- ) N
- ) ! A - -
~ : ""

’
: STy

B -
v "4. ofl v LA A/ “!‘
R AN DX XX
Sﬂwr’mn e .b..\.b...,vb«kmv 3 -

| Sector

luyendo

en cadlculo
échnicas y

r

Distribuida

a Paz, del 3 al 7 de febrero de 2020

ion

[ ]
' 4

ICO INC

erdidas T
échicas en e

r

ir

:
A . .' | .'Ir,n’pleme p /.
studios energéticos Consultcﬁs. & ¥
1 0S ENERGETICOS CONSULTORES cooperacion ’ ~
: alemana
‘ DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT

Capacitac
NoT

ec
seneracion

de P



Implementada por:
£ b L estudios energéticos consultores.
ale?—nana g I z G atortionate S o wencaacs s oos oo

tttttttttttttttttttttttt

Contenido

®* Estados de carga de la Red

* Asignacion de cargas

* Cdlculo de Pérdidas Técnicas
* Pérdidas Optimas



w Implementada por:
. [ . .
" B estudios energéticos consultores.
cooperacion g|z i A RO 1ok e
Zusammenarbeit (517) GmbH

alemana

ttttttttttttttttttttttt

Estados de Carga de la Red

* En aqguellos casos en los que la simplicidad de cdlculo de |as 2
perdidas técnicas lo permite no se suele recurrir a la consideracion
de estados de carga, por ejemplo:

* Transformadores AT/MT, MT/MT y MT/BT
e Acometidas y Medidores

* En aquellos cdlculos que resultan complejos se recurre a la definicion
;:ie estados de carga, parficularmente: Rédes de media y baja
ension.

* Los software para estudios de redes eléctricas permiten calcular pérdidas técnicas
de potencia.

* No es factible desde el punto de vista prdactico calcular las pérdidas de energia a
partir de considerar los estados de carga anuales.

* Alos efectos de mejorar la precision de los cdlculos de las pérdidas de energia se
recurre a definir un grupo de estados de carga, tipicamente:

* Estado de carga ALTO
* Estado de carga MEDIO
* Estado de carga BAJO
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Estados de Carga de la Red

* Se consolidan todos los registros de medicion para el ano base
del estudio, esto es, 24 reqistros diarios (uno por cada horaq)
haciendo un total de 8760 reqistros para cada circuito MT.

* Dichos registros se promedian aritméeticamente por hora y se
obtiene la curva tipica diaria para cada circuito MT.

Curva de carga diaria: Circuito MT
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Estados de carga de la Red

La curva tipica diaria de cada circuito MT se ordena de mayor a
menor obteniendo la curva monotona.

Con esta se determina para cada circuito las demandas de los

estados de carga Alto, Medio y Bajo, considerando fipicamente:

* Estado de carga ALTO:

* 6 primeras horas de la curva mondtona.
* Estado de carga MEDIO:

* siguientes 12 horas de la curva mondtona.
* Estado de carga BAJO:

* Ultimas 6 horas de la curva mondtona.

Las horas especificas de los estados de Alta, Media y Baja son
variables para cada circuito y dependen unicamente de su
curva de diaria fipica

estudios energéticos consultores.
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Estados de carga de la Red

