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Modulos Para Investigacion

NEPLAN una de las herramientas mas completas para
planificacion, optimizacién y simulacion para redes de
transmision, distribucién, generacién e industriales.
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Modulos de NEPLAN

NEPLAN | —

by BCP Switzerland

El software de analisis de sistemas de potencia NEPLAN esta compuesto de muchos maédulos, los cuales
se pueden adquirir de forma individual. Los médulos se pueden agrupar de la siguiente forma:

Modulos Base

* Flujo de Carga/Andlisis de Contingencias
« Andlisis de Cortocircuito

« Andlisis de Arménicos

* Arranque de Motores

» Célculo de Parametros de Lineas

* Reduccién de Redes

 Analisis de Inversion (Valor Presente)
* Simulador Dinamico: Simulacion RMS
* Proteccién de Sobrecorriente

* Protecciéon de Distancia

+ Andlisis de Confiabilidad

« Libreria de programacién NPL (C/C++)
« Interface GIS/SCADA (SQL, ASCII)

Modulos de Transmision

* Moddulos Base

* Flujo de carga Optimo

« Capacidad de trasferencia disponible (ATC)
» Simulador Dindmico: RMS, EMT, Fasores
Dinamicos

 Estabilidad de Voltaje

 Estabilidad de Pequefia Sefial

« Andlisis DACF

+ Mantenimiento Centrado en Confiabilidad
» Andlisis de sistema a tierra

Modulos Industriales

» M6dulos Base

» Dimensionamiento de cables
» Calculo de Arc Flash

» Andlisis de sistema a tierra

Modulos de Distribucion

Médulos Base

Perfiles de Carga

Optimizacion de redes de Distribucion
Solicitud Conexién Acc. a VSE/VEO y VDEW
Refuerzo de Alimentadores

Ubicacién optima de Capacitores

Balance de Fases

Estrategia de Restauracion Optima del Servicio
Andlisis térmico de Cables

Calculo de Bajo Voltaje

Ubicacion de Fallas

Mantenimiento Centrado en Confiabilidad

NEPLAN para Investigaciones

» Todos los modulos

« Libreria de programacion NPL (C/C++)
* Interface Matlab/Simulink

Algunos de los modulos se explican a continuacion. Por favor para mas informacién visite nuestra pagina de

internet www.neplan.ch .
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Interface Grafica y Administracion de Datos

Aplicacion: Transmision — Distribucion — Industrial - Generacién N E PLANF 1

by BCP Switzerland

Administracion de datos
Interface gréafica mas intuitiva.
Sistema Multi-documento y Multi-ventanas.
Todos los equipos se pueden entrar graficamente y/o orientados a tablas (similar a una hoja Excel).
No existe restriccién en el tamafio de los dibujos ni en el nUmero de nodos y elementos.

Dispone de un completo conjunto de funciones de edicibn para procesar la red, tales como
deshacer, rehacer, copiar, mover y ampliaciones (zoom). Se pueden mover elementos de un nodo a
otro nodo, sin necesidad de eliminar el elemento.

Funcionalidad OLE: Los datos y graficos se pueden mover desde y hacia otros software (como MS-
Excel, MS-Word). Nunca habia sido tan sencillo documentar un proyecto.

Los datos de los equipos se digitan a través de cajas de dialogo, con revision de viabilidad de datos.
Una ayuda de color muestra los datos necesarios para un analisis en particular (ej. cortocircuito,
estabilidad, etc).

Administrador Integrado de Variantes (insertar, eliminar, agregar, comparar variantes y resultados,
etc).

Funciones de Importacién / Exportacién orientadas a Bases de Datos SQL o a archivos ASCII, para
intercambio de los datos de red, datos de topologia y datos de carga.

Facilidades para el desarrollo de interfaces con programas externos (ej. Equipos de adquisicion de
datos de medicion).

Importacién de un mapa geogréafico como mapa de fondo, para facilitar la captura de esquematicos.
Importacién de practicamente cualquier archivo raster o vectorizado (p.e. Archivos PCX y DXF).
Los gréficos se pueden exportar como archivos raster (ej. JPG), para ser utilizados en paginas web.

Opciones para combinar y separar redes. Es posible cualquier nimero de areas y zonas
independientes. Cada elemento y nodo puede pertenecer a cualquiera de esas areas o zonas
independientes.

Se dispone de amplias funciones para documentacién y estadisticas de redes.

Estado del arte del administrador de librerias, con librerias completas para facilitar la entrada de
datos.

Todos los médulos de célculo accesan a una base de datos comun.

Administrador de datos integrados que permite analizar y comparar resultados de todas las
variantes.
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Interface Grafica y Administracion de Datos

Aplicacion: Transmision — Distribucion — Industrial - Generacién N E PLANF 2

by BCP Switzerland

Administrador de Variantes

- Almacenamiento y administracion de variantes en forma
no I'Edundante. Wariant Description |Areaa| Zunesl PamalNetWDrksl
- Para cada red se puede seleccionar: Wee

[Thyristor Exciter + PSS

* Estados deseados de los suiches (topologia)

Description

* Cua'quier escenario Carga_generacién ariant with a power systerm stabilizer

yinter loading
Maintenance topology

(Archivos de cargabilidad)

- Para cada red se puede definir y almacenar cualquier

Load Data File

namero de Variantes y Subvariantes (arbol de variantes). Firer oo ]
En la variante sélo se almacenan los datos diferentes con E—————
respecto a la red padre. [Msintenance-Tapalogynde ]

- Las variantes se pueden comparar, mezclar y borrar.

- Los diagramas de los diferentes proyectos y variantes se

. | Last modified at
pueden desplegar en forma simultanea. Created with : i
i . Madified with =] ¥ Rootnet Checked out

- Los resultados de dos variantes diferentes se pueden + 0B DCExciter
d I b d . . | - 1B Thyristar Exciter

esplegar sobre un diagrama, en un mismo rétulo. [ P Thyristar Exciter + TGF

. _ 2 | Thyristor Exciter + PSS

- Los resultados de dos variantes se pueden comparar en <| ¥l
el administrador de Graficos. | mevarants |l Diayars | 98 M Elmerts | 98 Ererts |

Técnica Multi-Diagrama y Multi-capa

- Una red se puede entrar en diferentes
diagramas, para permitir, por ejemplo, que la red
de AV esté en un diagrama y la de MV en otro(s)

Diagram 1 diagrama(s).

1 - Cada diagrama puede contener cualquier
: 2 ndmero de capas gréficas. Las capas se pueden
Graphic layers 1.3 of Disgram 1 colorear, bloquear, ocultar o desplegar.

- Zoom en subestaciones: en un diagrama se

puede mostrar la subestacion como una caja

Diagram 2 negra, y en otro se puede representar en detalle,

con todos sus interruptores, equipos de
proteccién e instrumentos.

- Enlaces topolégicos de los elementos en mas de

un diagrama.
: - . — - Todos los diagramas se toman en cuenta en los
Diagrams for Variant Example_SmallSignal Stakilit.nepp.. IState = . L Ly - . .
Variantwith a diferentes calculos y analisis (ej. flujo de carga).
Changed ,
¥ Graphic-Layer 1 Changed - Un elemento puede tener mas de una
=+ JF Diagram Detail Station A Changed 1A A1 H H
" T GraphioLayer] Cranged | representac_|on gréfica en el mismo diagrama o
=~ [P Diagram GOV Changed en OtrO(S) dlferente(S).
o MIF Graphic-Layer 1 Changed . L
& [ Diagram PSS Changed = - Copiar/Pegar OLE de datos graficos desde y
< | B hacia MS-Word.

B Wariants Diagrams 02 i Elermerts | @ Blements I
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Interface Grafica y Administracion de Datos

Aplicacion: Transmision — Distribucién — Industrial - Generacion N E P LAN ® 3

by BCP Switzerland

Graficos Auxiliares

- Los gréficos auxiliares se pueden utilizar para
documentar el diagrama.

- Lineas, rectangulos, elipses, poli-lineas, arcos,
secciones de elipse, poligonos, y cualquier tipo de
grafico basado en mapas de bits.

- Entrada de texto con posibilidad de seleccionar el
conjunto de caracteres.

- El usuario puede seleccionar los colores para el
primer y segundo plano, lineas, bordes y patrones de
llenado.

=l

- Dispone de funciones para interpretar imagenes
superpuestas, simbolos, alineamiento y rotacion.

S
Cotociicuito | AndlisisAménicos | Confiabiidad | Ancho | Fuentes |
Dalos Gererales Calores Rangosde Colores | Etiquetas | FlujoCaga
[ Hiveles de Valtale Colores. A
e S Coloracién de la Red
i — - Los colores y lineas se pueden seleccionar
I~ Areas de Red Colores. Ilbremente *
[~ Zonas de Red Colores. . 7 H
I Redes s sinen = - Al realizar un calculo de Flujo de Carga o
I Ranos P aTine — Cortocircuito, los elementos sobrecargados se
e — x pueden resaltar con colores.
Posmies  omee | i | e e - Los elementos aislados se pueden resaltar.
iferencias de Yariante PRl o Larga - H H H H
o e ——3 | - Opciones de coloreado para distinguir redes a
" e e | criterio del usuario, por areas, zonas, niveles de
F’;ﬁ:‘;’;ﬁ:wm [ T— voltaje, puestas a tierra, (no-) alimentadas vy
® BT - redes independientes.
i b o= b
c2 | o [mew - Se pueden colorear las diferencias con respecto
T - a la Red Base o la red previa.
oy [ P
ek | o [ - Cada elemento se puede colorear en forma
i | BT [P T H H
independiente.
(el | e- [istesT P
@ LI I - Se puede colorear por Capas Graficas definidas
[remr—— por el usuario.

iz - Color de acuerdo a rangos. Las variables

piza | ddn calculadas se pueden colorear de acuerdo a sus
valores (ej. de acuerdo a pérdidas por los
elementos, caidas de voltaje, etc).

