Potencia de Salida

Insertar j

í" Fase de Transformadotes

(*" Fases de Lineas

f~" Calibre de Conductor

i t ' "

Se Cambió de fase l-a Línea 126

Cambiar j Modelar la Carga

Nodo

127 ^J be S-J1

- 127 a la fase be

j

i

^ ]F l u j o Equilibrado Flujo ¿lo Equilibrado Cenar

Figura 33: Simulación - Cambiar, Fase de Líneas

Cambiar Calibre de Conductor se debe escoger el nodo en el que se va a

realizar el cambio, mostrando igualmente el conductor instalado y los conductores

que lo pueden reemplazar. Figura 34.
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i*. Simulación l 'ldl x|

Simulación
Altmentador:S-10-Aüm-53F

[ Pioyectat la Demanda J Tipificar la Carga T Potencia de Salida

Insertar I Cambiar I Modelar la Carga

Nodo

C Fase de Transformadores

C Fases de Lineas

(? Calibre de Conductor 4 COND. CU. 2AWG POL1ETILE -

r Información
Se Cambió de conductor del AA3X266 al COMO. CU. 3F. 4/0 AWG PAPEL
TRIPOLAR; 8 KV en el nodo 4

.Grabar Flujo Equilibrado , Flujo £Jo Equilibrado ' Cerrar

Figura 34: Simulación - Cambiar, Calibre de Conductor

OPCIÓN MODELAR LA CARGA

AI escoger Modelar la Carga, se despliega la pantalla que se muestra en la Figura

35, en la cual se puede observar los valores de las fracciones de carga de la

subestación a la cual pertenece el alimentador seleccionado previamente,

también se presentan los valores de las fracciones de carga del alimentador

seleccionado. El usuario tiene la posibilidad de modelar la carga sea del

alimentador o de un nodo específico perteneciente al mismo alimentador.

Si el usuario modela la carga del alimentador, todos los nodos pertenecientes al

alimentador tendrán los mismos valores de las fracciones de carga.

En caso de que el usuario desee modelar la carga de un nodo específico, primero

deberá hacer un click en el casillero Modelar en un Alimentador y luego deberá

dar un click sobre el casillero Modelar en un Determinado Nodo.
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Los valores de fracciones de carga que se especifiquen para un nodo únicamente

servirán para el mismo, el resto de nodos adoptarán los valores de fracciones de

carga establecidos para el alimentador.

En el caso de modelación de carga de nodos, si el usuario desea modelar varios

nodos deberá realizar la modelación del primer nodo y una vez modelado dar un

click sobre e! botón Aceptar, a continuación deberá modelar la carga para el

siguiente nodo e igualmente dar un click sobre el botón aceptar, el mismo

procedimiento deberá realizarlo para el resto de nodos que desee modelar.

Al dar un click sobre el botón Aceptar se registran los cambios en la base de

datos, caso contrario los cambios realizados únicamente se los observará en la

pantalla, pero al momento de realizar los cálculos se podrá dar cuenta que en

realidad no se grabaron.

iu Simulación

[ Proyectar la Demanda

Insertar I

Simulación
Alímentador: S-l 0-AI¡m-53F

J Tipificar la Carga í Potencia de Salida

Cambiar
-y^ : : ~
J: Modelaf (a Carga

r Alímentador •

Subestación *>¿

fpc R fcc fo fzc fo"

AÜmentador

fpc [05 jj fcc [Ó~5~7] fzc [tí

r Nodos •

Nodo

fpc 10.3 jj fcc |0,4 jj <2C 10.3 ijj

IÜ? Modelar.Caiga.en toda la Suebestacion
f/ Modelar en un AÜmentador

Jv Modelar en un Determinado Nodo

- D etcripcíón —•

fpc = Fracción de carga Potencia Constante
fcc - Fracción de carga Corriente Constante
fzp = Fracción de carga ¡rnpedancia Constant

Cambtat:

S/E: fpc 1, fcc O y fzc O
Alimentador; fpc 0.5, fcc Q.Sy fzc O

Nodo 8; fpc 0.3, fcc 0.4 y fzc 0.3

f. J5j.áFgIIZÍ| Flujo Equilibrado Flujo ¿lo Equilibrado Cerrar

Figura 35: Modelar la Carga
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OPCIÓN PROYECTAR LA DEMANDA

Esta opción permite ver como la carga se proyecta en el tiempo, aquí se puede

simular el crecimiento de la demanda para alimentadores o simular el crecimiento

de la demanda para nodos específicos como se ve en la Figura 36.