Hora Demanda | Estado
. . . 08:00:00 p.m. 100 ALTA
Curva de potencia monotona: Circuito MT 070000 pm. = A
100.00 09:00:00 p.m. 86 ALTA
02:00:00 p.m. 72 ALTA
90.00 ==
03:00:00 p.m. 72 ALTA
80.00 12:00:00 p.m. 71 ALTA
70.00 01:00:00 p.m. 70 MEDIA
60.00 11:00:00 a.m. 69 MEDIA
04:00:00 p.m. 69 MEDIA
SO 10:00:00 a.m. 67 MEDIA
40.00 06:00:00 p.m. 67 MEDIA
30.00 10:00:00 p.m. 67 MEDIA
o 09:00:00 a.m. 64 MEDIA
05:00:00 p.m. 64 MEDIA
10.00 08:00:00 a.m. 58 MEDIA
07:00:00 a.m. 56 MEDIA
06:00:00 a.m. 56 MEDIA
0O 0O 0O 0O 0O 0O 0 ©® O © O O @ O M M M O (M (O (0 (T (O (© j_j_'(]{]:[](}p_m_ 54 MEDIA
O O 0O O 0O OO0 00000000000 O0O 0O oo o O
2o 05:00:00 a.m. 48 BAJA
888888888288 88s82882838288 12:00:00 a.m. a7 BAIA
E53883833332328=238388358=2835833 01:00:00 a.m. 47 BAJA
02:00:00 a.m. 45 BAJA
04:00:00 a.m. 45 BAJA
03:00:00 a.m. 45 BAJA
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Estados de carga de la Red

* Se define un Unico valor representativo para cada estado de
carga, este valor es el promedio aritmético de las demandas en
cada estado:

L Potenciay z

Potenciag =
n

Potenciag: Potencia representativa de cada estado de carga E

E : el subindice E indica el estado de carga que se estd analizado, Alta,
Media o Bgja.

Potencia, g: es la potencia de cada hora h en el escenario analizado E.

* n:es el numero de valores de potencia que se encuentran en el estado de
carga analizado.
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Estados de carga de la Red
L ESTQdO de CQrgQ ALTO Potencia, = 1DD+92+86;— I"2+T"2+?1=E2

70+ 69+ 69+ 67 +67+67+64+64+58+56+56+54

* Estado de carga MEDIO  Petencian = 12

= 63.5

48+4?+4?+45+45+45_

®* Estado de carga BAJO Potenciag = . = 46.2

Curva de potencia representativa
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06:00:00p
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09:00:00a
05:00:00p
08:00:00a
07:00:00a
06:00:00a
11:00:00p
05:00:00 a
12:00:00a
01:00:00a
02:00:00a
04:00:00 a
03:00:00a
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Estados de carga de la Red

* A partir de la ejecucion de estudios de flujos de carga para
cada potencia representativa de cada estado, se obtienen las
pérdidas correspondientes:

* Pérdidas Estado de carga ALTO: pALTA

Potencia

* Pérdidas Estado de carga MEDIO; PMEDI4.

* Pérdidas Estado de carga BAJO: Ppi‘:ﬁm

* Las pérdidas totales del circuito se obtienen a partir de la
siguiente expresion

_ pALTA ALTA MEDIA MEDIA BAJA BAJA
PEHE]"Q‘E{I R PPatencEa X HS + PPG tencia X HS + P_Pgtgncig X HS
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Asignacion de cargas

La asignacion de carga se realiza separadamente para cada
estado de carga.

La potencia asignada a un centro de carga se calcula a partir del
porcentaje de participacion cada cenfro de carga en cada estado
I(\j/\eT carga multiplicado por la potencia representativa del circuito

Potencia asignaday g = % aportey g * Potenciag

* Potencia asignaday g: €s la potencia asignada al centro de carga N en el estado
de carga E.

* Potenciag: €S la potencia representativa del circuito MT para el estado de carga
E.

* % aportey g es el porcentaje de participacion de cada centfro de carga N
respecto ala demanda en la cabecera del circuito MT para cada estado de
carga E.
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Asignacion de cargas

* Donde % aporteg:

Potenciay g

Uy aportey g =
o NE T ¥ Potenciay g

* X Potenciay g : €sla sumatoria de las potencias representativas de todos los
nodos de carga del circuito analizado.

* Pofenciayg: es la potencia representativa del nodo N para el estado de carga
E (Alta, Media o Baja). Se obtiene a partir del promedio aritmético de las
potencias en las horas correspondientes al estado de carga Alta, Media o Baja
de la curva mondtona del circuito MT:

21 Potencia j g

Potenciay g = =

* Potencia, g : es la potencia de cada hora h en el estado de carga analizado
E para el nodo de carga N. Las horas h son las horas definidas en la curva
monotona del circuito MT para cada estado de carga.

