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1 Introduccion

El objetivo de este informe es presentar la implementacion en DIgSILENT PowerFactory de los modelos de simulacion
propuestos en el borrador de Norma Técnica (NT) por el Grupo de Trabajo de Supervisién (GTSUP) para la realizacion de

simulaciones de conformidad.
El documento de referencia que se ha empleado es el siguiente:

[1] "Norma técnica de supervision de la conformidad de los modulos de generacion de electricidad segun el
Reglamento UE 2016/631” Borrador. Documento de Trabajo. Version 6. Febrero de 2019.

Este documento de referencia propone varios modelos para verificacion de las unidades de generacion:

- Sistema de prueba para amortiguamiento de oscilaciones de potencia en Mddulos de Generacion de Electricidad
Sincronos (MGES, seccion 5.9.2).

- Sistema de prueba para amortiguamiento de oscilaciones de potencia en Mddulos de Parque Eléctrico (MPE,
seccion 5.10.2).

- Red eléctrica equivalente del Sistema Eléctrico Peninsular y Sistema Europeo Interconectado para simulacion
(Anexo II)

Esta primera version recoge los detalles de la implementacion del modelo descrito en el Anexo II.

La implementacion de los modelos se ha realizado con la herramienta de simulacion DIgSILENT PowerFactory version
2019 (Build 19.0.2).

Para facilitar al usuario el empleo de los modelos se ha programado una herramienta en lenguaje de programacion

DIgSILENT (DPL) que permite configurar la red externa de acuerdo con las diferentes opciones propuestas en la NT:
- Tensién nominal en el Punto de Conexién con la Red (PCR).
- Potencia nominal del MGE a evaluar.

- Relacién de potencia de cortocircuito en el punto de conexién con la red respecto a la potencia nominal del MGE
a evaluar (SCR).

DIGSILENT PowerFactory 2019 9
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2 Descripcion del modelo del Anexo i

La figura siguiente muestra el esquema unifilar del modelo de red eléctrica equivalente para la realizacion de las
simulaciones de conformidad. Los ajustes para resolver flujo de cargas se detallan en verde.

Nuda EQ_SISTEMA Linea EQ_SISTEMA - PCR
Tension base vBasePCR (kV) Tension base vBasePCR (kV)
Potencia base SccPCR (MVA)
CARGA_EQ —
5 —1
Potenc. base SecPOR (VA Hudo PO
Transformador TFR_EQ Tensién base vBasePCR (kV)
P. = (0.8°SccPCR+pGen) MW Tension base primario vBasePCR (kV)
Qs = 0 MVAr Tensitn base secundario vNomGEN_EQ (kV) Pu: = pGen (MW)
Potencia base SccPCR (MVA] Quzx = gGen (MVAr)
Xtr=0.12 pu (pGen y qGen variables
Nudo GEN_EQ YNd11 segln caso de simulacion)

Tensién base vNomGEN_EQ (kV)

Generador GEN_EQ
Tensien base vNomGEN_EQ (kV)
Potencia base SccPCR (MVA)

Tensién de referencia en Nuda PCR (segin casa de simulacién)
Angulo de referencia 0° en Nudo GEN_EQ

Figura 1: Modelo de red eléctrica equivalente (esquema unifilar).

‘ Calcular Red Eléctrica Equivalente REE

Nudo EQ_SISTEMA
182.0kv Linea EQ_SISTEMA-PCR

T ‘ ukr=31.46 %
uk=70.35 %

5 Sn=500 MVA

i \

£

s TFR_EQ N

CARGA_EQ ‘2 = 0.12p.u.
500.00 MW  § @ 0.00 p.u. Nudo PCR
0.00 Mvar fld \J YNd11 132.0 kV

3 500.00 MVA

LY

>

@ Js

S
vt
Nudo GEN_EQ
20.0 kV
SOl
B o s puscecactar GEN_EQ
B Desenergizado Pnom 400.00 MW
Niveles de Tension P_max 400.00 MW
- pgini 400.00 MW
132.kv f
q_min -0.25 p.u.
- q_max 0.50 p.u.
SILEN DIgSILENT Ibérica Proyecto: REE
% Red eléctrica equivalente del SEP Gréfico: Grid
| . @ y Sistema Europeo Interconectado Fecha: _06/03/2019
PowerFactory 2019 (Norma Técnica Reglamento UE 2016/631) Anexo M