- Resultados en tablas y gréafico, flujo de
animacion, visualizacion de fondo, gréficos

circulares
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Interface Grafica y Administracion de Datos

Aplicacion: Transmision — Distribucion — Industrial - Generacién N E PLANA 4

by BCP Switzerland

Editor de Simbolos

El usuario puede crear y definir sus
propios simbolos para cada tipo de
elemento y nodo.

Se puede definir cualquier cantidad de
simbolos por elemento o nodo.

Todos los simbolos se encuentran
desplegados mientras se entra el
diagrama. Sélo se debe arrastrar y soltar el
simbolo sobre el diagrama.

Ya sobre el diagrama, los simbolos se
pueden modificar: redimensionar, rotar,
etc.

Conexién con Base de Datos SQL

Los datos de cualquier elemento se pueden importar y exportar a cualquier base de datos SQL (ej.
ORACLE, MS-Access, etc)

Las bases de datos SQL incluyen todos los equipos de red (dispositivos de proteccion, HVDC,
FACTS, Datos definidos por el usuario etc).

Se puede almacenar la topologia de la red.

- Los gréficos de los elementos y nodos
se pueden exportar e importar

- Todos los datos de las librerias se
pueden importar y exportar.

- Se puede usar como interface a
sistemas existentes GIS y NIS o
DMS/SCADA.

- Opciones muy flexibles para almacenar
e importar, tales como importacion
completa o s6lo actualizacion,
almacenamiento de diferencias entre
variantes, zonas, etc.

- Maneja redes muy grandes

- Lectura parcial de campos de datos (ej.
leer sélo la longitud de la linea, pero no
los valores de R y X).
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Interface Grafica y Administracion de Datos

Aplicacion: Transmision — Distribucion — Industrial - Generacién N PLANA 5

Administrador de Librerias

Administrador de librerias de gran
amplitud completamente integrado.

NEPLAN cuenta con una extensa
libreria de elementos para lineas,
maquinas sincronas y asincronas,
transformadores, fuentes de corriente
armonica y caracteristicas de motores.

El usuario puede crear librerias
complementarias.

Durante la entrada de los datos de la
red, se puede acceder a los datos de la
libreria. Asimismo, los datos de la red
se pueden exportar a la libreria.

Todos los datos de la red se pueden
actualizar al modificar la libreria.

Los datos se pueden entrar por medio
de hojas de calculo, como Excel.

Permite Importar / Exportar a MS-Excel
arrastrando y soltando.

Importar / Exportar a cualquier base de
datos SQL. Se dispone de funcionalidad para actualizar desde / hacia la base de datos.

En las librerias se permiten almacenar partes de los diagramas con todos sus datos técnicos (p.e.
circuitos de control IEEE).

Administrador de Gréaficos

El administrador de graficos permite
desplegar los resultados en diferentes
graficos (ej. lineas, barrajes, etc)

Se puede insertar cualquier nimero de
subgraficos en un gréfico.

Es posible agregar un logo (como mapa de
bits) al encabezado para efectos de
documentacion.

Resultados de diferentes variantes se
pueden desplegar y comparar en el mismo
gréfico.

Exportar el grafico a un archivo *.JPG para
un navegador de Internet.

Copiar / Pegar al portapapeles con
propositos de documentacion (ej. MS-
Word).
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Interface Grafica y Administracion de Datos

Aplicacion: Transmision — Distribucion — Industrial - Generacién N PLANA 6

Almacenamiento de Datos e Interfaces

NEPLAN almacena todos los datos de la red, como el diagrama unifilar, dispositivos de proteccion,
controladores, paradmetros de calculo y resultados en una base de datos interna en orden, de forma que se
pueda manear de forma facil y rapida la informacién.

NEPLAN representa sin embargo un sistema muy abierto. Todos los datos de NEPLAN son accesibles
desde el sistema externo. Hay varias formas de transferir datos desde o hacia NEPLAN:

Libreria de programacién de NEPLAN (NPL)
Archivos ASCII (Excel)

Interface GIS/SCADA

Base de datos SQL

NPL es una libreria C/C++ API, que incluye funciones para accesar a los datos de NEPLAN y algoritmos a
través de un programa escrito en C/C++.

Los archivos ASCII permiten importar/exportar todos:

Parametros eléctricos de los elementos primarios como lineas, transformadores, generadores,
motores, etc.

Datos de Carga y medicion
Tipos de dispositivos de proteccion y ajustes.
Armonicos de Corriente y Voltaje

Datos de los circuitos de Control (funciones de bloques)

La interface GIS/SCADA cuenta con el apoyo de muchos fabricantes de SIG y es un archivo ASCII, que sélo
incluye la informacion mas esencial, como la informacién grafica, la interconexion de los elementos, el
estado de interruptores, el tipo de elementos y la longitud de la linea. Los datos eléctricos se toman de las
librerias de NEPLAN.

ﬂ / Developed by GIS manufacturer

Interface GIS/ISCADA |«

~ \A ~ ~ ~
< >
NEPLAN m
Interface ibrary R
file it
Y& -

GIS Interface g

/ \ Developed by BCP

-
-

NEPLAN
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Interface Grafica y Administracion de Datos

Aplicacion: Transmision — Distribucién — Industrial - Generacion

Station Kaister
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Interface Grafica y Administracion de Datos

Aplicacién: Transmisién — Distribucién — Industrial - Generacién N P LAN ®

Background Raster Craphic
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Flujo de Carga

Aplicacion: Transmision — Distribucion — Industrial - Generacién N PLANA

Caracteristicas Generales

Métodos de Calculo: Inyeccion de Corrientes, Newton Raphson, Newton Raphson Extendido, Caida de
Voltaje (por fase) y Flujo de Carga DC.

Sistemas Trifasicos, Bifasicos y Monofasicos AC y DC, enmallados, anillados y radiales desde AT hasta
BT.

Modelos de Generacion dispersos (energia edlica, foto Voltaica, pequefias centrales hidroeléctricas,
geotérmica, etc.)

Modelos definidos por el usuario NEPLAN® C/C++ API.

Control de Voltaje y Flujo por medio de transformadores desplazadores de fase, transformadores
tridevanados controlables.

Dispositivos HVDC, PWM y FACTS, como SVC, STATCOM, TCSC, UPFC.
Tipos de nodo: Slack, PQ, PV, PC, SC, PI, IC con asignacion intuitiva. Permite mas de un nodo Slack.
Intercambio de potencia entre areas/zonas (control de intercambio de area) y nodo Slack distribuido.

Factores de escalamiento predefinidos y definidos por el usuario, para variaciones faciles y rapidas de
carga y generacion.

Balanceo-Ajuste de carga e importacién de datos de medicién

Célculo de sensibilidad de pérdidas (Factores - PDTF)

Potente control de Convergencia con archivo de inicializacion
de entrada / salida

Verificacion de limites y conversién automatica del tipo de
nodo
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Flujo de Carga

Aplicacion: Transmision — Distribucion — Industrial - Generacién N P LAN ®

Resultados
Salida automatica de resultados.
Funciones 'Mover’ y 'Borrar’ para cajas de resultados.

Auto-definir la salida de resultados: el usuario puede seleccionar items, unidades, fuente, precision y
ubicacion.

Se resaltan los elementos sobrecargados y los nodos con voltaje fuera de rangos de operacion
predefinidos.

El grosor de las lineas corresponde con la cargabilidad de los elementos.
Los resultados se pueden grabar en un archivo texto (ASCII).

Resultados de Salida en forma de tablas: para la red total e individualmente para cada area/zona.
Listados de flujos de potencia entre &reas/zonas, elementos sobrecargados, ordenamiento, funcién
selectiva de resultados.

Tabla de interface con MS-Excel.
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Analisis de Cortocircuto
N PLAN

Aplicacion: Transmision — Distribucion — Industrial - Generacién

Caracteristicas Generales
Normas IEC 60909, ANSI/IEEE C37.10/C37.13
IEC 61363-1 para plantas off-shore/ship, IEC 61660 para redes DC
Sistemas Trifasicos, Bifasicos y Monofasicos o redes DC

Método de superposicion que
considera los voltajes de prefalla
del flujo de carga.

Célculo de fallas para una, dos
(con/sin conexiones a tierra) y tres
fases.

Célculo de fallas definidas por el
usuario (ej. doble falla a tierra,
fallas entre dos niveles de voltaje).

Célculo de fallas de linea (se puede
seleccionar la ubicacién de la falla
sobre la linea).