* n: es el nUmero de horas del estado de carga correspondiente (6 horas para
Alto, 12 horas para Medio y 6 horas para Bajo).
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Asignacion de cargas - Ejemplo

Las potencias representativas de cada centro de carga son el
promedio de las potencias horarias que corresponden a las horas
de ALTO, MEDIO Y BAJO definidas para el circuito de MT.

Los centros de carga de cada circuito de MT corresponden a
usuarios de MT y Centros MT/BT. Para ellos la informacion de
demanda estd compuesta por 24 registros: una potencia para
cada hora (informacidn obtenida del estudio de caracterizacion
de la carga).

estudios energéticos consultores.
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Asignacion de cargas - Ejemplo

SETprmr
Circuito MT l
CMTBT Usuario MT
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Asignacion de Cargas - Ejemplo

Demanda

Demanda

Usuario de MT

Curva de carga diaria: Usuario MT

100
0
T e & B B R B B B R B

w —— AR R R R R R

T S B B B E EEEEFEEEGEGE —
50

(T, == » = 8 R E R B R B B R BB E BB B I
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2 1 EEEE
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100

9.0

80
70
6.0

50
40
30
20
10

UsuarioMT| 5.0 | 40383737 38|42 48 |60 77 88|96 | 10.|99] 97|98 | 97| 91|83 81|76 686153

Asignacion de Horas a
Estados de carga del
Circuito de MT

Hora Demanda Estado
08:00:00 p.m. 100 ALTA
07:00:00 p.m. g2 ALTA
09:00:00 p.m. 86 ALTA
02:00:00 p.m. 72 ALTA
03:00:00 p.m. 72 ALTA
12:00:00 p.m. 71 ALTA
01:00:00 p.m. 7O MEDIA
11:00:00 a.m. [sis] MEDIA
04:00:00 p.m. 89 MEDIA
100000 a.m. &7 MEDIA
06:00:00 p.m. &7 MEDIA
1000000 p.m. &ar MEDIA
09:00:00 a.m. 64 MEDIA
05:00:00 p.m. &84 MEDIA
08:00:00 a.m. 58 MEDIA
07:00:00 a.m. 56 MEDIA
06:00:00 a.m. 56 MEDIA
11:00:00 p.m. 54 MEDIA
05:00:00 a.m. 48 BAJA
12:00:00a.m. A7 BAJA
01:00:00 a.m. 47 BAJA
Q2:00:00 a.m. 45 BAJA
04:00:00 a.m. 45 BAJA
03:00:00 a.m. 45 BAJA
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Asignacion de cargas - Ejemplo

® Usuario de MT

* Las potencias representativas para cada estado de carga correspondiente al
centro de carga Usuario de MT resultan:

* Estado de carga ALTO

10+9.7+98+81+76+68
c =

Pﬂtenfiﬂ.ﬂsua,.iﬂ MT.A — 8.7

* Estado de carga MEDIO

42+48+6+77+88+96+99+97+91+83+6.1+53
12 4

7.5

Pﬂfenc;[ﬂ'”suﬂria MT.M =

* Estado de carga BAJO

5+4+38+37+37+38 _

Pﬂfem:[ﬂ'”suﬂria MT.B — &
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Asignacion de cargas - Ejemplo

* Centro de transformacion MT/BT (CMTBT)

Demanda

Demanda

Curva de carga diaria: CMTBT

100

90 -]

80 E B

70
60
50
L T
D 4 - - - "B EEREEBEEEBEEEGEEEBE B
Ay - - - " ® mMEESEEEEBEEEEREBEEGE

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Curva de carga diaria: CMTBT

