UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENGIA

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS — ESPE
DEPARTAMENTO DE ELECTRICAY ELECTRONICA

CARRERA DE INGENIERIA EN ELECTROMECANICA

Trabajo de Titulacion, previo ala obtencion del Titulo de Ingeniero
Electromecanico

“DIMENSIONAMIENTO Y UBICACION OPTIMA DE COMPENSADORES REACTIVOS PARAEL
MEJORAMIENTO DE LOS PERFILES DE TENSION EN EL ALIMENTADOR VIAAL AUCADE LA
SUBESTACION PAYAMINO DE LA EMPRESA ELECTRICA CNEL EP-UN SUCUMBIOS, MEDIANTE UN
ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE VOLTAJE EN ESTADO ESTABLE”

Autor:
Diaz Brito, Darwin Vladimir
Director:
Ing. Freire Llerena, Washington Rodrigo
LATACUNGA 2023



AGENDA:

1.

2.

3.

MOTIVACION
ANTECEDENTES
OBJETIVOS
METODOLOGIA

CASO DE ESTUDIO
ANALISIS DE RESULTADOS

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES




MOTIVACION

La calidad de la energia eléctrica es un factor importante que se debe considerar para que la energia pueda
llegar al consumidor en condiciones normales, es decir sin presentarse perturbaciones o interrupciones del
mismo y asi poder satisfacer las necesidades del cliente.

Una mala calidad de la energia eléctrica puede llegar a conducir al aumento de pérdidas, desconexion de carga
y en casos mas extremos un colapso del sistema eléctrico de distribucion, por ende garantizar una buena
calidad en el suministro de energia eléctrica es de vital importancia.
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ANTECEDENTES

El alimentador via al Auca es el mas grande de los
alimentadores de la Subestacion Payamino contando con
806 Km de longitud de la red de medio voltaje.

Debido al continuo crecimiento de la demanda en el
sistema y a la topologia del alimentador, en el sistema se
presenta por debajo del rango admisible dados por la
regulacion ARCCERN 002/20.

En base a este problema, en el afio 2019 se realizd un
estudio por parte de CNEL EP para la instalacion de tres
reguladores de voltaje en el km 16 de la via al Auca
llegando a la conclusion que la solucion era insuficiente
debido a que niveles de voltajes alcanzados se mantienen
por debajo del rango admisible dados por la regulacion
ARCCERN 002/20.

Perfiles de voltaje en el alimentador, tomado de un informe
de CNEL "ESTUDIO UBICACION OPTIMA DE REGULADORES
DE VOLTAJE ALIMENTADOR VIA AL AUCA™
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OBJETIVOS - .

Realizar el dimensionamiento y ubicacion optima de compensadores reactivos para el mejoramiento de los
perfiles de tension en el alimentador via al Auca de la Subestacion “Payamino” de la Empresa Eléctrica CNEL EP
— UN Sucumbios, mediante un estudio de estabilidad de voltaje en estado estable.

Objetivo General

Objetivos especificos

e Realizar el modelamiento del Alimentador via Auca de la Subestacion “Payamino” de la Empresa Eléctrica
CNEL EP-UN Sucumbios.

e Realizar el estudio de estabilidad de voltaje para determinar zonas criticas en el sistema utilizando el método
grafico de Curvas PV.

e Determinar el dimensionamiento y ubicacion optima de compensadores reactivos para mejorar los perfiles de
tension, mediante un algoritmo de optimizacion.

e Analizar la eficiencia de la solucion encontrada mediante un estudio de estabilidad de voltaje en estado

estable utilizando el método grafico de Curvas PV.
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METODOLO

La metodologia desarrollada para este estudio se divide en
cuatro etapas importantes.

La primera etapa consiste en el modelamiento del sistema
eléctrico.

« La segunda etapa considera la operacion del sistema
mediante la simulacion de flujo de potencia AC trifasico
desbalanceado.

« En la tercera etapa se desarrolla la planificacion de
compensacion reactiva aplicando el método de
Optimizacion via Simulacion (OvS) a traveés de un algoritmo
genéticos (AG).

 En la cuarta etapa se realiza un analisis de estabilidad de
voltaje mediante curvas PV considerando los resultados de
planificacion obtenidos en la etapa anterior.