Tipos de corrientes de falla:
potencia y corriente simétrica
inicial, de interrupcion, pico, de
estado estable, térmica y de
interrupcion asimétrica, mas
componente DC.

Calculo de corrientes de
cortocircuito maxima y minima.

Modelo preciso para la puesta a
tierra de los transformadores.

Sintonizacién bobina Petersen en
resonancia con sistemas a tierra.

Interruptores limitadores de
corriente de cortocircuito y MOV.

Lineas Acopladas

Permite el céalculo de corrientes de
cortocircuito teniendo en cuenta las
capacitancias e impedancias mutuas de
secuencia positiva y negativa.

Célculo de los parametros de circuito y de
acople de las lineas aéreas a partir de la
configuracién de los conductores.

Caélculo de sistemas trifasicos hasta con
seis circuitos y tres cables de guarda.

No hay restriccién en el nimero de lineas
aéreas que se pueden entrar.

Permite grabar en una base de datos SQL,
la configuracién y parametros de los
conductores.
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Analisis de Cortocircuto
N PLAN

Aplicacion: Transmision — Distribucion — Industrial - Generacién

Resultados
Salida automética de resultados.
Funciones 'Mover’ y 'Borrar’ para cajas de resultados.
Salida de resultados auto-definidas con respecto a unidades, formatos y tipos de corriente de falla.
Los resultados se pueden insertar, ya sea al inicio y/o final de un nodo, o en el centro del elemento.

Una vez realizado el céalculo de cortocircuito, todos los equipos que sobrepasen sus limites se
resaltaran (transformadores de corriente y de voltaje, interruptores, etc.)

Los resultados se pueden grabar en un archivo de resultados (archivo ASCII) o en una base de
datos SQL.

Las listas de resultados se pueden guardar en archivos texto.

Listados de salida: ordenados por nivel de voltaje. Las impedancias de cortocircuito y todas las
corrientes de falla calculables se presentan como valores de fase 0 como componentes simétricas.
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Andlisis de Arranque de Motores N PLAN

Aplicacion: Distribucion — Industrial - Generacion

Calculo de Arranque de Motores

Simulacién del arranque de motores en
redes ilimitadas.

Arranque simultdneo o con retardo de
tiempo para cualquier nimero deseado
de motores.

Identificacion de los parametros del motor
utilizando el método de error de minimos
cuadrados para los datos de entrada de
torque, corriente, cos (phi) en funcién del
deslizamiento.

Diferentes modelos del motor,
dependiendo de los datos de entrada.

Se permiten pérdidas por saturacion y
corrientes de eddy en el motor (modelo
lineal o punto a punto).

Hay disponibles librerias de datos tipicos
de motores, librerias adicionales para
Me(s), I(s) y cosj(s) (pueden ser ampliadas por el usuario).

Calculo del punto de operacién de todos los motores no considerados en el arranque, de acuerdo a
sus caracteristicas de carga (Newton-Raphson).

Se permiten transformadores con cambio automéatico de tap para un tiempo de retardo definido por
el usuario.

El torque de carga se puede entrar como una caracteristica o0 como una curva lineal o cuadratica.

Hay disponibles librerias para caracteristicas de torques de carga (pueden ser ampliadas por el
usuario).

Se permiten dispositivos de arranque como delta-estrella, resistencia en serie, transformador, soft
starter etc.

Caida de Voltaje

Célculo de la caida de voltaje para el
instante t=0.

Entrada de datos reducida para motores y
parametros de célculo.

Los motores no considerados en el
arranque se pueden simular como una
carga PQ (potencia constante) o una
carga en paralelo definida por el usuario.

Se resaltan elementos sobrecargados,
instrumentos de medida y dispositivos de proteccién o nodos con voltajes fuera de rangos definidos.

Los resultados del calculo de caida de voltaje se muestran en el diagrama unifilar.

Se puede accesar a los datos de entrada del motor y a los parametros calculados haciendo clic en
el motor correspondiente, en el diagrama unifilar.
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Andlisis de Arranque de Motores N PLAN

Aplicacion: Distribucion — Industrial - Generacion

Resultados

Célculo del voltaje V(t) para los nodos predefinidos.

Célculo de I(t), P(t), Q(t) para cada elemento predefinido.

Célculo de la corriente |, el torque de carga M, el torque
electromagnético Me, la potencia activa P y la potencia
reactiva Q del motor como funciones del tiempo, o del
deslizamiento para los motores considerados y/o que no se
tienen en cuenta en el arranque.

Salida gréfica de las curvas caracteristicas y caracteristicas
en el tiempo, con escala automatica para los ejes.

Se pueden modificar las dimensiones y los colores.

Los listados de resultados se pueden guardar en un archivo
de texto.

Los resultados se pueden guardar en archivos de resultados, los cuales pueden utilizarse
posteriormente en hojas de calculo (como MS-Excel).
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Analisis de Armonicos

Aplicacion: Transmision — Distribucion — Industrial

N PLAN 1

Caracteristicas Generales

Sistemas AC Trifasicos, bifasicos vy
monofasicos

Planeacion de sistemas de control rizado,
dimensionamiento de compensadores
(SVC) vy filtros de armonicos, asi como
obtencion de la impedancia de la red, para
resonancia subsincrénica.

Opcién para simular la respuesta en
frecuencia de redes enmalladas.

Sensibilidad V-1 'y |-V para cada
frecuencia.

Modelo de lineas de
distribuidos.

parametros

Para cada nodo y frecuencia se puede
calcular la impedancia de la red y el nivel
de arménicos.

La dependencia de frecuencia de los
elementos es considerada en las librerias
disponibles.

La longitud del paso para el calculo de la
impedancia se ajusta automaticamente en
la proximidad de una resonancia.

Célculo en el sistema de componente
positiva (simétrico) o en el sistema de fase

Célculo de impedancias propia y mutua de
las lineas en funcion de la frecuencia.

Flujo de carga arménico (P, Q, |, V,
Perdidas).

Resultados en el dominio del tiempo o la
frecuencia.

Niveles de Armonicos

Célculo de corrientes y voltajes en todas las frecuencias y en todos los nodos y elementos

predefinidos.

Célculo de los valores r.m.s para armonicos de voltaje y corriente.

Célculo del factor de distorsion arménica total (DIN/IEC) y factor de distorsién de acuerdo a IEEE.

Célculo de parametros telefénicos (TIF, IT, KVT) o factor k

Comparacién de los niveles de armodnicos
calculados con respecto a valores limite
establecidos cualquier estandar.

Listado de salida de las corrientes y voltajes de
control de rizado a cualquier frecuencia deseada y
en cada nodo y elemento.

Despliegue automético de resultados en el
diagrama unifilar.

Suma de armobnicos: vectorial, geométrica,
aritmética, segun IEC 1000-2-6.
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Analisis de Armoénicos
Aplicacion: Transmisién — Distribucion — Industrial N P LAN

Fuente de Armonicos

Fuentes de armdnicos (corriente y voltaje)
se ingresan directamente desde el diagrama
unifilar. Librerias disponibles.

Las fuentes de arménicos pueden ser
asignadas directamente a las cargas o a
cualquier elemento electronico como
Convertidor, SVC, PWM, etc.

Se pueden calcular llimitadas fuentes de
armonicos (corriente/voltaje) con cada
armonico.

Se puede manejar cualquier armonico, e;.
inter-armoénicos durante los efectos de
saturacion.

Dimensionamiento de Filtros

Los elementos del filtro se transfieren directamente al
diagrama unifilar.

Elementos del Filtro: filtros (normal, HP, Filtro-C), circuito
serie RLC con o sin conexidon a tierra, con trampa de
control de rizado.

Los filtros son dimensionados directamente por el
programa.

Los datos del filtro se listan o graban directamente en un
archivo de texto.

Los listados de resultados se pueden grabar como
archivos de texto.

Los resultados se pueden grabar en archivos de
resultados con el fin de analizarlos en programas
externos de hojas de calculo (como MS-Excel).
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Proteccion de Sobrecorriente
N PLAN

Aplicacion: Distribucion — Industrial - Generacion

Caracteristicas Generales

Se puede simular todo tipo de dispositivo de proteccion que disponga de una caracteristica tiempo-
corriente; fusible, interruptores, relés de tiempo definido e inverso, relés electrénicos.

Muchas funciones de proteccion se pueden asignar a cada dispositivo de proteccién: Sobrecorriente
direccional y no direccional, proteccion de falla a tierra.

Hay disponible un completo conjunto de librerias de una amplia gama de fabricantes. Pueden ser
ampliadas.

Opcién para entrar caracteristicas definidas por el usuario para simular arranque de motores o
limites térmicos de conductores, transformadores, etc.

La caracteristica se puede desplazar mediante un factor-k (relé de tiempo inverso).

Opciones de entrada para las caracteristicas: punto a punto o de acuerdo a una férmula conforme a
IEC o el estandar IEE/ANSI.

Simulacién de despeje de fallas en un sistema enmallado, involucra también proteccién de distancia
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Proteccion de Sobrecorriente
N PLAN

Aplicacion: Distribucion — Industrial - Generacion

Diagramas de Selectividad

Dispositivos de proteccion y los transformadores de corriente se posicionan graficamente sobre la
red.