100

9.0

80

70
60

50
40
0
20
10

0|1 2 34 5 6|7 |89 |10/11|12 13|14 |15|(16|17 |18 |19 (20|21 |22 |23

UsuarioMT| 5.0 | 5.1| 4.4 4.2) 4.4 | 4.8 | 58| 55 | 6.4 | 62| 63| 69| 74| 70| 79| 75|68 |62 62|91 10| 636254

Hora Demanda Estado
08:00:00 p.m. 100 ALTA
07:00:00 p.m. g2 ALTA
09:00:00 p.m. 86 ALTA
02:00:00 p.m. 72 ALTA
03:00:00 p.m. 72 ALTA
12:00:00 p.m. 71 ALTA
01:00:00 p.m. 7O MEDIA
11:00:00 a.m. [sis] MEDIA
04:00:00 p.m. 89 MEDIA
100000 a.m. &7 MEDIA
06:00:00 p.m. &7 MEDIA
1000000 p.m. &ar MEDIA
09:00:00 a.m. 64 MEDIA
05:00:00 p.m. &84 MEDIA
08:00:00 a.m. 58 MEDIA
07:00:00 a.m. 56 MEDIA
06:00:00 a.m. 56 MEDIA
11:00:00 p.m. 54 MEDIA
05:00:00 a.m. 48 BAJA
12:00:00a.m. A7 BAJA
01:00:00 a.m. 47 BAJA
Q2:00:00 a.m. 45 BAJA
04:00:00 a.m. 45 BAJA
03:00:00 a.m. 45 BAJA

Implementada por:
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Asignacion de cargas - Ejemplo

* Centro de transformacion MT/BT (CMTBT)

* Las potencias representativas para cada estado de carga correspondiente al
centro de carga Usuario de MT resultan:

* Estado de carga ALTO
744+794+754+914+104+89 _
G

8.5

PGtEHCiaCMTET.A =

* Estado de carga MEDIO

5.E-I—5.5+6.4+6.2+6.3+6.9+?+6.8+6.2+6.2+6.2+5.4_62
12 ¥ ¥

PDtERCiﬂCMTBTIM =

* Estado de carga BAJO

5+51+44+42+44+48
6 N .

Potenciacyrgrs =
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Asignacion de cargas - Ejemplo

* Cadlculo del porcentaje de participacion de cada centro de
carga N respecto a la demanda en la cabecera del circuito MT.

* Usuario MT
8.7

* Estado de carga ALTO: % aporteysyariomr.a = 7 Irri 50.58%
* Estfado de carga MEDIO: % aporteysyariomrm = (7_57;56_2) = 54.75%
* Estado de carga BAJO: % aporteysyariomr,s = (4:'4.7) = 45.98%
* CMITBT
* Estado de carga ALTO: % aportecyrpra = (8_78;58_5) = 49.42%
* Estado de carga MEDIO: % aportecyrsrm = % = 45.26%
* Estado de carga BAJO: % aporteysyariour,s = *7 = 54.02%

(4+4.7)
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Asignacion de cargas - Ejemplo

* Cdlculo de la potencia asignada a un centro de carga
* Usuario MT
* Estado de carga ALTO: Potencia asignadaysyario mr.a = 50.58% * 82 = 41.5
* Estado de carga MEDIO: Potencia asignadaysyario yr,m = 54.74% * 63.5 = 34.8
* Estado de carga BAJO: Potencia asignadaysyqrio mrs = 45.98% * 46.2 = 21.2

* CMITBT
* Estfado de carga ALTO: Potencia asignadacyrpr a = 49.42% * 82 = 40.5

* Estado de carga MEDIO: Potencia asignadacyrpry = 45.26% * 63.5 = 28.7
* Estado de carga BAJO: Potencia asignadacyrg g = 54.02% * 46.2 = 25.0
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Calculo de Perdidas Téecnicas

Pérdidas en la red de MT

El estudio de las pérdidas técnicas en la red se realiza sobre |la totalidad de las
instalaciones de la distribuidora.