ETAPA 1

Datos de entrada

Modelamiento del sistema eléctrico

ETAPA 2

Analisis de estabilidad de voltaje

- Flujo de potencia trifasico desbalanceado

- Obtencién de curvas PV

- Determinacion de nodos candidatos

ETAPA 3

Planificacion
- Problema de optimizacién
- Reporte de planificacion 6ptima

ETAPA 4

Analisis de estabilidad de voltaje
- Flujo de potencia considerando la

planificacion
- Obtencion de curvas PV

Metodologia
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METODOLOGI

Primera etapa: Modelamiento del sistema eléctrico.

En la primera etapa de la metodologia se realiza el modelamiento del sistema eléctrico, para lo cual es
necesario contar con datos detallados que deben incluir:

La topologia de la red
« Impedancias de las lineas del sistema.

« Cargas del sistema (Modelamiento de cargas ZIP).

 Modelamiento de equipos como reguladores de voltajes, compensadores reactivos, generadores
distribuidos, entre otros.
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METODOLOGIA -

Segunda etapa: Operacion del sistema.

En la segunda etapa de la metodologia se realiza un analisis de la operacion actual del sistema donde se
ejecutan flujos de potencia trifasicos desbalanceados con el que se obtienen curvas PV, las mismas que se
analizan para obtener nodos candidatos para la ubicacion de compensadores reactivos.

Flujos de potencia trifasicos desbalanceados

Para la simulacion de flujos de potencia trifasicos desbalanceados se utiliza el software MATLAB, donde se
implementa el método de flujos trifasicos desbalanceados Barrido hacia atras/ hacia adelante (BFS por sus
siglas en inglés Backward/Forward Sweep).

« El método BFS es eficiente y rapido para resolver flujos de potencia de los sistemas de distribucion. El
metodo se basa en la ley de corriente de Kirchhoff (LCK) y la ley de voltajes de Kirchhoff (LVK)

« El método BFS es simple y tiene un mejor rendimiento de convergencia en comparacion con los métodos
convencionales de flujo de carga basados en Gauss y Newton debido a la adopcion de estas leyes
fundamentales para redes radiales.
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METODOLOGIA
Segunda etapa: Operacion del sistema.

Flujos de potencia trifasicos desbalanceados ) —
) Determinacion de
Datos del sistema [ nod.os terminales e
En la figura, se muestra un flujograma del método BFS aplicado para '”temled"’s
flujos de potencia. 2 Asumir voltajes
iniciales en nodos
. . . . . iguala 1 p.u.
« El primer paso es determinar los nodos terminales e intermedios 7
de todo el sistema. 3) Calculo de
corrientes de inyeccion |€¢———
de nodos
 En el segundo paso, se asume gque todos los voltajes iniciales del v
sistema tendran el valor de 1 p.u. (valor por unidad) para luego ser 4) Aplicar Barrido
. ., hacia atras (Backward
recalculado en cada iteracion. Sweep)
v
« En el tercer paso, se calcula las corrientes de inyeccion en cada ) Aplicar Bariido
nodo utilizando la siguiente ecuacion. (Fordward Sweep)

B ESPE
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METODOLOGIA

Segunda etapa: Operacion del sistema.

Flujos de potencia trifasicos desbalanceados

« El cuarto paso, se realiza el barrido hacia atras (Backward Sweep)
utilizando la siguiente ecuacion. El proceso hacia atras implica que
las soluciones de corriente de las lineas aplicando LKC,
comiencen desde las lineas de los nodos finales y se muevan
hacia la las lineas conectadas al nodo de referencia

‘]ik—l,i — Iik +Z(‘Jiifi+1)

Donde:

Je Es la sumatoria de todas las corrientes de linea que fluyen
desde el nodo i.

Es la corriente de la linea que conecta el nodo i con su
nodo aguas arriba (i-1),

> (J5a)

Datos del sistema

1) Determinacion de

> nodos terminales e

Reporte de resultados

intermedios

v

2) Asumir voltajes
iniciales en nodos
igualal p.u.

v

3) Célculo de
corrientes de inyeccion
de nodos

v

4) Aplicar Barrido
hacia atras (Backward
Sweep)

v

5) Aplicar Barrido
hacia delante
(Fordward Sweep)
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METODOLOGIA
Segunda etapa: Operacion del sistema.

