Curva de Carga o de Demanda

Es la representacion grafica de como varia la demanda o carga eléctrica en el transcurso del
tiempo (Fig.1). El intervalo de tiempo elegido para realizar el andlisis, puede ser diario,
semanal, mensual, anual. La carga no es constante en el periodo analizado.
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Fig.1. Curva de Carga Diaria
En las abscisas se representa el tiempo y en las ordenadas la potencia eléctrica demandada. El
drea que esta por debajo de la curva formada, es la energia demandada.

La forma de la curva de carga, depende fundamentalmente si es una carga de tipo residencial,
comercial, industrial, del dia de la semana, de la estacién (invierno, verano) y de los factores
climdticos (sobre todo de la femperatura).

Analizar los distintos tipos de curvas, para las diferentes condiciones
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Se puede ver a continuacion (Fig. 2) una curva tipica y una de alta carga, correspondientes al
invierno y verano 2012 en Argentina.

INVIERNO 2012: Curva tipicay de alta carga
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Fig.2.- Curvas de demanda de Argentina
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Se observa en Fig. 3 como se modifica la curva de demanda de potencia en invierno, en
presencia de un dia frio respecto de uno moderado.
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Fig. 3.- Influencia del acondicionador térmico en la demanda de invierno

Se puede obtener una curva de carga por barra del sistema. En la Fig. 4 se observa la
demanda Py, de la barra de 132 kV de Rawson y al mismo tiempo la potencia P; generada por el
parque edlico situado en Rawson. El cociente entre P; y la Py, dard el coeficiente de
penetracion.

450 100%
200 - 90%
- 80%

350 =
70%

300 —— 2 —
Dem. 132 Kv | son

250 —Rawson B
0 ., - 50%

200 | - =% penetracion

- 40%

150 — —
- 30%

100 — - =
s - 20%
50 - 10%

0 y " " — e e 0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 % 17 18 19 20 21 22 23 24

Fig.4.- Curvas de potencia en Rawson
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Una curva de demanda tipica semanal para el invierno 2012 en Argentina (Fig. 5) muestra las
diferencias que existen entre los dias hdbiles, el sdbado y el domingo.

INVIERNO 2012: DEMANDA TIPICA SEMANAL
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Fig. 5.- Curva de demanda semanal de Argentina

Para programar la generacion eléctrica a largo plazo, se usa la curva de demanda anual que es
transformada en una curva de carga ordenada (Fig. 6). Esta dltima se obtiene sumando para
cada nivel de potencia demandada el n° de horas en que dicha potencia se ha igualado o
superado a lo largo del afio. El drea que queda debajo de la Curva es la Energia demandada Eba.
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Fig. 6.- Curva de Carga y Carga Ordenada

Si se divide cada punto de la abscisa de la curva ordenada, en el valor 8760, se transforma en
una curva funcién de distribucién de probabilidad complementaria (decreciente).

Hacer un ejemplo numérico con una curva de carga de Argentina
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Parametros de la Demanda

Existen ciertos pardmetros o indices que pueden definir caracteristicas relacionadas con la
demanda durante el periodo de tiempo considerado.

1) La energia demandada o consumida por la carga en el periodo de un afio £Da [kWh], es
equivalente al drea debajo de la curva de carga horaria (azul) o curva de carga ordenada

(roja).
2) La potencia demandada promedio anual PDmed [MW]:

EDa[MWh]

PDmed|[MW |= 3760

3) La demanda maxima PDmdx [MW], es el pico de la demanda que se alcanza en el periodo de
tiempo analizado.

4) La demanda minima PDmin [MW], es el valle de la demanda que se alcanza en el periodo de
tiempo analizado.