El cdlculo de pérdidas se realiza utilizando programas de flujos de carga,
representando en ellos no solo lineas, cables y fransformadores, sino también
reguladores de tension y capacitores.

A partir del perfil de carga diario (obtenido a partir de mediciones reales) de
cada alimentador se procede a obtener una curva mondtona diaria, y se
determinan sobre ésta tres estados de carga representativos, junto con su
duracion en horas.

Para cada alimentador o distribuidor no solo se debe representar la carga de
los suministros MT y de cenfros MTBT directamente conectados, sino que se
debe modelar la carga correspondiente a los circuitos “hijos”.

Las pérdidas de energia en cada alimentador surgen entonces de la
infegracion de las pérdidas de potencia obtenidas en cada estado por la

duracion de cada uno de ellos:

ALTA ALTA MEDIA MEDIA BAJA BAJA
Potencia X Hs + PPotenaa X Hs - PPotencza X Hs

P Energia

estudios energéticos consultores.
BN CRUPD MERCADUS ENERGET COS CONSULTORSS
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Calculo de Perdidas Tecnicas

* Pérdidas en transformadores AT/MT, MT/MT y MT/BT

El estudio de las pérdidas de potencia y energia en los transformadores se
realiza sobre la totalidad de las maqguinas declaradas.

Para cada transformador se calculan las pérdidas en el hierro en funcion del
nivel de pérdidas en el hierro y del las horas anuales

Para cada transformador se calculan las pérdidas en el cobre a partir del nivel
de pérdidas en el cobre y de su demanda:

* Para cada transformador AT/MT y MT/MT las potencias se obtfienen a partir de
las mediciones reales que habitualmente se encuentran disponibles (en el
caso de mediciones horarias se cuentan con 8760 registros de potencia.

* Para los fransformadores MT/BT las potencias se obtienen a partir de la
demanda de los usuarios conectados a cada mdquina, del estudio de
caracterizacion de la demanda y del nivel de consumo obtenido de la base
de datos comercial.

* Las pérdidas de energia resultan de integrar las pérdidas de potencia
calculadas para todas las horas del ano.



Calculo de Perdidas Tecnicas

Pérdidas en transformadores AT/MT y MT/MT

Las pérdidas de energia en cada punto de fransformacion se determinan tal
como se indica a continuacion:

° PEl - (PEL-HIERRO + PEiC'OBRE)

® PE[ERRO — p_ X Horasus,

2
kVAR
° PEiCOBRE - PCu X ’812610< 1} )

KVANominal

Donde:

Pee: Pérdidas en el hierro (o vacio) del fransformador segun valores tabulados

P.y: Pérdidas en cortocircuito (o en el cobre) del fransformador segun valores tabulados
kVApominai: POtencia nominal del fransformador.

Horasys,: Horas del ano.

“I": Punto de transformacién MT/MT o AT/MT *i".

kVA%: Potencia del punto de transformacién “i” para la hora h

cooperacién

alemana

DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT
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Calculo de Perdidas Tecnicas

Perdidas en transformadores MT/BT

Las pérdidas de energia en cada punto de fransformacion se determinan tal
como se indica a continuacion:

° PEl - (PEL-HIERRO + PEiC'OBRE)

® PE[ERRO — p_ X Horasus,

¢ PEiCOBRE = Diasgzo X Pey X Z}%il(

Donde:

P.y: Pérdidas en cortocircuito (o en el cobre) del fransformador segun valores tabulados

2
kv AR
KVANominal

Pee: Pérdidas en el hierro (o vacio) del fransformador segun valores tabulados

kVApominai: POtencia nominal del fransformador.

Horasys,: Horas del ano.

Dias,s,: Dias del ano.

“i": Punto de transformacion MT/BT.

kVA": Potencia del punto de transformacién

para la hora h

cooperacién
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Calculo de Perdidas Téecnicas

* Pérdidas en lared de BT

* E| estudio de las pérdidas técnicas en la red se realiza sobre la totalidad de las
instalaciones de la distribuidora, modelando todas las redes de BT asociadas
con cada Centro de Transformacion MTBT y en forma independiente unos de
ofros.

