Flujo de Carga

Flujo de Carga

Parametros de Calculo (LF)

Los parametros de calculo se entran con la ayuda del dialogo “Parametros”. Este
dialogo esta conformado por tres pestanas, Parametro, Referencias y Control de
Areal/Zona, los cuales se explicaran aqui.

Parametros
Método de El Flujo de Carga se puede calcular de acuerdo a uno de
Calculo los métodos siguientes (ver‘Métodos de Calculo y sus Apli-
caciones”):
e Método Newton-Raphson Extendido
e Método Inyeccion de Corrientes
e Método Newton-Raphson
e Caida de Voltaje (solo para redes radiales!)
e Flujo de Carga DC
Célculo Con

Slack Distribuido |Indica si el Flujo de Carga se debe calcular o no con slack
distribuido (ver "Calculos con Slack Distribuido").

Control Area Indica si el flujo de carga se debe calcular o no con control
de area (ver "Control de Area/Zona (FC) ").

Intercambio Opcidn para el control de area.

utilizando otras | Opcion desactivada: El intercambio de potencia (calculado

redes de las transacciones) tiene lugar solo sobre los elementos

que conectan los dos grupos de red (elementos de enlace).

Opcidén activada: El intercambio de potencia definido para
cada transaccién puede involucrar otros grupos de red que
no participan en la transaccion.

El intercambio utilizando otras redes siempre se permite
cuando se realizan los calculos con los métodos Newton
Raphson o Inyeccién de Corrientes

Balance de carga | Si se marca, el Flujo de Carga se calculara con balance de
carga. Las cargas se ajustaran (ver "Calculos con Balance
de Carga").
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Aplicar valores
calculados

Opcién para el Balance de Carga. Si se marca, el Flujo de
Carga se ajustara, después de un calculo de flujo de carga
exitoso con balance de carga, al valor calculado. Esto no es
valido para Flujo de Carga con Perfiles de Carga.

Balance de P,Q

Si este parametro se activa, el balance de carga se realizara
para potencia activa y reactiva. En el dialogo del dispositivo
de medicion se deben ingresar P y Q.

Medicidon minima

Si este parametro se activa, los valores minimos P, Q, | en
el dialogo del dispositivo de medicion se toman en cuenta
para el balance de carga.

Incluir desfase de

Indica si el desfase de los transformadores se debe conside-

transformadores |rar o no. El desfasamiento siempre se tiene en cuenta para
el Flujo de Carga Asimétrico. Este parametro todavia no es
valido para el método Newton Raphson Extendido.
Regulacion Si se marca, los taps de los transformadores regulados se
automatica de ajustaran automaticamente para obtener un voltaje de nodo
transformadores | Vobj en %. Si no se marca, ningun transformador se

regulara.

Aplicar taps cal-
culados

Si se marca, los taps actuales de los transformadores se
ajustan a los taps calculados. (Tap act = Tap cal).

Red asimétrica

Indica si el Flujo de Carga se calcula con estructura de red
simétrica o asimétrica. Si se calcula Flujo de Carga simétri-
co, los elementos asimétricos no se tienen en cuenta

Revisar limites de
generador

Indica si los limites de las maquinas sincrénicas se controlan
durante los calculos de Flujo de Carga. Si no se marca la
casilla, el tipo de nodo no se modificara durante las iteracié-
nes Newton Raphson (ver "Cambio de tipo de nodo con el
método Newton Raphson").

Sensibilidad pér-
didas
MW(/Precios No-
dales: Generac.
MW en todos los
nodos

Si se marca esta casilla de chequeo, se calcula el cambio de
las pérdidas de potencia activa de la red respecto a un cam-
bio de potencia activa en el nodo respectivo:
dSPn=APpérdidas/APn

Sensibilidad pér-
didas
MW(/Precios No-
dales: Generac.
Mvar en todos los
nodos

Si se marca esta casilla de chequeo, se calcula el cambio de
las pérdidas de potencia activa de la red respecto a un cam-
bio de potencia reactiva en el nodo respectivo:
dSQn=APpérdidas/AQn

Sensibilidad pér-
didas

Si se marca esta casilla de chequeo, se calculan los factores
nodales. Factor nodal = (1-Sensibilidad pérdidas MW). Si es-

Guia del Usuario de NEPLAN V5




Flujo de Carga

MW/Precios No-
dales: Factores
Nodales

ta opcidn se encuentra activa, solo se muestran los factores
nodales en los resultados de nodo y no las sensibilidades
MW.

Ajustar Costos
Mult. a Factores

Si se activa, los factores mult. de cada maquina sincréni-
ca/alimentador asumiran los factores nodales de los nodos

Nodales conectados.
Nodo de Permite seleccionar el nodo de referencia (Factor nodal = 1)
referencia de la lista, para el calculo de los factores de nodo.

Frecuencia de
operacion

Frecuencia de operacion en Hz. Este valor se toma en cuen-
ta cuando se debe ejecutar un flujo de carga a una frecuen-
cia diferente a la nominal del sistema. Se considera el esta-
tismo de los generadores (ver "Datos de la Maquina Sincré-
nica" en el capitulo "Entrada de Datos y Modelos de los Ele-
mentos ").

Costo Base

Costo base en unidades monetarias (deben ser las mismas
unidades de moneda que se utilizaron para los factores de
costos de generacion a, b, ¢)

Datos de Iteracion

Error de
convergencia:

Criterios de convergencia para la iteraciéon (ver seccion
"Teoria de Calculos de Flujo de Carga").
Valores recomendados: 1.0E-3 .. 1.0E-5.

Reporte min.

Minimiza o reduce el reporte durante los calculos (particu-
larmente util para los mdédulos que requieren varios calculos
de flujo de carga, como por ejemplo, el Analisis de Conti-
gencias)

Numero Max. de

Maximo numero de iteraciones. Si el Fujo de Carga no con-

convergencia

iteraciones verge, la iteracion se detendra cuando se exceda este nu-
mero
Revisar Uso del control de paso, de modo que el error se decremen-

te en cada iteracion.

Leer archivo de
inicializacion

Si esta casilla se marca, se leera un archivo creado previa-
mente con los voltajes de nodo y los taps de los transforma-
dores (extencion: *.ilf). En este caso el Flujo de Carga no
arrancara con V=1.0pu (inicio plano). Se puede entrar el
nombre del archivo a ser leido.

Crear archivo
ainicializacion

Si esta casilla se marca, se creara un archivo (extencion:
*.ilf) con los voltajes de nodo y los taps calculados de los
transformadores. Se puede entrar el nombre del archivo.

Inicializacion

Activar regulacion
del transformador

El usuario puede seleccionar (por numero de iteraciones o
por tolerancia de errores) en cual iteracion se activa la
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Si

regulacién de los transformadores. Mantener los
transformadores con una relacion fija (regulacion
deshabilitada) en las primeras iteraciones puede ayudar
significativamente a la convergencia en ciertos casos.

Inicializar V=Vreg
en Nodos PV

Puede ayudar a la convergencia en ciertos casos: Si se
selecciona, el voltaje de los nodos con regulacion de voltaje
se inicializa en su valor de ajuste.

Tap Inic. = tap act

Puede ayudar a la convergencia en ciertos casos: Si se se-
lecciona, el tap de los transformadores reguladores se inici-
aliza en su valor actual.

Controlar cambio
del tap

Si se selecciona, habra un limite superior en el cambio del
tap de los transformadores reguladores entre dos iteraciones
sucesivas. Puede ayudar a la convergencia en casos
especiales (normalmente desactivado).

Monitorear
Limites de Voltaje

Puede ayudar a la convergencia en ciertos casos: Si se
selecciona, el proceso de solucion del flujo de carga se
inicializa si un voltaje de nodo viola el limite superior o
inferior.

Monitorear
relacion de
variacion de
voltaje

(deshabilitado)

Revisar tolerancia
de limites

Con esta opcidn, el usuario ajusta indirectamente (via
tolerancia) la iteracion después de la cual se controla la
violacion de limites de generadores, transformadores, etc.

Ajustar igual a
tolerancia de
errores

Si se selecciona, el control de limites se lleva a cabo en la
primera iteracion en la que el error sea menor que la
tolerancia de errores (definido en los parametros de flujo de
carga).

Ajustar igual a

Si se selecciona, el control de limites se lleva a cabo en la
primera iteracion en la que el error sea menor que la toler-
ancia definida por el usuario.

