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Aplicado con éxito en todo el mundo

Modulos Para Proteccion

NEPLAN una de las herramientas mas completas para
planificacién, optimizacién y simulacion para redes de
transmision, distribucion, generacion e industriales.

Confiable- Eficiente — Facil de Usar
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Modulos de NEPLAN
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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 Inversién (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

* Mddulos 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
e Calculo de Arc Flash

» Andlisis de sistema a tierra

Modulos de Distribuciéon

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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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 edicion 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 Importacion / 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 nUmero 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 calculo 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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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. e e—— : i
. . Madified with =] ¥ Rootnet Checked out

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

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

. I - CIF Thiyristor Exciter + PES

- Los resultados de dos variantes se pueden comparar en < [¥]
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 iA A1 H H
" T GraphioLayer] Cranged | representac_lon 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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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
gréafico 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 grafico, flujo de
animacion, visualizacion de fondo, gréficos

circulares
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Editor de Simbolos

- El usuario puede crear y definir sus
propios simbolos para cada tipo de

Symbol Window =]

EEEmain.svm - Emain.sym - 3W-Transformer n-PaortsiModes |
elemento y nOdo' File Edit View DOraw Object Help ﬁs
tation
.. . . O|=|E] S| ® =] jiEs O 7
- Se puede definir cualquier cantidad de LIS1B] ] dlelo) o) 51Tk ~IDI2I0l317) 3] 3 Hode
simbolos por elemento o nodo. (3 DC-Node
s CPyInn
- Todos los simbolos se encuentran M Couper
desplegados mientras se entra el # Reacior
diagrama. Sdlo se debe arrastrar y soltar el B 2w Transformer
simbolo sobre el diagrama. [ 2 Transformer
X E Agyim. 2wy Transformer
- Ya sobre el diagrama, los simbolos se Bl Series RLC
pueden modificar: redimensionar, rotar, B ParallebRLC
etC. & 3 Transformer
Size Connecting points @ S VIS ETED
Z\::L::megr . IT Pl ,F - W ¥ Series Equivalent LF
W Height IT P2 % ,F - IF T Series Equivalent SC
Description P33t [50 | :[00 | | Disconnect-Switch
|3-WTrafn Standard Symbol |I Load-Switch
1-Ports/FACTS
Ready Protections/Switches
Graphics

Conexion 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 proteccién, HVDC,
FACTS, Datos definidos por el usuario etc).

- Se puede almacenar la topologia de la red.

Bt pezee - Los gréficos de los elementos y nodos
| Dwni Baartatin; sruch Ereicgen. Egrms ) .

oy 4B Xuw o wa 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.

EDODEOENEDRDDBEOD 0D

- 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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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

e C e

an

B Loy LbessBamaes Edr Forma Yiew Window bsie

NEPLAN|—

by BCP Switzerland
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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).

————

— i BU

NEPLAN

Administrador de Gréaficos

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

Se puede insertar cualquier numero 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
propdsitos de documentacion (ej. MS-
Word).

BCP 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




Interface Grafica y Administracion de Datos

Aplicacion: Transmision — Distribucion — Industrial - Generacién N E P LAN ® 6

by BCP Switzerland

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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Caracteristicas Generales

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

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

- Modelos de Generacién 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 &reas/zonas (control de intercambio de &rea) 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 importacion de datos de medicion

[*F LN 4T
- Célculo de sensibilidad de pérdidas (Factores - PDTF) @ie @i
. . S e ity
- Potente control de Convergencia con archivo de inicializacion v v
de entrada / salida
FOUR [ ] L |
- Verificacion de limites y conversion automatica del tipo de tﬁ:{; 3 "
g
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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 operaciéon
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 éarea/zona.
Listados de flujos de potencia entre areas/zonas, elementos sobrecargados, ordenamiento, funcién
selectiva de resultados.

- Tabla de interface con MS-Excel.