* El cdlculo de pérdidas se realiza utilizando programas de flujos de carga.

* A partir del perfil de carga diario (obtenido a partir de la agregacion de las
curvas de carga representativas de los usuarios conectados a cada circuito de
BT) de cada circuito de BT se procede a obtener una curva mondtona diaria, y
se determinan sobre ésta tres estados de carga representativos, junto con su
duracion en horas.

* Las pérdidas de energia en cada salida de BT surgen entonces de la
intfegracion de las pérdidas de potencia obtenidas en cada estado por la

duracion de cada uno de ellos:

_ pALTA XHSALTA_l_PMEDIA x | sMEDIA +PBAJA x HsBAJA

P Energia — ! Potencia Potencia Potencia
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Calculo de Perdidas Tecnicas

* Pérdidas en Acometidas y Medidores

* Aspectos Generales
* El cdlculo de las pérdidas de energia y potencia en las acometidas y en los
medidores de |los usuarios se efectua utilizando:

* Lainformacidon de consumos contenida en la base de datos con comercial de los
clientes

* Las curvas fipicas de carga representativas del modo de consumo (curvas de
caracterizacion por tarifa)

* Los pardmetros caracteristicos de los conductores de las acometidas, particularmente
resistividad.

* Los pardmetros caracteristicos de perdidas en bobinas voltimétricas y en bobinas
amperometricas de los medidores.

* Las pérdidas de energia en las acometidas y medidores se calculan para
cada uno de los clientes informados en la base de datos comercial.
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Calculo de Perdidas Téecnicas

®* Pérdidas en Medidores

* Se calculan las pérdidas en las bobinas voltimétricas y amperométricas de
cada medidor, teniendo en cuenta caracteristicas tipicas de estos equipos, v
una corriente de paso a partir de la demanda de potencia de cada cliente.

* La demanda de potencia de cada cliente se calcula con la curva de carga
del usuario en funcidn de la tarifa con que cuenta (segun el estudio de
caracterizacion) y la energia consumida en el ano. Esta curva se conforma con
24 valores horarios y permite asignar para cada hora del dia tipico promedio un
valor de potencia (corriente).
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Calculo de Perdidas Tecnicas

* Pérdidas en Medidores
* Las pérdidas de energia en los medidores resultan:
* PEyedidor = (PELVOLT + PEL'AMPER)
o PEVOLT = P, 1 X Horass,

P
24( In )i
L= INominal,i 24
* Donde:

* Iyominaii - €5 la corriente nominal del medidor i

* I, : esla corriente del medidorien la hora *h”

* Horasys,: Horas del ano.

* Pymp- €5 la pérdida en la bobina amperométrica ya sea del medidor monofdsico o del
trifasico

. f"’folt:' es la pérdida en la bobina voltimétrica ya sea del medidor monofdsico o del
rifasico
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Calculo de Perdidas Téecnicas

* Pérdidas en Acometidas

* Las pérdidas en las acometidas se determinan en forma similar a las pérdidas
de los medidores, en funcion de la corriente horaria resultante y la resistencia
del conductor que acomete al cliente. Se consideran acometidas trifdsicas y
monofdsicas segun corresponda.

* Se calcula con la curva de carga del usuario en funcion de la tarifa con que
cuenta (segun el estudio de caracterizacion) y la energia consumida en el ano.
Esta curva se conforma con 24 valores horarios y permite asignar para cada
hora del dia fipico promedio un valor de potencia (corriente).
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Calculo de Perdidas Tecnicas

* Pérdidas en Acometidas
* Las pérdidas de energia en las acometidas monofdsicas vy tfrifasicas resultan:

24,
PEmonofﬂsfea —H I_.h_
Acomerida 10T OS45,0 X RU X {2 x LAcomarida] X 24
h=1
.l .
Pﬁ.n'i_fasiaa — = fﬁ
Acomerida 10T OS45, X RU x (3 x Lﬂmmstida] x E
h=1

* Donde:
* Licometiaa: LONGItud de la Acometida
* Horasys,: Horas del ano.
* Ry: Resistencia unitaria del conductor asignado a la acometida
e [, : esla corriente del medidor a la hora “h”
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Calculo de Perdidas Tecnicas.