Figura 2: Modelo en DIgSILENT PowerFactory
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La Figura 2 representa el esquema unifilar del modelo de red eléctrica equivalente en DIGSILENT PowerFactory 2019.
Para esta implementacion se han utilizado los siguientes valores:
- Tensiones nominales:
o Nudo PCR: 132kV (nivel de tensién coloreado en rojo).
o Nudo EQ_SISTEMA: 132kV (nivel de tensidn coloreado en rojo).
o Nudo GEN_EQ: 20kV (nivel de tension coloreado en verde).
- SCR:5

- MGE a evaluar:

(¢]

o

Potencia base: 100MVA

Tension base: 132kV

- Generador equivalente GEN_EQ:

(¢]

o

- Carga:

(¢]

(¢]

Potencia base: 500MVA

Tension base: 20kV

Potencia base: 400MVA + 100 MVA

Tension base: 132kV

- Transformador TFR_EQ:

(¢]

o

(¢]

(¢]

o

Potencia base: 500MVA

Tension base arrollamiento alta tensién: 132kV
Tensidn base arrollamiento baja tension: 20kV
Ucc 12%

Acoplamiento YNd11

- Linea EQ_SISTEMA-PCR:

(¢]

o

@)

Potencia base: 500MVA

Tension base: 132kV

Parametros de linea calculados en funcion de la tension y potencia base (ver apartado siguiente).

- By-pass Transformador:

o

@)

Cerrado para tensiones en el PCR < 10kV

Abierto para el resto de tensiones.

DIGSILENT PowerFactory 2019
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3 Configuracion de la red mediante DPL

Para configurar automaticamente la red equivalente, se ha programado una DPL accesible desde un boton situado en la
parte superior del diagrama unifilar, tal y como se representa en la figura siguiente. Mediante clic en este botén, podemos

definir los parametros minimos necesarios para configurar la red, como se muestra en la Figura 4.

‘ Calcular Red Eléctrica Equivalente REE

i L1d01E?%_'SI_STEMA :
s o LineaEQ_SISTEMA-PCR .
I:Iif | ¥ ukr=3146%

Uk=70.35 %

1 r = T an=h00 MVA
J] s |
L g o -
A~ . TFR_EQ N
CCARGA_EQ %5 4. 01Z2pu
500.00 MW 5 { 0.00 pu.
© D00 Nvar T = N WRIAM

Figura 3: DPL para configurar la Red Eléctrica Equivalente de REE

Comando DPL - Scripts\SetExternalGrid.ComDpl X
Resultados Seleccién General | | .. Cerrar
Escrito Pardmetros de entrada:

. Cancelar
Descripcidn Tipo Nombre Valor Unid... Descripcion
Wersién (e
> mBasePCR 100 MVA  [Potencia nominal MGE a evaluar ~
2 |double |vBasePCR 132 kv Tension nominal en PCR. LarEEr
3 |double |SCR 3 Relacion de SccPCR/mBasePCR
4 |double |vPCR 1.05 p.u.  |Tensién de consigna en PCR
Desencriptar
Centenido
v
< >
Objetos Externos:
Nombre Objeto Descripcion
| ~
v
< 2>

Figura 4: Interfaz del programa DPL para configurar la red equivalente

DIgSILENT PowerFactory 2019 12
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Los parametros de entrada para ejecutar la DPL son:

La potencia nominal del MGE a evaluar (mBasePCR, en este caso 100MW).
- Latension nominal en el PCR (vBasePCR, en este caso 132kV).
- Larelacion de cortocircuito respecto a la potencia nominal del MGE (SCR, en este caso 5).

- La tensidn objetivo en el nudo PCR para resolver flujo de cargas e inicializacién dindmica (vPCR). Esta tension
de consigna sera controlada por el GEN_EQ, lo cual supone una simplificacion respecto al método descrito en el
documento de referencia [1] que especifica un método iterativo sobre la relacion de transformacion del
transformador equivalente todavia por confirmar. La posibilidad de poder variar la tension en el PCR es necesaria

para poder emplear la red externa en casos de simulacion con otras tensiones en el PCR diferentes de 1.05 p.u.
Al ejecutar la DPL, se realizaran las siguientes acciones:
- Escribir la tension nominal del Nudo PCR.
- Escribir la tension nominal del Nudo EQ_SISTEMA.
- Calcular la potencia base GEN_EQ, como SCR*mBasePCR y escribir el dato en GEN_EQ.
- Escribir la tension base para la linea, igual a la tension base PCR.
- Escribir la potencia base para la linea, igual a la potencia base de GEN_EQ.