Inyeccion de Corr

ientes / Redes Asimétricas

Factor de
aceleracion:

Factor para tratar los nodos PV en el método de Inyeccion
de Corrientes. Entre mas grande sea este factor, mas rapido
converge el Flujo de Carga. El Flujo de Carga puede divergir
si se entra un valor demasiado grande. Si no hay nodos PV,
este factor es relevante. Valores posibles: 0.05 .. 0.4.

Este factor también se usa para el Flujo de Carga Asimétrico
con los métodos de Inyeccidon de Corrientes y Newton Raph-
son. Si la estructura de la red es simétrica o casi simétrica,

el factor puede ajustarse en un valor cercano a 1.0. Si la es-
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tructura de la red es altamente asimétrica, es recomendable
tomar un valor de 0.25 o menor.

Valores de Referencia para Chequeo de Carga

Valores minimos
Valores maximos

El usuario puede seleccionar si se deben tomar los valores
maximos o minimos nominales de las lineas y los transfor-
madores para calcular la cargabilidad de estos elementos.

Suiches, Interruptores y Acoples

Reducir

Marque esta casilla para reducir suiches, interruptores y
acoples. El calculo sera mas rapido y la posibilidad de con-
vergencia es mayor, pero no se calculara ningun resultado
para esos elementos. Si la casilla no se marca, estos ele-
mentos se representaran en los calculos por medio de las
impedancias ingresadas en los Dialogos de Entrada de Da-
tos. Esta opcidon no esta disponible para el método de calcu-
lo Newton Raphson Extendido. En este caso, estos elemen-
tos se modelaran sin impedancias, por lo que no pueden
provocar problemas de convergencia.

Archivo de Resultados

Es posible crear un archivo de resultados (*.rIf) una vez se
hayan ejecutado los célculos. Seleccione el nombre y el des-
tino del archivo.

El archivo de resultados se puede leer mediante programas
externos como Excel, y los resultados pueden evaluarse de
forma arbitraria.

Escritura Marque esta opcion para crear el archivo de resultados justo
habilitada después de ejecutados los calculos.
Formato 4.x El archivo se puede crear en el viejo formato 4.x (si se mar-

ca) o en un formato nuevo para V5.x (si no se marca).

Unidades Residenciales

P Potencia activa en kW de una unidad residencial. Este valor
se usa para cargas y cargas de linea.

Cos(phi) Cos(phi) de la unidad residencial. Este valor se usa para
cargas y cargas de linea.

Kn Factor de entrelazamiento para una cantidad infinita de uni-

dades residenciales. Este valor se usa para cargas y cargas
de linea.

Referencias

Referencias para

Maxima cargabilidad del elemento en el sistema (sdlo rele-
vante para la opcion de evaluacién). Los elementos sobre-

Guia del Usuario de NEPLAN V5

5-5




Flujo de Carga

elementos %:

cargados se presentan en el Resumen de los resultados de
Flujo de Carga.

Voltaje minimo

Valor minimo para el voltaje de nodo con respecto al voltaje
nominal del sistema (sélo relevante para las opciones de
evaluacion). En la tabla, los voltajes de referencia se pueden
ingresar individualmente para cada nodo. Los voltajes que
estén fuera de los limites se presentan en el Resumen de
Resultados de Flujo de Carga.

Voltaje maximo

Valor maximo para el voltaje de nodo con respecto al voltaje
nominal del sistema (sélo relevante para evaluaciones). En
la tabla, los voltajes de referencia se pueden ingresar indivi-
dualmente para cada nodo. Los voltajes que estén fuera de
los limites se presentan en el Resumen de Resultados de
Flujo de Carga.

Asignar voltajes:
Todo

Al presionar este botdn, se asignan los valores por defecto
de los voltajes minimo y maximo para cada nodo.

Asignar voltajes:
Nivel de Voltaje

Al presionar este botén, se puede escoger el nivel de voltaje
al cual se le asignan los valores por defecto de los voltajes
minimo y maximo.

Control de Area/Zona

enlace 9ubiertas
desde Area/Zona

Tipo Control El usuario puede escoger entre los siguientes tipos de con-
trol:
- Control de Area
- Control de Zona
- Control de Area y Zona
Dependiendo del tipo de control, solo los intercambios de
potencia respectivos de la tabla se tendran en cuenta para
los calculos.
Desde Area Para el control de area, se debe definir desde qué hasta qué
Hasta Area area se va a presentar el flujo de potencia. Al presionar el
boton “Insertar”, esta transaccidn se afade a la tabla donde
se pueden editar los datos.
Desde Zona Para el control de zona, se debe definir desde qué hasta qué
Hasta Zona zona se va a presentar el flujo de potencia. Al presionar el
botdn “Insertar”, esta transaccion se anade a la tabla donde
se pueden editar los datos
Pérdidas de Si se marca esta opcion, las pérdidas en cada elemento de

enlace son cubiertas desde el area y la zona a la que perte-
nece este elemento.

Pérdidas de

Si se marca esta opcion, las pérdidas en cada elemento de
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enlace pubiertas
desde Area/Zona
Slack

enlace son cubiertas desde el area y la zona que incluye el
generador slack.

Pérdidas asumi-
das por Slack

Durante los calculos de control de Area/Zona, y si la opcién
“Pérdidas de enlace cubiertas desde Area/Zona Slack” se
encuentra activa, la zona o area que incluye el unico nodo
slack de la red asume las pérdidas de la red. Como cada
nodo esta asignado al mismo tiempo a un area y una zona,
en el tipo de Control de Area/Zona se debe definir si el area
o la zona que incluye el nodo Slack debe asumir las pérdi-
das de la red.

Datos de Entrada

de la Tabla

Nombre Nombre de la transaccion.

Activo Marque la casilla para activar esta transaccion.

Tipo Tipo de transaccion, Area-Area o Zona-Zona.

Desde Area o0 zona de envio de potencia MW.

Hasta Area o zona de recibo de potencia MW.

Pselecc Potencia en MW a ser transmitida

Tolerancia Sélo para Flujo de Carga Optimo. Desviacién méaxima de

Pselecc (Pselecc —Tolerancia <= Pintercambio <= Pselecc +
Tolerancia).
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Resultados (LF)

Seleccionar Resultados

Los nodos y elementos que se presentan en la tabla de resultados se pueden se-
leccionar aqui. En el punto de menu “Mostrar Resultados”, se puede indicar si en
la tabla se deben presentar todos los elementos y nodos o sélo los selecciona-

dos en ella.

En el diagrama unifilar existe también una opcidn en la pestafia Flujo de Carga
del dialogo “Editar — Propiedades del Diagrama” para indicar si los resultados se
deben asignar a todos los elementos y nodos o sélo a aquellos que fueron selec-
cionados en la pestafia “Seleccionar Resultados”.

Mostrar Resultados

Los resultados se pueden representar en tablas diferentes, cada una con su in-
formacién especifica.

Resumen

Se despliega un resumen del Flujo de Carga. Este contiene
la informacion general sobre la red, las areas y las zonas, y
sobre elementos sobrecargados y nodos con voltajes fuera
de rango.

Resultados Nodo

Se muestran los resultados de los nodos.

Resultados Se muestran los resultados generales de los elementos
Elemento

Resultados Se muestran todos los resultados de los elementos.
detallados

elementos

Todos los resul-
tados

Todos los resultados mencionados arriba se presentan aqui
o en la tabla.

Unidades

Unidades para la lista de salida tipo tabla. Las siguientes
unidades se encuentran disponibles: V, kV, A, kA, kVA,
MVA.

Archivos de
Resultados

Es posible exportar o importar resultados hacia o desde un
archivo *.rlf seleccionando el archivo y presionando el boton
respectivo.

Estos archivos de resultados se pueden leer mediante pro-
gramas externos como Excel, y los resultados se pueden
evaluar de forma arbitraria. El archivo se puede crear en el
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viejo formato 4.x o en un nuevo formato para V5.x.

A continuacién se encuentra una descripcion de las variables de salida en la ta-
bla de resultados:

Resumen:

Area/Zona Indica la red, area o zona para los cuales son validos los siguien-
tes resultados.

P Pérdidas |Pérdidas de potencia activa en MW, en el grupo de red.

Q Pérdidas |Pérdidas de potencia reactiva en Mvar, en el grupo de red.

P Imp Potencia activa importada total en Mvar. La potencia reactiva im-
portada para la red representa la potencia total del Slack.

Q Imp Potencia reactiva importada total en Mvar. La potencia reactiva
importada para la red representa la potencia total del Slack.