* Factores de ajuste de las pérdidas técnicas
* Red de Media Tension

* factor de agjuste por desequilibrio en las corrientes de cada fase de la red MT (solo
aplica en caso de correr flujos equilibrados)

* factor de gjuste por presencia de componentes armonicas en la red MT
* Sub estaciones MT/MTy MT/BT

* factor de ajuste por desequilibrio en las corrientes de cada fase del tfransformador
del SED MT/BT. Este factor no aplica a las pérdidas en el hierro.

* factor de gjuste por presencia de componentes armonicas en el fransformador del
SED MT/BT

. fo%’g)Tr de ajuste por la no coincidencia de cargas en el transformador del SED
M

* Red de Bagja tension

* factor de qgjuste por desequilibrio en las corrientes de cada fase de la red BT (solo
aplica en caso de correr flujos equilibrados).

* factor de gjuste por presencia de componentes armonicas en la red BT.
* factor de qgjuste por no coincidencia de cargas en la red BT.
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Calculo de Perdidas Tecnicas

* Factores de gjuste de las pérdidas técnicas
* Acometidas:

* factor de ajuste por desequilibrio en las corrientes de cada fase. Solo aplica a
clientes con conexion trifdsica.

* factor de qjuste por presencia de componentes armonicas.
* factor de gjuste por no coincidencia de cargas.
* Medidores Trifdsicos:

* factor de ajuste por desequilibrio en las corrientes de cada fase. Solo aplica a
clientes con conexion trifdsica.

* factor de ajuste por presencia de componentes armonicas.

* factor de ajuste por no coincidencia de cargas (solo aplica a pérdidas en
bobina amperométrical).
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Calculo de Perdidas Tecnicas

* Factores de agjuste de las péerdidas técnicas:
* Factor de incremento de pérdidas por desequilibrio de corrientes por fase:
* Solo aplica en caso de considerar cargas equilibradas.
* En términos generales se verifica la siguiente desigualdad:

3XRXIF#Rx(I2+12+13)
* Donde:
* Ir, Is, It: corrientes de linea de un sistema desequilibrado
* |I: corriente de linea en un sistema equiliorado

* El factor de Incremento de Pérdidas por desequilibrio de corrientes por fases
que corrige esta situacion tipicamente se determina de acuerdo con la
siguiente expresion:

_(IB+I2+1D)
FIPDES_FASES p— 2
3XI
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Calculo de Perdidas Tecnicas

* Factores de agjuste de las péerdidas técnicas:
* Factor de incremento de pérdidas por efecto de corrientes armonicas:

* El Factor de Incremento de Pérdidas por corrientes armonicas considera el
incremento de pérdidas producido por la presencia de armonicas, efecto
que normalmente no es considerado en el cdlculo de pérdidas dado que la
carga se contempla exclusivamente a la frecuencia fundamental.

* Pérdidas por efecto Joule

* La expresion utilizada habitualmente para el factor de incremento de perdidas por
efecto de corrientes armonicas es:

FIPagmonicas = (1 + THDZorriente)

e Donde:

« THDorriente: (TOTal Harmonic Distortion) distorsion harmonica total de la corriente.