Generacién automatica de diagramas de selectividad basada en célculo de cortocircuito.
Se pueden desplegar ilimitadas caracteristicas en un diagrama.

Cambio de los ajustes del relé directamente en el diagrama de selectividad.

No hay limite en el nUmero de diagramas gque se pueden procesar simultdneamente.

Los analisis de selectividad se pueden efectuar en mas de un nivel de voltaje y son independientes
del tipo y tamafio de la red.

El usuario puede definir hasta dos referencias de voltaje para los diagramas.
Las caracteristicas se pueden colorear en forma individual.
No hay limite en el nUmero de diagramas y dispositivos de proteccion.

Se puede exportar el diagrama a un documento Word etc. A través de clipboard o archivos emf

Cambio
de los —~—
ajustes

del Relé

Transferencia de Valores de Corriente

- Transferencia de corriente en forma directa entre los médulos de cortocircuito y flujo de carga.

- Se puede transferir ilimitadas corrientes en un diagrama.

- Funciones de Importacion / Exportacion.
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Proteccion de Sobrecorriente
N PLAN

Aplicacion: Distribucion — Industrial - Generacion

Librerias de Dispositivos de Proteccion

NEPLAN cuenta con extensas librerias de los tipos mas utilizados de relés, interruptores y fusibles. Las
librerias se actualizan y se extienden constantemente. Esta se entrega sin costo al momento de una compra
del software NEPLAN, o se puede descargar en cualquier momento de internet por usuarios con un contrato
de mantenimiento valido.
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Proteccion de Distancia
N PLAN

Aplicacion: Transmision — Distribucion

Se pueden entrar todos los tipos de relés de distancia (independientemente del fabricante).

Se pueden definir relés de hasta 4 zonas de impedancia, 1 zona de sobre-alcance, 1 zona hacia
atrds y 1 zona de auto-Recierre para fallas linea-linea y linea-tierra.

Caracteristicas de arranque: Sobrecorriente, Baja Impedancia Dependiente del Angulo,
Caracteristica R/X, Tiempo Final Direccional / Bidireccional.

Procesa sefiales analogas y binarias, y entrega sefiales binarias durante la simulaciéon dindmica.
Las sefiales binarias pueden ser: Bloqueo, Habilitar, Enclavamiento, Extencion de Rango, Arranque
Externo, Bloqueo de Auto-Recierre, etc. Se pueden simular POTT (Transferencia permisiva de
Disparo por Sobrealcance) y PUTT (Transferencia permisiva de Disparo por Subalcance).

Para simulacién dinamica se puede definir interaccion entre el relé de distancia y cualquier otro tipo
de relé.

Los relés pueden ser modelados en Matlab/Simulink o con la funcién de bloques de NEPLAN para
simulacion dindmica.

Entrada de cualquier caracteristica R/X: MHO, Circulo, Poligono, Lente, etc. o funciones definidas.
Médulos para Sobrecorriente, power swing, pole sip.

Interfaz a dispositivos de prueba de relés. Importacion / Exportacion de formato RIO (Interfaz de
Relé por Omicron).

Simulacién para procedimiento de despeje de fallas en redes enmalladas basado en el modulo de
cortocircuito. Esto involucra relés de Sobrecorriente.
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Proteccion de Distancia
N PLAN

Aplicacion: Transmision — Distribucion

- Ajuste automatico de los relés teniendo en cuenta varias metodologias.

- Para calcular las impedancias de la red se consideran las capacitancias e impedancias mutuas de
los sistemas de secuencia positiva y cero asi como el estado de cargabilidad de la red y el efecto
“infeed”.

- La Impedancia / Reactancia de secuencia positiva o las impedancias en anillo se calculan para
cualquier tipo de cortocircuito. Los factores de compensacion debido a la impedancia de secuencia
cero y el acople mutuo se toman en cuenta al calcular las impedancias en anillo.

- Creacion automatica y definida por el usuario, de programas de disparo selectivos.

- Eltiempo de disparo se muestra en el diagrama unifilar y en tablas después de haber ejecutado un
calculo de cortocircuito.

- Se permiten todos los tipos de falla, incluyendo las que contiene el médulo de cortocircuito.

- Busqueda de ubicacion de fallas: la ubicacion de la falla se muestra en el diagrama unifilar o se lista
de acuerdo al valor de la impedancia medida previamente. Se considera tolerancia.

- Cambio interactivo de los parametros
y caracteristicas de ajuste del relé.

- Despliegue de todas las impedancias
calculadas con las caracteristicas del
relé.

- Las impedancias se pueden entrar /
mostrar en valores primarios o0
secundarios. Se consideran los
transformadores de corriente 'y
potencial.

- Las zonas se colorean en el diagrama
unifilar para un relé predefinido.
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Analisis de Confiabilidad N PLAN

Aplicacion: Transmision — Distribucion — Industrial - Generacién

Analisis Probabilistico de la Confiabilidad

El analisis se realiza con base en la determinacién de la frecuencia, costos y duracion promedio de fallas en
los componentes de red, que a su vez conducen a caidas (sags) de voltaje e interrupciones en el sistema.

Consideraciones de

Comportamiento de las interrupciones (indice de fallas y tiempos de restauracion) de equipos de
red.

Operacion del sistema en estado normal y para contingencias de red de orden mdltiple.
Sobrecargas cortas admisibles en los componentes.
Conceptos de proteccion incluyendo fallas en protecciones.

Patrones de generacion realista y curvas de carga.

El Andlisis de Confiab ilidad es Importante para
Optimizar la asignacion de bienes y analisis costo-beneficio para la inversion en redes de
distribucion y transmision.

Disefio y evaluacion de disposiciones novedosas de subestaciones.
Analizar la existencia de puntos débiles en la red.
Disefios de conceptos de automatizacion en redes industriales y de distribucion.

Discusion objetiva y detallada de conceptos de conexién de redes para clientes con gran demanda y
plantas de potencia.

Mitigacion del costo efectivo para solucionar problemas de calidad de energia (sags de tensién).

Complemento para el Mantenimiento de NEPLAN, una herramienta para aplicar RCM (Estrategias
de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad), lo cual conduce a una reduccién substancial de
costos.
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Analisis de Confiabilidad N PLAN

Aplicacion: Transmision — Distribucion — Industrial - Generacién

Procedimiento para el Analisis de Confiabilidad

Fallas de Componentes Relevantes

Contingencias de Orden simple: Contingencias de Segundo Orden:
Fallas estocésticas. - Traslape de interrupciones estocésticas independientes.
Fallas de modo comun. - Fallas que ocurren durante el mantenimiento de los

. . . componentes de respaldo.
Disparo espontaneo de protecciones.
Fallas u operaciones indebidas de la proteccion.

Fallas miltiples a tierra.

Resultados de los Calculos

Frecuencia de la interrupcion en el suministro  fd en #/afo
Probabilidad de interrupciones en el suministro qd en min/afio
Duracién media de las interrupciones Td en horas
Energia no despachada a tiempo wd en MWh/afo
Costos de interrupcién Cq en $/afo

Presentacion de los Resultados
Los resultados se imprimen en los
nodos de carga en el plano de la red.

El color en los graficos de la red
depende de los resultados de
confiabilidad.

Varias funciones filtro implementadas
para un analisis detallado.

Funciones integradas de diagramas
flexibles para visualizar los resultados
de los célculos.

Los resultados son totalmente
exportables para andlisis en tablas y
diagramas.

Funciones de Evaluacién
Consideracion del costo especmco de
interrupcion de la potencia / energia.

Filtro de resultados para determinar la
contribuciéon de los componentes a
las interrupciones de los nodos de
carga.

Copia de diagramas al portapapeles.
Sombreado del diagrama de la red dependiendo de los resultados de los nodos de carga.

Andlisis de la reaccién del sistema después de las fallas
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Simulador Dinamico
Aplicacion: Transmision — Distribucion — Industrial - Generacién N PLAN 1

Modos del Simulador

El simulador de NEPLAN incluye los siguientes calculos:
X Simulacién de Transitorios RMS en el marco de referencia DQO y ABC

X Simulacién de Transitorios Electromagnéticos EMT en el marco de referencia DQO y
ABC

x  Simulacion de Transitorios Electromagnéticos EMT utilizando el modelo de fasores
Dinamicos.

El modo RMS se utiliza para simular transitorios electromecanicos lentos, donde las cantidades del
modelo eléctrico son descritas por sus componentes de frecuencia fundamental. Las simulaciones
EMT se realizan para la simulacién de transitorios electromagnéticos rapidos usando valores
instantaneos. La simulacién en condiciones de red simétrica (pe. Fallas Trifasicas) en el modo DQO es
mucho mas rapida que en el modo ABC. Sin embargo, el modelado con el modo ABC es mas flexible
y es el modo preferible, si la simulacién presenta condiciones de red asimétrica.
El es un enfoque completamente nuevo y Unico en el mercado. Este
modo permite la simulacion de los fenébmenos electromagnéticos rapidos de forma muy exacta tanto
como en el modo EMT, pero mucho mas rapido.

, Ya que el simulador se ha construido en sofisticados
algoritmos de inicializacion.

