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ODUCCTON
ro de la optimizacion de l0s recurscs que gs planteada como una

sesidad impenosa en todos los ambilos socioeconomicos de nuestro medio,
= =horro de energia cobra enorme importancia en todas las instilucionas gue
cen uso de ella, y la ESP.OL no podria guedar ajena a esla linea de
=on  Es por este motivo, que para avanzar en esle campo se han creado
=5 iniciativas:

Ceoncientizar a la comunidad acerca del ahorro.
A somatizacion de los sistemas de climalizacion y de alumbrado, elc.

E== rabajo prelende colaborar con dicha meta, a raves del diagnostico y el
==is de la carga, por medio del uso de un analizador de redes eléciricas el
permitira la  visualizacion de los paramelros electricos necesarios para
= estudio,

tal mativo se planted a la Escuela Superior Politecnica del Litoral hacer un

oreo a todos los bancos de transformadores exislentes en sus
siaciones, mediante el cual poder realizar el estudio del comporlamiento
=s redes de baja tension. Siendo necesario el uso de equipos de
“odn gue nos permitan obtener las magnitudes o datos eléctricos que 5@
sweren para dicho analisis.

=

=% por este motivo que la columna vertebral de todo este trabajo, esla basado
= = andlisis del comportamiento de la carga de (os lransformadores que
risiran la energia necesana a la E.S.P.O.L, siendo su nuomero total  de
- =ve. El grupo gue conformamos lrabajc en la confeccion de las
sacieristicas de carga de 10 bancos, correspondiendo el trabajo de los
o5 a otros dos grupos de companeros del Topico de Graduacion,

=sta analisis se van a ulilizar los siguientes equipos:

Brslzador de Redes "CVM-K” .
Ferdénicos de memoria CVIVI-M,
Sofware Cirmel.

» Sofware Set-mam.
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% - CARACTERISTICA DE CARGA

La definicion de una carga se da adecuadamente tomando en
consideracion los datos obtenidos a partir de grupos de instrumentos de
meadician sincronizados, que registren las diversas cantidades eléctricas
propias de la carga, en base a las cuales se determina su efecto sobre el
sistema.

Para llevar a cabo esta descripcion se hace uso de varios términos que
relacionan las cantidades eléctricas de mayor aplicacion practica y que
describen sus rasgos caracteristicos, Tales relaciones se denominan
caractaristicas de carga. Las que utilizaremos en nuestro estudio
particular son:

1.1.1.- Demanda Eléctrica

La demanda de una instalacién o sistema eléctrico se define como
la carga en los terminales de recepcion, promediada sobre un
intervalo de tiempo especificado. Esta definicion es aplicable
también a cualguier porcion individual de un sistema. La carga
dada puede estar dada por cualquiera del os tipos de potencia
conocidos: activa, reactiva o aparente, & inclusive en términos de
corriente eléctrica; por lo tanto, la demanda puede expresarse en
kilovatios, kilovars, kilovoltio-amperios, amperios, etc.

1.1.2 - |ntervalo de demanda

Es el lapso transcurrido entre lectura y lectura. La duracion del
intervalo de demanda varia de acuerdo a la aplicacién particular
considerada, y estd gobernada por la duracién de la carga. De
acuerdo a lo expuesto se puede observar, que dependiendo de la
duracién del intervalo, se tendrén diferentes valores de demanda;
razén por la cual, un informe relativo a la misma debe indicar
siempre el intervalo de demanda empleado, porque en caso
contrario éste seria insignificante.



1.13.- Ciclo de Carga

Es el periodo determinado durante el cual se registran los valores
de demanda de acuerdo a un intervalo de demanda fijo y
especificado. El ciclo de carga que utilizamos es el diaric. Debe
observarse que las demandas impuesias par un ciclo de carga
particular, dependen de la coincidencia de los limites de los
intervalos de demanda y las variaciones de carga.

1 1.4 - Demanda Maxima

Es la mayor de todas las demandas que han ocurrido durante un
ciclo de carga. La demanda méxima puede ser expresada en
unidades correspondientes a los diferentes tipos de potencia o en
unidades de corriente. Generalmente ésta es la cantidad de mayor
importancia en estudios de cargas, por cuanto representa la
condicién de operacién normal mas severa a la que estard
axpuesto el sistema y tiene mucha influencia sobre la caida de
tension y pérdidas de energia en el mismo.

