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Disefio de una aplicacion para la gestion de carga en
transformadores de distribucion

Designing an application for managing distribution transformer load
Olga Liliana Sanchez,' Jaime Velasco Medina? y Carlos Arturo Lozano®

RESUMEN

Este arficulo presenta una aplicacién software para realizar gestién de carga en transformadores de distribucién
y calcular los indices de calidad para el servicio de energia en el sistema de distribucién, es decir, los indices DES
y FES. Las estrategias de gestiéon de carga presentadas son: estimacién del estado de operacién del transforma-
dor, célculo de las pérdidas del nicleo y del hierro, y la seleccién de transformadores de distribucién basada en
criterios técnico-econémicos usando curvas diarias de carga. En este caso, la aplicacién de gestién de carga
estd conformada por: un programa que realiza la adquisicién de datos, una hoja de cdlculo basada en Excel, la
cual contiene las ecuaciones para realizar los cdlculos de gestién de carga, y una interfaz para el usuario, la cual
presenta los resultados de la aplicacién de gestiéon de carga. La aplicacion fue validada mediante la evaluacién
técnico—econémica de tres transformadores de distribucién para atender una demanda.

Palabras clave: indices DES (duracién equivalente de la interrupcién en el servicio) y FES (frecuencia equivalente
de la interrupcién en el servicio), gestiéon de carga, monitoreo de carga.

ABSTRACT

This paper presents a software application for distribution transformer load management and calculating the elec-
tricity distribution network service quality index (i.e. EDS and EFS indexes). Transformer operation state, calculating
core and coil losses and selecting distribution transformers based on technical-economic criteria using daily-load
curves are the load management strategies presented here. The application consists of a programme allowing
to data acquisition input, an Excel-based spread-sheet having the equations for calculating load management
data and a user-interface presenting the load management application’s results. The application was validated
by technical-economic evaluation of three distribution transformers when supplying demand.

Keywords: EDS (equivalent duration of service interruption) and EFS (equivalent frequency of service interruption) indexes,
load management, load monitoring.
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Introduccién

La desregulacién del sector eléctrico y el establecimiento de
un mercado de energfa ha permitido que exista competen-
cia entre los diferentes agentes participantes (generadores
y comercializadores), lo cual ha originado una bisqueda
continua de la eficiencia en todas las dreas del sistema de
potencia, por lo cual se requiere que exista un equilibrio
entre los recursos de generacién y la demanda de potencia
cumpliendo con criterios de calidad y eficiencia en la pres-
tacion del servicio (El congreso de Colombia, Ley 142 de
1994 y Ley 143 de 1994). Lo anterior implica que se debe
producir un producto (energia) de calidad al minimo costo,
es decir que para alcanzar los mejores precios de la energfa

eléctrica se debe conocer el tipo de carga que poseen los
clientes y los perfiles de demanda. En este caso, para ob-
tener la caracterizacion de la demanda se hace necesario
realizar un monitoreo de carga que permita conocer todos
los pardmetros de la misma, incluyendo voltajes, potencia
activay reactiva, energia activa y reactiva, factor de potencia,
entre otros. Esta informacién permite desarrollar estrategias
de gestion y control de carga.

Mediante la gestién de carga se puede controlar el uso de
la energfa en ciertos periodos de tiempo con la finalidad
de reducir los picos de demanda. La modificacién de los
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perfiles de consumo de energfa eléctrica en ciertos perio-
dos de tiempo permitird a los usuarios ahorrar dinero; esta
reduccién se puede lograr aplicando diferentes estrategias,
como por ejemplo, reprogramando equipos o procesos que
consumen la mayor cantidad de energia en horas pico. De
esta manera es posible unir esfuerzos entre los clientes y las
empresas de energia para efectuar control sobre el consumo
de esta y optimizar su uso eficiente.