P Gen Potencia activa total de las maquinas sincronicas, equivalentes

de red y unidades generadoras en MW, en el grupo de red, inclu-
yendo el Slack

Q Gen Potencia reactiva total de las maquinas sincronicas, equivalentes
de red y unidades generadoras en Mvar, en el grupo de red, in-
cluyendo el Slack

P Carga Potencia activa total de las cargas y las maquinas asincronas en
MW, en el grupo de red.
Q Carga Potencia reactiva total de las cargas y las maquinas asincronas

en Mvar, en el grupo de red.

Qc Paralelo |Potencia reactiva capacitiva total en Mvar de los paralelos
(shunts) en el grupo de red.

QI Paralelo |Potencia reactiva inductiva total en Mvar de los paralelos (shunts)
en el grupo de red.

Q Comp Potencia reactiva total de compensacion de linea en Mvar, en el
grupo de red.

En el resumen se reportan los nodos cuyos voltajes son menores que el valor de
referencia Vminrer O mayores que Vyaxrer, ¥ 10S elementos sobrecargados.

Resultados de Nodo:

ID Numero de ldentificacion (ID) del nodo.

Nombre Nombre del Nodo

V [kV] Voltaje de Nodo (fasor linea a tierra, pero como valor linea a li-
nea) en kV.

Guia del Usuario de NEPLAN V5 5-9



Flujo de Carga

v [%] Voltaje de Nodo en % con respecto al voltaje de nodo nominal.

V ang Angulo del Voltaje en °, con respecto al voltaje del nodo Slack.

Sens. Si la opcion “Generacion de MW en todos los nodos” se encuen-

PG/Factores |tra activa, se calcula la sensibilidad de las pérdidas de MW de la

Nodales red para cada nodo debido a un cambio ficticio en la generacion
de potencia activa en este nodo (-dPL/dQP). Si se activa la op-
cion “Precios Nodales”, se calcula el factor nodal.

Sens. QG Sensibilidad de las pérdidas de MW de la red para el nodo, debi-

dPL/dQG do a un cambio ficticio en la generacion de potencia reactiva en el
nodo respectivo dPL/dQG

Descripcion | Descripcion del nodo.

Zona Zona a la cual pertenece el nodo.

Area Area a la cual pertenece el nodo.

Red parcial |Numero de la red parcial a la cual pertenece el nodo.

Resultados de Elementos

ID Numero de ldentificacién (ID) del elemento.

Nombre Nodo

Nodo al cual esta conectado el elemento (Desde Nodo)

Nombre Nombre del elemento.
Elemento
Tipo Tipo de elemento.
P Flujo de potencia activa a través del elemento en MW.
Q Flujo de potencia reactiva a través del elemento en Mvar.
I Flujo de corriente a través del elemento en KA.
Angulo | Angulo de la Corriente en °.
Cargabilidad Cargabilidad del elemento en %.
P Pérdidas Pérdidas de potencia activa del elemento.
Q Pérdidas Pérdidas de potencia reactiva del elemento
P Comp Potencia activa de compensacion de linea en MW.
Q Comp Potencia reactiva de compensacion de linea en Mvar.
Tap Posicién del tap calculado del transformador.
Relacion Relacién de transformacion calculada a tap actual "Tap act.".
Teta - Angulo de la relacién del transformador
- Angulo de disparo o encendido en ° de un HVDC
- Angulo de disparo en ° de un TCSC
Traslapar Angulo de traslape en ° para un HVDC (Conversor).
Margen Angulo de margen de conmutacién en ° para un HVDC
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Conversor)

B tot Susceptancia total en mS de un SVC.

X tot Reactancia total en Ohm de un TCSC.

V serie Caida de voltaje en kV de un TCSC o voltaje serie en kV de
un UPFC.

Ang. V serie Angulo de la caida de voltaje en ° de un TCSC o Angulo del
voltaje serie en ° de un UPFC.

| paral. Corriente shunt en kA de un UPFC.

Ang. | paral Angulo de la corriente shunt en ° de un UPFC.

P inter Intercambio de potencia activa en MW de un UPFC.

Q inter serie Intercambio de potencia reactiva (inversor conectado en se-
rie) en Mvar de un UPFC.

Q inter paral Intercambio de potencia activa (inversor conectado en para-

lelo) en Mvar de un UPFC.

Deslizamiento

Deslizamiento de la maquina asincrona.

Torque

Torque mecanico en Nm de la maquina Asincrona.

V ExtremoAbierto

En caso de que un elemento esté conectado sélo en un la-
do, el voltaje se calcula en el extremo abierto en % del volta-
je nominal del sistema del nodo en ese extremo.

On Marcado si el elemento esta conectado (suiches cerrados).
Descripcion Descripcion del elemento.

Zona Zona a la cual pertenece el elemento.

Area Area, al cual pertenece el elemento.

Red Parcial Numero de la Red Parcial, a la cual pertenece el elemento.
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Teoria de Calculos de Flujo de Carga

El punto de inicio del calculo de flujo de carga es:
- La ecuacion de la red: =Y.V y
- La ecuacion de potencia: S=V-I".

donde:

I:  Vector de corrientes de nodo
Vector de voltajes de nodo
Matriz de admitancia de la red
Vector de potencias de nodo

» <<

Al eliminar el vector de las corrientes de nodo en la ecuacion de potencia, es ob-
vio que el problema de Flujo de Carga se convierte en un sistema de ecuaciones
no lineales cuadraticas para los voltajes de nodo desconocidos y las potencias
de nodo dadas. Existen varios métodos para solucionar el problema, por ejemplo
el método de Gauss - Seidel, el método de Newton - Raphson o el método de
Newton Raphson Desacoplado Rapido. Los métodos usados por este programa
son /1/.

e Un método de Inyeccidon de Corrientes con la matriz Y reducida y factoriza-
da,y

e el método de Newton - Raphson.

Método de Inyeccion de Corrientes con la Matriz Y Reducida y Factorizada
El método de Inyeccion de Corrientes consta de dos pasos:

e Calculo de las corrientes de nodo Ied a partir de las potencias dadas de los
nodos Sred Y de los voltajes de nodo Vg de acuerdo a:

| =s Ty 1

red “red red

por lo cual se ajusta un valor estimado para Vyeq en el primer paso de la
iteracion.

e Calculo de los voltajes de nodo de acuerdo a:

_ -1, Yy .
Vred _Yred (Ired YsI Vsl)
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Vied: Vector de los voltajes de nodo complejos sin nodos slack
lreq:  Vector de las corrientes de nodo complejos sin nodos slack
Yred: Matriz de admitancia sin la fila y la columna del nodo slack
Ygl: Columna del nodo slack en la matriz Y

Vgl : Voltaje complejo del nodo slack

Los dos pasos de la iteracion se inician con un valor V=1.0pu o con un valor pre-
definido (ver "Parametros de Calculo (LF)", "Archivo de inicializacién"), y se reali-
za el proceso iterativo hasta que el criterio de convergencia

Vi ~Vi
“+l
1 Vi

E =
[

N ™M=

7]

se cumpla (ver "Parametros de Calculo (LF)", "Error de Conv"), donde Vij+1 y
Viy son los voltajes en el nodo i en las iteraciones (u+1) o (4) y n representa el
numero de nodos en la red.

Si el algoritmo diverge, el proceso iterativo se detiene después del numero
maximo iteraciones permitidas. Este valor se indica en los Parametros de Calcu-
lo, campo de entrada " Max.iteraciones".

Los nodos PV requieren un algoritmo adicional, el cual se explica en /1/. La velo-
cidad del algoritmo depende del factor de aceleracion, el cual se puede indicar a
través de la ventana Parametros de Calculo (campo de entrada "Factor aceler.”).

El Método de Newton - Raphson
El método de Newton - Raphson parte de la ecuacion de error para el nodo i:

n * *
AS; =R —1-Q=Vi- X Yy Yy
k=1
Los voltajes complejos Vi se obtienen de forma tal que AS;j tienda a cero. Pjy Qj
son las potencias activas y reactivas predefinidas. Yijk es un elemento de la ma-

triz Y de la i-ésima fila y k-ésima columna. La solucion a la ecuacion de error an-
terior consta de los siguientes tres pasos:

e Calculo de los errores de potencia por medio de los voltajes de cada nodo
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AS, = Sesp, — Scalr;
e Calculo las variaciones de voltaje para cada nodo con la matriz Jacobiana J
AV =J7"-AS
e Calculo de los voltajes de nodo
Vnue, =Vviej, —a - AV,
Los dos pasos de la iteracion se inician con V=1.0 pu o con un valor (ver

"Parametros de Calculo (LF)", "Archivo de Inicializacién") y se debe realizar has-
ta que el criterio de convergencia

E =

‘Asi‘
|

I ™M=

1

se cumpla (ver "Parametros de Calculo (LF)", "Error de Conv.").

