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En la literatura especializada ([9], [10]), los métodos de optimizacién
de las pérdidas eléctricas se estudian sobre redes de distribucion,
principalmente por presentar méas pérdidas que las redes de
transporte. Por otra parte, las redes radiales pueden analizarse con un
coste computacional pequefio empleando técnicas especificas. En este
proyecto, no obstante, el reparto de carga implementado en el AG
permite calcular el estado de cualquier tipo de red, ya sea radial o en

anillo (véase Apéndice IV).

Aqui se analizara el comportamiento del AG sobre una red radial de

nueve ramas, fisicamente existente, extraida de [9].

14. Descripcion de la red de prueba TS1

Se muestra en la figura 14.1. Se trata de una red de distribucién a 23
kV. Su descripcion se encuentra en el archivo TS1.raw. (Véase Apéndice
[11). Las impedancias se expresan en p.u., tomando una potencia base
de 10 MVA y una tensién base de 23 kV.

Se contemplan tres escenarios derivados de TS1 escalando los

consumos segun se muestra en la tabla de la pagina siguiente.

Las tomas del transformador permanecen fijas, de forma que en los
casos TS1S1 y TS1S2, la relaciéon de transformacién es de 1 p.u., y en
TS1S0O, 1.05 p.u. La consigna del generador se mantiene a 1 p.u. en

todos los casos.
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Finiira 14 1 Red de nriieba TS1.
Casos | Factor de Vigencia Pérdidas Tensiéon minima
Escenario

Base Escala (horas/afno) (kVA) (p.u.)/Nudo
TS1SO x 1.1 1000 1191 Principal (AGP) 0.7453/1
TS1S1 x 0.6 6760 262 Secundario (AGB) 0.9046/1
TS1S2 x 0.3 1000 60 Secundario (AGB) 0.9544/1

14.1.Ensayo del AG sobre TS1

La compensacion se realiza en seis de los nueve nudos posibles, en

concreto en los nudos del 1 al 6, siguiendo el criterio de seleccionar

los que tienen las tensiones mas bajas.

Se hace trabajar al

AG con poblaciones de 20 elementos,

que

evolucionan hasta alcanzar una diversidad inferior al 15% o un numero

de generaciones igual a 10. La compensacion se realiza con bancos de

condensadores con un numero maximo de 7 pasos, cada uno de los
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cuales tiene una potencia nominal de 300 kVAr. Se toma un limite

inferior para la tension de 0.79 p.u.

Se describe seguidamente los resultados que fue proporcionando una
prueba del AG sobre TS1.

14.2.Primera generacion: Poblacion Inicial

Se muestra en la figura 14.2 el VAN de las distribuciones principales

generadas aleatoriamente.

12 generacién(poblacion principal)
Escenario: TS1S0.raw

Individuo n°

X

4
10
T

Figura 14.2. Poblacion inicial
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Del informe ofrecido por el programa, se advierte que la mejor
distribucién obtenida tiene un VAN igual a 99304 €, y para la peor de
-444 €. La diversidad genética dio un valor de 51.667%.

Como muestra, algunas de estas distribuciones fueron:

ALGORI TMO GENETI CO PRI NCI PAL

ESCENARI O PRI NCl PAL. .. TS1S0. raw
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\g Fenoti po VAN Pér di das en TS1S0
( 1) 0 0 0 0 0 O ...0 euros ... 1,191 MW
( 2) 6 6 2 4 6 0 ...20264 euros ... 1,121 MW
( 3) 7 6 0 6 3 2 ...27962 euros .o 1,129 Mw
( 4) 5 1 6 6 1 2 ...95524 euros ... 1.017 mw
( 5 7 0 6 3 2 2 ...78879 euros 1.034 MV
( 6) 7 6 6 5 3 0 ...-444 euros 1.231 MW
( 12) 1 7 4 0 0 5 ...99304 euros 1.011 MV
( 13) 5 6 0 6 5 3 ...60068 euros 1.057 MW
( 199 5 6 6 2 2 2 ...47505 euros 1.086 MW
( 200 7 5 0 7 6 7 ...6740 euros 1.146 MWV

Mej or distribuci 6n encontrada

en la 12 generaci on:

