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Resumen:

Dentro del software de mayor utilidad en el andlisis de sistema de suministro
eléctrico de una empresa se encuentra el EASY POWER, sin embargo, su empleo
en la carrera de Eléctrica se dificulta por el desconocimiento de su aplicaciéon en la
practica. En este trabajo se realiz6 un Instructivo Metodoldgico para la utilizacion
efectiva del software EASY POWER por los profesores y alumnos, de la carrera
de eléctrica, del ISMM. Se siguié la siguiente metodologia: a) se analizaron las
herramientas del software y sus usos; b) se ensayd la introduccion de los
elementos de la red para la confeccion de un monolineal; c) la decision de la
herramienta a utilizar fue en dependencia del tipo y alcance del analisis deseado;
y por ultimo se realiza el andlisis de los resultados. El principal resultado se
obtiene cuando se aplica a un caso de estudio de una subestacién de la Empresa
Productora de Ni + Co Cmdt. Ernesto Che Guevara, donde se demuestra el
alcance del andlisis en un solo circuito. Se concluye que la utilizacion del EASY
POWER facilita, amplia y profundiza el andlisis de un circuito eléctrico para la
toma de decisiones o alternativa de funcionamiento, siendo el software una

herramienta fundamental para el ingeniero eléctrico en formacion.

Rolando Oliveros Suarez




_,l_ /‘llnstructivo Metodoldgico para la utilizacion del software Easy Power
Summary:

POWER finds the EASY, however, within the software of bigger utility in the
system analysis of electric supply of a company his job in Eléctrica's race
becomes difficult for the ignorance in his practical application. EASY sold off an
Instructivo Metodologico for the effective utilization of the software itself in this
work POWER for the professors and pupils, of the race of electric, of the ISMM.
The following methodology ensued: To) they examined the software's tools and his
uses; B) you tested the introduction of the elements of the net for the confection of
one mono-linear; C) the decision of the tool to utilize was in dependence of the
type and reach of the desired analysis; And finally the income analysis comes true.
The principal result is obtained when Co devotes itself to a case study of a
substation of Neither +'s Productive Company Cmdt. Ernesto Che Guevara, where
the reach of the analysis in a very circuit is demonstrated. One comes to an end
than the EASY's utilization POWER makes Easy, enlarge and deepens the
analysis of an electric circuit for the overtaking or alternative of functioning, being

the software a fundamental tool for the electrical engineer in formation.
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Introduccion:

La simulacion digital de los Sistemas Eléctricos de Potencia es un tema que ha
venido evolucionando, los programas actuales como el Easy Power poseen varias
herramientas de analisis, ademas de que la interfaz grafica es agradable y facil de

manejar.

El software Easy Power es una herramienta especializada en el analisis de
Sistemas Eléctricos de Potencia, esta provista de varios médulos entre los cuales
se encuentran: flujos de potencia y cortocircuitos para el analisis de sistemas

eléctricos de potencia.

Debido a su gran versatilidad el software Easy Power, es una herramienta de
analisis, utilizada en entidades encargadas de la operacién y estudio de los
sistemas de potencia a nivel internacional. Por este motivo, el presente trabajo
comprende un entrenamiento en el uso de las herramientas del software para los

profesionales nuestro pais.

El objetivo del presente trabajo es, disefiar un instructivo metodolégico para el
entrenamiento de los alumnos del ISMM de nuestro territorio. Para el cual se
escogio un caso tedrico de estudio donde se presenten varias situaciones en un

circuito, con el objetivo de una mejor comprensién de los alumnos.

Situacion Problémica:

El Easy Power es un software potente en el mercado internacional, que brinda
grandes oportunidades como el estudio de flujos de potencia, cortocircuitos,
estabilidad, andlisis de armonicos y coordinacion de protecciones en sistemas de
potencia; sin embargo, en la gran mayoria de las ocasiones, se siguen usando
software de menores prestaciones, que imposibilitan un analisis integral del
sistema eléctrico de potencia. Es politica del Ministerio de Energia y Minas
(MINEM) la implementacion de la técnica necesaria, para ser mas eficientes el
trabajo.

Rolando Oliveros Suarez
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Problema de Investigacion:

Insuficiente base material de estudio enfocada al conocimiento de los alumnos del
ISMMM sobre la utilizacién del software Easy Power.

Hipotesis:
Si se realiza un instructivo metodologico con lenguaje técnico asequible y se

desarrolla un caso de estudio tedrico, entonces se contara con la herramienta

adecuada para la capacitacion de los alumnos del ISMMM de nuestro territorio.

Objetivos Generales:

Diseflar un instructivo metodolégico con un lenguaje técnico asequible a los

alumnos del ISMMM, para la utilizacion del software Easy Power.

Objetivos Especificos:

1. Elaborar un instructivo metodolégico enfocado a los alumnos del ISMMM, a fin
de facilitar el manejo de los modulos requeridos para los estudios eléctricos
del Sistema Electro energético Nacional.

2. Desarrollar un caso de estudio teérico en el que estén presentes dos de los

elementos y situaciones posibles en un sistema de potencia.

Campo de accion:

Instructivo Metodolégico para la aplicacién del software Easy Power.

Objeto de estudio:

Sistemas eléctricos de potencia.

Justificacion:
El desarrollo de software especializado ha revolucionado la forma de realizar

estudios e investigacion en muchos campos de la ingenieria y en especial en los

Rolando Oliveros Suarez
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sistemas eléctricos de potencia. Por esta razén, se hace necesario mejorar el

pensamiento académico de los alumnos con herramientas como el Easy Power.
Para el correcto manejo de este software es necesaria una guia que permita
realizar estudios eléctricos. Esta herramienta podra ser utilizada por estudiantes y

profesionales en la realizacion de trabajos investigativos.

Rolando Oliveros Suarez
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CAPITULO.1: MARCO TEORICO CONTEXTUAL:

1.1. Introduccién:

Easy Power es una herramienta de ingenieria asistida por computadora para el
andlisis y diseflo de sistemas eléctricos de potencias industriales, servicios
eléctricos y comerciales, este programa es U(nico, ya que se integran
completamente las funciones de cortocircuito, flujo de potencia, coordinacién de
dispositivos de proteccion, analisis de arménicos y base de datos bajo el control
interactivo grafico del diagrama unifilar. Permite trabajar como lo hace
normalmente (directamente desde el diagrama unifilar), tiene una interfaz
interactivo y facil de usar disefiada para el analisis eficiente y precisa de sistemas
de potencia, utiliza las ultimas técnicas de analisis de redes desarrolladas por los
lideres mundiales en algoritmos de soluciones dispersas y técnicas informéticas
innovadoras. Easy Power tiene una tremenda ventaja sobre otros programas en el
tiempo de ejecucion, las capacidades de modelado y precision, a que su ingenio
de desarrollo ofrece una amplia variedad de algoritmos que no estan disponibles
en otros programas.
La naturaleza actual de los sistemas eléctricos de potencia es la de ser una
compleja estructura formada por miles de elementos: motores, generadores,
transformadores, lineas, cargas, entre otros, cada uno de los cuales tiene
asociado elementos de medicion y control, de una naturaleza compleja. A futuro,
la complejidad y las dimensiones de los problemas asociados a los sistemas de
potencia aumentara. En tal sentido, los analisis de estos sistemas requieren de
una poderosa herramienta como Easy Power para acometer en forma adecuada
los estudios que la planificacion y operacion de sistemas de potencia requiere.