El Método Newton-Raphson Extendido

El método Newton-Raphson Extendido es basicamente el mismo Newton Raph-
son, con la diferencia de que en el NRE las ecuaciones que modelan los elemen-
tos se formulan de diferente manera. Adicionalmente, en este método se tienen
en cuenta los dispositivos FACT y todas las caracteristicas nuevas como Control
de Area/Zona.

Diferencias entre el Método de Inyeccion de Corrientes y el Método de New-
ton Raphson

El método de Inyeccion de Corrientes aplicado a redes sin nodos PV y sin nodos
controlados remotamente presenta un buen comportamiento de convergencia,
aun en redes con lineas muy cortas (impedancias pequefias). Es mucho mas ra-
pido que el método de Newton - Raphson. Por lo tanto, se debe utilizar cuando el
numero de nodos PV es pequeio (1 hasta 3), como en el caso de redes de me-
dio y bajo voltaje. Cuando se calculan Redes de Transmision, se debe hacer uso
del método de Newton - Raphson. En caso de divergencia, se puede iniciar el
algoritmo de Newton - Raphson con un perfil de voltaje predefinido (ver
"Parametros de Calculo (LF)"). El perfil de voltaje predefinido se puede calcular
con el método de Inyeccion de Corrientes.

Control de Convergencia con el Método de Newton - Raphson

El coeficiente o para el calculo de los nuevos voltajes de nodo es normalmente
a=1 (ver tercer paso de las iteraciones). Si el error de potencia crece de un paso

5-14 Guia del Usuario de NEPLAN V5



Flujo de Carga

a otro, el coeficiente se optimizara de acuerdo a una interpolacién cuadratica. o
debe estaren elrango 0 < o < 1.0.

Cambio del Tipo de Nodo con el Método Newton-Raphson

Si el numero de la iteracion es mayor que tres, el programa chequea en cada
paso del proceso iterativo si el voltaje del nodo PQ esta dentro del rango Vmin ..
Vmax (ver seccion "Datos del Nodo" en el capitulo “Modelos y Datos de Entrada
de los Elementos”). Esto solo es valido si una maquina sincrénica esta conecta-
da al nodo PQ. Si el voltaje esta fuera de rango, su magnitud se fija . La potencia
reactiva se calculara (cambio de tipo de nodo: nodo PQ a nodo PV). Un cambio
de nodo PV a nodo PQ ocurre si la potencia reactiva Q sale del rango Qmin ..
Qmax (ver seccion "Maquina Sincrénica" en el capitulo “Modelos y Datos de En-
trada de los Elementos”). La potencia reactiva es fija y la magnitud de voltaje se
calcula.

Control Remoto con el Método de Newton - Raphson

El control remoto en transformadores y generadores soélo es posible cuando se
hace uso del método de Newton - Raphson.

Cargas Dependientes del Voltaje y Voltajes de Cortocircuito Dependientes
del Tap del Transformador

En los métodos Inyeccion de Corrientes y Newton-Raphson se tienen en cuenta
las cargas que dependen del voltaje, lo mismo que los voltajes de cortocircuito
que dependen del tap (ver seccion "Datos del Transformador" en el capitulo
“‘Modelos y Datos de Entrada de los Elementos”). La ecuacion para las cargas
dependientes del voltaje es (ver seccion “Lineas” en el capitulo “Modelos y Datos
de Entrada de los Elementos”):

P = PO (V/Vn)* Q = Q0 (V/Vn)“

Flujo de Carga a una Frecuencia Diferente a la Nominal del Sistema.

Si la frecuencia de operacién es diferente a la frecuencia nominal del sistema,
las potencias del generador se corrigen de acuerdo al estatismo (ver seccion
"Maquina Sincrénica" en el capitulo “Modelos y Datos de Entrada de los Elemen-
tos” y "Parametros de Calculo (LF) ").
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Frecuencia

fo —

Potencia P

1
Po

Evaluacién en Caso de Divergencia

Si uno de los algoritmos mencionados previamente no converge, el programa
despliega un mensaje. El programa mostrara el proceso iterativo y el error de po-
tencia para los nodos. Los nodos con errores de potencia grandes son nodos cri-
ticos.

En caso de divergencia, también es posible iniciar los algoritmos a partir
de un perfil de voltaje predefinido en vez de iniciar con V=1.0pu (arranque
plano).

Cuando se conocen los voltajes de nodo, se pueden calcular el Flujo de Carga,
las potencias de nodo, las pérdidas y el error. El error representa un balance de
potencias y se calcula de la siguiente manera::

Smism = Stot + Spérdidas + SsI + Sshunt

It means:

Siot: Suma de las potencias calculadas en cada nodo
Sqi Potencia del nodo slack

Sperdidas:  Pérdidas totales del la Red

Sqhunt: Potencia shunt total

Entre mas pequefio sea el valor de S, mejor sera la convergencia del Flujo de
Carga.

Métodos de Célculo y sus Aplicaciones

Campos de aplicacion para los métodos de calculo:

El método Newton Raphson Extendido se debe usar en:
- Redes de transmision simétricas
- Control de Area/Zona
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Elementos Facts/HVDC

Shunts (paralelos) suicheables
Controles remotos y especiales

Redes de coriente continua

El método Newton Raphson se debe usar en:
Redes de distribucion y transmision
Flujo de Carga Asimétrico

Balance de Carga

Control de area/zona restringido (s6lo con “Intercambio utilizando otras re-
des”)

El método Inyeccion de Corrientes se debe usar en:
- Redes de distribucion y transmision
- Flujo de Carga Asimétrico
- Solo pocos generadores PV
- Balance de Carga

- Control de area/zona restringido (s6lo con “Intercambio utilizando otras re-
des”)

- Sin control remoto
El método Caida de Voltaje se debe usar en:

- Redes radiales y de distribucién con unidades residenciales
El Flujo de Carga DC se debe usar en:

- Redes de distribucion y transmision

- Cuando se acepta una solucién aproximada
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Calculo de Caida de Voltaje

El calculo de Caida de Voltaje s6lo es valido en redes radiales con un solo
punto de alimentacion (Nodo Slack).

Se deben calcular las potencias de carga activa y reactiva total, incluyendo las
unidades residenciales, de la red radial. El voltaje del nodo vecino al nodo slack
se puede calcular con el voltaje del nodo slack y el flujo de potencia total a través
de la linea:

Slack K1 K2 K3
| — S1 N S2 N S3
| L
Sk1 Sk2 Sk3
20 unidades Residenc. 5 unidades Residenc.30 Unidades
+ 20kW + 10kW Residenc.

Vi1 =Vg -2 - 31* / VSI*

donde:
Vk1: Voltaje en el nodo K1
Vsi:  Voltaje del nodo slack

Si: Potencia compleja a través de la linea desde el nodo slack has-
ta el nodo K1 (81 = SK1 + SK2 + SK3)

Z.: Impedancia de la linea

Se debe calcular la potencia vista desde el nodo K1 hacia la red con el fin de ob-
tener los voltajes en el nodo K2 (S, = Sk + Skz). El voltaje en K2 se puede calcu-
lar con la férmula anterior si se intercambia Vi con Vs , Vs con Vg y Sq con S,.

El procedimiento continua, hasta que todos los voltajes en la red radial se hayan
calculado.

Uso de los Factores de Simultaneidad Variables en Unidades Residenciales

En los célculos de Caida de Voltaje, los factores de simultaneidad o de entrela-
zamiento se calculan en funcion del numero de unidades residenciales npy de
acuerdo a la siguiente formula.
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El factor K,, (valor por defecto 0.15) se puede entrar en la ventana de Parametros
de Flujo de Carga.

La potencia que se utiliza para calcular los voltajes consta de dos partes:

S= Sconstante + kv "Npu - I:)DU

En el ejemplo anterior se toman las potencias siguientes (Ppy = 8 kW) para cal-
cular los voltajes (se asume: cos(p) = 1.0).

- Calculo de Vq: S1=91-20kW + g, - 10 kW + 0.265 - 55 - 8 kW

- Calculo de Vio: S,=0g,-10kW + 0.294 - 35 - 8 KW

- Calculo de Va: S;=0kW +0.305 - 30 - 8 kW

Pou Y cos(e) se pueden entrar en la ventana de parametros de Flujo de Carga.
Los factores g1y g, son factores de simultaneidad constantes, los cuales se de-
ben entrar en la ventana de datos de carga. Las potencias constantes (20 kW y
10 kW) se multiplican por estos factores.