Para la implementacion de las estrategias de gestion de
carga se requiere tener informacion confiable y precisa, la
cual se puede obtener mediante un sistema electrénico de
medida que permita realizar el monitoreo permanente de
carga en los transformadores de distribucion.

La implementacién de un sistema electrénico de medida
para efectuar monitoreo de carga y la implementacién de
estrategias de gestion de carga en transformadores de dis-
tribucién es viable y rentable cuando se pueda emplear un
equipo electrénico de bajo costo. En este caso, una posible
solucion es que el equipo electronico de medida realice la
menor cantidad de célculos, y el procesamiento compu-
tacional se realiza en una aplicacién desarrollada para un
computador, lo cual permite que el sistema electrénico de
medida pueda estar disponible todo el tiempo en el trans-
formador, de tal forma que los datos de energia obtenidos
faciliten conocer con mayor detalle el comportamiento del
transformador de distribucion.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, este
trabajo muestra el desarrollo de una aplicacién de gestion
de carga en transformadores de distribucion y el célculo de
los indices de calidad DES y FES, para lo cual se hace uso
de las curvas de carga diaria.

El articulo esta organizado de la siguiente manera: en la
primera seccién se analizan algunos trabajos previos sobre
gestion de carga, posteriormente se muestran las estrategias
de gestién de carga y las principales ecuaciones usadas en su
implementacién, asi como la aplicacién de gestion de carga,
y su validacion. Finalmente, se presentan las conclusiones
y el trabajo futuro.

Trabajos previos

Las estrategias de gestién de carga se han implementado en
el sector industrial, comercial y residencial en la mayoria de
los paises del mundo; en Colombia se estd trabajando en
las estrategias de gestién de demanda.

En transformadores de distribucion las estrategias de gestion
de carga se han utilizado en Brasil. Algunas empresas de
energia han ido incorporandolas a partir de modelos estadis-
ticos de carga y de variacién de temperatura con el fin de
establecer la demanda maxima sin pérdida de vida dtil del
transformador (Ahn Se Uh, 1997; Jardin, et al., 1997).

El célculo de los indices DES y FES (segtn las resoluciones de
la CREG 096 de 2000y 113 de 2003) a nivel de distribucién

86 REVISTA INGENIERIA E INVESTIGACION VOL. 26 No.3, DICIEMBRE DE 2006

se realiza de acuerdo al reporte de ausencia de tensién por
parte de los usuarios del servicio de energfa.

Estrategias de gestion de carga

Estimacién del estado de operacién del
transformador

Esta estrategia permite evaluar el estado de operacion del
transformador; es decir, establecer si esta trabajando a la
carga nominal o por encima (sobrecargado) o por debajo
(subcargado) de la carga nominal en un periodo de andlisis
de 24 horas, para lo cual se calcula la relacién entre la carga
equivalente y la capacidad nominal del transformador, asi
como los factores de carga, de utilizacién y de pérdidas.

La carga equivalente y los factores de carga, de utilizacién
y de pérdidas se calculan usando las siguientes ecuaciones
(Greg, on line; Icontec, GTC 50):

- Carga equivalente

2 2 2
Lty +Lyt, +eee+ L't

C, =
t,+t,+teeet )
donde:
L,L,..L; pasos de carga en % por unidad en KVA
reales
t,t,.t, duracién respectiva a los pasos de
carga

- Factor de carga:

F — D prom

max
donde:

D__ : demanda promedio
prom

D : demanda maxima

max

- Factor de utilizacion:

Fo- S
Soom (3)
donde:
S: potencia aparente de carga kVA
S.... potencia aparente nominal del transformador kVA
- Factor de pérdidas:
Friaes = 0.3F, + 0,7F; (4)
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Estimacién de las pérdidas técnicas

Esta estrategia permite calcular las pérdidas en el hierroy en
el cobre de los devanados y realizar una evaluacion eficiente
de las mismas, mediante la comparacién de pérdidas de
posibles transformadores que pueden atender una demanda
dada (Anexo 12. Pérdidas técnicas eficientes, on line).