El software Easy Power consta de varios programas mas pequefios que incluyen

un subconjunto de caracteristicas especificas para usos especificos:

e Online Designer: incluye las potentes funciones de creacion de un diagrama
unifilar de Easy Power, pero sin las capacidades de analisis completes.Se
utiliza para crear diagramas unifilares y escribir los datos acerca de su equipo.

e Safety Tracker: incluye la capacida de ver diagramas unifilares creados en

Easy Power y Easy Solv, genera automaticamente y realiza un seguimiento de

Rolando Oliveros Suarez
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la documentacién requerida para la comodidad y seguridad del personal de la

planta.

e Easy Solv: incluye muchas de las potentes funciones basicas de Easy Power,
se utiliza para crear detallados diagramas unifilares rapida y facilmente,
realizar célculos de riesgo de arco electrénico y mantener la documentacion

del sistema y la seguridad (todo en un solo lugar)
1.2. Estado del arte:

Easy Power es un software profesional con excelentes resultados por los
beneficios que este brinda, es linea de trabajo, la insercion de este software en
nuestras empresas. Los principales beneficios que aporta son: simulacion de
estabilidad, cortocircuito, Flujo de Potencia, Arménico y Coordinacién, de este
software no se ha realizado ningan trabajo que explique bien la metodologia de
desarrollo de ejemplos de estudio, es por esto la necesidad de realizar este
instructivo metodoldgico, donde se expliqgue desde la insercion de los elementos
en la creacidén de un circuito, hasta la explicacion de los resultados y la propuesta

para resolver disimiles situaciones que se presenten.
1.3. Manejo del software Easy Power:

En esta guia introductoria al software Easy Power, se indica en forma resumida

los primeros pasos que debe dar el usuario para empezar a utilizar el programa.

Antes de la instalacion del programa se deben tener en cuenta los siguientes

requisitos del sistema:

e Sistema operativo: de 32 o 64 bits, versiones de Windows XP (SP3), Server
2003-2008, Windows 7 o Windows 8.

e CPU: Equipo basado en Intel con doble nucleo o superior.
e RAM: 512 MB o superior (recomendado).
e Monitor: resolucion del monitor de 1280*1024 o mayor y adaptador de video.

e Disco duro: 1 GB de espacio en el disco de instalacion.

Rolando Oliveros Suarez
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e Mouse: Microsoft mouse u otro dispositivo sefialador compatible.

e El acceso a internet es opcional, pero muy recomendable para todas las
demas versiones, ya que permite la facilidad de activar y actualizar el software.

1.3.1. Inicio y ventana de sesion:

Easy Power asegura la informacion en base a la creacion de un diagrama unifilar
completo y base de datos a partir de cero, como también se realizara un flujo de

potencia basico y el andlisis de corto circuito en el sistema.

1. Inicio:

e Haga clic en el icono Easy Power o seleccione Easy Power desde el menu de

Windows o del escritorio.

e Aparecera una pantalla de bienvenida con informacion y enlaces para iniciar el

programa, como se muestra en la figura 1.

Sugerencia: Puede desactivar la pantalla de bienvenida en Herramientas-

Opciones (Tools-Options) para acelerar el tiempo de arranque.

e Haga clic en Inicio de Programa (Start Program) y aparecera la ventana de

sesion.

//_\\ \ \ Version 9.5.0.421
N .

/ \ \

y h Registered to:

FULANTO
CASA

Intelligent. Intuitive. Power System Software Serial Number: 33855
Copyright ® 1991-2013 EasyPower LLC

Start Program

Open Tutorials

Open Manual

Exit

Figura 1.1: Pantalla de bienvenida.

Rolando Oliveros Suéarez
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2. Ventana de Sesion:

e Una vez iniciado Easy Power y haberle dado clic a Maximizar, la ventana de
sesion se desplegard y quedara del tamafio de la pantalla, como se muestra

en la figura 1.2:

t CE -]
-~
[}

L X
LR Xy

Figura 1.2: Ventana de sesion de Easy Power.

1.3.2. Elementos de la ventana de sesion:

1. Barrade Herramientas:

e Le permite decir a Easy Power lo que quiere hacer. Algunos botones tienen un
simbolo de flecha hacia abajo que indican opciones adicionales disponibles.
La cinta de opciones puede ser distinta de la de abajo dependiendo de las

caracteristicas de la version del programa.

e La apariencia de la Barra de Herramientas se puede cambiar por la eleccion

de Estilo (Style) de la zona superior derecha de la ventana.

e Para agregar o quitar elementos de la barra de herramientas se debe dar clic
en [& Personalizar barra de herramientas (Custome Quick Start
Toolbar).

(:.) _1‘-“_‘ A - _‘. = Easyt

Figural.3: Barra de Herramientas.
Rolando Oliveros Suéarez
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2. Barra de Herramientas de acceso rapido (Quick Access Toolbar):

e Se encuentra en la zona superior izquierda de la ventana de Easy Power. Por
configuracion predeterminada esta barra de herramientas tiene los comandos
Nuevo (New) (crear un nuevo diagrama unifilar), Abrir (Open), Guardar (Save),

Imprimir (Print) y Deshacer (Undo).

Figura 1.4: Barra de Herramientas de acceso rapido.

3. Barra de Estado (Status):

e Esta barra opcional se encuentra en la parte inferior de la ventana de sesion
que proporciona informacion sobre la configuracion que se eligid. La
informacion que se muestra varia ligeramente en funcién del enfoque actual

que se encuentra.

e Puede hacer clic-derecho sobre la barra de estado para seleccionar diferente

informacion para mostrar.

WO, £8 SYIDDINET, COM SHAFP Fault: 3-Fhase Calc Method: ANST Voltage: pu Flows: k&, Sym Drriving kMG 1,00

Figura 1.5: Barra de Estado.
» Menus contextuales:

e Puede hacer clic-derecho a cualquier lugar de la pantalla para mostrar un
menu contextual adicional. El menu cambia segun el lugar donde se esta
trabajando en el software. Sélo se muestran las opciones que sean apropiadas
para esa zona. Algunas opciones pueden ser apropiadas para la zona, pero se
atendan hasta que se tome una accion especifica (por ejemplo, s6lo después

de seleccionar un elemento en la pantalla).

Rolando Oliveros Suarez
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Figura 1.6: Ejemplos de Menus Contextuales.

4. Paleta de Equipos (Equipment Palette):

e Permite agregar equipos de AC o DC y notas (Anotaciones) al diagrama
unifilar. Mientras que editar la base de datos, la paleta de equipo proporciona
los tipos de equipos necesarios para crear un diagrama unifilar de sistema de
potencia. También puede insertar elementos a través de la barra de
herramientas por Insertar (Insert).Puede hacer clic-derecho sobre la paleta y
cambiar entre Vista de lista (List View) o Vista icono para ver una descripcion
del simbolo del equipo. Puede ocultar o mostrar la paleta de equipo al hacer
clic-derecho en el area de una linea y seleccionando la opcién deseada en el

menu contextual.
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Equipment Falette m =
= Select

NS

= AC Equipment

- ODBETO 2B & !
P2 oMok @® N 3 oa b
: d Vv @ T ® A

= Annotation
w e O d
= DC Equipment

- T @ = ¥F¥HEEHEHI!I @ 2

Figura 1.7: Paleta de Equipos.

5. Cajade herramientas de Easy Control:

e Proporciona un facil acceso a sus dibujos y vistas nombradas. Por defecto
aparece, como una pestafa junto a la Paleta de Equipos (Equipment Palette).
Puede ocultar o mostrar la pestafia Easy Control al hacer clic-derecho en el

area de una linea y seleccionando la opcién deseada en el menu contextual.