5) Factor de Carga fcar: Es la relacién entre la energia demandada £Da y la energia que
demandaria la carga en el periodo considerado T, si estuviese conectada siempre a su potencia
maxima PDmadx:

. EDa[MWh] PDmed[MW |T[h]
car = . > fcar= -
PDmax[MW |T[h] PDmax[MW | T [h]
PDmed|[MW |
fcar =
PDmax[MW ]
Ejemplo:

Calcular el fcar correspondiente a una curva de carga anual:
Periodo de tiempo considerado = 8760 [h]
Demanda Mdxima = 15 [MW]

La lectura del medidor eléctrico en el periodo de 8760 horas (equivalente al drea debajo de la curva de
carga) resulta:

EDa = 78840 [MWh]
Aplicando la definicion:

EDa[kWh] _ 8840 > fcar=0.6

fcar = =
PDmax[kw |8760[h] 15x8760
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Parametros de la Generacion

La generacién eléctrica G debe ser capaz de cubrir tanto la demanda D, como las pérdidas que
se producen en todos los elementos del sistema (Fig. 7). En general se puede escribir como:

Ng nD
D> PG; = > PD, + pérdidas
i=1 k=1

T T
Fig. 7.- Diagrama Unifilar

Por esta razon la curva de generacion estd por encima de la curva de demanda (Fig. 8). Si no
se toman en cuenta las pérdidas, ambas curvas coinciden.

Del mismo modo que se hizo para encontrar la demanda ordenada, se puede hacer ahora para
encontrar la generacién ordenada.
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Fig. 8.- Curva de Generacion y Generacion Ordenada

Existen ciertos pardmetros o indices que pueden definir caracteristicas relacionadas con la
generacion durante el periodo de tiempo considerado (generalmente anual).

1) La energia generada en el periodo de un aiio £6a [MWh], es equivalente al drea debajo de
la curva de generacion horaria (verde) o curva de generacion ordenada (marrén).

2) La potencia generada promedio anual P6med [MW]:

PGmed[MW |= M

8760[h]
3) La potencia generada maxima PGmdx [MW], es el pico de la generacién que se alcanza en
el periodo de tiempo analizado.
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4) La potencia generada minima PDmin [MW], es la minima generacion que se alcanza en el
periodo de tiempo analizado.

5) La Potencia Instalada Pinst [MW], es la suma de las potencias nominales de los grupos
generadores que componen el parque de produccidn.

6) La potencia nominal P6n [MW] del sistema, es la suma total de las potencias de placa de
los generadores disponibles.

Ng
Pén = z PGn; donde ANg= n°de generadores que estdn disponibles

i=1

7) La Potencia Disponible Pdisp [MW], es la suma de toda la potencia de los generadores con
que se cuenta en un momento determinado para cubrir el consumo.

8)La Potencia Indisponible P indisp [MW]

P indisp = (Pinst - Pdisp) = potencia de los generadores que se encuentran fuera de servicio
por mantenimiento programado (debido a una salida programada), mantenimiento correctivo
(debido a una salida por falla o averia) o que no pueden funcionar a potencia nominal por falla
parcial.

8) La Reserva de potencia PG reserva [MW] del sistema:
PG reserva = Pdisp - P6mdx
PG reserva = PG reserva fria + PG reserva caliente

P& reserva fria = Reserva de potencia que se encuentra en mdquinas que estdn disponibles
pero paradas.

PG reserva caliente = Reserva de potencia que se encuentra en mdquinas que estdn
funcionando por debajo de su potencia nominal.

Nota: Estudiar documento titulado "Reservas del Sistema Eléctrico”
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Despacho horario del parque generador

Se puede observar en la Fig. 7 una curva de generacidn diaria, los distintos tipos de mdquinas
que cubren la demanda y la potencia disponible e indisponible.
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Fig.7.- Despacho horario del parque de generacion

El Parque TV y CC debe modular para tomar la punta de la demanda
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En las Fig. 9 y 10 se observa la forma que tiene la curva de generacién eélica y fotovoltaica en
una semana de agosto (centrales de base).
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Fig. 9.- Energia media edlica en una semana de agosto
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Fig.10.- Energia media fotovoltaica en una semana de agosto
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Nota: £/ Gobierno apura financiamiento a generadoras para cubrir la demanda eléctrica en el verano
miércoles, 04 de septiembre de 2013 : http://elinversoronline.com/

La dltima sefial de alarma se disparé el 22 de julio de 2013, cuando por la ola polar que aquejé a Buenos
Aires, la demanda de disponibilidad de potencia eléctrica trepé hasta los 22552 MW. Ese dia las
reservas del sistema eran apenas de 150 MW.