1.1.5.- Factor de Carga

Es |a relacidn de la carga promedio sobre un periodo determinado
de tiempo, a la carga pico que ocurre durante ese mismo periodo.
La carga pico puede ser el valor instantanea de carga o el maximo
promedic sobre un intervalo especifico (demanda maxima).
Usualmente se toma la demanda méxima para determinar el factor
de carga. Este factor se aplica a los diferentes tipos de potencia y
es adimensional, por cuanto las cargas maxima y promedio deben
expresarse en las mismas unidades.
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EDICION UTILIZADOS

de redes CVM,

DOUCCION

s estudio y andlisis de nuestro topico de graduacion, se
s== conocer detalladamente el Equipo a utilizarse. El analizador
s=s VM, es un instrumento de medida programable que mide,
=d= y visualiza los principales parametros eléctricos en redes
== (equilibradas o desequilibradas). La medida se realiza en
sero valor eficaz. mediante tres entradas de intensidad c.a. ( a

@= tranformadores de corriente In/5).

IONES:

wser centro de distribucién se requiere la instalacion de
5. amperimetro, vatimetro, frecuencimetro, fascimetro, glc,
s=sizar mediciones en las instalaciones eléctricas, EI CVM
sestituir a los tradicionales medidores de aguja, por.

s=on (mide &l verdadero valor eficaz )
4 de instalacion

sones: Mide 30 parametros eléctricos en un solo equipo,
=na en memoria los valores maximos y minimos.
s=d de Comunicacion con el ordenador mediante médulo de

RISTICAS GENERALES

medida se realiza en valor eficaz, mediante tres eniradas de
» de comriente alterna y tres entradas de intensidad de
alterna ( a través de transformadores de corriente In/S A,
%= analizar simultaneamente tension (simple compuesta), la
s=d y potencia activa siempre de las tres fases, ademas de la
a2 de lared.




Calculo:

Mediante un procesador intemno se realiza el calculo de los
demas parametros eléctricos: El factor de Polencia, potencia
reactivas, inductivas y capacitivas de las tres fases como asl la

potencia aparente.
Datos Memorizados

Memorizacion de los valores maximos y minimos de los distintos
parametros alectricos.
Pueden visualizarse por display en cualgquier momento.

El andlizador de Panel CVMk, es un instrumentc de medida
programable, por lo que ofrece una serie de posiblidades de empleo,
aue nosotros podremos seleccionar, mediante menus que el propio
instrumento le iré presentando en |a fase de programacion.

El CVM es un instrumento que mide, calcula y visualiza los
principales parametros eléctricos en redes industriales trifasicos
{equilibradas © desequilibradas). La medida se realiza en el
verdadero valor eficaz, mediante tres entradas de tension c.a. y tres
entradas de intensidad c.a ( a través de transformadores de corriente
Inf SA).

El CVM permite la visualizacién de hasta 30 parametros eléctricos (52
parametros mediante modulos de expansion ), mediante 3 display
numéricos de grandes dimensiones.

En los 3 display se visualizan respectivamente:

a) La tension simple o compuesta de las lres fases
b) Tres parametros a elegir (ver tabla de codigos)
c) Tres parametros a elegir (ver tabla de codigos)

También tiene incorporada la funcion de MAXIMETRO : Se mide la
demanda integrada durante un periodo determinado. Esto significa
que se leerd la mayor y menor lectura durante el intervalo entre
lecturas, que en nuestro caso el intervalo es de 5 minutos,



3.2.- Periférico de Memoria CVM-M
4.2 1.- Consideraciones iniciales

El equipo de medida tipo CVM, puede ser complementado
con una serie de modulos y periféricos. Se denomina
MODULO a todos los sistemas (caras enchufables)
adicionales que van alojados en el interior del propio CVM
( por ejemplo el CWM [ ER485).

ge demomina PERIFERICO a los sistemas, gue aungue
son auténomos, tienen la misidn de trabajar a partir de los
datos suministrados por un CVM, Para poder conectar
cualquiera de los PERIFERICOS al CVM. es
imprescindible montar en este el modulo tipo CVM / RED,

Los periféricos reconocen cualquier velocidad: 2400,
4800 & 9600 baudios. Por defecto la velocidad es de
4 800 baudios.