Modelos Dindmicos - Matlab  ©

X Una extensa libreria con muchos modelos AC, DC
y de controladores, ej. Excitacion, turbinas,
reguladores.

x Para investigadores: Desarrollo de modelos
personalizados mas efectivos y flexibles en
Matlab®. Controladores Simulink® existentes
pueden funcionar en conjunto con NEPLAN®

X Cualquier variable (sefial) de cualquier
componente se puede acceder para crear
controladores maestros (ej. Controladores de
parques edlicos o AGC — Control automatico de
generacion)

Grid Side PWM - Controller

B

Fig.: Controladores de parques eélicos personalizados (PWM, DFIG)

Aplicaciones

X Simulaciones a corto, mediano y largo plazo.

X Resonancia Sub - Sincrénica con simulaciones
EMT.

Deslastre de carga y esquemas de proteccion.
Disefio y regulacién de HVDC, FACTS, SVC.

x Dinamica de Maquinas y simulaciones de
arranque.

x Sintonia PSS con andlisis de valores propios y
sensibilidad.

x  Control automatico de Generacion (AGC).
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Simulador Dinamico
Aplicacion: Transmisién — Distribucion — Industrial - Generacién N PLAN

Dispositivos de Proteccion

Relés Min-Max (Sobrecorriente, bajo voltaje,
frecuencia,...): modelados hasta con cuatro
etapas de disparo. Ej. Diversos deslastres de
carga.

Relés de Sobrecorriente y Fusibles.

Modelos de Relés de pérdida de paso, que
incluyen sefiales de entrada de fuentes
externas en forma binaria.

Proteccidn de distancia con cualquier
caracteristica: pick-up y etapas de disparo,
diagramas de impedancia, sefiales de entrada
binaria de fuentes externas.

Proteccién definida por el usuario descrita por
ecuaciones o bloque de funciones.

Perturbaciones
Generacién y almacenamiento de varios casos de perturbaciones.
Cada caso de perturbacion puede tener mas de un evento.
Definicién de fallas (simétrica y asimétrica) en los nodos, elementos de nodos, lineas.
Pérdida de excitacion de generadores.

Diferentes operaciones de conmutacién (control de la alimentacion en circuitos de control,
acoplamiento de secciones de dispositivos de proteccion, entrada/salida de tramos, etc.).

Modificacion del Tap del Transformador.

Escenarios de deslastre de carga (también en relacion con el relé de frecuencia).

Perturbaciones con Generadores de Funciones (paso, rampa, funcion sinusoidal o combinacion).
Arranque de motores con diferentes dispositivos.

Perturbaciones definidas por el usuario (cada variable puede ser modificada en la red/control).
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Modelos definidos por el usuario en
Simulacion Dindmica

Aplicacion: Transmision — Distribucion — Industrial - Generacién

N PLAN

Investigadores y Desarrolladores necesitan tener la habilidad
para definir sus propios modelos de los componentes del

sistema de potencia. Algunos podrian ser:
- Modelos especiales para Flujo de Carga

- Modelos dindmicos especiales para maquinas o cargas.
- Controladores para sistemas edlicos o dispositivos FACTS

- Controladores de Red para area externa
- Modelo detallado para dispositivos de Proteccion
- etc.

NEPLAN® ofrece excelentes funcionalidades para desarrollar

tales como modelos definidos por el usuario (UDM) e

integracion con el modelo de red NEPLAN ®. Ademas se
puede accede a los datos de NEPLAN® a través de la libreria
de programacion de NEPLAN® (NPL) y C++ API, el modelo
se utilice en formato binario con el fin de proteger el trabajo y

desarrollo de este UDM.

User-defined LF model controlling|
P=2 MW and 1=20 A at line 4-8

- Modelado con C/ C++ API

- Editor Funciones de bloques

- Modelado en Matlab® con DSAR

- Correr NEPLAN - Simulink y utilizar

los modelos definidos en Simulink® y
sus controladores.

1) Modelos de Flujo de Carga puede ser definidos
con NEPLAN® C/C++ API. Basicamente las
ecuaciones del Flujo de carga se escriben en un
programa C/C++. El archivo DLL compilado se
asigna al editor grafico de NEPLAN. El dialogo en
NEPLAN muestra los parametros y sefiales que
deben ser definidos para el modelo.

2) Con el editor de dibujo para funciones de
bloque el usuario puede definir graficamente
nuevos modelos dindmicos para controladores,
componentes primarios y carga. El ejemplo de la
derecha ensefia un modelo exponencial de
recuperacion de de carga.

3) Los modelos pueden ser descritos directamente
con “Differential Switched-Algebraic State Reset
Equations (DSAR)” en Matlab®. La interface
NEPLAN® Matlab® automéaticamente genera un
archive DLL binario el cual se puede asignar a un
componente de NEPLAN® definido por el usuario.
Parametros y sefiales externas se pueden ingresar
en el dialogo de NEPLAN.

al

Simulink® Modelo de Excitacién

Exponential Recovery Load Model

Yommmmmmmn DSAR model -------------
f_equations:
0,

dt(dVf)= L/TR*(VT - dVf)
dt(dEFD)= L/TA*(KA*xtgr -
dEFD)*NOLIMIT
dt(dxi)= xerr - xtgr
ift<0

dt(dVref) = VT - Vsetpoint
else

dt(dvref) = 0
erd

Controlador definido por el usuario DFIG en el modo de
simulacién ABC.

4) Es posible utilizar directamente los modelos y
controladores desde Simulink®. Simulink® y
NEPLAN® se ejecutan al mismo tiempo e
intercambian datos en cada momento.
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Analisis Térmico y Saturacion de TC N PLAN

Aplicacion: Transmision — Distribucion — Industrial - Generacién

Saturacion de Transformadores de Corriente

Revision de saturacion segun:
|IEEE C37.110-1996

IEC 60044-1 2003

Resultados
Revision individual o de todos los TC

Revision para fallas trifasicas y monofésicas

Los criterios de saturacion segun el estandar
se despliegan en tablas

Grafico de corriente del TC ideal y distorsionada

Analisis Térmico de Conductor

Capacidad térmica de cortocircuito
DIN VDE 100 secci6n 540, IEC 865-1:1993 0 ANSI

Lineas aéreas o cables
Peor ubicacion de falla para determinados

esfuerzos térmicos del conductor

Corriente térmica permisible para el conductor

Segun estandar y datos de entrada

Tiempo de disparo para las protecciones

Célculo de tiempo permisible para clarificar falla

Redes radiales o anilladas
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Reduccion de Redes N PLAN )

Aplicacion: Transmision — Distribucion

Este modulo esta disefiado para reducir el tamafio de una parte de una red reemplazando un conjunto de
barrajes y elementos de red (lineas, transformadores, etc) por un equivalente de red mas pequefio, pero
numéricamente exacto. Para un grupo de barrajes seleccionado apropiadamente, el equivalente de red
tendra menos barras y ramas que el original, sin embargo suministra una respuesta correcta a los calculos
de fallas o flujos de carga en la parte no reducida de la red.

La red puede ser reducida para:

Los célculos de cortocircuito simétricos o asimétricos de acuerdo a las normas IEC909, IEC60909,
ANSI/IEEE o al método de superposicion y

El calculo del flujo de carga.

La red reducida suministra los mismos resultados de Cortocircuito o Flujo de Carga que la red original.
Indicando los nodos a reducir, el programa determina automaticamente los nodos frontera.
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Reduccion de Redes
Aplicacion: Transmision — Distribucion N P LAN 2

Entrada
Cualquier red para el célculo de Cortocircuito o Flujo de Carga.
Nodos a reducir mediante un equivalente de red.
Disponibilidad de funciones para seleccionar un area de red completa a ser reducida.
El nimero de nodos frontera es determinado automaticamente por el programa.
Salida
Equivalentes serie y paralelo, los cuales se pueden guardar en la base de datos.

Los equivalentes serie y paralelo se obtienen a partir de datos de las secuencias positiva, hegativa y
cero dependiendo del tipo de reduccién de red (Cortocircuito o Flujo de Carga).

En la reduccion de red para Flujo de Carga se calculan la inyeccion y la generacion fronteras.
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Libreria de programacion de NEPLAN (NPL) N PLAN

Aplicacion: Transmision — Distribucion — Industrial - Generacién

C/C++ API
Desarrollado por
La libreria de Programacién NPL — NEPLAN es una el Cliente
libreria C/C++ API, que incluye funciones para accede

a los datos de NEPLAN vy sus algoritmo de calculo a
través de un programa escrito por el usuario en
C/C++. Algunas de las funciones que se incluyen son:

- Acceso a cualquier variable de cualquier
componente.

- Cambiar cualquier variable de cualquier
componente.

- Ejecutar cualquier funcién de analisis/calculo.

- Recuperar resultados de Calculo.

- Afiadir nuevos componentes a la Red. Aplicacion N P LAN®

- Eliminar componentes de la Red.

- Afadir y cambiar la informacion grafica
(coordenadas X, Y, simbolos, etc.) de
cualquier componente.