- Pérdidas en el hierro:
Pﬁ’ = Pvacit) (5)

-Pérdidas en el cobre a cualquier carga se pueden calcular
de la siguiente manera:

PCM = PCM nom * F:‘Z
(6)
donde:

P_,: pérdidas en el cobre a la potencia de carga

pérdidas en el cobre a la potencia nominal
entregada por el fabricante, o las pérdidas
limites indicadas por las normas NTC 818 y
819, o la guia Técnica Colombiana GTC 50.

cunom”

La temperatura de referencia para el calculo de las pérdidas
es de 85°C.

Las pérdidas totales del transformador son la suma de las
habidas en el hierro y en el cobre.

Evaluacién econémica de transformadores

Esta estrategia permite evaluar econémicamente varios
transformadores con el fin de determinar cual es el mas
econdmico para atender la demanda. Los costos que deben
tenerse en cuenta en una evaluacion econémica son (Ahn
Se Uh, 1997; Jadini, et al., 1997; Ramirez, 1995):

- Costos del transformador: en el primer afio el valor de
compra del transformador esta dado por:

Cro = CrPuy @)
donde:

Cp costos por KVA en el afio inicial

P...  potencia nominal en KVA

- E costo anual del transformador para n afos de vida,
estd dado por la siguiente ecuacién:

d
C -«
T - (+d)
donde:

Colti)y  ®

i: rata de inflacion
j: afo de andlisis
d: tasa de descuento

- Costos de retiro del transformador: el valor de retiro
del tranformador (CRi) en el anoj es:

Cp, = Cpll+iy 9)
donde:

C,: costo de retiro del transformador en el primer afio.

- Costo de las pérdidas en el hierro: el valor de estas
pérdidas en el afio j, es (Ramirez, 1995):

c, =

e

donde:

8760*C,* P, *(1+ i/ (10)

Ce: costo de la energia en $/kWh en el aio inicial

El valor presente de las pérdidas en el hierro es:

n

c
VPN = Y an
Z(1+d)f

J=1

- Costo de las pérdidas en el cobre del devanado: el
valor de estas pérdidas en el afo j, estd dado por:

C, =8760%C,*P, *F

pérdidas

*FUr*(1+5) (12)
El valor presente de las pérdidas en cortocircuito es:

VPN = iﬁ (13)
a(+dy

- Costo de la pérdida relativa de vida: para calcular la
pérdida de vida anual se usan los dato de pérdida de vida
diaria (Jardin, et al., 1997), y esta dado por las siguientes
ecuaciones:

Py, = P, *365 (14)

donde:
P, : pérdida relativa de vida en el primer afo

Dy *

P, : pérdida relativa de vida diaria segn GTC 50,
tabla 3a, 3b, dada en porcentaje

365 dias del afio
P, = PDV,, +P,, (15)
donde:

P, : pérdida relativa de vida calculada en el afio an-
~  terior de andlisis, de acuerdo a la ecuacion (14)

P,, . pérdida relativa de vida anual calculada de
acuerdo a la ecuacion (14) para el ano bajo
andlisis.

Los costos de la pérdida de vida se obtienen al multiplicar la
pérdida de vida anual por el costo anual del transformador:
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CP,,,,/ = PDV, CAT, (16)

La evaluacién econémica total del transformador para una
potencia P, es realizada calculando los costos por afo asf:

CTA/ = CAT] +(CPH, + CP/‘, )+ CPm,/ (17)

El costo de retirar o instalar un transformador no se tiene en
cuenta en esta Gltima ecuacion. Sin embargo, estos costos
pueden considerarse al final de la evaluacién econémica
en el valor presente.

indices DES y FES

Los indices de calidad para evaluar el servicio de energia en
el sistema de distribucién en Colombia son DES y FES. El in-
dice DES evalta la duracién de las interrupciones del servicio
de energia eléctrica y se define como “duracién equivalente
de la interrupcion en el servicio”, y el FES evalda la cantidad
de interrupciones del servicio de energfa y se define como
“Frecuencia equivalente de la interrupcion del servicio” (La
comisién de regulacion de energia y gas, 1998).