3.2.2.- PERIFERICO CVM-M

El CVM-M es un periférico de memoria can capacidad
para aimacenar datos provenientes de cualquier equipo de
medida (Master) de la familia CVM.

El CVM-M dispone de un relg] interno, con fecha y hora,
que permite programar el registro automaético de datos en
|a memoria interna a intervalos de tismpo regulares.

a) La memoria interna es tipo pila: el CVM-M va guardando
datos en dicha memoria hasta llenarla, En este momento,
cuando se tenga un nuevo registro, perdera el dato mas
vigjo, ocupando la totalidad de la memoria con los datos
mas nuevos. Al volcar los datos memorizados a la tarjeta
de memoria externa, la memoria intemna del CVM-M se
borra de forma automatica,

b) La tarjeta de memoria, sin embargo, va guardando dalos
hasta la totalidad de su capacidad. Una vez esta llena ya
no guardara nuevos registros, ni perder los que ya tiene
grabados ( siempre que no se manipule de forma
incorrecta).




2723. CAPACIRAD MEMORA
Fichero xx.CVT:

En el fichero xx.CVT se pueden seleccionar de 1 a 180
variables. De cada variable que mide el CVM se puede
seleccionar valor promedio, maximo y minimo de cada
periodo, asi como los contadores de energia

El tamafio de cada registro dependera del numero de
variables seleccionadas en el SETUP ( de 1 a 180 }
Cada registro tendrd un tamafio gque se pueda calcular
segun la siguiente formula:

( tamafio (Bytes) = (# vanables x 4) +10)

Nota: 192 bytes se ocupan en la cabecera del
fichero.

120000 - 192

# registros =
(# variables x 4 + 10)
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CARACTERISTICAS DE CARGA DE LOS

Transformadores Rectorado

CAPACIDAD: 750 kva

EONEXION: Estrella Estrella

CEMANDA MAXIMA = 654KVA (87 .4 % del valor nominal)
S0RA DE MAXIMA DEMANDA = 15:20

DEMANDA MINIMA = B KVA

DEMANDA EQUIVALENTE RMS = 313 KVA

FACTOR DE CARGA =0.478

XIMA DIFERENCIA DE CORRIENTE ENTRE A1 Y A2 =100 A
MEXMA DIFERENCIA DE CORRIENTE ENTRE A3 Y A2 = 7O A

& =omportamiento de carga de este banco es estable para las

Wneas, lo que quiere decir que la distribucion de las lineas,
o que se refiere al tipo de carga, fue realizada con criterios
==e=cios de balance de carga. Este es un edificio eminentemente
s=—nistrativo, y como tal durante las jornadas laborables del dia
== cbserva un tipico comportamiento de carga gue toma su curva
s=cs=ndente a las 7 de la manana, para ir decayendo a partir de
W= 1700 h. Sin embargo de todo existe un desbalance ya
S=Srado de las lineas 1y 3 con la 2.

Bhr=rte la noche se produce un descenso casi total de
aswidades por lo que la unica corriente que se observa a lo largo
== ioda la madrugada es la que consumen las luminarias, las que

cierto generan un registro de sefial zigzageante causado por
® e~cendido y apagado continuo de las lamparas de iluminacion
actuoso.

Cste mencionar que se producen 5 valles en el valor del factor
@& potencia en horas de la madrugada. La ocurrencia de bajas de
woit== hacen que dichas |&mparas no alcancen a prender durante
wr buen rato. Cabe destacer que el voltaje sufre una repentina
Sevacion alrededor de las 17:00, lo cual se explica en que |as
sfcnas son desocupadas en su mayoria y la demanda
@smnuye. Esta situacion ocasiona que los UPS de la Central
Te=fonica entren a funcionar para proteger los equipos de estas
scentinas subidas de voltaje. Una solucion para esta situacion
sssaria en mejorar la regulacion de |os transformadores.