- Obtener la tension adecuada en terminales de GEN_EQ a partir de la tension en el PCR y escribir el valor en el
nudo GEN_EQ. Para ello se ha definido una tabla que emplea la DPL y que el usuario puede modificar en caso

de variaciones en el borrador de la NT. La tabla se encuentra almacenada y accesible en la carpeta del comando

DPL:
Matriz - Scripts\SetExternal Grid\Matrix_U_BUS_GEM_EQ.IntMat X
Rétulos Matriz: Cancelar

Umax [KV] | Umin [kV] | UGen [kV]

[ X 110, 20. -
2 110. 10. 5.
3 10. 0. 0.

¥

< >

Figura 5: Tabla para determinar la tension en terminales de GEN_EQ
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- Verificacion automatica de la necesidad de transformador en la red:

o Si la tensidn en terminales de GEN_EQ es cero, se cierra el By-pass y se anula el elemento
transformador.

o Si la tension en terminales de GEN_EQ es 5kV o 20kV, se configura el By-pass como abierto. A

continuacion, se escriben los datos del transformador equivalente.

- Escribir la tension nominal del arrollamiento de alta tension, igual a la tensién nominal del PCR.
- Escribir la tensién nominal del arrollamiento de baja tension, igual a la tension nominal de GEN_EQ.
- Escribir la potencia nominal del transformador, igual a la potencia base de GEN_EQ.
- Escribir datos del GEN_EQ:

o Potencia activa para flujo de cargas igual a 0.8 * potencia base del GEN_EQ.

o Potencia activa minima al 20%.

o Potencia activa méaxima al 80%.

o Potencia aparente nominal en TGOV igual a potencia base de GEN_EQ.

- Consultar el valor de R/X de la linea en la tabla de tensiones que se encuentra almacenada y accesible desde la
carpeta de la DPL.

Matriz - Scripts\SetExternalGrid\Matrix_RXratio.IntMat X
Rétulos WMatriz: Cancelar
Urnax [kV] [ Umin [kV] R/X
% 350, 0.1 ~
2 350. 200, 0.2
3 200. 45, 0.5
4 43, 0. 1
-
< >

Figura 6: Tabla para determinar el valor de R/X de la linea en funcion de las tensiones

- Cdlculo de Ry X de la linea mediante las ecuaciones definidas en la NT. Escribir el valor de R y X en el elemento
linea.

- Definir la tension objetivo en el control de estacion asociado al GEN_EQ como vPCR.

DIgSILENT PowerFactory 2019 14
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- Ejecutar flujo de cargas y medir la potencia entregada por el MGE en el PCR.

- Si la potencia medida es diferente de cero, sumar a la carga el valor de 0.8 * potencia base del GEN_EQ +
potencia del flujo de cargas. Es importante sefialar que se ha modelado la dependencia de la tensidon también en

el flujo de cargas para garantizar que la inicializacién del sistema es correcta.
- Repetir el calculo de flujo de cargas como solucion final.

Los resultados del flujo de cargas una vez configurada la red se presentan en la figura siguiente.

Inactivo
I No se puede calcular
BB Desenergizado
Tensiones / Cargas

Rango inferior de tension

‘ Calcular Red Eléctrica Equivalente REE ‘

B >=11pu
Rango de Niveles de Carga
>=80.%

I >=100.%

Nudo EQ_SISTEMA

T
Ton
2000 son sosaawoasw )
2 REC Linea EQ_SISTEMA-PCR
H N
] To0guw
g
£ o
CARGA_EQ H it
8 Nudo PCR
:
H e
£ 25750 1000w
& prty
au[m
N
st )
£ \"%
100.00 %
Nudo GEN_EQ 9=
e
Sodes ot
70k
Fiujo Carga Balanceado
Nodos Ramas
Tension Linea-Linea, Magnitud [kV]| Potencia Activa [MW] SIEN DIgSILENT Tbérica Proyecto: REE
Tension, Magnitud [p.u. Potencia Reactiva [Mvar] ) 7
on, Mag lpu] [Mvar] d Red eléctrica equivalente del SEP Gréfico: Grid
Tension, Angulo [deg] Corriente, Magnitud [kA] y Sistema Europeo Interconectado Fecha: 06/03/2019
PowerFactory 2019 (Norma Técnica Reglamento UE 2016/631) Anexo: W