Si el usuario desea simular el crecimiento de la demanda del alimentador

seleccionado anteriormente, primero debe dar un click sobre el casillero

Crecimiento del Alimentador, luego se le permitirá ingresar la Tasa de crecimiento

en el casillero correspondiente y el número de años.

Si e! usuario desea simular el crecimiento de la demanda para nodos

correspondientes al alimentador seleccionado, primero se debe dar un click sobre

el casillero Crecimiento del Alimentador, luego debe dar un click sobre el casillero

Crecimiento en los nodos. Una vez realizado aquello se debe seleccionar el nodo

que se desea simular el efecto del crecimiento de la demanda y llenar los datos

correspondientes a Tasa de crecimiento y número de años.

En cualquiera de los dos casos indicados una vez llenados los datos se debe dar

un click sobre el botón Grabar a fin de que se registren aquellos cambios en la

base de datos.

1 & «¡inuilarián ' ' ' " • • • : • • : • : • ."Vr. '•''. .''•• vV.,,^ -̂ SíairtÉÉtt

í Insertar

Simulación
Alimentador: S-l 0-Alim-53F

| Cambiar

Proyectai la Demanda | Tipificar la Carga |

Subestación Jj

Tasa de Crecimiento ÍQ
JL |' i

Alimentado!

Tasa de Crecimiento h 5

N odoi

Tasa de Decimlento P[Q

7! % años [Q y

fj Sí años ¡5 jfj

.7! X arios [2 ;̂ l

| G.r3Bar i |

Urifxl

Modelar la Carga

Potencia de Salida

P"' Ciecímienlo en ¡a Suebesíacion
I?' Crecimiento del Alimentado!
[7 Crecimiento en los Nodo

Cambio*:
S/E: Tasa de
A!¡m: Tasa de
Nodo 7: Tasí

"lujo Equilibrado '•• Flujo ¿Jo Equilibrado

Crecimiento: Olí a 0 arios
Crecimiento: T5X a 5 años
de Crecimiento: 1 0% a 2

¿errar

Figura 36: Proyectar la Demanda
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OPCIÓN TIPIFICAR LA CARGA

La opción Tipificar la Carga permite al usuario realizar la tipificación de la Carga

según cuatro modelos, los mismos que se indican a continuación y pueden ser

observados en la pantalla de la Figura 37.

• Modelo de la Rea

• Modelo Polinomial

• Modelo Cuadrático

• Modelo Potencial

El usuario únicamente puede seleccionar un modelo a la vez, estos modelos

están basados en el consumo de energía de los usuarios asociados a los

transformadores y el número de usuarios que se encuentran servidos por ¡os

mismos.

Cuando el usuario selecciona un modelo el programa automáticamente aplicará el

modelo a todos los transformadores que forman parte del alimentador

seleccionado, una vez que finaliza los cálculos; en la parte inferior de la pantalla

aparece un mensaje indicando el modelo seleccionado.

&» Simulación

Simulación
Alimentación S-1Q-Al¡m-53F

Insertar

Proyectar la Demanda [
I Cambiar Modelar la Carga

Potencia de Salida

r Rea ¡Z*(AQ-Al"Z+A2"(Z;-t-A3r0.5]"A4'X'A5]

r Polinomio (AO + Al ' X + A2" X* + A3' X/Z]

P Cuadrática [AO + ATX + A2 ' X1)

P Potencial (AO"Z'X"A1)

.Grabar Flujo Equilibrado Flujo No Equilibrado ; Cerrar

Figura 37: Tipificar la Carga
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OPCIÓN POTENCIA DE SALIDA DEL ALIMENTADOR

AI elegir la Potencia de Salida, se tiene la opción de llenar la potencia entregada

por la subestación a los usuarios asociados al alimentador, así como la energía

que consumen los usuarios asociados al alimentador.