El procedimiento para calcular los indices DES y FES es
presentado en la comisién de regulacion de energia y gas,
1998 y 2000. Los valores limites anuales establecidos para
el nivel de distribucion son 11y 26 para los indices DES y
FES respectivamente, el valor por trimestres es 2,75 para el
DES, y para el FES es: 6 para los tres primeros trimestres y
8 para el dltimo (La comisién de regulacion de energia y
gas, 2003).

Aplicaciéon de gestion de carga en
transformadores de distribucién
En esta seccién se presentan los programas desarrollados

para llevar a cabo la adquisicién de datos y la aplicacién
de gestion de carga.

Programa de adquisiciéon de datos

El programa de adquisicion de datos se implementé usando
LabWindows/CVI (Nacional instruments, On line, 2005)
y permite realizar la comunicacion serial y descargar los
datos desde el equipo electrénico instalado en el trans-
formador hasta al equipo de lectura. Este programa es un
protocolo de comunicacién y valida que la informacién
recibida sea correcta.

Para llevar a cabo la adquisicién de datos es necesario:

- Establecer las variables eléctricas a medir.
- Establecer el periodo de muestreo.

- Disenar un protocolo de comunicacién.
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Las variables eléctricas a medir por el equipo electrénico
de medida son voltaje y corriente promedio por fase, y las
variables a calcular por este equipo son la potencia activa
y reactiva, con un periodo de muestreo de 1,387ms en
un intervalo continuo de 15 minutos (Duga et al., 1996;
Schulumberg, 1993).

Se disené el protocolo de comunicacién, el cual verifica
que los datos lleguen en forma correcta, en caso contrario
se solicita la retransmision de los mismos (Texas instruments,
On line, 2005). En las figuras 1y 2 se presenta el protocolo
de comunicacion.

En la Figura 1 se presenta el protocolo de comunicacién
para la solicitud que hace la unidad de lectura al equipo
electrénico de medida, donde: a) CAB indica la cabecera,
b) CMD son los comandos, “1“ indica que estd solicitando
los datos de gestién de carga, “2” sefala que estd solici-
tando los datos de ausencia de tensién, y “3”, que hubo
un error en los datos recibidos y solicita nuevamente los
datos, c) Request Data es la solicitud de los datos; el dato
cero corresponde a la trama donde va el nimero de serie
del transformador, el nimero de fases de la red secundaria,
la fecha y tipo: “1” indica gestién de carga; “2”, ausencia
de tension, y los datos 1 a 96 corresponden a los datos de
carga del transformador, y d) Checksum hace un chequeo
de redundancia longitudinal (verifica que los datos recibidos
sean correctos) (Texas instruments, On line, 2005).

En la Figura 2 se presenta el protocolo de comunicacién
de la respuesta que hace el equipo electrénico de medida.
En correspondencia a la solicitud de datos, el equipo elec-
trénico responde enviando una cabecera, los datos y un
checksum. El programa envia de manera automatica los
datos de gestion de carga y luego los de ausencia de tension
(Texas instruments, on line, 2005).

PETICION AL EQUIPO ELECTRONICO DE MEDIA

1 X
| caB | cmp  |REQUEST DATA [cHECKSUM|
[] ?
INICIO DE ‘ LRC.

TRAMA CHEQUEO DE
COMANDO REDUNDANCIA
1TX Carga. LONGITUDINAL
2 Tx Ausenscia

3 ERROR > RTX|

* 0 SGTE DATO
*# DATO [96] A RTX

Figura 1. Protocolo de comunicacién para el emulador del
sistema electrénico de medida

Software para la gestién de carga

Para el desarrollo de la aplicacién de gestion de carga se im-
plementé un programa basado en Excel con las ecuaciones
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necesarias para realizar los respectivos calculos y una interfaz
para el usuario que presenta los principales resultados de las
estrategias de gestién de carga (Weeb, 1996).