EaswConkrol |2 >
Drawings

RHIESIEIIEIIE]

[quoniseg

Main One-lime

Figura 1.8: Caja de herramientas de Easy Control.
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1.3.3. Creacion de un proyecto (Diagrama unifilar):

Después de abrir Easy Power, haga clic en | ] Nuevo (New) en la barra de
herramientas de acceso rapido en la parte superior izquierda de la ventana de
Easy Power. Se abre un diagrama unifilar en blanco en el modo Editar base de
datos (Database Edit) para que pueda empezar a nuevo diagrama crear un
unifilar. Por configuracion predeterminada, Easy Power llama el archivo
“OneLinel” (0,2 o 3 y asi sucesivamente). Se puede cambiar facilmente el nombre

al guardar el diagrama unifilar.

Creacion y edicion de un diagrama unifilar es una simple cuestion de elegir el
equipo del sistema de potencia deseado de la Paleta de equipos (Equipment
Palette) o la barra de herramientas, Insertar (Insert) y, a continuacion, colocandolo
en el dibujo. Si coloca la linea de guia del elemento en una barra, Easy Power
conecta automéaticamente el equipo. También puede arrastrar el elemento a la

barra con el puntero.
1.3.4. Guardar y guardar como, un diagrama unifilar:

Guarde el archivo frecuentemente para evitar la pérdida de su trabajo. La primera
ves g haga clic en Guardar (Save) en un nuevo diagrama unifilar, el cuadro de
didlogo Guardar Como (Save As) se expone para que pueda seleccionar el
directorio y el nombre del archivo. Los nombres de archivo pueden tener hasta
256 caracteres e incluyendo espacios en blanco. Después de realizar la primera
guardada, cualquier guardada posterior se realizard automéaticamente en ese
archivo. Si desea guardar el archivo con otro nombre, utilice Guardar Como (Save

As) para seleccionar un nuevo directorio o nombre.
1.3.5. Importar y exportar diagramas unifilares creados antes:

Para abrir un archivo que ya se ha creado, haga clicen | ; Abre (Open) en la
barra de herramientas de acceso rapido. Esto expone un cuadro de diadlogo Abre
que le permite buscar a través de unidades y directorios para encontrar el archivo
gue desea. Abre el archivo haciendo doble clic en el o seleccionandolo y después

haciendo clic en OK.
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Si esta trabajando en una red y alguien ya abri6 el archivo que desea utilizar, o as
propiedades del archivo estan establecidas como “solo lectura”, se puede ver el
archivo pero no puede guardar los cambios al mismo. Puede utilizar -Guardar
Como (Save As) para guardar el archivo con otro nombre o en una ubicacion

diferente.

Para cerrar un archivo, haga clic en [®x Cierre (Close) en la esquina superior
derecha del diagrama unifilar (o en el icono |4 Cierre si la ventana esta

minimizada) o haga clic en el botén [ Easy Power-Cierre.
1.3.6. Configurar propiedades de archivos:

Para configurar las propiedades de archivos se debe seleccionar el boton [&

4

Easy Power, y luego Propiedades (Properties) para configurar la informacién del

proyecto, (Figura 1.9).

onaies Customize properties for this database file.

Mews Password

Code Factors
Location: Chllean stephen’ Documents'.EssyFPower 9 640nslines Samp

Project Name: | =d a5 a s=mple EasyPower detabase
Project Code: [ABCO-155344

Impoit Load Fie: (Mone)
Device Library
(®) Defauk Library Path: |C:UsersstepnenDocumente’ EasyFowser 5.6\ Device Ubranes stdib.meh

() Specfizd Wermion: 900113

Schedue Template Type | Spectied | Cumently Losded Templaies
MCC Schedule
Panel Scheduls
Panelhoard Scheduls
Swichgear Scheduls

Figura 1.9: Cuadro de didlogo de las propiedades de archivos.
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1.3.7. Acceso por contrasefa:

Si desea controlar quien tiene acceso a un determinado archivo, puede dar al
archivo una contrasefia. En Propiedades de archivo (File Properties), haga clic en

Nueva contrasefia (New Password), para crear una contrasefia.

Fil= Properties

Y opaities t;_p %

ewe Password

Change the pas=ward far this database file.

ook Fadors

Mew Password: ||

Canfim Peavacnd:

ak [ Cancel | ’ Helo

Figura 1.10: Didlogo de nueva contrasefia.

La primera vez que se establece una nueva contrasefia, el campo de Contrasefia
anterior (Old Password) sera atenuado. Escriba la nueva contrasefia en el campo
Nueva contrasefia (New Password). Escriba la contrasefia de nuevo en el campo
Confirma contrasefia (Confirm Password) y haga clic en OK. Al cerrar el archivo y
Easy Power le pregunta si desea guardar los cambios, haga clic en Si (Yes). La
préxima vez que el usuario o cualquier otra persona intente abrir el archivo, debe
ingresar la contrasefia para abrir una copia editable. Puede abrir el archivo como
un archivo de sélo lectura sin introducir la contrasefia para poder verla, pero no

puede guardar archivos de sélo lectura.
1.3.8. Factores de codigos:

Easy Power tiene una biblioteca especificada por el usuario ~ (Std) * (Estandar)
gue se puede utilizar junto con las recomendaciones descritas en el Articulo
220.40 en NFPA-2014. Los factores de cdédigos discutidos en el Articulo no se

utilizan por predeterminacion en Easy Power, pero se pueden importar.
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g v E
File Properties EQ
‘ :

Properties _J Customize code factors for this database file,
New Password
Code Factors Import ¥om Libiary
Code Factors Libeary Dofoul Motor Code Name LargestMult  Others
Type: |(Sd) - Impert Mator 1.2
Q@ User Spa-:'hed
Code Name | e I DF 1 | VA1 | OF 2 ] VA2 I OF 3 I VA3 I z
actor
[ 1 [Dweting Ltg . 1.5 | 1 3000 | 0.35 | 117000 025 0
| 2 | Genera 1.25 | 1 0 0 0 0 0.
| 3 | General Heating 125] 1 0 0| 0 0 0|
_i_ Hosptal Ltg | 125 | 04] 50000 | 02 | 0 0| 0
| § |Hotel Ltg | 125 05] 20000 | 04 80000 | 03] 0
L Hon-Dading Rept | 12 | 1 | 10000 | 0% | 0 0] 0
7 | Waschcuse Lig 125 | 1 12500 0% 0 0 0
8 125 1 0| 1 0 1 0
E 125 1 0] 0 1 0
(0] 125 1 0] 0 1] 0
i 1.2 | 1 0 | 0 1 1 | 0
12 125 1 0 0 1 0|~
Recalouate All Downstream Load
0« Carcel g Help

Figura 1.11: Cuadro de dialogo para factores de cédigo.

Para importar los factores de cdodigo, seleccione Estandar (Std) al lado de la

biblioteca Tipo (Type) y, a continuacién, haga clic en Importa (Iport).

Para aplicar los nuevos factores de codigo, haga clic en Recalcular todo la carga

aguas abajo (Recalculate All Downstream Load).
2.1.1. Boton derecho del mouse:

Easy Power asigna muchas funciones al boton derecho del raton. Cada objeto o
carpeta puede ser seleccionado con el boton derecho para hacer aparecer un

mend.

Generalmente, el lado izquierdo del administrador mostrara carpetas de objetos;
es decir, objetos que contienen otros objetos dentro. El lado derecho del

administrador mostrara carpetas de objetos y objetos individuales.