Figura 7: Resultados de flujo de cargas
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4 Analisis de huecos de tension en vacio

Se han realizado las siguientes acciones sobre la red equivalente para verificar el comportamiento en caso de cortocircuitos
en el PCR:

- Desconexion del MGE en el PCR.

- Ejecutar DPL para recalculo de la potencia de la carga (0.8 * potencia base del GEN_EQ) en ausencia del MGE.

Inactivo
B No se puede calcular
I Desenergizado
Tensiones / Cargas

Rango inferior de tensién

<=0.95p.u.
= 0.

9
Superior de Tension
=1 . . .
.y ‘ Calcular Red Eléctrica Equivalente REE ‘
=11
Rango de Niveles de Carga
>=80. %

. >=100.%

Nudo EQ_SISTEMA

aa00mw oouw ,
somer  poMer Linea EQ_SISTEMA-PCR
N\
H N |
CARGA_EQ 2
& Nudo PCR
g 38%%s] o
& 30
3500k
&
s e
21k
10350
§odes sz00mw
SE e
e
Flujo Carga Balanceado
Nodos Ramas
Tension Linea-Linea, Magnitud [kV] Potencia Activa [MW] SILEN, DIgSILENT Ibérica Proyecto: REE
Tension, Magnitud [p.u. Potencia Reactiva [Mvar ) ;
on, Magnitud [p.u.] va [Mvar] d Red eléctrica equivalente del SEP Gréfico: Grid
Tension, Angulo [deg] Corriente, Magnitud [kA] y Sistema Europeo Interconectado Fecha: 06/03/2019
PowerFactory 2019 (Norma Técnica Reglamento UE 2016/631) Py —

Figura 8: Resultados de flujo de cargas sin el MGE conectado

Una vez confirmado el caso base, se han creado los casos de estudio de la tabla siguiente para analizar el comportamiento

del modelo frente a los huecos de tension de las simulaciones de conformidad.
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Tabla 1: Casos de estudio analizados para verificar el comportamiento de la Red Eléctrica Equivalente

N° de Tension Tipo de Profundidad | Duracion
caso de estudio RMS/EMT PCR cortocircuito en % en ms
01 RMS 132kV 3PH 0% 150ms
02 RMS 132kV 3PH 40% 830ms
03 RMS 132kv 3PH 75% 1340ms
04 RMS 132kv 2PH 50%+0% 150ms
05 RMS 132kv 2PH 50%+20% 830ms
06 RMS 132kv 2PH 50%+37.5% 1340ms
07 EMT 132kV 3PH 0% 150ms
08 EMT 132kV 3PH 40% 830ms
09 EMT 132kV 3PH 75% 1340ms
10 EMT 132kV 2PH 50%+0% 150ms
11 EMT 132kV 2PH 50%+20% 830ms
12 EMT 132kV 2PH 50%+37.5% 1340ms

El usuario puede importar el proyecto en DIGSILENT PowerFactory con los casos de estudio enumerados en la Tabla 1.

4 Casos de Estudio >
05/03/2019 10:22:51
01_RMS_132kV_3ph_0pc_150ms
02_RMS_132kV_3ph_40pc_830ms
03_RMS_132kV_3ph_75pc_1340ms
04_RMS_132kV_2ph_0pc_150ms
05_RMS5_132kV_2ph_20+50pc_830ms
06_RMS_132kV_2ph_37.5+50pc_1340ms
07_EMT_132kV_3ph_0pc_150ms
08_EMT_132kV_3ph_40pc_830ms
0%_EMT_132kV_3ph_T5pc_1340ms
10_EMT_132kV_2ph_0pc_150ms
11_EMT_132kV_2ph_20+50pc_830ms
12_EMT_132kV_2ph_37.5+50pc_1340ms

fdddddddddddEo

4 Redes (1 activo)
# Grid

Figura 9: Casos de estudio en DIgSILENT PowerFactory

En los apartados siguientes, se incluyen los resultados de las simulaciones y se indican en cada uno de los casos, las
impedancias de falta empleadas en la simulacién para conseguir la profundidad de hueco deseada, con una precision de
+/-5%, como se indica en la NT [1]
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4.1 Caso “01_RMS_132kV_3ph_0Opc_150ms”