Comentario

Cuando se hace uso de los factores de simultaneidad variables, la ley de corrien-
tes de Kirchhoff no se cumple totalmente. jLos factores de simultaneidad varia-
bles no se utilizan cuando se estén calculando las caidas de voltaje de acuerdo a
los métodos Inyeccion de Corrientes o Newton - Raphson!
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Flujo de Carga DC

El Flujo de Carga DC se usa cuando se pueda aceptar una solucion
aproximada. Este puede ser el caso del Analisis de Contingencia.

Las ecuaciones de Flujo de Carga DC son una aproximacion a las ecuaciones de
Flujo de Carga AC, donde basicamente se ignoran las pérdidas y la potencia
reactiva.

En el Flujo de Carga DC de NEPLAN:

El flujo de potencia reactiva se ignora (Q U 0)

La magnitud del voltaje es igual al voltaje terminal en todos los nodos AC
(Vu1pu)

Las resistencias y las pérdidas no se toman en cuenta (R U 0)

Los elementos paralelo (Shunt) no se toman en cuenta

Los elementos FACTS no se toman en cuenta

La regulacion con cambiadores de taps/desplazadores de fase no se to-
man en cuenta

Para considerar los elementos FACT en el Flujo de Carga DC, se puede rempla-
zar el dispositivo FACT por dos Cargas/Generadores PQ ficticios en los nodos
de conexion. Estos elementos ficticios representan los controles.

5-20
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Voltajes de Referencia

Permite asignar a cada nodo voltajes de referencia Viinrer, Vmaxref €N porcentaje.
Para obtener los nodos con voltajes fuera del rango, una vez se hayan ejecutado
los célculos haga click en Resumen en la caja de dialogo de Resultados.

Descripcion de los Resultados

Una vez finalizados los calculos, los resultados se insertan automaticamente en
el diagrama unifilar. Para cada nodo y elemento se asigna una etiqueta con re-
sultados. La posicion de la etiqueta esta predefinida por el programa. El usuario
puede cambiar la posicion haciendo click sobre la misma y arrastrando el mouse.
La nueva posicién quedara grabada.

En el menu “Editar — Propiedades del Diagrama — Resultados de Flujo de Car-
ga”’, se pueden definir las variables que se deseen mostrar luego de que se
hayan realizado los célculos. En el mismo dialogo, el usuario puede habilitar o
inhabilitar las casillas de resultados.
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Analisis de Contingencias (Interrupciones)

Con la opcién del menu "Analisis — Analisis de Contingencia — Modo Contingen-
cia", el usuario puede definir todos los elementos y nodos (Interrupciones en Mo-
do simple) que se deben desconectar durante el analisis de contingencias. Tam-
bién se pueden definir interrupciones en Modo Comun, es decir, varios nodos y/o
elementos se desconectan al mismo tiempo.

Cada elemento o nodo se desconecta uno por uno y se calcula el Flujo de Car-
ga. En caso de un modo comun, se desconectan varios nodos/elementos. Des-
pués de los analisis, el usuario puede desplegar los resultados seleccionando la
opcion del menu “Andlisis — Analisis de Contingencia — Mostrar Resultados”. Se
desplegara el numero de elementos sobrecargados en funcion del(los) elemen-
to(s)/nodo(s) desconectado(s). El caso mas critico se despliega en la parte supe-
rior de la lista. No sélo se tienen en cuenta los elementos sobrecargados sino
también todos los nodos con voltajes fuera de los limites. Los limites
"Max.cargabilidad ", "Vmin" y "Vmax" se entran en la caja del dialogo parame-
tros. No se tienen en cuenta los TC’'s y TP’s sobrecargados, pero si los suiches
y los acoples.

Calculos con Slack Distribuido

Si el parametro correspondiente se activa, el Flujo de Carga se calcula con slack
distribuido. En este tipo de calculos la potencia activa del slack se distribuira en
las maquinas sincrénicas predefinidas. En la ventana de entrada de la maquina
sincronica se puede indicar el porcentaje de la potencia slack. La potencia activa
del slack se puede distribuir desde 0 hasta 100%. Cuando se estén haciendo
calculos con slack distribuido, sélo es valido un nodo slack.

Calculos con Balance de Carga

Si se selecciona el parametro correspondiente, el Flujo de Carga se calculara
con Balance de Carga. En este tipo de calculo los factores de simultaneidad de
las cargas en una red cerrada se modificaran de forma tal que se obtenga la co-
rriente o la potencia activa medida. Los valores medidos se entran en un equipo
de medicion. Se requiere que:

e En una red radial, un equipo de medicién es suficiente para obtener balance
de carga. Normalmente el equipo de medicion se instala en el punto de par-
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tida de un alimentador. En una red radial pueden haber varios equipos de
medicion.
e Enredes en anillo deben haber por lo menos dos equipos de medicion.

e En la red balanceada también pueden haber elementos de alimentacion,
como generadores.

e El programa puede manejar cualquier numero de redes radiales o cerradas.
La red entre dos equipos de medicion se balancea y se calcula un factor se
simultaneidad separado (ver arriba).

e Entre mas mediciones en la red, mas precisos seran los modelos de carga.

¢ Si los valores medidos se dan por fase, se tomara la suma de todas las po-
tencias o un valor promedio de la corriente para el Flujo de Carga Simétrico.

e Cargas con factor de simultaneidad igual a cero no se tienen en cuenta du-
rante los célculos.

e Después de un calculo exitoso, el factor de simultaneidad se puede ajustar
automaticamente por el programa (ver "Parametros de Calculo (LF)").

e La precisidn del balance de carga se puede ajustar con el criterio de con-
vergencia global.

Ejemplo:

Equipo de Medicidon

/

2

En el alimentador anterior los equipos de medicion 1y 2 conforman la seccién A.
Todas las cargas de la seccion A seran balanceadas con el fin de obtener las co-
rrientes o potencias predefinidas en los equipos de medicion 1y 2. Lo mismo es
valido para las secciones By C.
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Control de Area/Zona (FC)

Con la opciéon del menu "Analisis - Flujo de Carga - Parametros - Control de
Area/Zona", el usuario puede entrar cualquier numero de transacciones de inter-
cambio de potencia en MW entre grupos de red (areas, zonas) Con el fin de acti-
var el control de intercambio de potencia, el usuario debe marcar la opcion “Con-
trol de Area” en la ventana Parametros de Flujo de Carga.

El médulo de calculo de Flujo de Carga modifica la potencia generada total por
grupo de red, de modo que los flujos de potencia del grupo de red (MW) sobre
los elementos de enlace (elementos que conectan este grupo de red con otros
grupos) satisfagan las transacciones.

La definicidn y asignacion de zonas y areas se expilca en detalle en el capitulo
Tutorial.

Las siguientes reglas se mantienen cuando se usa el control de Area/Zona:
e Todos los grupos de red deben formar una red interconectada.

e El usuario puede habilitar o deshabilitar “Intercambio utilizando otras redes”:
Si se permite el ‘Intercambio utilizando otras redes’, el ajuste de potencia
en MW de la transaccién entre el grupo de red “Desde” y el grupo de red
“Hasta” puede fluir sobre los grupos de red. De lo contrario, solo los elemen-
tos que conecten estos grupos (si los hay) llevaran la potencia programada
en MW.

e En general, no hay estructura jerarquica en la definicion de areas y zonas.
Un area puede contener mas de una zona y viceversa. La unica excepcion
se da en el caso en que el “Tipo de Control” en la pestana “Control de
Area/Zona” se ajuste a “Control de Area y Zona”. En este caso no se permi-
ten traslapes de areas para las zonas (cada zona debe estar contenida en-
teramente dentro de un area) o veceversa.

e Soélo un nodo slack se puede entrar en la red. El érea (zona) a la cual perte-
nece este nodo es el Area Slack (Zona Slack).

e Un area o zona puede cumplir s6lo uno de las siguientes labores al mismo
tiempo:
Trabajar como Zona o Area Slack
Controlar la importacion/exportacion total del grupo de red (si "Intercam-
bio utilizando otras redes" esta activo), o controlar el intercambio de po-
tencia sobre una conexion entre dos grupos de red (si "Intercambio utili-
zando otras redes" no esta activo).
También es posible que el area o zona no cumpla ninguna de las labores
anteriores, es decir, que no esté controlada.

e Para cada nodo, no mas de uno de los dos grupos de red (area, zona) pue-
de estar en el modo de control. No es permitido, por ejemplo, que el area
del nodo N1 controle la importacion de MW, y su zona controle otra transac-
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cion o trabaje como grupo de red slack. En otras palabras, si un area cum-
ple una labor (grupo de red de control o Area Slack), sus zonas no pueden
realizar tarea alguna. Si esta regla se viola, el usuario recibira un mensaje
de error relevante.

e Para cada generador de un grupo de red involucrado en una transaccién, se
puede definir un porcentaje de Slack. Esta define el porcentaje con el cual el
generador toma parte en la regulacion de potencia de importa-
cion/exportacién de su grupo de red. Se asume que los porcentajes de
Slack de todos los generadores de un grupo de red suman el 100% (ver el
campo respectivo en los Parametros de la Maquina Sincrénica y el Equiva-
lente de Red). Si todas los porcentajes de Slack en un grupo de red de con-
trol son iguales a cero, el programa asume porcentajes de slack iguales pa-
ra todos los generadores en este grupo.