1.10. Para acercarsey alejarse (Zoom):

1.10.1. Rueda de giro del mouse:

Una forma cdmoda de acercar y alejar es utilizar la rueda de giro del mouse ya
gue la mayoria de los sistemas son demasiado grandes para permitir la

Rolando Oliveros Suarez

14



_l’_ /‘llnstructivo Metodoldgico para la utilizacion del software Easy Power
visualizacion detallada en pantalla de la totalidad de un diagrama unifilar

completo. Easy Power le permite elegir exactamente qué parte del diagrama
unifilar quiere mostrar moviendo el puntero a la zona en la que desea utilizar el
zoom antes de hacer girar la rueda del mouse. Esto mantiene el area que quiere
ver en el centro de la pantalla. Puede alejar a 0.1 y acercar a 500%, con
capacidad de zoom potente y flexible.

1.10.2. Barra deslizante de zoom:

La parte inferior derecha de la ventana de Easy Power tiene una barra deslizante

para controlar el porcentaje del zoom, (Figura 1.12).

122% 1= U -+

Figura 1.12: Zoom Deslizante.

También se puede ver el diagrama unifilar entero seleccionando i3 Aleja

maxima (Zoom Out Full) de la barra.

Para la seleccion de un factor de zoom especifico se debe seleccionar Zoom-
Zoom personalizado (Zoom-Zoom Custom) de la barra para establecer un factor
de zoom especifico. Puede elegir un zoom predefinido o puede hacer clic

Personalizado (Custom) e introduzca un numero especifico.

Zoom ﬁ

Foom to

200%%
100%
75%
50%s
25%

@ Customn:

Figura 1.13: Cuadro de didlogo zoom.

Mientras una vista ampliada puede mostrar el diagrama unifilar completo,
generalmente no hay detalles suficientes disponibles para editar. La forma mas
facil para acercarse sobre un area de interés es seleccionar el menu Acercarse

(Zoom) de la barra y haga clic en “® Area de zoom (Zoom Area). Puede
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arrastrar un area rectangular en el diagrama unifilar en la que desea acercar.

Para acercar 1.5 veces, haga clicen & Acercar 1.5x (Zoom in 1.5x). También

puede presionar la tecla CTRL mientras presiona la tecla+ (mas).

Para alejar 1.5 veces, haga clic en = Alejar 1.5x (Zoom Out 1.5x). También

puede presionar la tecla CTRL mientras presiona la tecla-(menos).

Cada vez que cambie a una nueva escala de zoom, Easy Power mantiene la
relacion de zoom anterior en la memoria. Haga clic en “, Restaura zoom

(Zoom Restore) para volver a la escala de zoom anterior.
1.11. Moverse en el diagrama unifilar:

Una vista ampliada del diagrama unifilar del sistema es una vista a una porcién
del sistema entero. Puede mover aquella vista por varias maneras, muchos usan

una barra de desplazamiento (Figura 1.14).

o o
EUS-52 i EUS-53 L

Armrastre el pulgar

Haga clicaqui
para

desplazarse

para desplazarse

grandes
distancias

rapidamente

Hagaclicenuna J
flecha parma
desplazarse a

unaunidad en

N

Las flechas de desplazamiento son los botones situados en cada extremo de una

NEN |

Figura 1.14: Para utilizar la barra de desplazamiento.

barra de desplazamiento. Al hacer clic en una flecha de desplazamiento una vez
hace que la vista se mueve una unidad en esa direccion. Si mantiene presionado
el boton del mouse hace gue la vista mueva hasta que lo suelte. Presionando una
de las teclas de flecha del teclado tiene el mismo efecto que hacer clic en las

flechas correspondientes de desplazamiento.

Entre las dos flechas de desplazamiento, hay un componente cuadrado de

deslizamiento que se llama “pulgar’. Esta muestra donde esta la vista suya en
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relacion a la totalidad del diagrama unifilar. Para mover rapidamente una gran

distancia en el diagrama unifilar, arrastre el pulgar a la seccion que desee ver.

Si hace clic en el espacio entre el pulgar y una flecha de desplazamiento, la vista
del diagrama unifilar se desplaza aproximadamente una pantalla completa en esa
direccion. Habra una pequefia superposicion para ayudarle a mantener su
perspectiva. El presionar las teclas PAGINA ARRIBA o PAGINA ABAJO en el
teclado tiene el mismo efecto que hacer clic entre el pulgar de la barra de

desplazamiento vertical y la flecha de desplazamiento.
1.11.1. Métodos alternativos de desplazamientos:

Para desplazarse a la esquina superior izquierda del diagrama unifilar, presione la
tecla INICIO.

Para desplazarse a la esquina inferior derecha del diagrama unifilar, pulse la tecla
FIN.

Para desplazarse directamente a uno de los bordes del espacio del dibujo,
presione y mantenga presionada la tecla CTRL mientras presiona una de las
teclas de flecha del teclado.

Auto-Desplazamiento funciona por cualquier operacion que requiera un arrastre y
suelte del botén izquierdo del mouse. La vista se desplaza automéaticamente si

golpea el borde el borde de la ventana con el puntero.
1.12. Conclusiones:

En este capitulo se abordé sobre las opciones y facilidades que brinda el software
Easy Power, dando una explicacién de algunos aspectos como la creacion de
proyectos (Diagrama unifilar) y bases de datos, la importacién y exportacién de
proyectos (Diagramas unifilares). Se explic6 brevemente como desplazarse
dentro del Diagrama Unifilar y como aumentar o disminuir la visibilidad del mismo.
También se mostraron las principales ventanas del software, asi como sus partes
esenciales las cuales brindan mucha informacién visual que ayudan a la

comprension de los operarios.
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CAPITULO.2: INSTRUCTIVO METODOLOGICO:

2.1. Introduccién:

En el presente capitulo se muestra la metodologia con los aspectos
fundamentales que se puede desarrollar en el Software objeto de estudio: La
introduccién de los elementos de la red para la confeccion del monolineal, luego la
decision en dependencia del tipo y alcance del analisis que deseamos seria la

herramienta a utilizar, y por ultimo el andlisis de los resultados.
2.2. Estructura de la Metodologia:

En la siguiente figura se muestra en una estructura en bloques los principales

elementos a desarrollarse en la metodologia.

Nuevo proyecto en el Easy

Power

l

Introduccién de los elementos de unared

Generador Linea Barras Transformador | Cargas

l oo oo

F. Potencia | Cortocircuito | Armodnicos Estabilidad | Coordinacién

T

Analisis de los resultados

I S S

F. Potencia Cortocircuito Armaénicos Estabilidad Coordinacién

Figura 2.1: Esquema en bloques de la metodologia.
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2.3. Introduccién de los elementos de la red eléctrica:

Para la creacion de un Sistema Eléctrico de Potencia (SEP) se necesita
primeramente la creacion de un proyecto, lo cual se explicé como realizarlo en el
capitulo anterior. Generalmente los elementos més utilizados de un SEP pueden
ser: generadores, motores, terminales, transformadores, lineas y cargas. Todos
estos elementos se encuentran en el area de la Paleta de Equipos, a continuacion

se describen los elementos del SEP en la tabla que se muestra en la figura 2.2.