Una vez que el usuario llena los datos, debe dar un click sobre el botón aceptar a

fin de registrar los datos en la base de datos y luego poder utilizarlos para los

cálculos. La pantalla que aparecerá es la que se Índica en la Figura 38.

fe. Simulación

Simulación
Alimentador: S-10-AI¡m-53F

insettar i Cambiar r Modelarla Carga

Proyectar la Demanda | Tipificar la'Carga T- [PoíklP'S de" Salid a]

Potencia de Salida del Alimentador jg

Factor de potencia ¡0,33

bnegia Medida JQ

' kVA

• pu

., MWh/mes

grabar Flujo Equilibrado . Flujo No Equilibrado Cerrar

Figura 38: Potencia de Salida del Alimentador

3.2.2 RESULTADOS SIMULACIONES ANTERIORES
La opción Resultados de Simulaciones Anteriores, permite ver los resultados

obtenidos mediante el cálculo de flujo equilibrado o flujo no equilibrado obtenidos

para las diferentes simulaciones realizadas anteriormente.
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Cuando el usuario se desplaza por la lista de simulaciones existentes en una

ventana se mostrarán las acciones realizadas en cada una de ellas, tal como se

puede observar en el Figura 39.

Para ver los resultados de alguna simulación, se debe seleccionarla,

presentándose inmediatamente todas las acciones realizadas como inserción de

capacitores, reguladores, etc. Esta ventana es una ventana informativa, si una

simulación ha sido calculada tanto en flujo equilibrado como en flujo no

equilibrado, aparecerá un cuadro de dialogo en el cual se puede seleccionar si se

desea ver los resultados de flujo equilibrado o los resultados de flujo no

equilibrado, tal como se observa en la Figura 40.

•m. Resultados de Simulaciones Anteriores

RESULTADOS
Seleccione Simulación

- Especificaciones -
Subestación: [53

Primario:

Voltaje [6,3

Fecha: ¡9/17/20023:5

-Descripción

Se ha insertado un Capacitor Trifásico 600 kVA en el NODO 6 en la fasi
Se ha inseitado un Transfoimador Monofásico de 50 kVA en el NODO É
Se ha Inseitado un Regulador Trifásico en el NODO 64 en la fase abe :

Se Cambió de fase al Transformador ubicado en el nodo 124 a la fase a
Se Cambió de conductor de! AA3X266 ai COND. CU. 3F. 4/0 AWG P01
S/E: fpc 1Jcc O y fzc O
Aümentador; fpc 0.5, fcc 0.5 y fzcO ;
Nodo 7: fpc 0.3, ice 0.4 y fec 0.3
S/E: Tasa de Crecimiento: Q/£ a O años
Alim: Tasa de Crecimiento: 15^ a 5 años
Nodo 8: Tasa de Cieclmiento: 10% a 2 años

Salií Ver Resultados

Figura 39: Pantalla de Selección de Resultados

Castro Rodney - Suárez Abraham Pag. # 33



Programa Digital para el Manejo de Sistemas de Distribución en la EEQ S.A.

i*. Resultados

Se tienen resultados de flujo

equilibrado y flujo no equilibrado.

f""' Equilibrado j No Equilibfado

Figura 40: Pantalla de Selección Tipo de Resultado

3.2.3 MODIFICAR DATOS DE LA SUBESTACIÓN
AI elegir Modificar datos de la subestación se activara la sección Subestación en

donde se debe escoger la subestación en la que se quiere modificar y si existieran

varios niveles de voltaje en la subestación se debería especificar el mismo. A!

escoger la subestación en la cual se va a trabajar, se presentan los datos de

impedancia de la misma así como los factores de carga con los cuales trabaja

como se muestra en la figura 41, estos cambios afectan a los alimentadores

cargados y alteran a los cálculos de los flujos de carga.