I ndividuo n°... 12 *** Fenotipo ... 1 7 4 0 0 5
VAN. .. 99304. 2606euros. *** Pérdi das... 1.0106MW

Diversidad... 51.6667 %

14.3.Evolucién

En sucesivas poblaciones, las mejores distribuciones encontradas

fueron:
Pérdidas(kW) en
Gen. Fenotipo VAN(€) Diversidad
TS1S0
42 2 0 5 6 1 2 119481 988 34.1667 %
62 2 3 1 1 3 3 119601 1008 32.7778 %
ga 0 1 5 6 1 2 121618 993 36.3889 %
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A partir de la octava generacion se estanca la poblacién (véase figura

14.3), repitiéndose en la décima la misma solucidén, como se aprecia en

en la pagina siguiente (fragmento del fichero solucion.txt).

*** Djstribuci 6n de condensadores

Escenari os: TS1S0. raw TS1S1. raw TS1S2. raw
(Nudo) (MVAr noni nal es)

1 0. 000 0. 000 0. 000

2 0. 300 0. 300 0. 300

3 1. 500 0. 300 0. 300

4 1. 800 0. 300 0. 300

5 0. 300 0. 300 0. 300

6 0. 600 0. 600 0. 600
Escenari os: TS1S0. r aw TS1S1. raw TS1S2.
*** pérdi das (MN: 0.993 0.213 0. 039
*** Val or Actual Neto de |la Solucioén (euros) 1 : 121618

X lo"Evqucién del valor del VAN a lo largo de sucesivas generaciones
14 T T T T T T T T

VAN

-2 1 1 1 1 1 L L L

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Generaciones

Figura 14.3. Evolucion de la poblacion. (Red de

raw

Si se hubieran permitido mas de 10 generaciones, probablemente se

habria obtenido una solucién algo mejor. No en vano, la diversidad de

la ultima poblacién daba algun margen de esperanza (33.88%).
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Otras ejecuciones del AG con los mismos paradmetros proporcionaron

distribuciones con mejor VAN (diferencia inferior al 3%). Se muestra el

fichero solucion.txt correspondiente a la mejor ejecucion del AG.

R EEEEEEEEEE SRR EEEEEEEEEEEEREREEEEREEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEES

FI CHERO DE RESULTADCS : sol uci on. t xt

R R R R R R R R R R R R R R R R R R Sk kR R R R R R

IR R R RS RS E S S S S S SRR R RS S E SRR R R R R R R R R R R R R R RS SRR SRR SRR REEEREEREEEEEEREEEEEEEEEEEEEEE RS

DATOS DE ENTRADA: interfaz.txt

IR R R R EEEEEEEE R R R R R R R R R R RN SRS SRR RS E R R R R R R R R R R R R R R R R RERERREREREREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE RS

*** Nonbres de los ficheros .raw
TS1S2. raw
TS1S1. raw
TS1S0. raw

*** Frror maxino adm sible para el reparto de carga(potencia en p.u.): ema= 0.001
*** Tensiones |limtes(en p.u.)

Nudos PQ Limte Superior Limte inferior
1.05 0.79

Nudos PV:
1.02 0.98

*** \ida atil de la inversion(afos), tasa de actualizacién y precio del Kilovatio-
hor a( euros):
vu= 10 afios, ta= 0.05, pKwh= 0.038 euros

*** Nimero de nudos candi datos y nanero nméxi no de pasos para | os bancos
nc= 6 nudos, num pasos= 7

*** Tamafios de paso para cada nivel de tensioén
KV Tanmafio
23 1

*** Paranmetros de funcionanm ento del AG
num_i nd= 20 i ndi vi duos, num gen= 10 generaci ones, pcr= 0.98, pnu= 0.01
nnm= 2 individuos, np= 1 individuos, elite= 1, unbral div= 15