Anotaciones

Simbolo Descripcion

b/ Linea

Equipo de CC

Simbolo Descripcion

- Barra de CC

-+ Servicio eléctrico de CC

3 Generador de CC

£ Bateria de CC

7 Fotovoltaica de CC

A Rectificador de CC

B Inversor de CC

! Carga de CC

’JJ Motor de CC
@. Cable de CC

5 Disyuntor de CC de baja tensidn
] Interruptor de CC con fusible
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'E Nota

Nota con linea de guia

Cuadro

T

— Barra Y Transformador en zigzag
- Panel de conmutacion O Cable
ﬁ Listado de distribucién de car- | Conducto para barras
gas
E Centros de control de motores a.P Linea de transmision
(CCM)
-+ Servicio eléctrico j Reactor de limitacion de corriente
@ Generador o Disyuntor de AT [(Alta Tension)
@ Motor Y Disyuntor de BT (Baja Tension)
..c UPS (fuente de poder inin- ’ Interruptor
terrumpida)
Variador de frecuencia ajus- i Interruptor con fusible
table
+ Condensador 32 Interruptor de transferencia auto-
matica (ATS)
1 Carga £m) Medidor
i Reactor de derivaciéon e Transformador de corriente
¥l Filtro = Transformador de corriente
Transformador de dos deva- Relé
¥ nados ®
e Transformador de tres deva-
nados

Figura 2.2: Herramientas de la Paleta de Equipos.
2.3.1. Terminales o Barras:
El equipo central de cada diagrama unifilar es la barra, esta define el punto de

conexion para todos los tipos de equipos. Cada pieza del equipo debe estar

conectada a una barra con el fin de analizar el sistema.

Para agregar una barra al diagrama unifilar, haga clic en = Barra (Bus) en
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la Paleta de Equipos (Equipment Palette) o en el menu Insertar (Insert). El puntero
cambia al simbolo de una barra al regresar al diagrama unifilar. Haga clic en el
lugar donde quiere colocar la barra. Se puede continuar agregando barras de esta

manera hasta que haga clic en otro boton de la paleta.

Puede cambiar, alargar o acortar una barra al arrastrar uno de sus extremos con
el botdn izquierdo del mouse. Hay un tamafio predeterminado al colocar una barra
en un diagrama unifilar, pero también se puede reducir el tamafio a un solo punto

0 nodo, como se muestra en la siguiente figura 2.3.

e - a -
) D-EH&-Z-9- EasyPower - [Oneline1 (Base case)]

Home Insert Tools Style ™ Feedback @ - = x

Bl e Qfﬁu L = N D&

Paste Dis- Change Color e | fing | Auo Scemsno | Zoom o Window Dsbsse short Coorg Pouer b taoilty
- Connect . De-Adivate | — - - | ility~ | Select~ | Design~ Mgr~ 'Q |||||

Clipboard Edit Adtion View Ana\yils

Equipment... ® X ~
Ny H

AC Equipm... A
L ¥

apaled Juawdnba

El
ez
@

e B F o~ & 4

Barras A

e o o= e [ O O

*
3
%
.5'.&

!

reducidas

3
7

W@ e T .
®

E Annotation
BEDO

YV 'd e

[l DC Equipm...
£ 9

C

@ >l - o . S v

R >

www easypower.com | SMAP | Bus | System Base MVA: 10 Sys Freq: 60 Hz “-Q 7 Djpazss (=) U

a nodos RERREE

Figura 2.3: Representaciéon de Barras o Terminales.

Si intenta conectar un equipo a una barra que no se ha especificado el kV de
base, el programa muestra un mensaje Establezca kV de base de barra (Set Bus
Base kV). El nuevo equipo se conecta después de especificar el kV de base y

haga clic en OK. Si hace clic en Cancela (Cancel), el equipo no se conecta.

Después de colocar las barras debe escribir los datos de esta haciendo doble-clic
en cada uno de los simbolos de barras con el puntero. El cuadro de didlogo Datos
de barra (Bus Data) se muestra cada vez y puede escribir el kv base para la barra

y luego haga clic en OK para guardar el cambio. Utilice 13.8 kv para la barra
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superior y 0.48 kv para las otras. También cambiar los nombres de identificacion

para hacerlos mas descriptivos.

L] Bus Data

PoMAAEEED

Connection Information

ID Mame: | BUS-1

Base kv: | 13.8 [JLock Auto-sizing

Specifications | Switchgear | Equipment Elevation | Arc Flash Hazard | Location | Comments | Hyperlinks

Area: | 1 Rating (a):

Zone: | 1 Bracing (kA): kA Asymmetrical

Type: |Other o

Material: | Other h
One4ine Graphics

Device Code: Line Style: MNone w

Figura 2.4: Datos de Barras.

2.3.2. Transformadores:

Los transformadores de potencia permiten originar varios niveles de voltaje a
través del sistema, por razones econdmicas, técnicas y de eficiencia no es
correcto transportar la energia a grandes distancias en un nivel de voltaje bajo,
por otro lado, razones fisicas y de aislamiento impiden construir alternadores que
puedan generar voltajes arriba de los 22 kv. Si se transmitieran grandes potencias
a niveles de voltaje de las decenas de kilovoltios las corrientes serian muy altas al
igual que las pérdidas de potencia. También se debe considerar que seria
imposible entrar con niveles de voltaje altos a la ciudad y peor aun servir a los
usuarios. Las razones mencionadas hacen que el uso de los transformadores en

los SEP sea imprescindible. (1)

Easy Power permite representar varios tipos de transformadores tales como:

transformadores de corriente y tension de dos y tres devanados respectivamente.
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Para colocar transformadores haga clic en el simbolo de transformador en la
Paleta de Equipos (Equipment Palette), el puntero cambiara en el simbolo del

transformador deseado ya sea de dos o tres devanados.

Coloque el transformador mediante el posicionamiento de la parte superior del
puntero transformado en transformador, en la barra superior y haga clic una vez.
Este se conecta automaticamente a la barra y la parte superior del simbolo se
torna negra. Si no se realiza bien esta operacion el transformador no se conecta y
sigue rojo, el puntero cambia al simbolo de seleccidon si es necesario, arrastre el

simbolo a su posicidn correcta, como se muestra en la figura 2.5.

2. Armastre la guia
inferior del simbolo
del transformador y

conéctelo a la otra
barra.

1. Coloque la guia del
cursor del
transformadoren la
barra y haga clicen el
boton del mouse una

\ VEL. y.

Figura 2.5: Representacién de un Transformador.

Haga doble-clic en el transformador para escribir los datos de este, los datos
importantes se indican con un signo de exclamacion en rojo. Puede guardar los
datos sin gque los registros se hayan completado, pero no podra realizar el andlisis
hasta que los registros estén completos. Utilice los botones Calcular (Calculate)
para que Easy Power calcule los valores. Haga clic en OK cuando termine.
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Two Winding Transformer Data
PoMAAEE D

Connection Infarmation

ID Mame: | Tx-1 [ Lack Auto-Sizing
Fram Bus: | bus: BUS-2 W Baze k¥ = 138 Conr: (@D (% ()
ToBus  bus BUS-E W Base k¥ = 13.8 Conn: (D (Y (®YG

Specifications | |mpedance | TCC LTC Harmonics | Stability | Comments | Hyperlinks

Unit: Type: Class: Temp: Farm
us || il v ||0A | 65 w| ®Core () Shel

Winding Information

Rated k\V: Tap kV. W !,k\-"A Rating:
kWA V]
Fram — |13.8 13.8 !.k\-"AOfL:
Calculate
To— 138 13.8

Figura 2.6: Datos del Transformador.

2.3.3. Generadores:

Help

Para agregar un generador al diagrama unifilar, haga clic en

(Generator) en la Paleta de Equipos, el puntero cambia a dicho

Generador

simbolo al

regresar al diagrama unifilar. Haga clic en el lugar donde quiere colocar el

Generador.