SmartGrid Trabajando como
Servidor

o ) Ejemplo programacién NPL — C++
Muchas aplicaciones son posibles:
i ., /IC ++ NPL Programm
- Implementar en NEPLAN una aplicacion ¥°id RunTestNPL()
NPL en entorno SmartGrid. /IOpen a NEPLAN project file
. . OpenNeplanProject(_TeplanD Project. );
- Uso de NEPLAN en modo batch (ej. Varias an el oad fow o lectneppl
H H H H RunAnalysisLF();
Corrldas de ﬂUJO de Carga y cortocircuito /lchange the line length of line 'Line-1'to 0.5 km
para diferentes casos) unsigned long ElementD=0;
i . i GetElementByName(_T(INE"),_T("Line-1"), ElementID);
- Construir Interfaces personalizadas (ej. GIS, i (Esler[gemml 0>D le(Element, LE(igh), 05)
etParameterDouble(ElementID, , 0.5);
SCADA/DMS, DACF, ClM, etC.) /Irun load flow with changed line Ieng?h o
RunAnalysisLF();
- Desarrollar un controlador maestro para la , RunAnalysistFo
o 0
red Condevenéos (EJ St \{,)<90/0 e.ncert]der Iel This colour means these are C++ NPL library functions
generador de reserva”) y ejecutar la

aplicacion en un modo casi estacionario

- Probar el comportamiento de las
protecciones bajo varias condiciones de red.

- Utilizar NEPLAN como servidor, conectarlo
a un nodo TCP/IP. El cliente puede enviar
cualquier comando NPL al servidor (ej.
Correr flujo de carga, abrir suiche, cambiar
carga, etc.)

- Use NEPLAN como un sistema On-line y
construya aplicaciones DMS utilizando el
editor grafico de NEPLAN vy sus
herramientas de andlisis.

- Investigadores podran desarrollar sus
propios algoritmos de calculo (ej. OPF,
confiablidad, ubicacion de capacitores etc.)

Aplicacion DMS unifilar: Restauraciones optimas después de una falla
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Flujo de Carga con Perfiles de Carga N PLAN

Aplicacion: Transmision — Distribucion

Datos de entrada

Perfiles de carga y generacion
definidos por el usuario (factores
dia, semana, mes y afo).

Numero ilimitado de tipos de perfiles
para clientes y generadores (ej.
condominios, industria, etc).

Importacién de datos de medicion y
perfiles de carga

Calculos

Célculo de flujo de carga (prondstico de carga) y simulacion en el
tiempo.

Incremento del intervalo de tiempo definido por el usuario.
Combinacién de intervalos de tiempo.

Modo de balance de carga: las cargas se modifican automaticamente
en la medida en que los resultados del flujo de carga se ajusten
mejor a los valores medidos (comportamiento).

Busarello + Cott + Partner AG | Power Systems Engineering | Bahnhofstrasse 40 | CH-8703 Erlenbach (ZH)
Phone +41 (0)44 914 36 66 | Fax +41 (0)44 991 19 71 | www.neplan.ch | bc@neplan.ch



Flujo de Carga con Perfiles de Carga N PLAN

Aplicacion: Transmision — Distribucion

Resultados

Comportamiento en el tiempo y graficas con
rangos de valores.

Caracteristicas de la red, elementos y nodos
(voltajes, corrientes, cargas, potencias, pérdidas
de MW, pérdidas de energia, etc).

Se pueden graficar o comparar cualquier
cantidad de sistemas.
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Estrategia de Restauracion Optima del Servicio N PLAN

Aplicacion: Distribucion

Este modulo esta disefiado para estudiar el impacto de una contingencia sencilla forzada (gj. falla en una

linea)

0 interrupciones previstas en el sistema eléctrico de distribucion. NEPLAN encuentra el plan suicheo

Optimo para restaurar la energia electrica a los clientes. Este médulo puede ser utilizado para aplicaciones
fuera de linea para predefinir estrategias en caso de cortes o como aplicacién en linea para ayudar al
operador de red para encontrar rapidamente la estrategia correcta después de un fallo.

Las siguientes funciones estan implementadas:

X

X
X
X

Minimizar perdidas en la Red

Minimizar el nUmero de Elementos sobrecargados
Minimizar la Cargabilidad promedio de los Elementos
Maximizar el promedio de los Voltajes

Etapas de Restauracion

x Cuarto Etapas en la estrategia de
restauracion deben ser evaluadas vy
guardadas en una base de datos que
contenga el historial de fallas:

- Ocurrencia de la Falla

- Aislamiento de la Falla -> NEPLAN
ensefa los clientes sin alimentacion.

- Re-Suministro a los clientes que
fueron afectados por la falla ->
NEPLAN ensefia que clientes fueron
re-suministrados.

Aplicaciéon On-Line DMS

Optimal Restoration Strategy . ., ,
Objective Function:lMinimize Lossei $ - Normalizacion de la red deSpUeS de
‘ reparar la falla.

X Todas las etapas del plan seleccionado
de restauracién optima con las nuevas
posiciones de suiches son ensefiados
graficamente en el diagrama unifilar

Open switch
(95/1 - 37/0)

X

X

Phone

Los resultados de las nuevas posiciones
de los suiches para todas las etapas del
re-suministro se muestran como tabla de
hoja de célculo o se puede acceder
como archivo de texto para una nueva
evaluacion (ej. en aplicaciones de DMS).

Todos los didlogos y algoritmos de
restauracién estan disponibles a través
de C++ API, la libreria de programacion
NPL - NEPLAN. Con NPL NEPLAN se
puede accede a los datos y funciones
mediante un programa escrito en C++.

Esto permite construir estrategias de Mas inf — D
restauracion personalizadas para los as informacion y bemo
operadores de red. www.neplan.ch
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Evaluacion de Perturbaciones en la Red
N PLAN

Aplicacion: Distribucion

Este modulo es utilizado para la evaluacién de las perturbaciones en la red de acuerdo a las reglas técnicas
de D-A-CH-CZ, las cuales han sido liberadas por las siguientes asociaciones de distribucion.

- VDN - Verband der Netzbetreiber in Alemania,

- VSE - Verband Schweizerischer Elektrizitdtsunternehmen en Suiza,

- VEO - Verband der Elektrizitdtsunternehmen en Austria y

- CSRES - Ceske sdruzeni rozvodnych Energetickych Spolecnosti en Republica Checa.

Debido al creciente uso de la electrénica de potencia y el aumento de consumidores no lineales en todos los
niveles de la red, las perturbaciones en las redes se producen a un ritmo creciente, lo que puede generar
notables e indeseables cambios de

- Elnivel

- Laforma de Onda

en la tensién de la red. Como consecuencia de esto, otros dispositivos eléctricos y plantas conectadas a la
red pueden ser afectados por la interferencia. Una diferencia entre

- Fallas Funcionales

- Anomalias

- Dafio directo o indirecto, con posible dafio por consecuencia.

Las posibles perturbaciones dependen de la amplitud, frecuencia y duracién de la perturbacién en la red, asi
como el grado de propagacion de ciertos tipos de elementos. Ademas, el factor de simultaneidad de los
dispositivos eléctricos y las plantas, que causan perturbaciones en la red no se tendra en cuenta.

Los disturbios en la red pueden manifestarse de la siguiente manera:
- Deterioro en el factor de potencia (aumento en las perdidas de transmision y reduccion de la
eficiencia)
- Insuficiente compensacion para fallas a tierra.

Es de interés para todos
- Para garantizar un equilibrio entre las perturbaciones emitidas en la red y la proteccion de otros
dispositivos eléctricos y plantas conectadas a la red.
- Para satisfacer el aumento de las exigencias de calidad de los dispositivos y procesos modernos, a
pesar del creciente aumento de costos.
- Mantener el alto nivel existente de calidad en la cara a la evolucion de la generacion de estructuras
y las necesidades adicionales que se deriven en las redes.

Por esta razén, los operadores de red deben tener la posibilidad de observar las perturbaciones causadas
por los dispositivos eléctricos y estaciones de generacion conectados a sus redes y sus consecuencias
dentro de limites tolerables, incluso bajo cambios en las condiciones del sistema.

Se consideran los siguientes campos de accién, como propoésito de una apropiada distribucion de la
responsabilidad:
- Disefio adecuado y medidas operativas en las redes, en virtud de la consideracion de los objetivos
de calidad y la justificacion econdmica.
- Un ajuste adaptado de valores limite para los requisitos sobre aparatos eléctricos y equipo en las
normas de EMC, asi como su cumplimiento.
- En caso necesario, imponer el deber de adoptar medidas correctivas para reducir las perturbaciones
de red

Este procedimiento es apoyado por varios estatutos de regulacion Europeos.
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Evaluacion de Perturbaciones en la Red
N PLAN

Aplicacion: Distribucion

Valores de Entrada

La instalacién puede ser un motor, maquina
de soldar, drive convertidor de motor, planta
de energia edlica, planta fotovoltaica, planta

de biogas, pequenas centrales
hidroeléctricas, vehiculos eléctricos
hibridos, etc.

Punto de conexién a la red.

Tipo de Conexion; Trifasica, Bifasica y
Monofésica.

Potencia aparente de los equipos o plantas.
Maximo cambio de potencia.

Potencia consumida o Generacion.

Cambio del Cos(phi) por la potencia o
corriente.

Tasa de repeticion del cambio de potencia o
corriente por minuto.

Posible retorno temporal de la alimentacion.

Asignacion a grupos de armonicos.