- Curvas y Tablas
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- Banco de Transformadores Comedor de Ingenierias
421.- Analisis

CAPACIDAD: 225 KVA

CONEXION: Estrella Estrella

DEMANDA MAXIMA = 5 KVA (4 % del valor nominal)

HORA DE DEMANDA MAXIMA = 10:30 AM

DEMANDA MINIMA = O KVA

DEMANDA EQUIVALENTE RMS = 1.4 KVA

FACTOR DE CARGA =0.15

MAXIMA DIFERENCIA DE CORRIENTE ENTREA1 Y A2=10 A
MAXIMA DIFERENCIA DE CORRIENTE ENTRE A3 Y A2 = 25 A

El resultado que arroja a primera vista el ciclo de carga de esta
curva por cada fase, es el de un desbalance porcentual notable
para la condicion de carga estudiada. El propio proposito del
edificio (abastecer alimentos) lo hace ser una carga con
caracteristicas especiales como por ejemplo la nulidad absoiuta
de corriente todo el dia para una de las tres fases, mientras que
la ofra al parecer alimenta una sola carga por la forma cuadrada
de la onda de corriente. Aungque los desbalances sdlo involucren
niveles de comiente de entre 15 y 20 amperios estos seran de
una gran influencia debido al regimen de frabajo en que se
mantiene el banco.

Es de considerar también que el ciclo de carga de 24 horas de
monitoreo  al paracer no coincidié ni se acerco al ciclo de carga
promedio real del banco, deduccidn que realizamos tomando en
consideracion gue si un banco estd siendo utilizado maximo an
un 4%(9 KVA), no hay motivo logico que haga que se dimensione
el banco hasta los 225 KVA gue posee, a na ser como s habia
dicho que este dia de muestrec sea un dia tipico de

comportamiento de carga.

Lo que si pudimos concluir con beneficios practicos es el
desbalance al que se esta sometiendo este banco, colocando en
una fase equipos de refrigeracidn, gue también colaboran con el
empeoramiento del factor de potencia. De las tres fases la mas
regular resultd ser |a tercera, a la que parece que se conectaron
las cargas de alumbrado y tomacorrientaes.

Del grafico de Potencia activa y aparente vs. tiempo observamos
que la activa consumida representa aproximadamente la mitad de
la aparente facturada, en desmedro del ahomo de energia
pregonado y que ahora por un mal factor de potencia podria

generar multas.
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Banco de Transformadores Gobierno Electrica
43 1.- Analisis

CAPACIDAD: 1125 KVA

CONEXION: Estrella Estrella

DEMANDA MAXIMA = 102 KVA (90 % del valor nominal)

HORA DE DEMANDA MAXIMA = 11:55 am

DEMANDA MINIMA = O KVA

DEMANDA EQUIVALENTE RMS =38.4 KVA

FACTOR DE CARGA =0.15

MAXIMA DIFERENCIA DE CORRIENTE ENTRE A1 Y A2 =20 A
MAXIMA DIFERENCIA DE CORRIENTE ENTREA3 Y A2= 25 A

Observando las curvas de carga vemos que existe una buena
reparticion de carga, lo cual podemos observar en la igualdad gue
existe entre los niveles maximos de corriente alcanzada. Al igual
de como ocurre en el banco del Rectorado, existe una uniformidad
de comportamiento en la curva si sabemos que la jornada de
trabajo involucra un seguro aumento de |a carga.

El aumento de la colina de carga se da a partir de las 9 de la
mafiana, que es cuando la totalidad de los empleados de la
facultad han ingresado a la Facultad. Pero hay un hecho curioso
gue establece diferencia entre la curva de la fase 2 con los de las
otras fases: Una periddica fluctuacion durante las horas de la
noche que va de cero hasta 10 amperios en intervalos de media
hora.

La causa probable de esto se da en aquellas lamparas de
alumbrado publico que pasan toda la noche prendiendose y
apagandose, a excepcion de tres punto a lo largo de la noche en
que el factor de potencia tiene tres pulsos negativos. Dicha
situacion se da en aquellos motores monofasicos gue poseen
arrangque capacitivo, lo cual concuerda con la idea de gue
solamente son pulsos de factor de potencia negativos.