EL21  Synchronous M
ELX  Load

Chamge1 2337
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P 00 MW
| mw Mvar | MW | Mvar | MW | Mvar | MW | Mvar Rkt e
3 @ @ a i a 0 i Lastezs
oom  |maE m agis  [egE 7 [T [13 o 1
jmoss joa [sood43 793 eensy  mael B 7 o |
0.041 L] a061 [oom 4 10 5 0] |._‘.m'l_
M 516 (W AU A% 3 w0 @ 0] ol
(i} |E:EE B ECT JERT  [/EOE ET ] 4] n
Gy [TA _'Fu 168 [8% AT & i

10 443 |80
e |
958 |
855 |

lelslulallulalelel ol ulalsldalsl 2 o]

For Help, press 71
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Andlisis de Cortocircuto
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by BCP Switzerland

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

58 oo - [1ECE00

- Método de superposicién que 19-1.nepipr|-Rastret-Diagram 0]

lolx]

. . Be ot Edr i i e
considera los voltajes de prefalla Djs{@] 156 &% ]| [el= =) | =] - 517 oolgal ]| UBIEEIEEIO] )| S MLIRIC ool Al
del ﬂujo de carga. ailisl Al i e-.—:x_éla‘l-?l'i.l o il L YL L ] ﬂﬂﬂ:‘a"_ﬂ-‘-ﬂ'.[-‘-ﬂ 2t|afa] | —
, [P o B 25
- Calculo de fallas para una, dos -,-"E,@g‘jg";;;” -
(con/sin conexiones a tierra) y tres 2 cants e ; =
fases = L_£
- Célculo de fallas definidas por el i
usuario (ej. doble falla a tierra,
. .
fallas entre dos niveles de voltaje).
- Célculo de fallas de linea (se puede
seleccionar la ubicacion de la falla
sobre la linea). . =
- Tipos de corrientes de falla: ~Siert Ay =
i i imétri R e i
potencia y corriente simétrica "3 Number of ioisted : ——
e e . . ., . 3 Number of not tend)  Boenete | Facied nodes | Fated|
inicial, de interrupcion, pico, de | T —
estado estable, térmica y de LD b cononrncs B —| _ :
interrupcion asimétrica, mas "I - v e it peasi :
componente DC. o) T o bt
- Calculo de corrientes de et esbon s ocnion i
cortocircuito maxima y minima. s | Yiaii —
. Hharvisar e for bt g Comes Takcudesar & =
- Modelo preciso para la puesta a e F R —
tierra de los transformadores. — £ e
T Wi e oo I Fomed 4x Jemrmot ngug el sl
. . ., . - Lowdeg. % fro
- Sintonizacion bobina Petersen en
resonancia con sistemas a tierra.
e |
- Interruptores limitadores de
corriente de cortocircuito y MOV.
T 4 Lineas Acopladas
c e | | Canductars | |info | Fisatslity | User e |

- Permite el calculo 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.

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

- No hay restriccion 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
NEPLAN

Aplicacion: Transmision — Distribucién — Industrial - Generacion

by BCP Switzerland

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 célculo 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.

F'.'TE,.Neplan - [EC60909-3.nepprj
File Edit Format Wew Window Help

Dl(e| &(=(@| slew| o=+ 2l8l8] =[=[=] B|7[u] x|
_short circuit currents - |EI |i|
Fault Distance (Elementn UL-E
i location 1 ik from ame Type Wiy (RST)
From Node fault kv kv
1 218 G (F1) Faulted 0 220,000 139.719
; ~Node voltages =]
UL-E AULE AULL
1D Name Faulted Un {RST) {RST) UL-L(RST) {RST)
kv kv ° kv ¢
1 216 QFn I 220000 139719 0 18000  242.000 330,00 12
Currents at fault locations — o] x|
ID |Faultlocation| Un [IK"(RST)| Alk"(RST)|ip (RST)| Ib (RST) |Ik (RST)| Sk™(F
kv kA ° kA kA kA My
1 216 QFn 220000 @ 23065 8372 56139 0 22773 0 22773 67888
]

Faor Help, press F1 kA 6
_i Ik"(L1)=37.563 kA

ip(L1=98.143 kA
Ib(L1)=34.003 kA
Ik(L1)=34.356 kA

@

T (L1)-14.265 kA Le"(LL)y=5.828 kA

LLe ip(L1)=15.227 kA
ip(L1)=37.272 kA !