Ü» Modificar datos de subestación j- ¡al x[
MODIFICAR DATOS DE S/E

Subestación

S ubeitación 53 Volta¡ea3

|- i rapedancia*

Imped. secuencia cero Í Q > + ¡ ¡0.006433 : Pu

Imped. secuencia positiva |o.OOOT684:+ ¡ ¡0.0076902: Pu

- Fraccione! de modelo de carga

Potencia Constante (pu) R

Corriente Constante [pu) [Q

Impedancia Constante (pu)[g

Tasa de f[j~
crecimiento -

Aceptat Salir

Figura 41: Pantalla de Modificar Datos de S/E

3.2.4 BORRAR SIMULACIONES

Al ingresar a Borrar Simulaciones se presenta una lista de todas las simulaciones

realizadas, como se muestra en la figura 42.

Castro Rodney - Suárez Abraham Pág.# 34



Programa Digital para el Manejo de Sistemas de Distribución en la EEQ S.A.

ü. Borrar Simula

Lista de Simulaciones

S-6-Alim-16C
S-7-AI¡m-16C
S-8-AI¡m-16C
S-9-Aüm-16C
S-11-AI¡m-53F
S-l2-AGm-53F

Figura 42: Pantalla de Borrar Simulaciones

Una vez escogido la simulación que se desea eliminar, se debe seleccionar el

botón borrar donde se va a presentar un mensaje en el cual se pregunta, si se

ratifica la decisión de borrar la simulación escogida como se divisa en la Figura

43, si se escoge SÍ se elimina la simulación caso contrario se mantiene los datos

actuales.

Administrador del Programa

/*"**•
(? i ESTA SEGURO DE QUERER aiMINAR S-6-Alím-16A

5i

Figura 43: Pantalla de Confirmación de la Opción Borrar

3.2.5 RECONFIGURACIÓN

En reconfiguración se puede unir tramos de primarios, y no se puede unir dos

primarios totalmente debido a que se pierde el sistema radial.

En la reconfiguración se presenta la pantalla 44, donde se debe primero

seleccionar el poste en el que se quiere abrir la línea y luego donde se desea abrir

la otra parte de la línea.
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«.Reconfigurar Topología _Ubíx¡

RECONFK9URACION

r Seccionador a abnr-i

i Seleccione poste ) g
Flujo equilibrado Flujo no equilibrado

Salir

Figura 44: Reconfiguración de Primarios

Luego de seleccionar el poste donde se va abrir la línea en Autocad como se

muestra en la figura 45.

Figura 45: Reconfiguración de Primarios - Poste a Abrir

Una vez escogido correctamente el poste en que se va abrir el tramo, se presenta

un mensaje indicando que se Seleccione un poste para cerrar.
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Proyectoeeq

Selecionar el Poste que contiene el seccionador a Cerrar

Figura 46: Reconfiguración de Primarios

Luego de seleccionar el poste donde se va cerrar la línea en Autocad como se

muestra en la figura 47.

16 a7537723T.133jO.OM"

Figura 47: Reconfiguración de Primarios

Luego de haber seleccionado correctamente el poste donde se va a realizar la

reconfiguración es importante escoger en que alimentador se va realizar la corrida

de flujo.
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3.3AYUDA.
Esta opción, ayuda al usuario sobre la información necesaria o proporciona los

datos importantes que necesite.

3.3.1 ACERCA DE
Aquí se presenta una información sobre el programa, sus autores y características

principales, figura 48.

Oi. Acerca de

Programa Digital para el manejo del
Sistema de Distribución de la EEQSA

Versión 1.0.0

-Descripción'
Este es un programa Digital para el Cálculo de Flujos de Carga
en sistemas Equilibrados y No Equilibrados en Sistemas de
Distribución, además de la posibiiidad de cálculos de Coito
Circuitos

Realizado por:
Rodney Castro
Abraham Suárez

Salir Ayuda

Advertencia: Este producto no puede ser reproducido sín la previa autorización de sus autores.

Figura 48: Acerca del Programa

3.3.2 TEMAS DE AYUDA

AI escoger Temas de Ayuda abre la pantalla de figura 49, donde el usuario puede

realizar la búsqueda que necesite.