432- Curvas y Tablas

GOBIERNO FAC. ELECTRICA
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16
4 - Banco de Transtormadores Lab. Fisica Quimica
14 1= Andlisis

CAPACIDAD: 225 KVA

CONEXION: Estrella Eslrella

DEMANDA MAXIMA = 60 KVA (27 % del valor nominal)
DEMANDA MINIMA = O KVA

DEMANDA EQUIVALENTE RMS = 24 KVA

FACTOR DE CARGA =0.40

MAXIMA DIFERENCIA DE CORRIENTEENTREAT Y AZ2=T0 A
MAXIMA DIFERENCIA DE CORRIENTE ENTRE A3 Y AZ2= S0 A

Analizando las curvas de carga para cada una de las fases,
podemos darnos cuenta gue ninguna de los ciclos de cormente
coinciden, en lo gue liene que ver a sus formas, las lineas 1 y 3
llegan a valores maximos similares pero en momenios diferentes
La situacion de la linea 2 es de soportar menos carga gue las
otras, por lo que se recomienda lograr un balance para mejor
dosampeano de [a red.

Se cumple la conslante de gue durante las horas laborables se da
una curva de carga creciente en las primeras horas de la manana y
decrecienle en las ultimas horas de la tarde. Ademas las
fluctuaciones de luminarias en las noches se dan para ladas las
tres lineas en horarios identicos como era de esperarse.

La polencia activa consumida forma parte de la lotahidad de la
carga de este banco no obstante los pulsos negalivos que muesira
el factor de potencia, lo cual se da por los arrancadores
capacilivos de los motores monofasicos. Las péerdidas de Polencia
que cbservamos al ver la grafica KW KVA vs tiempo 500 menos
significativas que olros casos anteriores,

Al analizar las curvas de corriente para las tres fases, nos damos
cuanta gue la carga se encuentra totaimente desbalanceada, ya
quea sus formas de corriente no coinciden, vemos gue la linea dos
@3 la gque estd menos cargada y que la linea tres es la gue mas
carga posee. Vemos en la linea 1 factor de polencia capacilivo, lo
cual se debe a la presencia de aire acondicicnado o de algun
aparato electrico con arrangue capacilivo, esta siluacion ocurre
hasta el mediodia y gran parte de |a larde, el resto de dia se lo
apaga haciéndose el faclor de potencia inductivo. El
comporiamiento de [a linea 3 se manifiesia como una carga en su
totalidad de alumbrado. Al cbservar las curvas de polencia activa y
aparente vemos que existe un desfasa entre las dos, o cual guiera
decir que existen pérdidas por reaclivos que se aeslan agragando a
este banco.
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% - Banco de Transformadores Ciencias de la Tierra
4 51.- Analisis

CAPACIDAD: 112.5 KVA

CONEXION: Estrella Estrella

DEMANDA MAXIMA = 57 KVA (51% del valor nominal)

HORA DE MAXIMA DEMANDA = 12:25 PM

DEMANDA MINIMA = O KVA

DEMANDA EQUIVALENTE RMS = 15 KVA

FACTOR DE CARGA =026

MAXIMA DIFERENCIA DE CORRIENTE ENTRE A1 Y AZ =10 A
MAXIMA DIFERENCIA DE CORRIENTE ENTREA3Y AZ= 11 A

Una caracteristica constante de los gréficos de corriente para
todas las lineas son picos de factor de potencia desde 0.8 hasta
0.9. Es decir que el factor de potencia por o general se mantiene
en 083 como promedic (para el caso de la linea 1), ¥y
abruptamente realiza pulsos consecutivos hacia una mejoria del
Factor.

Se estima gue el equipo gue esta alimentando esta linea tiene de
por si un mal factor de potencia y su utilizacién fue continua
durante el periodo de medicion. Y esos picos se deben a switcheos
de estos equipos inherentes a sus funcionamiento,

Hablando de las dos lineas restantes La comiente es nula en la
mayor parte del tiempo y solo se manifiesta en pulsos que
podemos atribuirlos a sistemas automaticos de alarma o aire
acondicionado, lo cual se vislumbra en la medicidn del factor de
potencia. También se dan picos positivos de este factor, para o
cual cabe la explicacion de los motores monofasicos con arrangue
capacitivo.