B Th(L1)=3.754 kA

(L=ALAG L Ik(L1)-5.828 ka

BCP 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



Andlisis de Arranque de Motores NEPLAN

Aplicacion: Distribucion — Industrial - Generacion 1
by BCP Switzerland
Calculo de Arranque de Motores T — = -
, i Dlsia [10] Siele| sinlel | |mEeim SEECEo) Al EE MURDveoAE
- Simulacién del arranque de motores en ol o] Eel mAE] 21 s ) B 8] S s 4 ssie] <
redes ilimitadas. -r-J S
. u x|
- Arranque simultaneo o con retardo de Strtup device |
tiempo para cualquier nimero deseado o
=) B v Startup
de motores. g '
| | © Direct © Z stator  Transformer
. .. ~ O v ey B rotar sta
- Identificacion de los parametros del motor  [1 " e i i oo o R - Coe
utilizando el método de error de minimos T & i T s E | Ctwens [5
cuadrados para los datos de entrada de oo o | o © sswien. % 0
torque, corriente, cos (phi) en funcion del , L ermretomer i ——————
deslizamiento. = g B g | | Bo oy )
i - B = U ko ., Ohm: [0
- Diferentes modelos del motor, S S| | erbiizas L -
dependiendo de los datos de entrada. I L Ar.onms B
ukr . % 0
- Se permiten pérdidas por saturacion y e
corrientes de eddy en el motor (modelo
lineal o punto a punto). oopy | b | by || Emon |

oK I Cancel | Help | Tools |

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 automético 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.

. . Characteristic Curves. ..’.‘J
Caida de Voltaje G —
r i i -’J: I'u e
- Caélculo de la caida de voltaje para el o /Al
instante t=0. | P Mt . - A
. . o ———— e |
- Entrada de datos reducida para motores y . ‘:"-':“me P — |00
7 7z [ -1
parametros de célculo. s ™ |
. I Cosfs) |
- Los motores no considerados en el o
arrangque se pueden simular como una gy =
H el pe—— 411000
carga PQ (potencia constante) o una Gl g

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 NEPLAN
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Resultados
- Caélculo del voltaje V(t) para los nodos predefinidos. - ——
- Caélculo de I(t), P(t), Q(t) para cada elemento predefinido. ﬁﬁ} ﬁﬁ}

- Caélculo de la corriente |, el torque de carga M, el torque N - 1
electromagnético Me, la potencia activa P y la potencia oKy @—a—
reactiva Q del motor como funciones del tiempo, o del ks v
deslizamiento para los motores considerados y/o que no se I I
tienen en cuenta en el arranque.

LV3
=0 350 |
u=57 6%

- 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. Me135 72 i Mel2045 63 i
P=02 MW P=02 MW
Q=01 Myar c\llfamm

- 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 célculo (como MS-Excel).

Neplan— MotorStarting.nepprj = il
fle Chart Subchart Zoom Window Help

|\ 5 (%lw] (28] =] 2)2]8]

sar

-Motor Starting Results = =i
1D Name t u 1 P Q Me L] s n/nr ES|
s kv kA MW Mvar Nm Nm - - i
497 49 5817 0.023 0.216 0.074 2044194 2044187 0.003 1.001
e e Eaiv B A A A T e T T M T i
493 l Results _ —|o] x|
500
=tuf)
e T 152004
EiE £ £
< 4000 = e
= - - ;
33000 o 1479.04
505 = =
506 2 2000 =
57 S T 1429.04
e E 1000 =
502 = =
(“’) =t
51
512 tle] tls]
513
51 _ 5000 B
515 £ £ 3000
215 £ 4000 = 2500
817 = =
5 < 3000 o 2000
51g = =
£19 = 2000 3 1500
520 (=) g 1000
= £ 1000 o
= =
522 ol 0
F5ie] (\/L.D(")lD#lDLD o Ww o= W0 oW oo o W W
o3 <t o o o o) =+
524
525 t{g] t[s]
526
527 {il MoTOR-01, -02, 03, -04: Me, M1 mMOTORm J {1 omy |[ﬂmn i st ]
528 - - - -
) HES EEaa [kl ey nAia B =Ry R E Y e e e O o o 4 ENalace) LI
For Help, press F1 X=1428 y=676 = g
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Proteccion de Sobrecorriente
NEPLAN

Aplicacion: Distribucion — Industrial - Generacion
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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 proteccién 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 proteccion de distancia

T ML
e 0

mmmmsm ool Cofins Wi
o = 0 e =1 T T S S N e e
i 1 o = TN S P Y B | T e o
o [ = x|
g_ "g'i?"m- T e Infoiew | Technical Dats  Characterstics |
| Wm Chechis 1000 =
a > e o smmw: o] B 1 — | S—
g 1 Ll - SPCS 3041055 !
g
o3 p— = L & I e R
; I 8 | | [
b g g U rSeftngg————————————— :
2 = s s - - | | [ | | : B | R
| § s [ 02w :
Tme ws QY omn : ‘
- -' % [ - Characteristic |dsfinite time - i B I T
: 5 locked r H
= '!' : R L L Joose
—
B Ml ——F W e
Main Incomer L ;: ;:?%A%
[>=900A T=2.0pu s
Ik"(L1)=1.981 kA
— |>>=4000A T=0.150s
t-1f=60.04 s
toff=15.55 s
| LIV Main Distribution
400V
Outlet Sub Distrib.
1>=400A T=2.0pu ——
I>>=3000A T=0.025s =541 A $=350 kVA
t-1f=56.91 s | k,FEad:; = %kA PF=0.900
toff=2.86 s CEE——
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Proteccion de Sobrecorriente
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Diagramas de Selectividad