Flujos de potencia trifasicos desbalanceados _ 1) Determinacion de
) ] , . . ., Datos del sistema [ nodlos termlqalese
- Por otro lado, los flujos de corriente de la linea de distribucion que intermedios

v

2) Asumir voltajes
iniciales en nodos

conectan los nodos j y k se calculan como:

AR RIARAEANT
. . . . . . v
k k k k k k
VbJ . Vb _ ZIoJa Zbe ijc ijn IbJ 3) Calculo de
i - i i i i i corrientes de inyeccion |€¢———
VcJ Vck ch: chtl)( chri( chrll( I cjk de nodos
j k jk jk jk jk jk
_Vn _ _Vn | _Zna an ch Znn_ _In | ¢
4) Aplicar Barrido
, . , . . hacia atras (Backward
 El paso numero cinco del método BFS, es el barrido hacia o ey
delante (Fordward Sweep). En este paso se calcula el voltaje en v
cada nodo desde el nodo de referencia hasta los nodos finales ) Aplicar Bariido
utilizando. (Fordward Sweep)

K k K
Vi = Vi—l + J i_1Zi_1,i Reporte de resultados
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Cabe destacar que, durante el barrido hacia atras, el voltaje se
mantiene constante, y durante el barrido hacia adelante, el valor de
corriente o potencia se mantiene constante




METODOLO

Segunda etapa: Operacion del sistema.

Obtencién de curvas PV

Este método se basa en obtener graficas de los valores de voltajes en un nodo en estudio frente al aumento
progresivo de la carga activa en el mismo nodo hasta llegar a un punto de colapso, y en funcion de esto
determinar el margen de cargabilidad del sistema.

\
0

L

T NARIZ

*j* CARGABILIDAD DE LA CURVA
E

POTENCIA

Margen de cargabilidad en una curva PV
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METODOLOGIA -

Tercera etapa: Optimizacion.

» En este estudio se utiliza un enfoque de solucion de optimizaciéon via simulacion (OvS).

Optimizacidon via Simulacion (OvS)

El método OvS aprovecha la estructura de dos niveles del problema de planificacion en sistemas eléctricos,
segun la cual, en un segundo nivel (el simulador), se simula la operacion de la red sobre una infraestructura de
red determinada en un primer nivel (el optimizador).

Algoritmos genético

Optimizador (primer nivel)
Propuestas de nuevas mejoras del sistema
sujetas a una restriccion de mejora de
perfiles de tension

Propuesta de mejora

<

>

Método Backward/Fordward Sweep

Métrica de mejora

Simulador (segundo nivel)
Simulacion de la respuesta del sistema con
la propuesta del optimizador

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNDVACION PARA LA EXCELENCIA




METODOLOGIA

Tercera etapa: Optimizacion.

Algoritmos genéticos (AG)

Resultados de

. L, . , . simulacion de flujo de ﬁA \
« El algoritmo genético (AG) es un método adaptativo que pOti”C'a Generacion de la
puede utilizarse para resolver problemas de busqueda y /" Funcion Objetivo "\ P“""“‘i” inicil
Opt| m izaCi()n . Componer nuevas > Evalyf:lcién_d(_a la
topologias de red funcion +objet|vo
. 7 © . . . Evaluar p+erflles de Seleccion por |
 En la funcion objetivo (F.O) mostrada en la siguiente ensicn torneo
ecuacion se considera la minimizacion el costo de Evaluar ENS del Reprodutcién o
operacion (CO) y el costo de inversion (Cl). \— i
v
Evaluacion de la
funcioén objetivo
FO=CO+Cl+M (X +Y) para la nueva
poblicmn
CO = ENS - Ceys + Pograidas * Crerdidas Sustitucion

CI = Z Qinstalado ) CQ

Resultados de
planificacion del < -
sistema Si

¢Se cumple el
criterio de parada?

No

/
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METODOLOGIA

Tercera etapa: Optimizacion.
Algoritmos genéticos (AG)

ENS (Energia No Suministrada) representa el deslastre de
demanda debido a bajos niveles de voltaje el cual se obtiene a
través del Algoritmo 1.