4.1.1 Descripcion de la simulacion
Evento de cortocircuito:
- Tipo: cortocircuito trifasico.
- Elemento: Nudo PCR.
- Instante de tiempo: 0.000 s.
- Resistencia de falta: 0.000 ohm.
- Reactancia de falta: 0.000 ohm.
Evento de cortocircuito:
- Tipo: despeje de falta.
- Elemento: Nudo PCR.

- Instante de tiempo: 0.150 s.
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4.1.2 Resultados de simulacion

500.00

400.00 “\ f

300.00

200.00

100.00

"-5.000 -2.000 1.000 4.000 7.000 [s] 10.00
GEN_EQ: Potencia Activa de Secuencia Positiva en MW
GEN_EQ: Potencia Reactiva de Secuencia Positiva en Mvar

1.004

[pul
1.002 £\

1.000

0.998

0.996

0.994 . . . . .
-5.000 -2.000 1.000 4.000 7.000 [s] 10.00
GEN_EQ: Velocidad

Figura 10: Grafico de PQw en GEN_EQ
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SILEN,
-

1.20
/
[p.u] /
—
0.90
0.60
0.30
77777777777777777777777777777777 ooo2s._ . _Jots0s 4~ Y=0050pu
0.00 Y = 0.000 p.u.
7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 Y =-0.050 p.u.
-0.30 -
-0.366 -0.183 0.001 0.184 0.368 [s] 0.552
Nudo EQ_SISTEMA: Voltage, Magnitude
Nudo GEN_EQ: Voltage, Magnitude
Nudo PCR: Voltage, Magnitude
Figura 11: Grafico de Tensiones
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4.2

Caso “02_RMS_132kV_3ph_40pc_830ms”

4.2.1 Descripcion de la simulacion

Evento de cortocircuito:

Tipo: cortocircuito trifasico.
Elemento: Nudo PCR.

Instante de tiempo: 0.000 s.
Resistencia de falta: 0.000 ohm.
Reactancia de falta: 21.000 ohm.

Evento de cortocircuito:

Tipo: despeje de falta.
Elemento: Nudo PCR.
Instante de tiempo: 0.830 s.

4.2.2 Resultados de simulacion

500.00
400.00 '\//
300.00
200.00
100.00
0.00 - - - -
-5.000 -2.000 1.000 4.000 7.000 [s] 10.00
GEN_EQ: Positive-Sequence, Active Power in MW
GEN_EQ: Positive-Sequence, Reactive Power in Mvar
1.03
[pul
1.02
1.01
1.00 /\ \ //
0.99 \_/
0.98
-5.000 -2.000 1.000 4.000 7.000 [s] 10.00
GEN_EQ: Speed
Figura 12: Grafico de PQw en GEN_EQ
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1.30
[pu]
1.10 \\
0.90
0.70
0.50
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 770.0025‘»0.830 S 4 Y=04s50pu
0.002:0672s Y = 0.400 p.u.
777777777777777777777777777 \:{ e Y= 0350 p.
.30 L . . . . |
-5.000 -2.000 1.000 4.000 7.000 Is] 10.00

Nudo EQ_SISTEMA: Voltage, Magnitude
Nudo GEN_EQ: Voltage, Magnitude
Nudo PCR: Voltage, Magnitude

Figura 13: Grafico de Tensiones

DIgSILENT PowerFactory 2019 22



Modelos propuestos por el GTSUP %

4.3 Caso “03_RMS_132kV_3ph_75pc_1340ms”

4.3.1 Descripcion de la simulacion
Evento de cortocircuito:

- Tipo: cortocircuito trifasico.

- Elemento: Nudo PCR.

- Instante de tiempo: 0.000 s.

- Resistencia de falta: 0.000 ohm.
- Reactancia de falta: 80.000 ohm.

Evento de cortocircuito:

- Tipo: despeje de falta.
- Elemento: Nudo PCR.
- Instante de tiempo: 1.340s.