En la figura 2.7 se puede observar la representacion de un generador sincrénico

en el &rea de trabajo del Easy Power. (1)
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@_ D EE&-Z-9- EasyPower - [Oneline3 (Base case)]
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Home | Inset  Tools

S e g @ bR B[] AN
- @ - Edit cuit

Style ~ Feedback @ - = *

Faste Dis- Change Color  Text Find- | Auto Scenari Short Coord Power Harm Stability
Connect 5 DeActivate | — - - bility ~ | Select~ || Design=  Mgr~ Cirg Flow
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Clipboard Edit Analysis
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o
£
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m | SNAP | Cable | System Base MVA: 10 Sys Freq; 60 He EXEENERT e )

Figura 2.7: Representacion de un Generador.

Haga doble-clic en el Generador para escribir los datos de este, los datos mas
importantes se seflalan en rojo como se muestra en la figura 2.2.3.1 y es
necesario escribir los primeros datos que se piden para luego poder escribir los
siguientes datos de dicho Generador (1).

Generator Data
48 @ D
Connection Information
ID Name: | E=01
To Bus: |BUS-1 ~ | Base kv = 13.8 Conn: (D (Y (@yG

Specifications | power Flow | Impedance | TCC Harmonics | Stability 1 | Stability 2 | Location | Comments | Hyperlinks

]

Rated kv: | 13.8 Rating: MvA  ~| Type: [Svn-sPa w
Power Factor: | 0.8 Efficency: | 0.95 RPM: 3600
T
xR Calculate

Figura 2.8: Datos del Generador.

2.3.4. Motores:

Para agregar motores al diagrama unifilar, haga clic en el boton m) Motor

(Motor) de la Paleta de equipos (Equipment Palette) o en el menu Insertar.
Rolando Oliveros Suéarez
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=) |

Tools Style ~ Feedback @ - 7 X

NP N N T AT /

@ D - EHd&-Z-9-) EasyPower - [Oneline2 (Base case)]
4 Insert

m‘) window Dlh shn Cool deEr Harm Stability

malm

apaled U

BUS8 N

M-35
*% HP
Induction
16.7%

®| <

m | SNAP System Base MVA: 10 Sys Freq: 60 Hz & G S| 188 (=) 10

Figura 2.9: Representacion de un Motor.

Para agregar los datos asociados al motor, se debe dar doble-clic en él, rellene el
cuadro de diadlogo que se muestra en la figura 2.10.

No cambie el campo Hacia la barra (To Bus), porque eso cambiaria las

conexiones del diagrama unifilar.

Rellene el Campo X/R (X/R Field) ultimo haciendo clic en la pestafia Cortocircuito
(Short Circuit) y luego haciendo clic en Calcular (Calculate). Después de escribir
los datos, haga clic en OK, si no, rellene todos los campos necesarios, recibira un

mensaje que le pregunta si desea guardar lo que escribid.
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Motor Data
24 6a = D
Connection Information Madel
ID Mame: | 5] | (@) Individual
L3
To Bus: w | Base kv = () Group
Spedifications | Short Circuit | TCC Power Flow | Motor Starting | Harmonics | Stability | Location | Comments | Hyperlinks
Unit: ©Onedine Graphics
.5, ~ O with Adjustable
Freguency Drive {(AFD)
. ke !HF': Sync RPM: Type:
1800 Induction b
kva
FLA: PF: Eff:
@ |os2 0.91
Service Factor: Demand Factor: Load Class:
1.15 B 1 Mon-essential b

Figura 2.10: Datos del Motor.

2.3.5. Servicio Eléctrico:

Haga clic en el boton == Servicio Eléctrico (Utility) en la Paleta de Equipos

(Equipment Palette).

@ D EHd&-Z-9-) EasyPower - [Oneline2 (Base case)] -
- D - o x
Home | Inset  Tools Style ~ Feedback @ -

& Cul \b K Delete 2{’ "y W“ i\ /
53 Copy . Adivate — l;a o ] \( ﬁl“ -@ / R(
Paste Dis- n Test ind- uto_ Scenaro | Zoom gy Window | Datsbas
~ onn, sibility~ | Select- || Design~ Mogr~ - @
Action vie

Sm G s Sth\ty
Flow

L UTIL-1
g 100000MVA
2 150 (X/R)

E 100000MVA

150 (X/R)

uTIL

owercom | SNAP System Base MVA: 10 Sys Frea: 60 Hz @ @ % Gjpesspc)=—0 &)

Figura 2.11: Representacion de un Sistema Eléctrico.

Para introducir los datos del Sistema Eléctrico, haga doble-clic en dicho Sistema

Eléctrico y aparecera el cuadro que se muestra en la siguiente figura.
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Utility Data
&4 B D
Connection Information
1D Mame: |[ERITES
To Bus:  BUS-3 L Baze kv = 132.8
Specifications | Power Flow | Harmonice | Stability | Comments | Huperinks
Ltility k' Fault Duty LUnit:
13.8 MWV, ~
3 Phase Short Circuit SLG Short Circuit
MWA: AR MWA: HOCRO:
100000 150 100000 150

Figura 2.12: Datos del Sistema Eléctrico.

2.3.6. Cables o Lineas:

Para agregar los cables haga clic en @& Cable (Cable) en la Paleta de
Equipos (Equipment Palette), el puntero cambia en un punto de mira. Coloque el
reticulo en una de las barras y haga clic izquierdo (pero no lo suelte aun) esto
establece un extremo de la linea. Ahora arrastre el reticulo a la siguiente barra y

suelte el boton del mouse. Esto posiciona el cable.

Repita esto para los siguientes cables. Tome en cuenta que puede mover los
cables arrastrandolos con el puntero de seleccion.

Haga doble-clic en uno de los cables y rellene el cuadro de didlogo que se
muestra en la figura 2.14. No cambie los campos Hacia la Barra (To Bus) o Desde
la Barra (From Bus) porque cambiaria las conexiones del Diagrama Unifilar.
Rellene los campos de Impedancia (Impedance) ultimos, haciendo clic en el boton

Calcular (Calculate). Después de escribir los datos, haga clic en OK.
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ol

@-\ D& Z-9-) > EasyPower - [Oneline? (Base case)]
—/

B Rl W R = S (e
13 Tex - uto cenario Zoom - Window | |Database
cibility~ - e - @ - Edit cuit

Style ~ Feedback @ -

Home | Insert  Toals

Short Coord Power Harm Stability

Cir Flow

Analysis

[os]
c
mﬁ
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CU, ** [Cqnduit]

aljajed ualdinb3
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dj(y)
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Figura 2.13: Representacién de Cables o Lineas.

Cable Data
M o« i G IEE] D

Connection Information Onedine Graphics
Show Entire Line

ID Mame: C-7
Style:| ——— W

Weight: | ———— [

From Bus: |bus: BUS-9 w | Base kW =138

To Bus: bus: BUS-12 L] Base kW = 13.8
[ Lock Auto-Sizing

Specifications 1 | Specifications 2 | Ground Wire | Meutral Wire | Hamonics | Comments | Hyperinks

Unit: Mo /Ph: Type: Insulation: Size:
s b 1 1fC b XLFE ot 350 L
Conductor Material » Length (ft): Insulation Level:
(@) Copper () Aluminum 100% Shield  w
Impedances {(Ohms/1000% Raceway
:‘Rl: :'XI: . X Rating (a): Type:
{(MOhm=1000") 10 Conduit b
o RLO: § XO: y MeO: Material:
(MOhm=1000") Calculate Steel b

Figura 2.14: Datos del Cable.