Algoritmo 1: Deslastre de demanda por bajo niveles de voltaje (DDBV)

Ejecutar el algoritmo de flujos de potencia trifasicos desbalanceados BFS
Asignar a todos los nodos por debajo del limite de voltaje establecido al conjunto DDBV

Mientras El conjunto DDBV no sea un conjunto vacio

Aplicar un porcentaje de deslastre de demanda en todos los nodos
pertenecientes al conjunto DPBV

Fin

Cuantificar el deslastre de demanda total ENS

Resultados de
simulacion de flujo de
potencia

v
/ Funcion Objetivo \

Componer nuevas
topologias de red

ﬁA

Generacion de la
Poblacion inicial

v

Evaluar perfiles de
tension

Evaluar ENS del
sistema

\2

~/

Resultados de
planificacion del
sistema

Evaluacion de la
funcion objetivo

v

Seleccién por
torneo

v

Reproduccion por
mutacion +
cruzamiento

v

Evaluacion de la
funcioén objetivo
para la nueva
poblacion

v

Sustitucion

¢Se cumple el
criterio de parada?

No

%
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METODOLO

Cuarta etapa: Andlisis de los resultados.

La cuarta y ultima etapa de la metodologia de este estudio, es similar a lo que se realiza en la segunda
etapa con la diferencia de que se considera tanto para el flujo de potencia trifasico desbalanceado como
la obtencion de curvas PV los resultados de planificacion de compensadores reactivos.

Los resultados de esta etapa serviran para analizar el impacto de la planificacion en el sistema.
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CASODEESTUDIO

Fase A
Fase B
Fase C

Alimentador Via al Auca

O Subestacion
O  Regulador de voltaje

« El alimentador Via al Auca se encarga de la distribucion de o e
energia a los usuarios de las parroquias Taracoa, Dayuma, Inés ==
Arango y La Belleza

©OTaracoa

0°30'S |

« El alimentador Via al Auca, actualmente dispone de un centro Belleza ©
de  generacion  distribuida  propiedad de  CELEC g sl
TERMOPICHINCHA ubicado en la parroquia Dayuma, £ oDayuma
p—
» Adicionalmente posee tres reguladores de voltaje monofasicos jos | olnés-Arango
de 167/187 kVA en las coordenadas UTM WGS84 Zona 17S gl
X=957260.31, Y= 9944615.3 p—— | | |
7T7°15'W T7°W 76°45'W 76°30"W

Longitude

Topologia del alimentador via el Auca de la
subestacion eléctrica Payamino

& ESPE
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CASO DE ES

Condiciones de Operacion de Entrada para el Algoritmo de Optimizacion

Para el algoritmo de optimizacion es necesario definir dos condiciones de operacion del alimentador
(demanda minima y maxima proyectada), los mismos que se muestran en la Tabla.

Demanda Fase A Fase B Fase C Total g:;::r?:a DCae;ut::;
[kW] [kW] [kW] [kW] W] (KVAT]
Minima 604,12 708,85 829,42 2142.39 0,00 0,00
Maxima 937,82 1112,06 1261,75 3311,63 394,13 71,06
actual
Maxima 1219,17 1445,68 1640,28 4305,13 512,37 92,38
proyectada
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A continuacion, se muestran los nodos candidatos introducidos en el algoritmo de optimizacion como dato de

CASO DE ESTUDIO

Condiciones de Operacion de Entrada para el Algoritmo de Optimizacion

entrada para la localizacion y dimensionamiento de compensadores reactivos

O
i

Subestacion
Nodo

(]

Compenador reactivo

0°30'S

0°45'S |

Latitude

1°SF

Longitud y Latitud de los nodos candidatos del alimentador via al

Auca para la localizacion de compensadores reactivos

Nodo Longitud Latitud Nodo Longitud Latitud
156 -76,8864991 -0,64703617 | 523 -76,8462251 -0,7042273
197 -76,8890256 -0,7002133 | 631 -76,8298519 -0,4949052
206 -76,8184585 -0,67855692| 675 -76,7270547 -0,46531394
252  -76,717972 -0,6984347 | 700 -76,7785201 -0,57065372
304 -76,8926713 -0,82097208| 846 -77,0551684 -0,66170772
388 -76,9148289 -0,92247834| 909 -77,0998054 -0,81378875
437 -76,939095 -1,06186542| 929 -77,1461788 -0,89713006
460 -76,9347159 -1,16937798