Las pérdidas de potencia son infimas, lo cual da idea del tipo de
carga que maneja el banco, que sera en su mayoria de un buen
factor de potencia,
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4 6 - Banco de Transformadores Taller Tecnologia Mecanica
46,1 - Analisis

CAPACIDAD: 225 KVA

CONEXION: Estrella Estrella

DEMANDA MAXIMA = 99 KVA (44% del valor nominal)

HORA DE DEMANDA MAXIMA = 11:30 am

DEMANDA MINIMA = O KVA

DEMANDA EQUIVALENTE RMS = 39 KVA

FACTOR DE CARGA =038

MAXIMA DIFERENCIA DE CORRIENTE ENTREA1 Y A2 =46 A
MAXIMA DIFERENCIA DE CORRIENTE ENTREA3 Y A2 =30 A

La utilizacién de Maquinaria industrial en este talier origina unas
formas de onda muy especiales, en lo que tiene que ver con el
factor de potencia Ya que sus valores tienen cambios muy bruscos
(para el caso de la linea 2 y linea 3). Siendo motivo de este
comportamiento los arrangues de los motores gque consumen
energia reactiva (energia inductiva) , y de los generadores y de
todos aquellos elementos productores de energia reactiva (energia
capacitiva).

La linea 1 al parecer no maneja este tipo de maquinaria. lo cual se
puede observar en la forma de su curva, que es la tipica curva de
alimentacion a alumbrado general y tomacorrientes.

La demanda de este banco es aprovechada en un 44% de su
capacidad nominal, pudiendo este equipo ser utilizado en futuras
instalaciones eléctricas.

El voltaje que se suministra a la carga conserva los valores
requeridos para el funcionamiento de todos los equipos e
instalaciones de tomacorrientes y alumbrado. Sin  tener
variaciones de tipo significativas, ya que conserva sus valores
casi constantes, siendo su voltaje maximo de registro de 128
voltios y su voltaje minimo de registro de 119 voltios. Aunque
sucede una caida abrupta de cero voltios a las 800 de la mafana
correspondiendo a una lectura sucedida durante el proceso de
cargar datos de la memoria al software set-mem.

En lo gue respecta al balance de carga se nota diferencias en los
niveles de corriente que manejan cada linea, esperandose una
nueva reparticion de carga.




46.2.- Curvas y Tablas

TECNOLOGIA MECANICA
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47 - Banco de Transformadores Gobierno Tecnologia
4.7.1.- Analisis

CAPACIDAD: 225 KVA

CONEXION: Estrella Estrella

DEMANDA MAXIMA = 219 KVA (87% del valor nominal)
DEMANDA MINIMA. = 15 KVA

DEMANDA EQUIVALENTE RMS = 63 KVA

FACTOR DE CARGA =0.29

MAXIMA DIFERENCIA DE CORRIENTE ENTRE A1 Y A2 =22 A
MAXIMA DIFERENCIA DE CORRIENTE ENTREA3 Y A2 =42 A

Al observar las curvas de comriente de las tres fases nos damos
cuenta que son similares, es decir estan en un B0 % bien repartida
su carga, aunque la linea 3 maneja niveles de corriente superior a
las otras, su forma de onda no varia.

En cuanto al factor de potencia se puede notar que éste es
predominantemente inductivo, salvo por ciertos picos que ocurren
en |la noche, donde éste se vuelve instantaneamente capacitivo,
gsto se debe a la presencia de aires acondicionados que utilizan
arranques capacitivos para su encendido.

Al observar las curvas de potencia activa y aparente nos damos
cuenta que estas son casi iguales, es decir las pérdidas de
potencia no son considerables, esto se debe en gran parte a que el
transformador esta trabajando a un 7% de su valor nominal.

Ademas se observa un pico de voltaje de 130 voltios
aproximadamente alrededor de las 17 horas, esto se debe a que |a
carga disminuye porque cesan las |abores administrativas,
disminuyendo la corriente y porgue la regulacion del transformador
ya no puede corregir esta situacion.

Como una tipica carga de oficina las tres lineas se comportan de
forma similar, aunque la linea tres maneja niveles de corriente mas
elevados. La forma es la misma, pero las cantidades de esta linea
rebasan a las de las otras dos, esperandose un balance de carga
para optimizar la instalacion.

El factor de potencia global es bueno, pero la linea uno tomada
aisladamente no tiene un buen factor, lo cual tiene su explicacion
en la utilizacion de lamparas que causan disminucion de este, a
través de sus balastros.

Las pérdidas de potencia no son considerables al coincidir las
curvas de activa y aparente casi exactamente.