Castro Rodney - Suárez Abraham Pág.# 38



Programa Digital para ei Manejo de Sistemas de Distribución en la EEQ S.A.

& Programa Digital para la EEQ SA
Ríe £dit Bookmark Qptions Help

Contents Eiint

Programa Digital para la EEQ S.A.

Procedimiento
El Programa
S Simulación
E Ayuda
S Problemas y Mensajes
El Reportes

Referencia
Índice

Ingreso

Figura 49: Temas de Ayuda

4 PROBLEMAS Y MENSAJES DE ERROR

4.1PROBLEMAS

> No se podrá ejecutar la aplicación en modo gráfico si no se ha arrancado

primero e! programa AutoCad, el programa no tiene el control de abrir un

plano en AutoCad, sino de utilizarlo solamente.

HJ AutoCAD -|SUD S3)

Figura 50: Pantalla de AutoCad
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SÍ se ejecuta la aplicación desde un Cliente que tiene como Procesador un

Pentium I! o superior, se puede obtener un tiempo de respuesta bastante

alto al momento de realizar las operaciones de cálculo de pérdidas de

energía y cuando realice la conexión con el sistema gráfico de Autocad.

Es importante que se tenga Microsoft Excel en Español en la computadora

a correr el programa, debido a que los reportes son realizados en esta

herramienta.

4.2MENSAJES DE ERROR O INFORMACIÓN
En la Figura 51 se observa el mensaje de información el cual indica que no ha

sido abierto previamente el programa de AutoCad, este mensaje esta presente

mientras se abre AutoCad

Solicitud del componente pendiente üsl
No se puede completar esta acción porque la otra
aplicación está ocupada. Elija 'Cambiar a' para
activar la aplicación ocupada y corregir el problema.

| Cambiar a... ] Reíntentar Cancelar

Figura 51: Mensaje de información sobre AutoCad

Una vez abierto el programa de AutoCad, cuando se pide seleccionar una línea y

en lugar de una línea se escogieron varias se presenta el siguiente mensaje de

información, figura 52. En caso de no haberse escogido alguna línea el programa

se cierra.

Programa: AGUAS ABAJO

Debe escoger solamente una Línea

Figura 52: Mensaje de información sobre Líneas Seleccionadas
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SÍ el primario ya esta almacenado en la base de datos se presentara el siguiente

mensaje, siendo importante actualizarlo si se han modificados los datos.

Aguas abajo ;x

í . i Ya existen datos de! alimentador, desea reemplazarlos?

! Yes i No

Figura 53: Alimentador ya Cargado en la Base de Datos

Una vez hechos los cálculos de flujos de carga se presentan los resultados donde

hay como ver mas opciones, una de ellas es Sistema Geográfico la cual permite

seleccionar un nodo en AutoCad y mostrar posteriormente sus característica, es

por eso que cuando no escogemos correctamente un nodo se presentara el

siguiente mensaje.

Proyectoeeq

Error! Debe seleccionar posteSjcámaras de transformación o cruces

Figura 54: Selección mal realizada

Presentando por ello los resultados del nodo inicial.

Existen mensajes que indican que algunos campos que están vacíos o que

algunos están mal llenados, estos mensajes están presentes por todo el programa

como por ejemplo la figura 55.

Proyectoeeq

Ingrese nuevamente los valores del alimentadorj deben sumar como máximo uno

Figura 55: Mensaje de mal lleno los campos
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Existe un mensaje muy importante que se presenta en la reconfiguración, cuando

se selecciona los puntos a abrir o cerrar como se ve en la figura 56.

Proyectoeeq Txj

No se puede abrir este seccionador

Figura 56: Mensaje de error al escoger un Seccionador Abierto

Cuando ya se ha escogido un seccionador a abrir y se busca un seccionador a

cerrar y se intenta cerrar en un nodo que no es correcto se presenta el siguiente

mensaje de error figura 57.