20 km
10 mi

77°15'W

T1°W 76°45'W 76°30'W

Longitude

Nodos candidatos del alimentador via al Auca para la localizacion de
compensadores reactivos
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ANALISIS DE RESULTADOS =

Los resultados de la localizacion y dimensionamiento de compensadores reactivos en el alimentador via al Auca
para mejorar los perfiles de tensién se muestran en la Tabla, con un costo de inversion de $14,478 y una
potencia instalada total en la fase "A” de 300 kVAr, en la fase B” de 250 kVAr y en la fase "C" de 400 kVAr.

Fase A’ Fase B Fase 'C"
Potencia Potencia Potencia
Nodo (KVAT] Nodo (KVAT] Nodo KVAT]
156 100 156 50 156 100
304 100 252 50 197 150
631 100 388 50 846 150
700 100
Total 300 250 400

HESPE
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ANALISIS DE RESUL

Curva PV en el nodo de la ubicacidon de los reguladores de voltaje

s Fase A — — — Limite inferior s Fase A — — — Limite inferior
Fase B — — — Limite superior Fase B — — — Limite superior
Fase C Fase C
1.1 T T T T 1.1
1 1

Voltaje [p.u]
o
©
Voltaje [p.u]
o
O

0.8r 0.8r
0.7 X 1 1 N 0.7 1 1 1 N
2500 3000 3500 4000 2500 3000 3500 4000
Demanda [kW] Demanda [kW]
a) b)

Nota. En la figura se muestra los perfiles de tension de las
fases "A”, "B” y "C” del alimentador via al Auca, en el nodo de
la ubicacion de los reguladores de voltaje en el lado primario: a)
sin compensadores reactivos b) con compensadores reactivos.

Fase A — — — Limite inferior m—— Fase A — — — Limite inferior
Fase B — — — Limite superior Fase B — — — Limite superior
Fase C Fase C

1.1 T T T T 1.1

)

Voltaje [p.u]
o
o
Voltaje [p.u]
o
O

o
(o]
<)
®

0.7 3 : d . 0.7 : : ; .
2500 3000 3500 4000 2500 3000 3500 4000
Demanda [kW] Demanda [kW]
a) b)

Nota. En la figura se muestra los perfiles de tension de las
fases "A", "B” y "C" del alimentador via al Auca, en el nodo de
la ubicacion de los reguladores de voltaje en el lado secundario:
a) sin compensadores reactivos b) con compensadores

ESPE
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ANALISIS DE RESUL

Curva PV en un nodo de la parroquia Dayuma

m— Fgse A — — — Limite inferior Fase A - = = Limite inferior
Fase B — — — Limite superior Fase B — — — Limite superior
Fase C Fase C

1.1 T T T T 1.1

=
="
L
3
e
0.8¢
0.7 - : . . 0.7 v v v v
2500 3000 3500 4000 2500 3000 3500 4000
Demanda [kW] Demanda [KW]
a) b)

Nota. En la figura se muestra los perfiles de tension de las
fases "A", "B" y "C" del alimentador via al Auca en un nodo de
la parroquia Dayuma (Longitud: -76,88649907; Latitud:
0,647036168): a) sin compensadores reactivos y b) con
compensadores reactivos.

Curva PV en un nodo de la parroquia Inés Arango

m— Fase A — — — Limite inferior s Fase A — — — Limite inferior
s Fase B — — — Limite superior s Fase B — — — Limite superior
Fase C Fase C

11 T T T T 11

: ; ; . 0.7 ; : : -
2500 3000 3500 4000 2500 3000 3500 4000
Demanda [kW)] Demanda [kW]

a) b)

Nota. En la figura se muestra los perfiles de tension de las
fases "A”, "B” y "C" del alimentador via al Auca en un nodo de
la parroquia Inés Arango (Longitud: -76,9347159; Latitud: -
1,169377976). a) sin compensadores reactivos y b) con

compensadores reactivos.
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ANALISIS DE RESUL