Se puede utilizar Copia (Copy) y Pega (Paste) para copiar los datos de ese cable

a los otros.
2.3.7. Disyuntores de alimentacién y de enlace de barras:

Seleccione » Disyuntor de BT (LV Breaker) en la Paleta de Equipos

(Equipment Palette) o en Insertar (Insert) de la cinta de opciones.
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Coloque el puntero del disyuntor directamente sobre una linea de alimentacién de
cualquier equipo utilizado en el diagrama unifilar y haga clic en el boton izquierdo

del mouse y este se inserta entonces en la linea.

Si falla en su intento, el disyuntor no se inserta en la linea y sigue en rojo, arrastre
de la linea alimentadora y suelte el boton del mouse para que el disyuntor se

conecte al alimentador.

@' D-Sd&-<L-9-) EasyPower - [Onelinel1 (Base case)]
—' | Home | Inset  Tool Style ” Feedback @ - 7 x
= c 3 ) o @ e 7 > /
e D A a B E QIB LI/ UNALY
“—! L3 Copy . Adivate — ] Q -~
Paste Dis- Change Color  Tex Find- | Auto Scenaio | Zoom _ Window |Database| Short Coord Power Hamm Stability
- Connect i De-Activat = - bility = | Select~ || Design~ Mgr~ L T Edit || Circuit low
Clipboard Edit cti i Analysis
UTLL-1
e =T~ 100000MvA
B 150 (XR) .
?) 100000MVA "ﬁ‘

BUS-1 L0ER) v

TX2

" = RVA

= sssswy
o

apajed wawdinb3y

m | SMAP | Cable | System Base MVA: 10 Sys Freq: 60 Hz (@ G Sfews (o) U

@)

Figura 2.15: Representacion de Disyuntores.

Con el puntero de seleccién, haga doble-clic en los disyuntores para escribir los
datos de estos.
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LV Breaker Data
[ I W EE D
Connection Information
ID Mame: | S0l ) Open (@) Closed
On Bus = BUS-10 Base kV:  13.5

[ Lock Auto-Sizing

Connection Type = Feeder
[ Lock Auto-Coordination
Specifications | Short Circuit | Phase Trip | Gnd Trip | ZSI Fuse Mir O/l | Harmonics | Stability | Comments | H 1
Class
(- LVPCB (D 1ccB ) MCCB
Breaker Mfr: Breaker Type: Breaker Style:
=Mone > - =Mone>= ~ <Mone = ~ Find Style

One-ine Graphics
(@) Breaker Only () Fused Breaker () Breaker Contactor

Trip:
Solid State Trip b
Solid State Trip
Mfr: Type: Style:
<Mone > - =Mone:>= - <Mone > Lo
Sensor: Plug:
=Mone > ~ =Mone =

Cance ep

Figura 2.16: Datos de los Disyuntores.

También se pueden agregar disyuntores entre barras, al cambiar la orientacion de
este de vertical a horizontal, al mismo tiempo el tipo de conexién cambia de

disyuntor de conexion a disyuntor de enlace entre barras.
2.3.8. Centro de Control de Motores (CCM):

En la Paleta de Equipos (Equipment Palette), seleccione [F CCM.

“ - 0 -
@, D-EH&-£-9-) -+ EasyPower - [Onelinel (Base case)]
= - Style ~ Feedback @ - 7 *
= oot | 9 X Delete 2S B @ \_{ ® ,‘L'_I T (3 1\ Lo O j
I 22 Capy C P Rrimate 4 =Z— «a C?a ., @ @ B “ ¥ 0@
Paste Dis- Change Color  Ter Find- | Auto Scenario | Zoom . Window | [Database| Short Coord Power Harm Stability
- Connect 4 De-Activat - Select~ | Design~  Mor~ @ Edit | Cireuit Flow
Clipboard Eait Action view Anaiysis
3
EIE
2
Y
&
-
MCC-2
Mcc
=
0 HP
0 kVA

m | SNAP | MCC | System Base MVA: 10 Sys Freq: 60 Hz EEREE e Y )

Figura 2.17: Vista del Diagrama Unifilar de un CCM.
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Haga doble-clic en el CCM que acaba de agregar al Diagrama Unifilar. Al salir el

cuadro de didlogo Datos del CCM (CCM Data), se puede observar que hay varias
pestafias, la pestafia Especificaciones (Specifications) contiene campos de

entradas para informaciéon del CCM.

En el area Informacion de Conexion (Connection Information), observe el signo de

exclamacion rojo junto al cuadro Base KV, indicando que se requiere.

Haga clic en la pestafia Descripcion (Description) en el cuadro de dialogo
Asistente de Creaciéon Hoja de Calculos CCM (CCM Spreadsheet Creation

Wizard), seleccione el numero de filas deseado y después haga clic en OK.

MCC Data = =
S D K F=3. =

Connection Infermation Spreadsheet View

ID Mame: | Mcc-2 <all Columns > ~ Configure...

Base kV: 0.48
[ Lock Auto-Sizing

Specifications | Incoming | Description | summary | Short Circuit | Power Flow | Equipment Elevation | Harmonics | Arc Flash Hazard

MCC Librany: | (Std) ~|  Schedule: |(std) ~

Secti Equi it
ection| quipmen: e

Space Name Library Load Status Sub-Line Sub-MCC
Type

On Motor
on Motor
on Motor
On Motor

Lo

NS

< >
Description 4 Motor Specifications £ Capacitor 4 Static Load A Protective Device/Starter 4 Conductor #

Figura 2.18: Cuadro de Didlogo de Datos del CCM.

Digitalice los datos en la hoja de calculo del CCM igual a como lo haria en una

hoja de calculo de Excel. Los datos se validan a medida que se digitalizan.

La barra de herramientas de la hoja de célculo del CCM incluye opciones
adicionales que puede visualizar en la pestafia Descripcion (Description). Debe
hacer clic en alguna parte de la hoja de célculo para tener acceso a los botones

de la barra de herramientas.

También puede usar las pestafias que se encuentran en la parte inferior de la hoja

de célculo para moverse a otras secciones de dicha hoja de calculo.
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Las celdas que tienen datos inadecuados para propdsitos de analisis, se resaltan

en rojo. Se puede observar que las celdas Motor HP son de color rojo, esto se
debe a que cada motor del CCM debe tener una potencia en HP de manera que

el CMM sea valido para el analisis y estudio.

Al digitalizar los datos del primer motor en la celda Motor HP, esta cambia su color
rojo indicando que los datos digitalizados son validos. De igual manera, los
campos Motor kW y Motor kVAR se calculan de forma automatica con base en las

columnas Motor HP, Motor PF (Factor de Potencia), y Motor Eff.

Para calcular el valor de la celda del Motor X/R haga clic en dicha celda y

después haga clic en Calcular (Calculate).

Si en el CMM se desea agregar una carga, debe escoger el tipo de carga en
Carga (Load) en la columna Tipo de Carga (Load Tipe). Se puede observar que
las celdas denominadas Especificaciones Motor (Motor Specifications) ya no
estan disponibles. Las celdas Carga Estatica (Static Load) son ahora editables.
Los datos de kW y kVAR deben digitalizarse en la seccion Carga Estética (Static
Load) de la hoja de calculo. Debido a que los célculos de analisis del CCM no
requieren que se digitalicen los datos de Dispositivo de Proteccion/Arranque

(Protective Device/Starter) o Conductor para motores o tipos de cargas.