En la Figura 3 se presenta el diagrama general de la apli-
cacion de gestion de carga donde se muestra que los datos
de entrada para la aplicacién son voltajes, corrientes, y po-
tencias activa y reactiva, y como salida se tienen dos niveles
de informacién: en el primero se presentan los resultados
de la aplicacion de las estrategias de gestion de carga, en el
segundo nivel se presenta un reporte diario con los princi-
pales resultados de la aplicacion de gestion de carga.

RESPUESTA DEL EQUIPO ELECTRONICO DE MEDIDA

L CAB REQUEST DATA| CHECKSUM

INICIO DE
TRAMA

LrcY
CHEQUEO DE
REDUNDANCIA
LONGITUDINAL

TIPO CARGA
DATO 0
Lcas |#onio] seme | Fase | Feca | mPo | cHecksum |
1> CARGA.
2 < AUSENCIA
DATO 1A 96
| cas |#paro] DATOS | cHecksum
1-96
TIPO AUSENCIA
DATO 0
| cae |#pato| Fase | N ;gfros | TIPO |cHEcksum|
INDICA EL NUMERO
DE DATOS
DATO 1A N_DATOS
| cas |#pato| Hora DATOS cHEcKsum|

Figura 2. Protocolo de comunicacién para el sistema de
adquisicién de datos

Para la aplicacién de gestion de carga se cre6 un archivo
genérico en Excel que contiene las ecuaciones necesarias
en la implementacion de las estrategias de gestion de
carga. Este archivo se nombra con el nimero de serie del
transformador y el dia en que se realizé el monitoreo. El
proceso de copiar los datos en Excel lo realiza el programa
de adquisicion de datos de manera automatica, programa
que a su vez almacena este archivo en la carpeta del mes
correspondiente a la medicién.

La aplicacion de gestién de carga presenta la cargabilidad,
estado de operacién, andlisis de pérdidas para el periodo
de evaluacién (diario), también permite evaluar el costo de

las pérdidas para un periodo de cinco afos (la valuacién se
puede realizar para 20 6 30 afos, segln la vida estimada
del transformador), considerando la tasa de crecimiento de
la demanda, la tasa de inflacién y la tasa de descuento; y fa-
cilita el hacer un analisis comparativo entre transformadores
para determinar cual satisface la demanda al menor costo.

PQVI

PQV,I

b

- Cargabilidad
- Pérdidas
- indices DES y FES
- Corrientes
- Voltajes
- Perfil de carga
- Evaluacion econémica

v

REPORTE
DIARIO

v

REPORTE
SEMANAL

DATOS DE ENTRADA

DATOS DE SALIDA

Figura 3. Esquema general de la aplicacién de gestion de
carga

En el reporte diario de la aplicacion de gestién de carga se
presentan datos técnicos del transformador como potencia,
voltaje, corriente, pérdidas técnicas dadas por el fabricante o
por la norma cargabilidad, porcentaje de carga con respecto
a la carga nominal, factor de potencia, factor de uso, factor
de cargabilidad, factor de pérdidas y de planta; el valor de
los indices DES y FES, las pérdidas de energia y costo, la
demanda maxima, el valor maximo y medio del voltaje y la
corriente, y la maxima desviacion del voltaje con respecto
al valor nominal; por Gltimo en la evaluacion econémica se
presentan los costos de operacién de varios transformadores
(maximo tres) para atender una demanda al menor costo y
el valor a compensar por indices DES y FES; estos resultados
se muestran en la Tabla 1.

La interfaz para el usuario se presenta en la Figura 4, en
la cual se muestra la interaccién entre los formularios “SE-
RIE_TRAFO, “MENU" y “CARCABILIDAD”, y el archivo de
base de transformadores.