* En algunas experiencias se suele incorporar a la expresion anterior dos factores
adicionales:

. Efecto skin

- Efecto homopolar, por el efecto en la pérdidas del neutro de Ias armdnicas multiplo
de 3

estudios energéticos consultores.
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Calculo de Perdidas Tecnicas

* Factores de agjuste de las péerdidas técnicas:
* Factor de incremento de pérdidas por efecto de corrientes armonicas:

* Pérdidas en el hierro (transformadores)

* La expresion utilizada habitualmente para el factor de incremento de pérdidas por
efecto de corrientes armonicas es:

FIPsrmonicas = (1 + THD

tensic'm)

* Donde:
* THD;orsisn: (TOtal Harmonic Distortion) distorsion harménica total de la tension.

estudios energéticos consultores.
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Calculo de Perdidas Tecnicas

* Factores de agjuste de las péerdidas técnicas:

* Factor de incremento de pérdidas técnicas por efecto de la no coincidencia
de la demanda:

* La curva representativa de cada categoria tarifaria o la agregacion de
dichas curvas, no permite reflejar el efecto real, en término de pérdidas
técnicas producidas, sobre los transformadores MT/BT, red de BT y acometidas
y medidores.

* Las curvas de carga representativa de cada categoria tarifaria representa el
comportamiento conjunto de todos los usuario, por lo que no representa
comportamientos individuales, ni comportamientos con niveles de
agregacion menores, como por ejemplo el caso de fransformadores y redes
de BT.
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Calculo de Perdidas Tecnicas

* Factores de agjuste de las péerdidas técnicas:

* Factor de incremento de pérdidas técnicas por efecto de la no coincidencia
de la demanda:

* Usuario Individual, Tipo General: FIP g coine: 1-39

Usuario Individual - Tipo General
2.0

i8S
1.0
0.5

0.0
0 5 10 15 20 25

—— Medicion real (MR) Curva de carga Promedio (CP)



Calculo de Perdidas Tecnicas

Factores de ajuste de las péerdidas técnicas:
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Implementada por:

Factor de incremento de pérdidas técnicas por efecto de la no coincidencia
de la demanda:

* Usuario Individual, Tipo General: FIP o <gine: 1.08

120.0
100.0
80.0
60.0
40.0
20.0

0.0

Agregacion de Usuarios - caso 50

0 5

—— Medicién real (MD)

10

15 20

—— Curva de carga Promedio (CP)

25
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Pérdidas optimas

* El proceso descripto corresponde a la determinacion de las pérdidas
tecnicas reales de los sistemas electricos.

* En ciertas regulaciones se requiere determinar una red optima, es
decir aguelld red que minimiza los costos totales (costos de inversion
+ costos de operacion y mantenimiento + costos de perdidas):
$ $ $ $
Cr|l—| =C|—| + Cgy |—+ Cp | —
T afio Mafo Ex 1 ano Plafio

* Donde:

* CT: Costo total anualizado
* Cl: Costo de inversion anual
* CEx: Costo de explotacion
* CP: Costo de pérdidas

* Elproceso de optimizar instalaciones implica la determinacion de la
capacidad optima de cada componente del sistema, de acuerdo
a la expresion anterior, y luego determinar los niveles de perdidas
para el sistema optimizado.
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Pérdidas optimas

* El costo de Ios$pérdidds ;e determina como sigue:
h
Cp = Cg *8760[ * Pérd[W] = FP

~

wh ano

~

ano

* Donde:
* CP: Costo de la energia de pérdidas
* CE: Costo de la energia
* Pérd: Pérdidas producidas en el equipamiento expresadas en [W]
* FP: Factor de pérdidas
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Pérdida optimas — Ejemplo

* Caso de Linea de MT

* Expresion del costo total:

i
—ZCI

Cr —
km — ano

$ $
km — aﬁo] + Chx [km — aﬁo] 5Cp [km - aﬁo]

* Expresion del costo de las pérdidas:

Us$s U$S h oy £
Co|——|=C * 8760 |—| * 3 * [“[A°] * R —]*FP
km — afio wh ano km
* Donde:
e |. Corriente por el conductor

* R: Resistencia del conductor.

Zusammenarbeit (517) GmbH
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* Caso de linea MT. Resultados obtenidos
Linea aérea de media tensidn en zona urbana
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