LR R R R R R R R R R R R R R R R R

RESULTADOS

R EEEE R RS S E S S REEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREREEEEEREREEEEEEE SN LSRR EEEEE S

*** MEJORES DI STRI BUCI ONES OBTENI DAS:

¥k khkkhkkhkhkhkhkkkkhkhkkkkxx

* Solucioén 1 *

kkkhkkhkkhkhkhkhkkkhkhkhkkkkxx

*** DO stribuci 6n de condensadores

Escenari os: TS1S0. raw TS1S1. raw TS1S2. raw
(Nudo) (MVAr nom nal es)
1 0. 600 0. 300 0. 300
2 0. 000 0. 000 0. 000
3 1.200 0. 300 0. 300
4 0. 300 0. 300 0. 300
5 1. 200 0. 300 0. 600
6 0. 600 0. 600 0. 000
Escenari os: TS1S0. raw TS1S1. raw TS1S2. raw
*** Pérdi das: 1. 002 0.213 0. 040
*** Val or Actual Neto de la Solucion 1 (euros): 124754
Est ado:
NUDO v(p.u.) d(°) v(p.u.) d(°) v(p.u.)

d(°)
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1 0. 790 -9.17 0. 925 -4.14 0.974 -2.59
2 0.812 -8.11 0. 934 -3.67 0.977 -2.28
3 0. 845 -6.86 0. 950 -3.11 0.984 -1.93
4 0. 865 -6.08 0. 959 -2.80 0. 988 -1.71
5 0. 875 -5.47 0. 964 -2.52 0. 989 -1.54
6 0. 905 -3.69 0.978 -1.75 0.993 -0.97
7 0. 920 -3.09 0. 985 -1.47 0. 996 -0.78
8 0. 942 -1.58 0. 996 -0.75 0. 999 -0.38
9 0. 946 -0. 67 0. 997 -0.32 0. 999 -0.17
10 1. 000 0. 00 1. 000 0. 00 1. 000 0. 00

R R R RS E RS EEEEEEE R SR

* Sol uci 6n 2 *

R RS RS E RS EEEEERE R SR

*** Distribuci 6n de condensador es

Escenari os: TS1S0. raw TS1S1. raw TS1S2. raw

(Nudo) (MVAr nom nal es)

1 0. 600 0. 300 0. 300
2 0. 000 0. 000 0. 000
3 1. 200 0. 300 0. 300
4 0. 300 0. 300 0. 300
5 1. 200 0. 300 0. 600
6 1. 200 0. 600 0. 000

Escenari os: TS1S0. r aw TS1S1. raw TS1S2. r aw

**x perdi das: 0. 988 0.213 0. 040

*** Val or Actual Neto de la Solucién 2 (euros): 124693

Est ado:

NUDO v(p.u.) d(°) v(p.u.) d(°) v(p.u.) d(°)

1 0.794 -9.23 0.925 -4.14 0.974 -2.59
2 0. 816 -8.17 0.934 -3.67 0.977 -2.28
3 0. 849 -6.94 0. 950 -3.11 0.984 -1.93
4 0. 868 -6.16 0. 959 -2.80 0. 988 -1.71
5 0.878 -5.55 0. 964 -2.52 0. 989 -1.54
6 0.908 -3.78 0.978 -1.75 0.993 -0.97
7 0. 922 -3.14 0. 985 -1.47 0. 996 -0.78
8 0.943 -1.59 0. 996 -0.75 0. 999 -0.38
9 0. 946 -0.68 0. 997 -0.32 0. 999 -0.17
10 1. 000 0. 00 1. 000 0. 00 1. 000 0. 00

*** ESTADI STl CAS

Nirero total de nutaciones: 2126
Nirero total de 'no convergencias': O
Namer o de generaci ones: 10, de un nmaxi no de 10

La mejor solucion encontrada se simula con POWER WORLD. En la figura
14.4 se muestra graficamente el estado resultante en el escenario
principal (TS1S0). Notese que la reactiva inyectada por Ilos
condensadores depende de la tension en los nudos. Asi por ejemplo, el
banco situado en el nudo 3, tiene una potencia nominal de 1200 kVAr,
gue a la tension del nudo (0.85 p.u.) pasa a ser igual a 0.85% x 1200 =
867 kVAr (redondeado a 0.9 MVAr en la figura 14.4).
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ﬂPuwer\H’urld Simulator 5.0. For use only by staff and students of site licensed Universities

Status: Initialized

File  Simulation Control - Options  Tools  Case Information Window  Help
ZEERE T #ES 9 | ot | EditMode| RunMode | Log | Single Solution H‘ LR -HHWU% | &

OFT.  OPT.
[}
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auIck -HT
PR 'H_} -
FLOW
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Figura 14.4. Simulacion con POWER WORLD.
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