En la Figura 4a se muestra el formulario: “SERIE_TRAFO”,
el cual es el primero donde se selecciona el transformador
y la fecha de andlisis; si la informacion del transformador
elegido estd disponible se carga el formulario “MENU"
(ver Figura 4b) donde se ellge el tipo de andlisis requerido
(cargabilidad, indices DES y FES, pérdidas, perfil de carga,
voltajes, corrientes, evaluacion econémica y datos de placa
del transformador); como ejemplo, en la Figura 4d se
muestra el formulario “CARGABILIDAD”, cuando es selec-
cionado desde el formulario MENU. Este presenta el estado
de operacién del transformador (si estd operando a la carga
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nominal, subcargado o sobrecargado), y en la Figura 4c se
exhibe el archivo “BASE DE TRANSFORMADORES”, el cual
contiene informacién técnica sobre ellos.

Cuando se carga la informacion del transformador a analizar
en Excel, este programa despliega un mensaje indicando si
desea actualizar la informacién. Al seleccionar esta opcién,
la actualizacion se realiza al cargar el archivo “BASE DE
TRANSFORMADORES”. Si no se requiere la actualizacion,
la aplicacién muestra el formulario “MENU".

Tabla 1. Reporte diario de gestion de carga en transformado-
res de distribucion

GESTION DE CARGA EN TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION

entre otros, los sobrevoltajes y las sobrecargas a que es
sometido.

Validaciéon de la aplicacion de gestion de
carga

El funcionamiento de la aplicacién se verificé usando los
datos de voltaje, corriente y potencias medidas en un trans-
formador de distribucién usando un registrador electrénico,
en intervalos de 15 minutos.

Para validar los resultados se realiz6 la evaluacién econémica
para tres transformadores, de 25 kVA, 15 kVA 'y 10 kVA,
que atienden una carga promedio de 3,64 kVA. Con
esta evaluacién se busca establecer cuél de estos

EN UN PERIODO DE 24 HORAS
ellos presenta el menor costo para atender la de-
DATOS DEL TRANSFORMADOR BAJO ANALISIS . . ~ z o0
HESERBEIEN a0 sl 8 A0 manda en un perfodo de cinco afos; se tomé dicho
UHERGIFHSERE 24255114 periodo a manera de ejemplo, pero puede hacerse
POTENCIA NOMINAL kvVA 25 CORRIENTE SECUNDARIA POR FASE A 208,33 . - . B
VOLTAJE PRIMARIO POR ] ] a diez aflos 0 més de acuerdo a las necesidades de
FASEV 13.200 [PERDIDAS DEL COBRE SEGUN GTC 50 EN kW 0,29 .
CORRIENTE PRIMARIA cada cliente.
POR FASE A 2 NUMERO DE FASES RED SECUNDARIA 2,00
e i La evaluacién econémica de los tres transformadores
se llevo a cabo para atender la demanda, con una
CARGABILIDAD .
tasa de crecimiento del 3% y una tasa de descuento
DESCRIPCION RESULTADOS Y COMENTARIOS del 'I 2%
CARGABILIDAD 3,64
PORCENTAJE DE CARGA 0,15
FACTOR DE POTENGIA 02 SoregILEE Como se explico anteriormente, para llevar a cabo
e ;5&2%;35“ esta evaluacién se cuantificaron las pérdidas de
e cada uno de estos transformadores, las cuales se
maxima e . . .
FACTOR DE UTILIZAGION 036 |estasubcargado presentan en la Figura 5 con la finalidad de efectuar
FACTOR DE PERDIDAS 0,22 | .z . f d | d
Hacer gestion de a comparacion respectiva. La forma de las curvas de
FACTOR DE PLANTA 018 cogm pérdidas en la figura son similares a las obtenidas en
e AUSENC e e el comportamiento tipico de las pérdidas de trans-
INDICES DES 082 0,08 formadores presentadas en (Greg, on line).
INDICES FES 2,00 1,00
TRAFO DE 2 .
FASE, No hay En la Figura 5 se puede observar que el transformador
VALOR A COMPENSAR SIE 4-85 Compensacion de 10 kVA ofrece menores pérdidas para atender
una demanda de 3,64 kVA (cargabilidad del trans-
OTROS .
T formador), mientras que el transformador de 25 kVA
DESCRIPCION RESULTADOS | OCURRE ofrece las mayores pérdidas, lo cual se ve reflejado
PERDIDAS DE ENERGIA ASOCTADA .
A LAS PERDIDAS DE CORTO Y DE 240 en costos, tal como se muestra en la Figura 6.
COSTOS DE LA ENERGIA
ASOCIADA A LAS PERDIDAS DE 746,40 . .
DEMANDA 892 0.89 De la Figura 6 se puede concluir que el transformador
VOLTAJE 122,85 0,69 |
VoRT A 11739 que puede atender esta demanda al menor costo es
MAXIMA 2,85
CORRIENT 37,91 0,89 el de 10 kVA
CORRIENT 9,18
SELECCION ECONGMICA DE UN TRANSFORMADOR Conclusiones V4 tra b0|0 futuro
Potencia Valor
M| L Lo o — El monitoreo de carga basado en el uso de un equipo
e - 18824941 5o 4o electrénico de muy bajo costo permite que el micro-
44235-14 |25 3.401.096 sistema electronico esté disponible todo el tiempo en
el transformador, de tal forma que los datos de carga