El usuario debe estar conciente de ciertas diferencias en el calculo que depen-
den de si el "Intercambio utilizando otras redes" esta permitido o no.

“Intercambio Utilizando Otras Redes” No Permitido (Opcion Inhabili-
tada)

Si “Intercambio utilizando otras redes” no esta permitido, la potencia programada
fluye directamente sobre los elementos de enlace entre los dos grupos de red
involucrados en la transaccion. Si se entra una transaccion entre grupos de red
que no estén conectados directamente, aparece un mensaje de error relevante.

Cada grupo de red puede cumplir con sélo una tarea. Eso significa que éste
puede controlar una transaccion de flujo de potencia entre dos grupos de red
controlando el flujo de potencia sobre las lineas de enlace (flujo de enlace), o
que trabaja como Area/Zona Slack. Los flujos de enlace entre grupos de red que
no estan involucrados en una transaccidon no se controlan. Cada grupo de red de
control se comporta como una generacion variable que debe satisfacer un inter-
cambio de potencia entre grupos de red. Por ejemplo, si se activa el control de
zona, y la red tienen n zonas, hay maximo n-1 variables independientes que
pueden especificar maximo n-1 intercambios de potencia entre grupos de red.
Eso impone un maximo en el numero de transacciones diferentes que el usuario
puede especificar. El calculo de Flujo de Carga dara un mensaje de error si el
numero de controles especificos para los grupos de red (basado en las transac-
ciones) excede este limite maximo.

El principio del control de Area/Zona sin intercambio utilizando otras redes se
ilustra en el siguiente ejemplo.
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Ejemplo:
Plan:
Desde Hasta Potencia en MW
Zona 1 Zona 2 150
Zona 1 Zona 2 50
Zona 2 Zona 1 100
Zona 3 Zona 2 50
Zona 3 Zona 4 100

Red con su flujo de potencia:

Area 4 Area 3
-200MW +500MW

Como se puede ver en el ejemplo, se pueden agregar algebraicamente varias
transacciones entre las mismas dos zonas. La primera de estas transacciones
define cual de las dos zonas es la “Desde el Grupo de Red ".

Durante el proceso de calculo, se ajusta un “grupo de red de control” para cada
transaccion. El algoritmo sigue la orden de la tabla del plan o programa, e intenta
ajustar el “Desde Grupo de Red” como el grupo de control de la transmision de
potencia respectiva para cada transaccion. Si el “Desde Grupo de Red” ya ha si-
do asignado a otra labor, el “Hasta Grupo de Red” se seleccionara como grupo
de control. En caso de que el “Hasta Grupo de Red” también esté ocupado con
otra tarea, un grupo de red que no esté involucrado en una transaccién y que es-
té conectado al “Desde Grupo de Red” o al “Hasta Grupo de Red” se encargara
del control de la transaccién de potencia. Si tal grupo de red “libre” no existe, el
Flujo de Carga no arrancara, y el usuario tendra que cambiar las definiciones de
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la transaccion (por ejemplo, invertir el “Desde Grupo de Red” con el “Hasta Gru-
po de Red”, entrar las lineas de la transcaccién en otro orden, etc).

Evite entrar transacciones con el area o la zona Slack en la columna Desde. Esto
daria como resultado un mensaje de error de “Nodo: Area y Zona Controlada no
permitida”.

La potencia de transaccion en las lineas de conexion entre dos grupos de red se
controla proximo al “Desde Grupo de Red”.

Si un grupo de red se conecta al grupo de red Slack sin transaccion entre ellos,
el grupo Slack va a sobrepasar sus pérdidas. De lo contrario, el grupo de red
tendra que asumir sus propias pérdidas.

Para el "Control de Area y Zona", el traslape de las areas de las zonas no esta
permitido. Se pueden entrar transacciones entre dos areas o/y entre dos zonas.

“Intercambio Utilizando Otras Redes” Permitida (Opcion Habilitada)

Cuando ‘Intercambio utilizando otras redes’” esta permitido, el intercambio de po-
tencia definido para cada transaccion puede involucrar otros grupos de red que
no participan en la transaccién. Esto significa que no se necesita llevar un flujo
de carga definido entre dos grupos de red sobre los elementos de enlace entre
los dos grupos. La potencia también puede fluir a través de otros grupos de red.

Es por eso que la potencia activa de los generadores en los diferentes grupos de
red se ajusta en valores que cumplan los calculados de importacion/exportacién
y no las transacciones individuales.

Ejemplo:
Plan:
Desde Hasta Potencia en MW
Zona 1 Zona 2 250
Zona 1 Zona 5 50
Zona 2 Zona 5 100
Zona 3 Zona 1 50
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Red con su flujo de potencia:

pérdidas
de enlace

40MW

En el ejemplo anterior, la potencia transmitida sobre los elementos de enlace en-
tre dos zonas no corresponde a la transacciéon definida. Como el “Intercambio uti-
lizando otras redes” esta permitido, los flujos de potencia también pueden tomar
otros caminos diferentes a la conexion directa. En este caso, la importa-
cion/exportacion total de cada grupo de red se controla con un valor que corres-
ponde a las transacciones definidas.

Con el “Intercambio utilizando otras redes”, también pueden involucrarse grupos
de red en la transmision de potencia que no participen en la transaccién, como lo
hace la zona 4 en nuestro ejemplo.

El control de potencia de cada area o zona trabajara de forma diferente si el tipo
de control es Control de Area o Control de Zona, o si en Control de Area y Zona.

Control de Area o Control de Zona

Si se activa la opcion “Pérdidas de enlace cubiertas desde Area/Zona’, todas las
areas (zonas) estaran en el modo “Control de Importacion”. Esto significa que to-
das las areas (zonas) controlan su potencia de importacién/exportacion, incluso
aquellas que no estan involucradas en ninguna transaccion. Las areas (zonas)
sin transacciones de potencia se controlan a una potencia de importa-
cion/exportacion de OMW. Las pérdidas en cada linea de enlace o conexidon son
cubiertas desde el area/zona de esta linea.

Si se activa la opcién “Pérdidas de enlace cubiertas desde Area/Zona Slack’, to-
das las areas (zonas) estaran en modo “Control de Importacién” aparte del area
(zona) que contiene el sistema Slack. Esto significa que todas las areas (zonas)
aparte del Area Slack (Zona Slack) controlan su propia potencia de importa-

5-28 Guia del Usuario de NEPLAN V5



Flujo de Carga

cion/exportacién, incluso aquellas que no estan involucradas en la transaccion.
Las areas (zonas) sin transacciones de potencia se controlan con potencia de
importacién/exportacion de OMW.

El Area (Zona) Slack asume las pérdidas en los elementos de enlace. Las pérdi-
das en cada grupo de red son asumidas por el grupo mismo.

Las areas (zonas) se pueden extender a mas de una zona (area), pues las areas
y zonas no se controlan simultaneamente.

Control de Areay Zona

En este modo no se permite el traslape de areas de las zonas, Las transacciones
se pueden entrar entre dos areas o/y entre dos zonas.

Cada grupo de red (areas y zonas) involucrado en la transaccion controla su po-
tencia de importacion/exportacién. La potencia de importacion/exportacion de
areas o zonas sin transacciones de potencia no se controla. La potencia de im-
portacion/exportacion de areas que contienen zonas involucradas en una tran-
saccion no se controla como una transaccion entre zonas de diferentes areas,
porque podria entrar en conflicto con una transaccién que involucra una o las
dos areas. El Area Slack o la Zona Slack asume las pérdidas de todos los ele-
mentos de enlace y de las areas/zonas que no se controlan (de nuevo, si la op-
cion “Pérdidas de enlace cubiertas desde Area/Zona Slack” se encuentra activa).
Depende del usuario definir si es el Area Slack o la Zona Slack la que asume las
pérdidas de MW (se debe marcar la opcién relativa sobre la tabla de transaccio-
nes).
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Flujo de Carga Asimétrico

Si se selecciona la opcion del menu "Analisis - Flujo de Carga — Parametros —
Red Asimétrica" se podra dar inicio a un Flujo de Carga Asimétrico con las op-
ciones "Analisis - Flujo de carga - Calcular" o "Analisis - Flujo de Carga - Redes
Parciales” o " Analisis - Flujo de Carga - Analisis de Contingencias”.