Curva PV en un nodo de la parroquia Taracoa Curva PV en un nodo de la parroquia La Belleza
e Fase A — — — Limite inferior s Fase A — — — Limite inferior m——— Fase A — — — Limite inferior e Fase A — — — Limite inferior
s Fase B — — — Limite superior e Fase B — — — Limite superior = Fase B — — — Limite superior = Fase B — — — Limite superior
Fase C Fase C Fase C Fase C
1.1 T T T T 1.1 T T T T 11 T T T T 11
1 1L 1 T
. . \ -
3 3 D e AT E—————
% 0.9 %0 9 EO.Q B EO 9 1
= — = ) S
2 \ g > >
0.8 { o8} D8 0.8
0.7 ‘ : 9 ? 0.7 ' ' : - 0 2500 3000 3500 4000 0 2500 3000 3500 4000
2500 3000 3500 4000 2500 3000 3500 4000 D da [kW b da (KW
Demanda [kW] Demanda [kW] emanda (kW] emanda [kW]
a) b) a) b)

Nota. En la figura se muestra los perfiles de tension de las
fases "A”, "By "C” del alimentador via al Auca en un nodo de
la parroquia Taracoa (Longitud: -76,82985186; Latitud: -

0,494905203): a) sin compensadores reactivos y b) con
compensadores reactivos.

Nota. En la figura se muestra los perfiles de tension de las
fases "A”, "B” y "C" del alimentador via al Auca en un nodo de
la parroquia La Belleza (Longitud: -77,05516837; Latitud: -
0.661707722): a) sin compensadores reactivos y b) con

compensadores reactivos.
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ANALISIS DE RESULTADOS

Perfiles de tensidon del alimentador via el Auca.

@  Subestacion O Nodo | B Subestacion
O Nodo
m] Compenador reactivo
0°30'S 1.05
0°30'S
1
.g 0°45'S | —
h=! S 0°45'S 095 £
= E] S
— = =l
- 2
0.9
1°S§ 1°S +
20 km 0.85
10 mi
77°15'W 77°W 76°45'W 77°15'W T7°W 76°45'W
Longitude Longitude
b)

a)

Nota. En la figura se muestra los perfiles de tension de las

fases “A° del alimentador
compensadores
reactivos.

via al Auca en a) Sin

reactivos y b) Con compensadores

Fase B

o

Subestacion O Nodo |

0°30'S |

=

o
B
o
72

Latitude

77°15'W

77°W 76°45'W

Longitude

a)

o Subestacion
O Nodo
m] Compenador reactivo

0°30'S 1
0°45'S
1°S
77°15'W T7°W 76°45'W
Longitude
b)

1.05

0.95

Voltaje[p.u.]

0.85

Nota. En la figura se muestra los perfiles de tension de las
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ANALISIS DE RESULTADOS

Perfiles de tensidon del alimentador via el Auca.

Fase C

m| Subestacion O Nodo |
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Compenador reactivo
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0°30'S |

0°45'S |

Latitude

20 km 20 km
10 mi 10 mi
77°15'W 77°W 76°45'W T7°15'W TT°W 76°45'W

Longitude

a)

Nota. En la figura se muestra los perfiles de tension de las
fases 'C° del alimentador via al
compensadores reactivos y b) Con compensadores

reactivos.

Longitude
b)

1.05

0.95

S
o

0.85

Voltaje[p.u.]

Auca en a) Sin

Notese que, si bien la instalacion de compensadores
reactivos en el alimentador mejora los perfiles de tension
considerablemente, estos se mantienen por debajo de los
niveles de voltaje admisibles por la regulacion ARCENNR
002/20. Esto es debido a que el alimentador via al Auca
en su mayoria posee conductores ACSR #1/0, lo que
conduce a caidas de voltajes severas llegando a niveles

por debajo de 0,94 p.u.
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CONCLUSIONES

« El Alimentador via Auca de la Subestacion “Payamino” de la Empresa Eléctrica CNEL EP-UN Sucumbios
cuenta con 806 km de longitud, con extensas ramificaciones monofasicas, por lo que se aplico el método de
reduccion de nodos por distancia eléctrica y se ejecutaron simulaciones de flujos de potencia trifasicos
desbalanceados utilizando el método Backward/Fordward Sweep, con el fin de obtener una buena
representacion del sistema bajo estudio, ademas de reducir el requerimiento computacional para resolver
problemas de optimizacion.