Microsoft Visual Basic

Error '-2147167259 (80004005)' en bíempo de ejecución :

Error en e! método 'Layer' del objeto 'lAcadLWPolyline'

Continuar Terminar [__ Depurar̂ ] Ayuda

Figura 57: Mensaje de error - Seccionador incorrecto

5 REPORTES

5.1REPORTES DE FLUJO DE CARGA
Cuando se requiere obtener reportes de [os resultados de los cálculos de Flujo de

Carga Radiales realizados ya sea en Flujo Equilibrado o en No Equilibrado, estos

resultados son publicados en un archivo de Microsoft Excel, este archivo consta

de algunas hojas:

• Reportes
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• Datos

• Cambios

• Trafos

5.1.1 REPORTES

Se presentan todos los resultados que se producen del cálculo de flujo de carga,

es decir, los nodos de envío y recepción, longitud, carga, voltaje y corriente en

módulo y ángulo, el porcentaje de carga y las pérdidas, si es un flujo de carga no

equilibrado se presentan los resultados de las tres fases. Figura 58.

I A i B C i D U E I F ( .G I H ! I lí J

B Voltaje pu Corriente A
NDR NDE Longitud m Carga fcVA V ang I ang % Carga Perdidas kW

. 3
4
5~
G
7
B
9
1D
11
12
13
14"
15
16
17
ia

~19
20
21
22
23
24

"25
"26"
27
28
29

1
2
3
4
5
B
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
13
20
21
22
23
24
25
2E
27

0
" í

2
3
4
5
B
7
B
9

"10
11
11
a
8

15
7

17
10
1G
20
7

22
23
22
25
26

168.53
31.31
2.53

57.68
23. B7
49.25
68. OS
49.11
6.41
3.11

37.43
25.79
3.B8

20.48
44.54
2.33
3.58

28.90
26.93
25.81
2.96

SB.94
2B.35
42.21
28.22

" 20;27
33.70

0.0
45.0
45.0
90.0
0.0
0.0
0.0
0.0

75.0
0.0
0.0

75~0
0.0
0.0

100.0
0.0
0.0
0.0

125.0
112.5
112.5

0.0
" "Í25.0

75.0
0.0
0.0
0.0

0.997! -0.10
0.937] -0.12
D.9S7J -0.12
0.935
0.995
0.995
0.994
0.994
0.994
0.994
0.994

"0.994
0.994
0.994

l -0.16
r -0~.1B

-0.1 7
-0.17
-0.17
-0.17
-0.17
-0.17
-0.17
-Ó. 17
-0.17

0.994! -0.17
0.994"! -0.17
0.994J -0.17
ü. 994
0.994
0.994
0.994
0.993
0.993

-0.17
-0.17
-0.17
-0.17
-0.17
-0.16

0.993Í -0.16
0.993
0.993
0.993

-0.16
-0.16
-0.16

242.30
242.03
241.80
240.55
238.87
29.21
29.19
5.7B1

3.4E
1.73
1.73
1.73"
D.OD

0.00
2.31,
0.0 0*1
B.07
B.07
2.BB
5.19
2.59

15.34
4.B1
1.73

10.73
0.00
0.00

-21 .73
-21 .69
-21 .80
-21 .77
-21.82
-21 .73
-21.73
-21 .73
-21 .73
-21 .73
-21 .73
-21 .73

0.00
0.00

-21 .73
0.00

-21 .73
-21 .73
-21 .73
-21 .73
-21 .73
-21 .73
-21 .73
-21 .73
-21 .73

a.oo
0.00

121.15
5B.95
5B.B9
5B.60
5B.21
23.37
23.35
3.39
2.77
1.3B
0.75
C.B6
0.00
0.00
1.B4
0.00
6.46
B.4B
1.44
4.15
2.08

12.27
2.31
O.B7

13.76
0.00
0.00

24.706
19.957
1B.7B5
1B.690
16.556
0.550
0.381
0.006
0.001
0.001
0.001
o.ooo"
0.000
0.000
0.001
0.000
0.013
0.012
0.001.„ ------
0.000
0.129
0.005
0.001
0.042
0.000
0.000

Figura 58: Reporte - Flujo de Carga

5.1.2 DATOS

Se presenta los datos que tiene cada nodo y tramo en el alimentador como:

estructura, conductor, red y los factores de carga.
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Figura 59: Datos del Alimentador— Flujo de Carga

5.1.3 CAMBIOS

Se muestran todos cambios y modificaciones que pueden haberse hecho durante

una simulación, indicando el nodo y la modificación realizada.