El Flujo de Carga Asimétrico puede tratar cargas asimétricas y una estructura de
red asimétrica. En la ventana de entrada de los elementos se encuentra el cam-
po "Valores de Fases” por medio del cual el usuario puede entrar la disposicion
de fases del elemento o carga.

El Flujo de Carga Asimétrico tiene las siguientes caracteristicas:

Teoria del Flujo de Carga Asimétrico

Se utilizan las mismas ecuaciones y algoritmos de solucion del Flujo de Carga
Simétrico. Debido a la asimetria, se hace uso de los modelos para los sistemas
de secuencia cero y negativa en forma similar a los analisis de cortocircuito. Se
creara la matriz Y para los sistemas de secuencia cero, positiva y negativa. Se
asume que solo las lineas, las cargas y las impedancias de carga son asimeétri-
cas. Para estos elementos habran acoplamientos entre los 3 sistemas de com-
ponentes. Estos acoplamientos se tienen en cuenta para las corrientes de nodo
lo mismo que para la inyeccion de potencias de nodo /7/. Siempre se tiene en
cuenta el desplazamiento de fase.

En la ventana de parametros de Flujo de Carga hay un factor de aceleracién. Es-
te factor permite afinar el Flujo de Carga Asimétrico para ambos métodos (New-
ton - Raphson e Inyeccion de Corrientes). Si la red es altamente asimétrica, el
factor debe ser de 0.25 o0 menos.

Restricciones del Flujo de Carga Asimétrico

Las restricciones son:

- Control de Area no disponible.

- Slack distribuido no disponible

- Método de solucién por caida de voltaje no disponible
- Control remoto para generadores.

Estructura de la Red para el Flujo de Carga Asimétrico

En los Flujos de Carga Asimétricos se hace uso de todos los elementos. En caso
de un Flujo de Carga simétrico s6lo se utilizan los elementos simétricos y las li-
neas trifasicas asimétricas. Con la opcién del menu "Editar-Topologia/Ventana -
Verificar topologia", el usuario puede verificar la topologia con respecto a la red
simétrica o a la red monofasica.
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Se recomienda entrar las lineas en forma compacta. Una linea trifasica desde el
nodo A hasta el nodo B se puede entrar teéricamente como tres lineas monofa-
sicas, las cuales estan acopladas unas con las otras. De esta forma, el programa
trabaja no s6lo con el circuito actual y las matrices de impedancia serie, sin6
también con las matrices de acoplamiento. Esto incrementa el esfuerzo de calcu-
lo. EI mejor método es representar la linea trifasica con una sola linea trifasica.
Lo mismo es valido para lineas bifasicas.

Listados de Salida del Flujo de Carga Asimétrico

Si se realiza un célculo de Flujo de Carga Asimétrico, los resultados se desple-
garan y almacenaran para todas las fases existentes.
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Flujo de Carga con Perfiles de Carga

Parametros de Calculo

Tiempo

Calculo de flujo

El tiempo actual es determinado por los campos “ARo”,

de carga1 "Mes", “Dia" y "Tiempo".
Ano Ano

Mes Mes

Dia Dia

Hora del Dia Tiempo del dia

Simulacion de

Los campos correspondientes “Desde” y “Hasta’determinan

tiempo FC el intervalo para la simulacién de tiempo.
ARo Rango Anual

Mes Rango Mensual

Dia Rango Diario

Hora del Dia Tiempo del Rango Diario

Incremento de
tiempo

Incremento en minutos.

Opciones

Calculo

Aplicar factores
de escalamiento

Determina si las caracteristicas dependientes del tiempo se
deben combinar con los factores de escalamiento constan-
tes.

Directorio con
archivos de da-
tos de medicio-
nes

El comportamiento dependiente del tiempo de los elementos
de carga se puede definir por medio de archivos de datos de
mediciones. Todos estos archivos deben estar en un directo-
rio, el cual se debe referenciar aqui.

Resultados: Seleccionar Nodos / Elementos

Todos Nodos /
Elementos

De acuerdo a
lista

Determina si se deben calcular y almacenar los resultados
de todos los elementos/nodos o si se debe usar la lista de
seleccion.
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Editar lista Seleccion de los elementos/nodos

Resultados: Seleccionar Variables a Almacenar

Red: Pérdidas Si se activa, las pérdidas de potencia activa de la red se cal-
MW culan y se almacenan durante la simulacion de tiempo.

Red: Pérdidas Si se activa, las pérdidas de potencia activa de la red se cal-
de energia culan y se almacenan durante la simulacion de tiempo. Sélo
es posible si “Pérdidas MW” esta activa.

Nodos: V S se activa, las magnitudes de los voltajes de nodo se calcu-
lan y se almacenan durante la simulacién de tiempo.

Elementos: P Si se activa, la potencia activa los elementos se calcula y se
almacena durante una simulacion de tiempo.

Elementos: Q Si se activa, la potencia reactiva los elementos se calcula y
se almacena durante una simulacion de tiempo.

Elementos: | Si se activa, la maginitud de corriente de los elementos se
calcula y se almacena durante una simulacion de tiempo.

Elementos: Car- | Si se activa, la cargabilidad de los elementos se calcula y se
gabilidad almacena durante una simulacion de tiempo.

Definir Estaciones

Aqui se pueden definir cuatro estaciones mediante la fecha de inicio (Desde) y
finalizacion (Hasta). Durante una simulacion en el tiempo, las caracteristicas dia
de los perfiles de carga son seleccionadas de acuerdo a las estaciones.

Festivos

Los dias festivos se pueden definir aqui. Durante una simulacion en el tiempo,
estos dias se tratan como sabados / domingos. Los festivos tipicos son el 24 de
diciembre (sabado) y 25 de diciembre (domingo).

Archivos de Resultados

Es posible exportar los resultados a un archivo de texto si el ultimo calculo fue
exitoso.

Exportar Archivo

Nombre arch Nombre del archivo
Crear después | Si se activa, el archivo de texto se crea automaticamente
de calculo una vez se haya ejecutado el calculo .

Crear Arch de Si se presiona este boton, se crea el archivo de texto.
Export
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Resultados

Resumen

Si se escoge la opcién del menu “Analisis — Flujo de Carga con Perfiles de Carga
— Resumen”, se despliega un pequefio sumario del ultimo calculo.

Resultados Graficos

Para abrir la ventana de resultados graficos, se debe seleccionar "Analisis — Flu-
jo de Carga con Perfiles de Carga — Graficos Resultados".

Cinfigurar Subgréfico

Tipo Subgrafico Selecciona si se despliega el “Comportamiento de tiempo”
o el “Rango de valores”.

Agregar Curvas Si se marca, se deben adicionar curvas mediante la pes-

Manualmente tana “Curvas”. Si no se marca, la pestafia “Curvas” no se-

ra visible, y las curvas de la variante actual se adicionan
automaticamente de acuerdo a los 4 ajustes de subgrafico
siguientes.

Variables a Desplegar

Tipo elemento Se puede seleccionar el tipo de elemento

Variable Se puede escoger el tipo de variable en funcion del ele-
mento seleccionado.

Nodos / Elementos a Desplegar

Seleccionar Elige si se despliegan todos los elementos del tipo selec-
cionado o sélo los que se definen en la lista. La lista se
puede definir presionando el botén “Editar lista”.

Propiedades de Eje

Seleccionar eje Elige el eje cuyos ajustes se deben desplegar/modificar.

Titulo Titulo del eje. Sdlo se habilita si la casilla de chequeo “Au-
tomatico” correspondiente,no esta marcada.

Resolucion Especifica la resolucién de los pasos entre los niveles.
Sélo se habilita si la casilla de chequeo correspondiente
“‘Automatico” no estd marcada.

No de decimales Numero de digitos en la etiqueta de resultados. Solo se
habilita si la casilla de chequeo “Automatico” correspon-
diente, no esta marcada.

Min Ajusta el valor minimo del eje. Solo se habilita si la casilla
de chequeo “Automatico” correspondiente no esta marca-
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da.