Criterios de Evaluacion
Cambio en el Voltaje
Aumento de Tension.
Flicker
Armonicos
Desbalance de Tensién
Mediciones

Datos para la comp. de potencia reactiva

Resultados

Conexion admisible o sélo con
mediciones.

Méximo cambio o aumento de voltaje.
Flicker de corto y largo plazo Pst, PIt
Arménico total de carga

Limites permitidos de armonicos de V/I,
comparacion con los arménicos medidos
Evaluacion del desbalance de voltaje

Impedancia maxima para minimo efecto de absorcion
para compensacion (sistemas de control de rizado)
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Andlisis de Bajo Voltaje N PLAN

Aplicacion: Distribucion

Caracteristicas

Célculo de la caida de tensién y la cargabilidad del cable con un factor variable de simultaneidad por
tipos de consumidores.

Factor de  simultaneidad depende del numero de cargas del mismo tipo
en un alimentador o linea.

Tipos de consumidores Pre-definidos: los hogares, tratamiento de agua caliente, flujo continuo de agua
caliente, almacenamiento de agua caliente tratada, almacenamiento de calor de noche.

Tipos de consumidores y sus caracteristicas pueden ser definidas por el usuario.
Calculo del cortocircuito trifasico y monofasico minimo.
Chequeo de la condicion de interrupcion.

Chequeo de la Selectividad de los Fusibles.

Resultados
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Intercambio de Fases
Aplicacion: Distribucion N PLAN

Caracteristicas

- El intercambio de fases permite reducir el
desbalance en las fases redistribuyendo
cargas bifasicas/monofésicas y lineas.

- La Redistribucién puede hacerse para:
1. Minimizar las perdidas kw
2. Minimizar el desbalance kVA (Potencia
aparente)
3. Minimizar el desbalance de corrientes.

- Se puede definir el nimero Maximo de
intercambio de fases.

- Orientado a alimentadores.

- Muestra el desbalance y pérdidas antes y
después de la redistribucion de fases.

- Se puede ejecutar el Flujo de carga
desbalanceado directamente desde el
administrador de alimentadores.

Resultados
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Optimizacion de redes de distribucion N PLAN

Aplicacion: Distribucion

Meta

Minimizacién de las perdidas MW y mejora de los perfiles de
voltaje con los siguientes criterios de optimizacion:

- Puntos de separacion O6ptimos (configuracion de
topologia con menos pérdidas posibles).

- “Compounding” éptimo para transformadores
- Factor de potencia optimo para generadores dispersos

- Voltaje de regulacion optimo para transformadores con
cambiador de tap bajo carga

- Ajuste optimo de tap para transformadores MV/BV
- Para operacion normal y operacion N-1
Limites
- Limites de Voltaje en MT y BT (Definidos por el usuario)

- Limite térmico de cables y transformadores

Carga

- Rango de carga definido por un maximo y un minimo con
factores de escalamiento e importacion de datos de carga.

- Se pueden escalar cargas definidas por el usuario y generadores dispersos.

Ubicacion Optima de Capacitores

Identifica puntos clave en alimentadores radiales, donde la
ubicacion de capacitores shunt minimice las perdidas MW.

Los resultados son:

- Ubicacién del nodo del alimentador, donde se debe
instalar el capacitor

- Eltamafio en MVAR del capacitor y

- Lareduccion adicional de perdidas en MW (en %).
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Flujo de Carga Optimo

Aplicacion: Transmision N PLAN

Caracteristicas Generales

Variables de control: generacion de potencia activa / reactiva, voltajes programados para
generadores y transformadores con cambiador de tap bajo carga, valores de referencia para
sistemas de alto voltaje en DC y FACTS (UPFC, STATCOM, SVC, TCSC, etc).

Limites variables para voltajes de barra, cargabilidad en las ramas y potencia activa y reactiva de
generadores.

Limites individuales o generales, ‘considera / no-considera’ funciones limites.

Funcioén objetivo: aplica a toda la red / 0 a una cierta area o0 zona, minimiza / maximiza pérdidas de
MW, perdidas de MVar, costos de generacién, importacién de MW o MVAr.

Son posibles funciones multiobjetivo (uso de factores de peso).

Optimizacion limitada de seguridad (con limitacion n-1contingencia).
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Flujo de Carga Optimo N PLAN

Aplicacion: Transmision

Resultados
Salida automatica de resultados.

Optimizacion de resultados (limitaciones, limites de variables, multiplicadores lambda, sensibilidad,
controles de red, coloreado limitando los elementos de la red en el grafico)

Funciones 'Mover’ y 'Eliminar’ para cajas de resultados.

Salida de resultados auto-definida: el usuario puede seleccionar items, unidades, fuente, precision y
ubicacion.

Se resaltan los elementos sobrecargados y los nodos con voltaje fuera de rangos de operacién
predefinidos.

El grosor de las lineas corresponde con la cargabilidad de los elementos.
Los resultados se pueden guardar en un archivo de texto (ASCII).

Salida en forma de tablas: para la red completa e individualmente para cada area/zona. Listado de
flujos de potencia entre areas/zonas, elementos sobrecargados, funciones de organizacion,
despliegue selectivo.

Tabla interface con MS-Excel.
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Estabilidad de Pequeia Sefal N PLAN

Aplicacion: Transmision

El modulo de Estabilidad de Pequefia Sefial de NEPLAN permite el andlisis de los valores propios (andlisis
modal) de los sistemas eléctricos de potencia. Se combina una excepcional facilidad de uso junto con las
mas recientes técnicas y estandares tanto en el disefio de software como en la ingenieria de sistemas de
potencia.

Aplicaciones

Andlisis de oscilaciones entre areas.

Analisis de oscilaciones entre plantas.

Analisis de oscilaciones/resonancia sub-sincrénica (SSR).

Identificacion de grupos y subgrupos de maquinas que oscilan unos contra otros.
Mejoramiento y determinacién del amortiguamiento de oscilaciones de potencia.

Disefio y ubicacion de equipos de control, tales como estabilizadores de sistemas de potencia.
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Estabilidad de Pequeia Sefal N PLAN

Aplicacion: Transmision

Caracteristicas Principales

Construccion Automatica de la notacion espacial de estado linealizado, incluyendo generadores,
cargas estaticas, circuitos de control, etc.

Modelado avanzado de maquinas sincrénicas: posibilidad de escoger para cada maquina
sincronica, uno de los cinco modelos: infinito, clasico, transitorio, subtransitorio y general. Curvas de
saturacion para los ejes d y g.

Célculo automéatico de los valores propios, vectores propios, formas de modo, factores de
participacion de valores propios y variables de estado.

Resultados de texto: los resultados se presentan en una forma clara y se pueden personalizar por
medio de diferentes opciones de salida.

Resultados gréaficos: los resultados se pueden visualizar haciendo uso de un administrador de
resultados gréaficos totalmente integrado. Los graficos se pueden imprimir facilmente y exportar a
programas externos (ej. Microsoft Word) a través de funciones del portapapeles. Se dispone de una
amplia variedad de opciones para gréficas.

El Unico requisito es él modulo de Flujo de Carga de NEPLAN. Sin embargo los médulos de
pequefa sefial y estabilidad (simulacion en el tiempo) se complementan perfectamente entre si.

El moédulo de Estabilidad de Pequefia Sefial esta completamente integrado en NEPLAN vy utiliza los
datos dinamicos estandares (lo mismo que el médulo de Estabilidad Transitoria).
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Analisis de Estabilidad de Voltaje N PLAN

Aplicacion: Transmision

Como parte integral del programa NEPLAN, el médulo de Estabilidad de Voltaje permite cuatro enfoques a
los andlisis de estabilidad de voltaje de sistemas de potencia: Curvas V-Q, Curvas P-V, Sensibilidad V-Q vy
Analisis de Valores Prop ios Q-V (andlisis modal) . Este modulo permite examinar un amplio rango de
condiciones del sistema. Es una herramienta ideal para profundizar en la naturaleza de los problemas de
estabilidad de voltaje.

Aplicaciones
Identificacion de areas débiles / no controlables / inestables.
Identificacion de enlaces débiles o fuertemente cargados.

Distribucién apropiada de reserva reactiva necesaria para mantener un adecuado margen de estabilidad
de voltaje.

Informacién de la sensibilidad de voltaje.
Grado de estabilidad de voltaje.

Medidas mas efectivas para mejorar la estabilidad de voltaje.
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Analisis de Estabilidad de Voltaje N PLAN

Aplicacion: Transmision

Caracteristicas Principales

Célculo automatico de Curvas P-V, Curvas V-Q, Sensibilidades Propias dV/dQ, Sensibilidades
Mutuas dV/dQ, Valores Propios, Vectores Propios y Factores de Participacion de barrajes, ramas y
generadores.

Tablas de resultados: los resultados se presentan en una forma clara y se puede exportar por
métodos Copiar — Pegar a programas externos (p.e. MS-Excel).

Resultados Gréficos: los resultados se pueden visualizar por medio del administrador de resultados
graficos totalmente integrado.

Archivos de Exportacién: los resultados se almacenan en archivos de texto para efectos de
exportacion.

Los graficos se pueden imprimir y exportar facilmente a programas externos (ej. MS-Word) por
medio de funciones del portapapeles. Hay disponibles una gran variedad de opciones gréficas.