4,7.2- Curvas y Tablas
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4.8 - Banco de Transformadores Colegio Politecnico
4. 8.1.- Analisis

CAPACIDAD: 150 KVA

CONEXION: Estrella Estrella

DEMANDA MAXIMA = 141 KVA (94% del valor nominal)

HORA DE DEMANDA MAXIMA = 12:15 PM

DEMANDA MINIMA =6 KVA

DEMANDA EQUIVALENTE RMS = 81 KVA

FACTOR DE CARGA = 0.57

MAXIMA DIFERENCIA DE CORRIENTE ENTRE AT Y AZ =28 A
MAXIMA DIFERENCIA DE CORRIENTE ENTRE A3 Y A2 =66 A

Los niveles de corriente y de factor de potencia que manejan las
fases son similares para dos de ellas, originandose un desbalance
en la fase 2, que tiene igual forma en la curva en lo que respecta
al comportamiento de la demanda.

Se puede notar que los factores de potencia en el dia son
predominantemente capacitivos, esto se debe, a que en estos
edificios las unidades de aire acondicionado, poseen dispositivos
cOn arrangues capacitivos.

Una cosa curiosa ocurre en la linea 2 con el factor de potencia en
horas de |la noche, al estar negativo durante todo este lapso de
tiempo. La explicacion de esta circunstancia radica en la utilizacion
de equipos electronicos de inherencia con las computadoras y que
permanece energizado durante |la noche.

Este es el banco en el cual el faclor de potencia presenta mas
comportamiento fluctuante. Pero las perdidas no son significativas.
El banco esta trabajando sin una reserva adecuada, para caso de
futuras ampliaciones, es decir, esta casi al limite de su capacidad
de carga.

Al observar las curvas de potencia activa (KW) y aparente (KVA)
se puede notar gque las dos estan superpuestas, es decir, este
banco no esta generando reactivos innecesarios, ademas este
banco tiene una demanda del 94% de la capacidad nominal.

También se pudo observar que durante la hora de salida del
personal de trabajo el factor de potencia empieza a tener
fluctuaciones de capacitivo e inductivo, debidoc a que se
desenergizan los equipos de aire acondicionado(gue tienen
influencia capacitiva por sus dispositivos arrancadores) y se
prenden las luminarias del alumbrado exterior (carga inductiva).




4 8.2- Curvas y Tablas

COLEGIO POLITECNICO
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4.9 - Banco de Transformadores Tecnologia Electrica
4.9.1.- Analisis

CAPACIDAD: 150 KVA

CONEXION: Estrella Estrella

DEMANDA MAXIMA = 75 KVA (48% del valor nominal)

HORA DE DEMANDA MAXIMA = 15:45

DEMANDA MINIMA =0 KVA

DEMANDA EQUIVALENTE RMS = 30 KVA

FACTOR DE CARGA =0.42

MAXIMA DIFERENCIA DE CORRIENTE ENTRE AT Y AZ = 14A
MAXIMA DIFERENCIA DE CORRIENTE ENTRE A3 YAZ2=17 A

La utilizacion de Laboratorios en este banco genera variaciones de
sefial considerables en las tres lineas de los bancos, aungue |as
variaciones de la linea tres son mas marcadas, lo que de la idea
de que esta es la que maneja mayor cantidad de equipos de taller
y laboratorio. El consumo de potencia eléctrica el dia del monitoreo
fue escaso, |o cual sucedié por la falta de practicas durante este
periodo. Un estudic de carga instalada da una idea de la
verdadera demanda que este banco debe suplir,. El
comportamiento es el tipico en lo que se refiere a voltajes y
corriente, en lo que tiene que ver a bruscos cambios de astos que
no se dan frecuentemente.

Durante la noche se produce un descenso casi total de las
actividades, por lo que la Urica corriente gue se observa a lo largo
de la madrugada es la que consumen las luminarias, las que por
cierto generan una sefial zigzageante causada por el encendido ¥
apagado de las luminarias. Es de considerar que el ciclo de carga
de 24 horas de monitoreo, no coincidio ni se acerco al ciclo de
carga promedio real del banco. El comportamiento es el tipico en
los que se refiere a voltajes y corriente, en o gue tiene que ver a
bruscos cambios de éstos que no se dan frecuentements Del
grafico de potencia activa y aparente vs tiempo observamos que
las pérdidas de potencia no son considerables porque coinciden
las curvas y son casi exactamente iguales