5.1.4 TRAPOS

Muestra la información sobre los transformadores presentes en el primario como:

fases a la que se conecta, potencia, tipo de transformador.
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"iblo"" ~" " "* " " " ! o ' ^n-°Tt "o
11 ío ¡ o ojjj.01 o
12'abc i 75(J 3! D.DÍ! 0

13:0 1 Dj D! D! 0
14Í ó j QI o n~j 6
15!abc i 100! 3} O.of Ü

1BÍO | Oj DI 01 0
17(0 ! Oj_ Oí 0.03! 0.01
ÍBib t DI oTb.03! 0.01

19¡abc 1 125 a] 0,01 1 On

2Q|abc í 112 3¡ D,02~| Ó.OÍJ

21 labe 1 1?2 3

22ÍO ! 0 D

23!abc j '125 3

24iabc T 751 3

25¡0 i __DJ 0

26 ID 7 ~OJ ü"
27 ¡D ! Ój 0

0.01! 0
0.05LD.02

0.02] 0.01
0.011 0

"o.o4T"o"ní
0| 0
Oí 0

2Bjabc [ 1DÓJ 3| 0.02J 0.01

Figura 60: Datos de los Transformadores - Flujo de Carga

5.2REPORTE DE CORTO CIRCUITOS
Se muestran todos los datos calculados en corto circuitos, es decir presenta un

informe de todos los tipos de fallas nodo a nodo

A
1 ^̂ 1
2 ffflüf

.A ' 1

±i I
T" 6

-JL 7

.IQ. a

J2~l 10
Jal n
14, 12

J5~l 13
JÜ' 14
17 ] 15
18 16

-JX 17

J?ÍL ia

~2T 21
.24 22
25 1 23
2Gj 24

J27 25
28 26

lo" 28
31 29
32 30

c | o l E | F l G ] H l ! | J l K l L
í FALLA TRIFÁSICA FALLA LINEA - TIERRA
• f,:l,',M IM-iUM i-HU.I.UI.'l '.sl.'.llimiUilí

19.75 19124 182 O.Q2: 166
14.43 18390: 182 0,02: 166
14.13 18303. 182 0,02 ! Í86
9.83 16482, 182 0.02! i 66
8.83 15920: 181: 0.02J 166
6.65 14297¡ 181 0.02! 166
5.10 126S6 181 0.02! 186
2.95 10264: 181- 0,02; 185
2.92 10146 160 0¿2¡ 185
2.91 10103' 180 ÓJJ2I "185
226 8911. 180 OJ32! 185
2.06 84D4 160' 6.02! 184
2.26 6980' 180 0.02Í 185
2.87 9382' 180 "0.02Í ' 185
2.79 9671 180 0,02: 185
2.78 9642 180 0.02; 185
5.05 12591 161 002: 186
4.64 12027 1B1 0.02; "186
3.69 11034^ . 181 0_,02: IBS
434 11577^ 181 : Ónil ' '"iBS
4J31 11528. 181 _0,02: 185
4.07 11125 181 0.02i 1B5
3.33 10127 181 0.02Í "Í85
2.E6 9020 180 0.02! "i85
3,94 10777' 181 0,02¡ 185
3.66 10525' 181. 0.02. 165
3.81 1D439 181' 0.02! 165
3.13 9422' 180 0.02' 165
3.10 9372 180 0.02! 185
3.74 10156 181 OJD2; 185

M H 1 0 P T Q I R "I S"~~

FALLA LINEA- LINEA
-HUJAU 1 Jiíl/líi^MIUM Hl,l,l,l,ilil JirlMIlf.-v-HIr'iN!