Entrada: datos de entrada estandares del flujo de carga.
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Capacidad de Transferencia Disponible (ATC) N PLAN

Aplicacion: Transmision

Caracteristicas Generales

Célculo de la transferencia maxima de potencia activa
(MW) entre regiones.

Metodologia ETSO (basado en flujo de carga, cambios de
generacion de potencia activa [MW]).

Gran flexibilidad en el manejo de limites (activacion
individual de limites).

Consideracion de escenarios de contingencia definidos

por el usuario.

Consideracion de TRM (Margen de Confiabilidad de

Transmision)

(&) ()

L —— > L

Resultados

Cambio de generacién de la fuente al “sumidero”

Reporte para cada paso de transferencia de potencia activa (MW) en:
Violaciones de limites para el caso base

Violaciones de limites para cada caso de contingencia

Célculo de TTC (Capacidad de Transferencia Total) y NTC (Capacidad de Transferencia Neta)

MW
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Pronostico Adelantado de Congestion Diaria

(DACF)

Aplicacion: Transmision

N PLAN

Construye archivos UCTE para diferentes escenarios de topologia y carga de la red (casos). Puede
utilizarse para importacion de archivos UCTE, correr flujos de carga para cada hora de un dia y almacenar
los resultados en un formato UCTE o como un proyecto de NEPLAN.

Caracteristicas

Importacién de datos de red en formato UCTE
(red propia, redes asociadas).

Uso de los datos de la red de referencia en
caso de que falten archivos de redes
asociadas.

Comprobar los errores y la consistencia de los
archivos importados UCTE.

Importacién de topologia y cargabilidad para
cada hora del dia siguiente.

Uso de archivos de mapas con el fin de
exportar solo algunos nodos y lineas de alta
tensién del modelo detallado de red.

FACIL MANEJO! Toda la informacion se
almacena en el proyecto, de manera que la
sobrecarga de célculo al reiniciar DACF cada
dia es minimo.

Datos red
Asociada UCTE
formato por hora
h=1...24

Topolo gia y datos
de carga propios
por hora h=1...24

4

Archivos UCTE con
los actuales
estados de la red
por horas 1...24

Archivos de
NEPLAN con los

actuales estados
de la red por horas

.24

Resultados

Exportacion en formato UCTE para
los datos de la red propia para cada
hora del dia siguiente. Cada archivo
corresponde a la solucién de flujo de
carga para la carga y topologia de esa
hora.

Crear un modelo de red (Archivo
NEPLAN nepprj) para cada hora del
dia siguiente. El usuario puede editar
y trabajar en cada archivo de
NEPLAN directamente.
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Dimensionamiento de Cables
N PLAN

Aplicacion: Industrial - Generacién

Caracteristicas

- Seleccioén de cable (tipo, seccion transversal) y el dispositivo de proteccion para
elementos pasivos o de motores.

- Longitud del cable esta dada por el usuario.
- Eltipo de cable se toma de una libreria de cables predefinida NEPLAN.

- Seleccién automatica del dispositivo de proteccién y ajustes. El dispositivo se toma
de la libreria de protecciones de NEPLAN

- Dimensionamiento de uno o cualquier numero de cables (distribuidos en redes radiales)
- Longitud y seccion maxima para el tipo de cable seleccionado para cumplir los criterios.

- Inspeccion de los cables instalados.

Criterio de Dimensionamiento

- Corriente de servicio del cliente, rango de corriente del cable.

- Proteccién del cable contra sobrecargas.

- Limites y caidas de tension tolerable.

- Proteccion contra tensiones peligrosas (proteccion de personas), despeje en un tiempo tolerable

- Proteccion del cable contra el sobrecalentamiento.
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Dimensionamiento de Cables
N PLAN

Aplicacion: Industrial - Generacion

Resultados
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Evaluacion de Arco Eléctrico
N PLAN

Aplicacion: Industrial - Generacién

Caracteristicas
- Métodos de calculo segun IEEE 1584 & NFPA 70E.

- Integrado completamente y basado en los modulo de cortocircuito
y selectividad.

- Soporta célculos de cortocircuito ANSI/IEEE y IEC simétricos y
asimétricos.

- Calcula la energia incidente para corrientes de arco reducidas y
no reducidas, en funcion de la distancia de trabajo.

- Determina Automaticamente el tiempo de disipacién del
arco eléctrico (reducido y no reducido).

- Determina las contribuciones individuales de corriente.
- Ajuste individual de parametros para determinar la energia
Incidente.

- Asignacién automatica a la categoria de peligro para BT(<240V
con corrientes menores a 10 kKA.

- Mdltiples simulaciones de Arc Flash en una sola corrida.
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Analisis de Mallas a Tierra
N PLAN

Aplicacion: Transmision — Distribucion — Industrial - Generacién

Caracteristicas

GSA (Grounding System Analysis ) es un cédigo computacional disefiado para el andlisis en bajas frecuencias del
sistema de mallas a tierra, desarrollado por SINT Informatica Srl. GSA considera los estandares Europeos CENELEC
y los americanos IEEE. GSA es capaz de analizar el desempefio de los sistemas de tierra de cualquier forma con un
alto nivel de detalle. Los datos de entrada numéricos y gréficos, la optimizacion y validacion de algoritmos de célculo y
sus potentes graficos hacen de GSA una herramienta indispensable para el disefio del sistema de tierra y su
verificacion. GSA se ejecuta como un programa independiente.

Datos de Entrada

Datos eléctricos (ej. Corriente de falla monofasica a tierra, datos para el célculo de la corriente de tierra,
tiempo de intervencion de las protecciones, norma de referencia, etc.)

Datos de geometria (ej. Disefio de la malla de tierra, materiales, etc.)

Datos fisicos (ej. resistividad del suelo o valores de medicion de resistividad aparente, caracteristica
superficial de la capa, etc.)

Resultados de Salida

Factor de decremento (Df) segun la norma IEEE.

Factor “Split” (r) segun norma CENELEC o (Sf) segln la norma IEEE.

Corriente de tierra

Minima seccion del conductor para sistemas a tierra para especificaciones térmicas.

Parametros de modelo de doble capa segun los valores de mediciones que se tomen en sitio para la
resistividad aparente.

Factor de Reduccién para voltajes de toque y paso para capas superficiales (Cs) segun la norma IEEE.
Maximo Voltaje de toque y paso permisibles segiin norma CENELEC y IEEE.
Resistencia del suelo y potencial de tierra de cada sistema de puesta a tierra o electrodos subterraneos.

Distribucion grafica en 3D de la densidad de corriente de dispersiéon para verificar las contribuciones y
eficiencia de los sistemas de tierra.

Distribucion de los potenciales de tierra, toque y paso sobre la superficie como una linea recta, un area
rectangular con representaciones 2D o 3D gréficas de colores, para la identificacion de posibles zonas
peligrosas.

Lista de materiales utilizados para sistema de puesta a tierra (cables y varillas)

Proyecciones ortogréaficas o representaciones isométricas del sistema de puesta a tierra.

Caracteristicas Principales

Posibilidad de elegir el idioma (Ingles / ltaliano / Aleman / Espafiol).

Andlisis de elementos Finitos para sistemas de puesta a tierra con cualquier forma, con la opcién considerar
el numero de fuentes deseadas.

Posibilidad de considerar mas de un sistema de puesta a tierra en el mismo célculo, incluyendo por ejemplo
electrodos, sistemas de transmision por tierra o potencial de los electrodos enterrados.

Caracterizacion de los suelos como uniforme o modelo de doble capa ademas con una fina capa superficial.

Posibilidad de considerar electrodos encajonados en concreto o enterrados en el suelo para reducir la
resistividad.

Librerias con los valores tipicos de resistividad del suelo y de los tipos mas comunes de materiales para capa
superficial.

Posibilidad de exportar los resultados gréaficos a otras aplicaciones de WINDOWS®.
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Analisis de Mallas a Tierra
N PLAN

Aplicacion: Transmision — Distribucion — Industrial - Generacién

Interface de Usuario

Resistividades del modelo de doble capa

Busarello + Cott + Partner AG | Power Systems Engineering | Bahnhofstrasse 40 | CH-8703 Erlenbach (ZH)
Phone +41 (0)44 914 36 66 | Fax +41 (0)44 991 19 71 | www.neplan.ch | bc@neplan.ch



Analisis de Mallas a Tierra
N PLAN

Aplicacion: Transmision — Distribucion — Industrial - Generacién

Distribucion de la corriente de dispersion

Representacion 3D de la distribucion del potencial de tierra
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Analisis de Mallas a Tierra
N PLAN

Aplicacion: Transmision — Distribucion — Industrial - Generacién

Calculo de linea — Eleccién de la direccion

Curvas equipotenciales de la distribucion del potencial de tierra
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Analisis de Mallas a Tierra
N PLAN

Aplicacion: Transmision — Distribucion — Industrial - Generacién

Resultados de los célculos linea

Areas donde los voltajes de toque estan en los limites y los voltajes de paso sobre los limites (Representacion 2D)
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Analisis de Mallas a Tierra
N PLAN

Aplicacion: Transmision — Distribucion — Industrial - Generacién

Areas donde los voltajes de toque estan en los limites y los voltajes de paso sobre los limites (Representacion 3D)
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