4.3.2 Resultados de simulacion

500.00

1
400.00 L

300.00

200.00 |- ]

100.00

-5.000 -2.000 1.000 4.000 7.000 [s] 10.00
GEN_EQ: Positive-Sequence, Active Power in MW
GEN_EQ: Positive-Sequence, Reactive Power in Mvar

1.012

[pul |

1.007 F\

oo / \ PN
\ ——
\ /

0.987
-5.000 -2.000 1.000 4.000 7.000 [s] 10.00

GEN_EQ: Speed

Figura 14: Grafico de PQw en GEN_EQ
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1.225
[pul |
1.100 f\
0.975 V/
0.850
7777777777777777777777777 | 0.002s_{_|1340s_____ 4 i _______Y=0800pu
0.002 9/, 0.802 s Y= 0.750 p.u.
0.725 v/
77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 Y = 0.700 p.u.
0.600 ‘ ‘ ‘
-5.000 -2.000 1.000 4.000 7.000 [s] 10.00
Nudo EQ_SISTEMA: Voltage, Magnitude
Nudo GEN_EQ: Voltage, Magnitude
Nudo PCR: Voltage, Magnitude
Figura 15: Grafico de Tensiones
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4.4 Caso “04_RMS_132kV_2ph_0Opc_150ms”

4.4.1 Descripcion de la simulacion
Evento de cortocircuito:
- Tipo: cortocircuito bifdsico aislado.
- Elemento: Nudo PCR.
- Instante de tiempo: 0.000 s.
- Resistencia de falta: 0.000 ohm.
- Reactancia de falta: 0.000 ohm.

Evento de cortocircuito:

- Tipo: despeje de falta.
- Elemento: Nudo PCR.
- Instante de tiempo: 0.150 s.

DIGSILENT PowerFactory 2019
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4.4.2 Resultados de simulacion

1.30
[pul

1.10

0.90

0.70
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, to 002s________Wo1s0s_ 4 _ 4 Y=0550pu

0.50 — : 0._1%870.150 s Y = 0.500 p.u.3
7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 Y = 0.450 p.u.

0.30 . . . . . I

-0.406 -0.195 0.017 0.228 0.440 [s] 0.652

mmmmmmm Nudo PCR: Tensién Linea-Tierra, Magnitud A
Nudo PCR: Tensién Linea-Tierra, Magnitud B
Nudo PCR: Tension Linea-Tierra, Magnitud C

Figura 16: Gradfico Tension Fase-Tierra en PCR
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500.00
400.00 ¥
300.00
N
200.00
100.00
0.00 . . . . .
-5.000 -2.000 1.000 4.000 7.000 [s] 10.00
GEN_EQ: Potencia Activa de Secuencia Positiva en MW
GEN_EQ: Potencia Reactiva de Secuencia Positiva en Mvar
1.002
[pul

1.001 AN

1.000 V

0.999

0.998 \/

0.997 . . . . .
-5.000 -2.000 1.000 4.000 7.000 [s] 10.00

GEN_EQ: Velocidad

Figura 17: Grafico de PQw en GEN_EQ
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1.20
0.90
0.60
—
0.30
0.00
-0.30 - - -
-0.406 0.228 0.440 [s] 0.652
Nudo EQ_SISTEMA: Positive-Sequence Voltage, Magnitude
Nudo GEN_EQ: Positive-Sequence Voltage, Magnitude
Nudo PCR: Positive-Sequence Voltage, Magnitude
Figura 18: Grafico de Tensiones
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4.5 Caso “05_RMS_132kV_2ph_20+50pc_830ms”

4.5.1 Descripcion de la simulacion

Evento de cortocircuito:

Tipo: cortocircuito bifasico aislado.
Elemento: Nudo PCR.

Instante de tiempo: 0.000 s.
Resistencia de falta: 25.000 ohm.
Reactancia de falta: 60.000 ohm.

Evento de cortocircuito:

Tipo: despeje de falta.
Elemento: Nudo PCR.
Instante de tiempo: 0.830 s.