492 - Curvas y Tablas
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4 10.- Bancos de Transformadores Lab. Maritima
4.10.1.- Analisis

CAPACIDAD: 225 KVA

CONEXION: Estrella Estrella

DEMANDA MAXIMA = 33 KVA (14 6% del valor nominal)

HORA DE DEMANDA MAXIMA = 12:10 PM

DEMANDA MINIMA =5 KVA

DEMANDA EQUIVALENTE RMS = 6 KVA

FACTOR DE CARGA = 0.33

MAXIMA DIFERENCIA DE CORRIENTE ENTRE A1 Y AZ = 20A
MAXIMA DIFERENCIA DE CORRIENTE ENTRE A3 Y AZ =20 A

En dicho banco existe un desbalance de carga, como se puede
visualizar en los graficos correspondientes a la curvas de
corriente por fase.

Se pudo analizar que en la linea 3 |a corriente durante horas no
laborables de los laboratorios (15:30 - 8:00 am), se tiene un
factor de potencia negativo cuando estd alimentando a su
carga. De aqul, se puede deducir que la carga instalada y que
se encuentra energizada durante este periodo de tiempo son
lamparas tipo fluorescentes e incandescentes de mercurio, que
tienen caracteristica netamente inductiva,

No siempre se tuvo una carga de tipo inductiva en |a linea 3 ya
que durante pequefos periodos de tiempo se produjeron
fluctuaciones de corrienta y factor potencia, lo que denocta la
utilizacién de algin compresor o equipo motorizado monofasico
ciclico que arranque con capacitor.

Se puede decir que en general el factor de potencia es bueno
en la linea uno. Mientras que en la linea dos se tiene bajo factor
de potencia, lo que produce un aumento en la corriente y por
ende una elevacion de |las pérdidas. A pesar de esto hay
pequefios intervalos de tiempo en que las lineas poseen cargas
de tipo éhmico (como las lamparas incandescente]), en donde el
factor de potencia alcanza un porcentaje del 100% siendo esto
lo optimo.




4102.- Curvas y Tablas

LABORATORIO MARITIMA
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez realizado este estudio podemos dar recomendaciones que
conlleven a un ahorro de energia a la Universidad, a mas de optimizar el
rendimiento de todos los bancos de transformadores de la ESPOL.

Hemaos observado que gran cantidad de transformadores operan muy por
debajo de su capacidad nominal, es decir estan sobredimensionados. El
perjuicio que ocasiona a la ESPOL esta situacion se da en el hecho de
que el consumo de reactivos del banco superara el consumo real de
carga, lo que significa que mejor seria sacar de linea al tranformador,

Esta situacion no se da una ni dos veces sino muy frecuentemente en
nuestro estudic, como se podra observar en los porcentajes de utilizacion
a demanda maxima. También sucede el caso confrario en que los
transformadores estan trabajando sin su reserva de potencia, pero esto
se da en solamente tres de los 10 bancos monitoreados.

La solucion tangible para este problema, esiriba en gue los bancos que
tengan poca carga sean sacados de linea y que esta carga sea
transferida al banco mas proximo que pueda soportar esta carga sin dejar
de mantener su reserva.

Lo misme para el caso de los bancos sobrecargados, v en el caso de que
se desee mantener el edificio gue genera la sobrecarga en el banco por
cuestiones de organizacidn, no queda otra solucidn que ampliar el banco
con unidades adicionales.

La utilizacidon de los equipos de monitoreo, no ha sido la maxima que
pueden tener. Tienen toda una familia de periféricos que generarian en
futuras adquisiciones beneficios tanto para la ESPOL, como para el
rendimiento académico de los estudiantes.

El objetive primordial de este estudio ha sido contribuir con la
actualizacion de datos referentes a caracleristicas de carga de los
bancos estudiados. El soporte de equipos ulilizados ha sido base
fundamental para el correcto desempenfo del trabajo.

Asi como existe sobredimensionamiento en la capacidad de los bancos,
existe también un sobredimensionamiento en el calibre de los
conductores, cuestion que no liene una solucion tan a la vista como la
que se plantea para los bancos sobredimensionados. La inversion fue
realizada tomando una proyeccion muy ambiciosa de demanda fulura
que algun dia la ESPOL llegara a tener.
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