Dispositivos de proteccidn 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 que 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

¥ Selectivity Diagram -0 x|

Fig.Mo. |D4231 20636 V¥ Curves aligned to fault current!
Title |

000 =
ﬁ DefTime Relay

|I| Outlet Fuse
B Outlet Sub Distrib.
E\j Main Incormer

L[N SEEE WA T8 i SEEE & Sl R SRR R FE RRRREEE

% 2.1k 0.400KY Fault current
£ 0.040ka 20,0k k3p DefTime F

Cambio % 2.1k 0.400KY Outlet Fuse o i _______________ _______________
de los T : =
ajustes \
del Relé O I \ Y £5 7 IR N
as - : L
£ H
QIEI 7]
Ub1 Aki 0.4 i /kds 0400 g f-----=-=-m-mn= :: ........................................
Ub2 Ak |20 i Pk -+
s ] :
Export | - Ioutlet?ub Distr.
o | Ciec) 0.0100.1500 128 1.0I ety 10.6 128 100I 128 1000 kA

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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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
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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.

E= ) [ ]
:
{310
d

connection

BCP 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
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- 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 /

55.00

45.00

35.00

N -l

mostrar en valores primarios o0 i
secundarios. Se consideran los '
transformadores  de  corriente 'y T R
potencial.
E 5.00
54T2 54T1
o
Z<]
o
[Fn £
T P
E%DT connection
()
&3
Il 5 |
g
E G 2
o

A

TH |o

connection

- Las zonas se colorean en el diagrama
unifilar para un relé predefinido.

K3-1
[REATEEA] | 550 kv

1 ] 'ﬁ“' Nl

mﬁ‘=_0.10 s
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El Simulador dindmico de NEPLAN® es el mas avanzado en el Mercado!

Modos del Simulador

El simulador de NEPLAN incluye los siguientes calculos: R =
e Simulacién de Transitorios RMS en el marco de referencia DQO y ABC ]
e Simulacién de Transitorios Electromagnéticos EMT en el marco de referencia DQO y y
ABC *
¢ 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 modelo de fasores dinamicos 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.

No mas problemas con la inicializacion, ya que el simulador se ha construido en sofisticados
algoritmos de inicializacion.

Modelos Dindmicos - Matlab  ©

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

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

e Cualquier variable (sefal) 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 e6licos personalizados (PWM, DFIG)

NEPLAN - IEEE39BUS_PHDYN.nepprj NEPLAN - IEEE39BUS_PHDYN.nepprj A p I I CaC I 0 n e S

e Simulaciones a corto, mediano y largo plazo.

e Resonancia Sub - Sincrénica con simulaciones
EMT.

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

e Dinamica de Maquinas y simulaciones de
arranque.

= 3 e Sintonia PSS con andlisis de valores propios y
sensibilidad.

— e Control automatico de Generacion (AGC).
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Simulador Dinamico
Aplicacion: Transmision — Distribucién — Industrial - Generacion N E P LAN

Dispositivos de Proteccion

by BCP Switzerland

Facams |l | Usor Ciets |

Relés Min-Max (Sobrecorriente, bajo voltaje,

. Miame. | T

frecuencia,...): modelados hasta con cuatro e —

etapas de disparo. Ej. Diversos deslastres de O e —
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, . . Marinhis I&.‘a feguency (He |

Relés de Sobrecorriente y Fusibles. i T 3
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Modelos de Relés de pérdida de paso, que
incluyen sefales 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.

sge [ tiomsmecnn Pickar

Carend Chamcimnse
Typo i

tempoi | gewaror | 1

imp (v Type | imp Char Duncios 165 105 85 25 15 &5 95 {35 174 218
Polygon Forwsnt

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, funciéon 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

NEPLAN

by BCP Switzerland 3

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 para Investigadores

- 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.

Simulink® Modelo de Excitacién

Exponential Recovery Load Model

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

dt(dVf)= L/TR*(VT - dVf) . o
dt(dEFD)= L/TA*(KA*xtgr - )
dEFD)*NOLIMIT
dt(dxi)= xerr - xtgr higi 2
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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