- Elcélculo de las pérdidas en el cobre estd limitado para
corrientes mayores al 25% de la nominal; para corrientes
menores a este valor ya no son aplicables las ecuaciones
empleadas ya que debe incluirse la rama de magnetiza-
cion.

- El célculo de la pérdida de vida dtil del transformador
es conservativo debido a que no se tienen en cuenta,
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obtenidos sean confiables, y la implementacion de

la aplicacién del software para la gestién de carga
concede conocer el comportamiento real del sistema de
distribucion.

La aplicacion desarrollada es una herramienta de uso en
diferentes aplicaciones debido a que también puede utili-
zarse en el andlisis de carga a nivel residencial, comercial o
industrial, en este caso se monitorea la carga.
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BASE DE DATOS DE TRANSFORMADORES

POTENCIA VOLTAJE VALOR DE
SERIE kVA PRIMARIO V COMPRA
224721 15 13.200 $ 1.522.500
99085 15 13.200 $ 1.522.500
141572 25 13.200 $ 2.434.785
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FP EXCEL
Figura 4. Diagrama de la Interfaz para el usuario CosTOS 5]
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Figura 5. Comparacién de pérdidas entre transformadores

Mediante la aplicacién de gestion de carga se puede obtener
una base de datos con todas las mediciones de corriente,
tensién y las potencias necesarias para conocer el compor-
tamiento de la demanda; seleccionar y evaluar desde el
punto de vista técnico—econémico un transformador que

PERIODO DE ANALISIS [ANOS]
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Figura 6. Resultados de la seleccién econémica los de trans-
formadores

atienda una demanda, mediante la cuantificacién de las
pérdidas y de su vida dtil.
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DISENO DE UNA APLICACION PARA LA GESTION DE CARGA EN TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION

El uso de la aplicacién para la gestién de carga es una herra-
mienta bésica en un mercado de energia competitivo donde
es de vital importancia obtener y procesar informacién
confiable del comportamiento de las cargas del sistema
eléctrico de distribucion.

Como trabajo futuro se propone: medir arménicos con el
fin de evaluar este indice de calidad en el suministro de la
potencia eléctrica; programar el periodo de muestreo para
ampliar las aplicaciones del equipo electrénico; controlar el
suministro de energia a las cargas, y establecer un programa
de gestion de carga en el suroccidente colombiano.
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