Preocupado por la escasez de potencia de cara a cubrir el crecimiento de la demanda en el verano, el
Gobierno empezé a financiar -via Cammesa- a generadores que posean equipos fuera de servicio por
cuestiones téchicas. Se apunta, fundamentalmente, a reparar turbinas de vapor. “La indisponibilidad
sigue representando un porcentaje elevado del parque termoeléctrico, superior al 25% del parque
instalado”, explicé un directivo de Cammesa.

No es una cifra menor. La potencia instalada en el pais (afio 2013) supera los 29000 MW, de los cuales -
agregd- alrededor de 5500 MW hoy estdn parados por roturas o falta de mantenimiento. "Construir una
central nueva requiere una inversién de US$ 1000/kW instalado. En cambio, para recuperar una
mdquina indisponible es necesario desembolsar entre 150 y 250 dédlares, una cuarta parte”, precisé otro
técnico de Cammesa.
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Factor de Capacidad FC

Es un factor también llamado factor de produccién o factor de utilizacién, que se usa para la
generacion, como lo es el factor de carga fcar para la demanda. Es un indicador numérico
(adimensional) en general en base anual, que brinda una idea de cuanto se estd usando la
capacidad de un conjunto de centrales, de una central, o de una mdquina de la central (es la
medida de su productividad en 8760 hs).

Se lo puede definir usando relaciones de energias o potencias de la central eléctrica.

EGa[MWh] S FC_PGmed[MW]S?GO[h] 5 re . PGmed[Mw]

FC= - _ Pomed[MW |
PGnom[MW ]8760[h] PGnom[MW ]8760[h] PGnom[MW |

Se recomienda que las instalaciones posean un FC lo mds cercano a 1, de esta manera se estard
haciendo mejor uso de su capacidad.

Nota: No confundir el factor de carga fcar ni el factor de capacidad FC, con el factor de potencia
(cos @), que se define como el coseno del dngulo formado por los vectores eléctricos potencia activa y
potencia aparente.

Q=Potencia
Reactiva [KVAr]

P=Potencia Activa [kW]
FactorPotencia = cos¢ = P[kW]
S[kVA]

Las unidades de las potencias se escriben de manera diferente, MVA, MW, MVAr, tan solo
para expresar el tipo de potencia del que se estd hablando.

Relacionado con el FC se tiene el tiempo de utilizacion TU[h], definido como el tiempo en que
el generador deberia funcionar a su potencia PGnom de manera continua, para que en esas
condiciones la energia producida sea igual a la energia producida anual EGa.

_ PGmed[MwW ]8760[h]  EGa]MWwh]
~ PGnom[MW]  PGnom[MW ]

TU[h] — FC.8760[h]

Cuanto mayor es el FC de una central, mayor es su TU.
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Ejemplo:

Calcular el FC de un parque edlico:

Periodo de tiempo considerado = 8760 [h]
PGnom= 25 [MW]

La lectura del medidor eléctrico en el periodo de 8760 horas (equivalente al drea debajo de la
curva de generacién) arroja el siguiente resultado:

EGa = 83,22[GWh]

Aplicando la definicién:

e _ EGa[Mwh] 83220 S
PGnom[Mw ]e760[n]  25x8760 ~ /¢ 038
El TU resulta:

TU =8760x FC-> TU= 3328 [h]

Una de las maneras de valorizar el sitio de un parque eélico es usando el FC o TU:
- Un sitio muy bueno > TU % 3000 [h] > FC=%0,35
- Un sitio bueno > TU=2500[h] > FC=0,3

En estos casos el TU depende sobre todo de la disponibilidad del recurso eélico, y no tanto de
la disponibilidad del aerogenerador. Lo mismo vale para sistemas fotovoltaicos.
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