4.5.2 Resultados de simulacion

1.225
[pul |
1.100 //' e —
0.975
0.850
77777777777777777777777777 0.002 s 4 . _Jo®os_____ .+ _______ Y=0750pu
0.725 i
0.002s 0.830 s Y = 0.700 p.u.‘
777777777777777777777777777 S iy oes0pu
0.600 ‘
-0.730 -0.262 0.205 0.673 1.140 [s] 1.608
Nudo PCR: Line-Ground Voltage, Magnitude A
Nudo PCR: Line-Ground Voltage, Magnitude B
Nudo PCR: Line-Ground Voltage, Magnitude C
Figura 19: Grafico Tension Fase-Tierra en PCR
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500.00
N—1"
400.00
300.00
200.00
"]
100.00
0.00 - -
-5.000 -2.000 1.000 4.000 7.000 [s] 10.00
GEN_EQ: Potencia Activa de Secuencia Positiva en MW
GEN_EQ: Potencia Reactiva de Secuencia Positiva en Mvar
1.0045
pul | /’_\
o \
—
0.9995 A
0.9970
0.9945 \/
0.9920 - -
-5.000 -2.000 1.000 4.000 7.000 [s] 10.00
GEN_EQ: Velocidad
Figura 20: Grafico de PQw en GEN_EQ
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1.20
[pul |

1.10

1.00

0.90

0.80

0.70 - - -

-0.730 -0.262 0.205 0.673 1.140 [s] 1.608
Nudo EQ_SISTEMA: Positive-Sequence Voltage, Magnitude
Nudo GEN_EQ: Positive-Sequence Voltage, Magnitude
Nudo PCR: Positive-Sequence Voltage, Magnitude
Figura 21: Grafico de Tensiones
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4.6 Caso “06_RMS_132kV_2ph_37.5+50pc_1340ms”

4.6.1 Descripcion de la simulacion
Evento de cortocircuito:
- Tipo: cortocircuito bifdsico aislado.
- Elemento: Nudo PCR.
- Instante de tiempo: 0.000 s.

- Resistencia de falta: 100.000 ohm.
- Reactancia de falta: 240.000 ohm.

Evento de cortocircuito:

- Tipo: despeje de falta.
- Elemento: Nudo PCR.
- Instante de tiempo: 1.340s.
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4.6.2 Resultados de simulacion

1.125
g~

[pul | /
1.000

7777777777777777777777777777777 0002s_____ i . W1s340s_______ 4 . Y=0925pu
0875 ~—__ Y= 0.875 p.u.i

L4 Y=085pu
0.750
0.625
0.500 - - - - -

-1.111 -0.325 0.461 1.248 2.034 [s] 2.820

mmmmmmm Nudo PCR: Tensién Linea-Tierra, Magnitud A
Nudo PCR: Tensién Linea-Tierra, Magnitud B
Nudo PCR: Tension Linea-Tierra, Magnitud C

Figura 22: Gradfico Tension Fase-Tierra en PCR

DIgSILENT PowerFactory 2019 33




Modelos propuestos por el GTSUP

SILENI

500.00
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DIgSILENT PowerFactory 2019

Figura 23: Grafico de PQw en GEN_EQ
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1.11 .
1.661s
1.088 p.u.
[pul
1.07
1.03 /
0.99
0.95 /'
91 . . . .
-5.000 -2.000 1.000 4.000 7.000 Is] 10.00

Nudo EQ_SISTEMA: Tensién Secuencia Positiva, Magnitud
Nudo GEN_EQ: Tension Secuencia Positiva, Magnitud
Nudo PCR: Tensién Secuencia Positiva, Magnitud

Figura 24: Grafico de Tensiones
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4.7 Caso “07_EMT_132kV_3ph_0Opc_150ms”

4.7.1 Descripcion de la simulacion
Evento de cortocircuito:
- Tipo: cortocircuito trifasico.
- Elemento: Nudo PCR.
- Instante de tiempo: 0.000 s.
- Resistencia de falta: 0.000 ohm.
- Reactancia de falta: 0.000 ohm.

Evento de cortocircuito:

- Tipo: despeje de falta.
- Elemento: Nudo PCR.
- Instante de tiempo: 0.150 s.