12233Í 17.151 20447: 182! OU1
111561 Í2.6Cf 182101 182*. OÍ2
11079L 12¿6j 16028 ' 1824 ¿.02*

1B6
i 86
186

9537) 9.001 15069; Í8Íf 0.02 1 186
9020^ 855j 14049^ ÍBÍT OÜj" 16B
8057! 6.60, Í20691 TflíT o".021 186
701 4 ! S.42: 10179; ÍBÍT "ÓJ33
6249,r 3.44J 8270: 1801 0¿3
6159Í 3Á2Í 8140' 180̂  "o.03j
61271 3.41 ¡ 6092; 1801 OJÍ31

S636J 2.777 70921 "Í80s ÓJJ3
5366! 257^i 6635' 180Í 0X13
5605 í 2.77 j 7044]" TBOÍ OJ33
6035] 3.39) 7959( ÍBÓ] 0¿í
5802Í 334": 7622: Í80[ 0¿3

185
185
185
185
184
184
184
ias
185

S7BOÍ 3^33' 7591. 180[ 033} Í85
6966^ 5.38) 10094! 161[ 0¿3j 185
B604Í 5.07, 3466 16!¿ a".Q3 185
6251 42Í1 8692 181 i O.Ós' 185
631 0 j 7.84 1 6973 ¡ 1 8l7 0.03
B278J 4S2\' í 81 [ b.03

185
195

6013! 4.63¡_ 8487; 181] ¿.OsT „ 185
5701 [ 3.94 [ 7931¡ 1801 " '¿.¿3[ "ÍÓS
5282Í 3Ü8Í 6309' Í8Ó[ 0.03
5762 455 ¡ a"ÍÍÓ. IBIi 0,03

184
165

5594 450J^ 7660 i ÍBÍ i OJD3] 185
5576) 4.43I 7815' Í80Í 0,03(_ Í65
5217J 3,91' 7101 1801 ÓXÍ3
519"5| 3.79T 7059 > 180! OJD3
5351 [ 4.43' 7499 * 1BÓT 0.03

165
185
185

.HI,1,I,U,l4>i:I,i/.-H'.-H|i,l,l!t.tHp,i.l,l,iiilJt:l,MIIIIILi".'.lli
9997' 19.75J 16562! 314J O.D3Í 322
9627J 14.43| Í5926Í 314Í OÜs] 322
9599! U.Í3
8987] 9,63
8>55j "i.83
8259 1 6.65

158S1L 314. 0.03 í 322
14274) 3Í 4 1 OrrsT 322
137891 3141 0.04T 321
12382i 313. OÍ4 321

7643Í 5.10 ¡ 10969' 3Í2¡ 0.04 j 320
6972J 2.95"
6910! 2.92

8889¡ 310! 0.04~ 318
8797"; 310' ¿XwJ 318

6887] 2517 8750' 3ÍOj 0.04Í 316
6397] 2¿6i 77171 3091 OXÍ4Í 316
61 37 [ 2X6
6376 2.26
6922Í ¿97
6653J Z79

7278, 308j aî L- 3:S

7690 "̂ 309I díia'i """Í6
8645Í 310*! 0.04? 3~Í8
83761 310: 0.04 f 317

6637"|_ 2.7B"T 8351̂  31 o: OH4Í~ 3Í7
7613"i S,Q5¡_ Í09Ó4] 312 i ÓÍ4J 320
7376] 4.64

— -™-g|-— 4~

71531 43Í
6964| 4¿f
6679J 333
6271 J 256
6792! 334
6674f 3.86
66401 3.61
KJlU 3.13"
6290L 3,10
6496 1 3.74

10416¡ 312: O.Q4T 320
95565 3Í'íj_ 0.041 319

10026Í 312Í OJK* 319
9984) 312r OXÍ4J 319
963SÍ 311 I 0.04[ 319
B77Ój"""3iqj ' OXÍ4["""3Í8
781 2j 309: OÍS; 317
93341 311 ! 0,04j 319
9115| 311 > O'XISI 319
9041 j 31ÍT O^sf 3'19
8"l59i 31Ó]_, O.b5j_. 318
BÍ16J 31Ó| ¿¿Sí 318
8795, 31 í ¡ 0.05 "" 319

Figura 61: Resultado de Corto Circuitos
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