Max Ajusta el valor maximo del eje. Sélo se habilita si la casilla
de chequeo “Automatico” correspondiente no esta marca-
da. .

Cuadricula Si se marca, se despliegan las lineas de cuadricula.

Leyenda

Mostrar Leyenda Si se marca, la leyenda se despliega.

Altura Altura de la leyenda en % del tamano del subgrafico.

La pestafna “Curvas” estara visible sélo si se marca “Agregar Curvas Manual-
mente”. Presione el botén “Agregar Curva” para adicionar una nueva curva al
subgrafico. Presione “Editar Curva” para cambiar los ajustes de la curva selec-
cionada.

Teoria

El modulo Flujo de Carga con Perfiles de Carga efectua un solo calculo de flujo
de carga (prondstico) o una secuencia de calculos de flujos de carga (simulacién
en el tiempo). La potencia activa y reactiva de los consumidores y generadores
con tipos de perfil o datos de medicion asignados son determinadas antes de
cada calculo de flujo de carga. Las férmulas para P(t) y Q(t) se encuentran en la
informacién correspondiente a cada elemento (por ejemplo, maquina sincronica).

Existen dos formas de usar datos de mediciones:

1) Se pueden importar datos medidos de un dia por medio de una interfase
ASCII. Estos datos se asignan a elementos de carga o a dispositivos de
medicion. El formato del archivo ASCII se explica en el apéndice.

2) Los datos de mediciones no sélo para un dia sind para un namero ilimitado
de dias se pueden definir en un archivo ASCII. El formato es el mismo,
excepto por la fecha que debe definirse adicionalmente en la fila del
encabezado de cada perfil. Cada elemento de carga necesita su propio
archivo. El nombre de este archivo debe ser el nombre del elemento con
extension .txt (p.e. LOAD34.txt).
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Definiciéon de Procesos por Lotes (Batch)(BDEF)

Introduccion

El propodsito del médulo de Flujo de Carga por Lotes (BDEF) es ejecutar el céalcu-
lo de flujo de carga y almacenar los resultados de varios casos (variantes) de
una red especifica con un solo analisis.

Generalidades

El BDEF requiere una red caso base y una secuencia de datos de nodo o de
carga (*.ndt) y de datos de topologia (*.zdb). El archivo de datos de nodo contie-
ne informacion de las cargas, generadores y otros elementos de nodo (de un
puerto). El archivo de datos de topologia contiene principalmente informacion del
estado de los suiches. Para mas informacién acerca de estos dos tipos de archi-
vos se debe consultar el apéndice del manual de NEPLAN.

Después de definer la red base, el usuario define una secuencia de Casos pre-
sionando el botén Insertar Caso. Cada caso tiene un nombre, un indice, una
cadena de comentarios (opcional), un archivo de datos de nodo (*.ndt), un archi-
vo de topologia (*.zdb) y un archivo de resultados (*.rlf). Inicialmente el archivo
de resultados se encuentra vacio. El modulo de definicion de Lotes de NEPLAN
analiza cada caso uno por uno. Para cada caso, primero se actualiza la red base
importando los archivos *.ndt y *.zdb de ese caso. Luego se ejecuta un calculo
de flujo de carga y los resultados se exportan al archivo *.rlf.

Célculo (BDEF)

Los parametros de calculo se ingresan en el dialogo de “Definiciéon de Lotes”,
como se desribe a continuacién.

Seleccionar Direc- |El usuario debe seleccionar inicalmente el directorio de tra-
torio de Trabajo bajo. Este es el directorio donde residen todos los archivos
*.ndt y *.zdb. Todos los archivos de resultados también se
generan en el directorio de trabajo.

Opciones para Ar- | Este boton abre una ventana en la cual se pueden ajustar
chivos de Importa- |las opciones para la importacién de los archivos *.ndt y
cion *.zdb (separadores de campo, nombres o IDs) similar al
dialogo que se despliega cuando el usuario importa estos
archivos directamente.

Parametros FC Este botdn abre la caja de dialogo de los parametros de flu-
jo de carga.

16-36 Guia del Usuario de NEPLAN V5



Flujo de Carga

Seleccionar Archivo con Informacion de Casos

[Archivo]

El usuario ingresa al archivo que contiene la informacion de
los datos del caso. El formato de este archivo se describe
en el apéndice de este capitulo.

Separador de
Campos

Los separadores de campos del archivo anterior pueden
ser tabuladores o el separador de listas por defecto del sis-
tema (coma o punto y coma).

Insertar Casos
desde Archivo

Con este botdn NEPLAN lee el archivo y crea nuevos ca-
sos que se almacenan en el proyecto existente.

Datos del Caso

Modo

El usuario selecciona uno de los siguientes modos: Inser-
tar, Actualizar y Ver. En el modo Insertar, el usuario cons-
truye un nuevo caso ingresando todos los datos necesarios
y luego presionando el botén Insertar Nuevo Caso. El nue-
VO caso se visualizara de forma inmediata en la tabla ubi-
cada mas abajo. En el modo Actualizar, el usuario puede
modificar un caso existente presionando primero el boton
en la fila de la tabla de p.e. el CasoX, luego realizando los
cambios (p.e. otro nombre, comentarios, etc.) y por ultimo
presionando el botdén Actualizar para actualizar el CasoX.
En el modo Ver, el usuario puede abrir facilmente los archi-
vos *.ndt y*.zdb o los archivos de resultados sin salir de la
ventana de BDEF. Presionando primero el boton en la fila
de la tabla del CasoX y luego los botones Ver que se en-
cuentran al lado de cada archivo, el usuario puede ver el
contenido de ese archivo en Notepad.

Ajustar indice

El usuario puede ajustar un indice para cada caso. Los
nombres de los casos se crean automaticamente como
“CasoX” donde X es el indice. Después de insertar un ca-
so, el indice se incrementa en uno. El usuario podra so-
brescribir o reemplazar el nombre auto-creado de un caso.

Caso (nombre)

En este botdn se muestra el nombre auto-creado para el
siguiente caso. El usuario podra sobrescribir o reemplazar
el nombre auto-creado de un caso escribiéndo directamen-
te en este campo.

Archivo de Datos
de Nodo

El usuario selecciona el archivo *.ndt para al caso actual.

Archivo de To-
pologia

El usuario selecciona el archivo *.zdb para al caso actual

Autocrear nombres

Si se selecciona, los nombres de los archivos de resultados

Guia del Usuario de NEPLAN V5 16-37




Flujo de Carga

de archivos de re-
sultados

se crean como [nombre Caso].rlf.

Archivo de Resul-
tados

El nombre del archivo de resultados para el caso actual.

Archivo de exp.
UCTE

Sélo es visible cuando el dialogo de BDEF comienza a par-
tir del médulo DACF. Es el nombre del archivo de resulta-
dos UCTE (en este formato) para el caso actual. Necesario
principalmente cuando se prepara el DACF

Comentarios

El usuario puede ingresar un comentario para el caso Ca-
soX

Archivo de Salida/Log

Min. Salida de Flu-

Si se selecciona, los mensajes/advertencias durante el cal-

jo de Carga culo de flujo de carga se suprimiran.

ArchivolLog El usuario puede seleccionar un archivo para apuntar todos
los mensajes que aparecen durante el calculo de BDEF.

Ver Con este botdn, el usuario puede ver el contenido del ar-
chivolog después de que se haya completado el calculo
(abre el archivo en Notepad).

Resultados

Los resultados del Calculo de BDEF son los archivos de resultados *.rIf para to-
dos los casos que convergen. Estos archivos residen en el directorio de trabajo.

Apéndice

Formato del Archivo con Informaciéon del Caso

Toda la informacién referente a los casos (los archivos *.ndt, *.zdb, *.rlf, cadenas
de comentarios, etc.) se puede importar directamente desde un archivo de texto.
El archivo esta compuesto por lineas y cada linea corresponde a un caso. Cada
linea tiene el siguiente formato:
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[indice Caso] ; [Nombre Caso] ; [archivol.ndt] ; [archivol.zdb] ; [archi-
vol.rlf] ; [comentarios]

El indice del Caso y los Comentarios son voluntarios. Todos los otros campos
son obligatorios. Se puede utilizar coma (,), punto y coma (;) o tabulador como
separador de listas.

Por ejemplo, un archivo con tres casos y sin indices tendria la siguiente aparien-
cia:

:Caso0l1:;01.ndt;01.zdb;Casol.uct
;:Caso02:;02.ndt;01.zdb;Caso2.uct
;Caso03;03.ndt;01.zdb;Caso3.uct
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