DIGSILENT PowerFactory 2019

36



Modelos propuestos por el GTSUP

SILEN,
-

4.7.2 Resultados de simulacion
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Figura 25; Grafico de PQw en GEN_EQ
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1.20
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0.60
0.30
77777777777777777777777777777777 0000s yots0s & 4 . Y=0050pu
0.00 Y = 0.000 p.u.
7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 Y =-0.050 p.u.
20.30 . . . .
-0.851 -0.411 0.028 0.468 0.908 [s] 1.348
Nudo EQ_SISTEMA: Voltage Phasor, Magnitude
Nudo GEN_EQ: Voltage Phasor, Magnitude
Nudo PCR: Voltage Phasor, Magnitude
Figura 26: Grafico de Tensiones
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Nudo PCR: Tension fase-neutro A
Nudo PCR: Tension fase-neutro B
Nudo PCR: Tensién fase-neutro C

Figura 27: Grafico de Tensiones Fase-Neutro PCR
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4.8 Caso “08_EMT_132kV_3ph_40pc_830ms”

4.8.1 Descripcion de la simulacion
Evento de cortocircuito:
- Tipo: cortocircuito trifasico.
- Elemento: Nudo PCR.
- Instante de tiempo: 0.000 s.
- Resistencia de falta: 0.000 ohm.
- Reactancia de falta: 21.000 ohm.

Evento de cortocircuito:

- Tipo: despeje de falta.
- Elemento: Nudo PCR.
- Instante de tiempo: 0.830 s.
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4.8.2 Resultados de simulacion
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Figura 28: Grafico de PQw en GEN_EQ
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Figura 29: Grafico de Tensiones
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Figura 30: Grafico de Tensiones Fase-Neutro PCR
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4.9

Caso “09_EMT_132kV_3ph_75pc_1340ms”

4.9.1 Descripcion de la simulacion

Evento de cortocircuito:

Tipo: cortocircuito trifasico.
Elemento: Nudo PCR.

Instante de tiempo: 0.000 s.
Resistencia de falta: 0.000 ohm.
Reactancia de falta: 80.000 ohm.

Evento de cortocircuito:

Tipo: despeje de falta.
Elemento: Nudo PCR.
Instante de tiempo: 1.340 s.

4.9.2 Resultados de simulacion
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Figura 31: Grafico de PQw en GEN_EQ
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Figura 32: Grafico de Tensiones
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410 Caso “10_EMT_132kV_2ph_0pc_150ms”

4.10.1 Descripcion de la simulacion
Evento de cortocircuito:
- Tipo: cortocircuito bifdsico aislado.
- Elemento: Nudo PCR.
- Instante de tiempo: 0.000 s.
- Resistencia de falta: 0.000 ohm.
- Reactancia de falta: 0.000 ohm.

Evento de cortocircuito:

- Tipo: despeje de falta.
- Elemento: Nudo PCR.
- Instante de tiempo: 0.150 s.
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4.10.2 Resultados de simulacion
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Figura 34: Grafico de PQw en GEN_EQ
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Figura 35: Gradfico de Tensiones Fase-Neutro PCR
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4.11 Caso “11_EMT_132kV_2ph_20+50pc_830ms”

4.11.1 Descripcion de la simulacion
Evento de cortocircuito:
- Tipo: cortocircuito bifdsico aislado.
- Elemento: Nudo PCR.
- Instante de tiempo: 0.000 s.
- Resistencia de falta: 25.000 ohm.
- Reactancia de falta: 60.000 ohm.

Evento de cortocircuito:

- Tipo: despeje de falta.
- Elemento: Nudo PCR.
- Instante de tiempo: 0.830 s.
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.2 Resultados de simulacion
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Figura 36: Gradfico de PQw en GEN_EQ
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Nudo PCR: Tension fase-neu tro A
Nudo PCR: Tension fase-neutro B
Nudo PCR: Tensién fase-neutro C

Figura 37: Grafico de Tensiones Fase-Neutro PCR
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4.12 Caso “12_EMT_132kV_2ph_37.5+50pc_1340ms”

4.12.1 Descripcion de la simulacion
Evento de cortocircuito:
- Tipo: cortocircuito bifdsico aislado.
- Elemento: Nudo PCR.
- Instante de tiempo: 0.000 s.

- Resistencia de falta: 100.000 ohm.
- Reactancia de falta: 240.000 ohm.

Evento de cortocircuito:

- Tipo: despeje de falta.
- Elemento: Nudo PCR.
- Instante de tiempo: 1.340s.
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4.12.2 Resultados de simulacion
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Figura 38: Grafico de PQw en GEN_EQ
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