« Se realizaron analisis de estabilidad de voltaje en zonas estratégicas del alimentador, debido al gran numero
de nodos y por la presencia de valores de voltaje similares a lo largo del alimentador. Con este fin, se
seleccionaron cuatro puntos estratégicos que representan el comportamiento de los perfiles de tension en el
sistema, siendo estos el nodo donde se ubican los reguladores de voltaje, y nodos de las parroquias Dayuma,
Inés Arango, Taracoa y La Belleza.
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CONCLUSIONES -

« Los resultados mostraron que la participacion de la central Dayuma y el regulador de voltaje, aportan
significativamente al mejoramiento de los perfiles de voltaje en las parroquias Dayuma e Inés Arango,
haciendo una regulacion de voltaje del 10% en condiciones de demanda minima. Sin embargo, a partir de
una demanda de 3000 kW, los niveles de voltaje en la parroquia Dayuma e Inés Arango decaen por debajo
de los rangos admisibles. Con respecto a la parroquia Taracoa los perfiles de tension se mantienen por
debajo de 0,94 p.u. desde condiciones de demanda minima. Finalmente, en la parroquia La Belleza los
resultados mostraron que existe una caida de voltaje considerable en la fase C con niveles por debajo de
0,94 p.u. en condiciones de demanda minima. Para las fases Ay B de los alimentadores en la parroquia la
Belleza decaen por debajo de 0,94 p.u. a partir de una demanda de 3000 kW. Por lo que es evidente que
las condiciones actuales del alimentador conducen una baja calidad del servicio eléctrico, sin cumplir con
los rangos admisibles de voltaje establecido por la regulacion ARCERNNR 002/20.
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CONCLUSIONES -

. Aplicando el algoritmo de optimizacion para la planificacion de compensadores reactivos en el alimentador via
al Auca de la Subestacion Payamino, se obtuvieron como resultados la instalacion de compensadores
reactivos con capacidades totales de 300 kVAr para la fase A, 250 kVAr para la fase B y 400 kVAr para la fase
C a lo largo del alimentador. Los resultados muestran una reduccion en las pérdidas del alimentador en
condiciones de demanda maxima proyecta de 84,87 kW, ademas, los resultados muestran una mejora
significativa en los perfiles de tension. En la parroquia Dayuma e Inés Arango junto con la central Dayuma vy el
regulador de voltaje permiten aumentar la demanda de 3000 kW a 4000kW con niveles de voltaje dentro de
los rangos admisibles. Con respecto a la parroquia Taracoa permite mejorar los perfiles de tensién hasta una
demanda de 3000 kW. Finalmente, en la parroquia La Belleza los resultados mostraron que existe una mejora
considerable en los niveles de voltaje en la fase C, con niveles por encima de 0,94 p.u. hasta una demanda de
3000 kW. Por lo que es evidente que la instalacion de compensadores reactivos en el alimentador mejora
significativamente la calidad de energia ofrecida, sin embargo, debido a la topologia del alimentador en
condiciones de demanda maxima los niveles de voltaje en algunas zonas del alimentador no cumplen con los
rangos admisibles de voltaje establecido por la regulacion ARCERNNR 002/20.
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RECOMENDACIONES -

e Con el fin de obtener proyecciones de demanda confiables se recomienda utilizar la mayor cantidad de datos
historicos posibles de la red a estudiar.

e Para las redes de distribucion que posean longitudes considerables se recomienda utilizar un proceso de
reduccion que permita mantener la topologia de red con el proposito de facilitar el modelamiento de la red en
una herramienta computacional de analisis de sistemas eléctricos.

e Debido a los perfiles de tension obtenidos, es indispensable que se mantenga la generacion de la central
térmica Dayuma propiedad de termo pichincha en el alimentador Via al Auca.

e Debido a los resultados obtenidos de la planificacion de compensadores reactivos, se recomienda realizar un
estudio de cambio de conductores en el alimentador via al Auca debido a que en su mayoria dispone de
conductores ACSR #1/0.
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