En el Cuadro de Dialogo de Datos del CCM, notara una columna Bibliotecas de
Carga (Library Load) en la cual se puede seleccionar el tipo de carga que se
desea usar, al seleccionar dicha carga de la biblioteca de la hoja de célculo del

CCM automaticamente se llena el resto de las celdas para esta fila.

Al seleccionar la pestafia Resumen (Summary) del cuadro de dialogo de Datos
CCM (CCM Data), la informacién general que se calcula a partir de los datos de la
hoja de calculo del CCM se desplegara. Se puede observar que los motores estan
separados en dos grupos. Las normas ANSI especifican multiplicadores diferentes
de impedancia de cortocircuitos para motores de potencia menor a 50 Hp y mayor
a 50 Hp.

Al seleccionar la pestafia de Cortocircuito (Short Circuit) haga clic en Calcular

(Calculate). Para los calculos de impedancia de cortocircuito de los motores de la
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hoja de célculo se requieren al correr un Cortocircuito (Short Circuit), se pueden

calcular el Promedio X/R (XR Avg) o digitalizarlos manualmente.

Al seleccionar la pestafia Flujo de Potencia (Power Flow), los kVA Conectados
(Connected kVA) son la zuma vectorial de todas las cargas en kVA conectadas.
También tiene la opcién de usar valores de Demanda (Demand), Factores Segun
el Codigo NEC (Code Factors), o kVA de Disefio (Design kVA).

Para cerrar el cuadro de diadlogo de Datos CCM (CCM Data) haga clic en OK.

2.3.9. Listado de Distribucién de Cargas:

Seleccione [] Listado de Distribucion de Cargas (Panel Schedule) en la

Paleta de Equipo (Equipment Palette).

@ D-EHd&-=Z-9-) s EasyPower - [Onelinel (Base case]]
=/ =

RS RO A A N R = ek
aste is- olor wuto cenario Zoom .,}- \‘de Dth

S G Gise mm Sosl

m  SNAP | Panel | System Base MVA: 10 Sys Freg: 60 Hz (@ & 2| 188 (o) O (+)
Figura 2.19: Vista del Diagrama Unifilar de un Listado de Distribucién de Cargas.

Para registrar los datos de este Listado de Distribucion de Cargas, haga doble-clic
en él, luego le aparecera el cuadro de dialogo Datos del Panel (Panel Data), se
puede observar que hay barias pestafias entre ellas la de Especificaciones
(Specifications) que contiene campos de entrada para informacion del tablero de

distribucion.
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En el area de Informacién de Conexion (Connection Information), el signo de

exclamacioén rojo junto al cuadro kV Base (Base kV) indica que se requiere este

dato para poder llenar los otros datos de las siguientes pestafas.

Haga clic en la pestafia Descripcion (Description). En el cuadro de dialogo
Ayudante de Creacion de Listado de Distribucion de Cargas (Panel Schedule
Spreadsheet Creation Wizard), seleccione el nUmero de filas que desea crear, lo
cual sera su tablero de distribucion de circuitos. En Vista (View) la opcion

Detallada-Ambos Lados (Detailed-Both Sides) debe estar seleccionada.

En el area Vista de Hoja de Célculo (Spreadsheet View), se encuentra el recuadro
Configurar (Configure), al pinchar dicho recuadro aparecerd un listado de los
elementos que se deben tomar como elementos del Listado de Distribucion de

Cargas que se esté realizando.

Para modelar cargas bifasicas o trifasicas en los tableros de distribucion,
simplemente especifique el nimero de polos en la columna Disyuntor/Polos con
Fusibles (CB/Fuse Poles).

Para especificar el nUumero de polos, en la primera fila de la hoja de calculo
izquierda se digita 3, las siguientes dos filas al lado izquierdo de la hoja de calculo
ya no estan disponibles, esto se debe a que los datos ya estan especificados en
la primera fila. Cada fila representa un polo o fase. En la primera fila de la hoja de
calculo derecha digite 2, solamente se desactiva una fila adicional y los datos de

esta se digitan inmediatamente en la en la fila superior a esta.

Se deben llenar todas las celdas VA (A), VA (B) y VA (C) en ambos lados del
tablero de distribucién. La carga monofasica recibe entrada en solamente una de
las celdas VA (VA (C)). La carga bifasica recibe los datos de carga en solo dos
fases (VA (A) y VA (B)). La carga trifasica recibe los datos de sus cargas por las

tres fases.

Las celdas que no tienen datos adecuados para propdsitos de analisis aparecen
resaltadas en rojo. Las celdas cuyos contenidos se pueden calcular manualmente
se indican por encabezados en negrita para cada columna, como la celda Int kA

en la seccion Dispositivo de Proteccion (Protective Device).
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La barra de herramientas de céalculo de tablero de distribucién incluye opciones

adicionales. Al visualizar la pestafia Descripcion (Description), debe hacer clic en
alguna parte de la hoja de célculo para que los botones de la barra de

herramientas queden disponibles.

Igual que lo harian otras hojas de célculos estandar como las de Excel, los datos
en la hoja de calculo del tablero de distribucion se validaran al ser digitalizados.

La hoja de célculo tiene sus propias barras de desplazamiento para utilizar al
moverse dentro de esta. También se pueden usar las pestafias ubicadas en la

parte inferior de la hoja de calculo para moverse a secciones diferentes de la hoja

z
de calculo.
Panel Data = =
24 O
Connection Information Spreadsheet View
ID Mame: | PML-2 <aAll Columns > ~ Configure...
]
Base kV: Base kV (LG) =
(LLy [[JLock Auto-Sizing
Specifications | Incoming | Description | Summary | Power Flow | Harmonics | Arc Flash Hazard | Location | Comments | Hyperlinks
Service: | 3 Ph - 3 Wire L Unit: |US w
Description:
Device Code: Fed By:
Last Updated: 05/18/17 10:42:26 Header Comment:
Bus Rating Bus Data
Mfr: Panel SC Rating (ka): | 42 Area: |1
Type: Main Bus Rating (A): Zone: |1
Material: | Other ™
Mounting: | Surface ~ Endosure: |[MEMA 1 .

Figura 2.20: Hoja de Calculo de Datos de Tablero de Distribucion.

Los circuitos tipicos de los tableros de distribucion estan alineados en dos
columnas: una en el lado izquierdo del tablero y la otra a la derecha. En Easy
Power hoja de calculo de los tableros de distribucién se presenta de la misma
forma. Cada fila de la hoja de calculo representa dos polos del circuito, uno a la

izquierda y uno a la derecha.
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2.4. Introduccién de la herramienta a utilizar:

Entre las herramientas mas utilizadas se encuentran el flujo de potencia y corto
circuito ya que las mismas son las que permiten una apreciacion mas detallada de
los resultados pertinentes para una correcta estabilidad en el sistema (Ruiz,
2006).

2.4.1. Flujo de Potencia:

Easy Power utiliza el algoritmo mas robusto y preciso jamas desarrollado: el
método de inyeccion de corriente, también utiliza lo dltimo en técnicas de
algoritmos de dispersion para encontrar las condiciones de estado estable del
flujo de potencia de un sistema de potencia e operacion.

2.4.1.1. Ejecutando el Andlisis de Flujo de Potencia:

Para ejecutar el andlisis de flujo de potencia haga clicen ¢ Flujo de Potencia

(Power Flow) en la barra de herramientas.
Al ejecutar el Flujo de Potencia vemos botones que se utilizan para dicho calculo.

Haga clic en #¢ Resolver (Solve), los flujos de megavares se muestran dentro
del paréntesis y los flujos de megavatios fuera de los paréntesis, los voltajes por
unidad y angulos de potencia de cada barra se muestran a un angulo de cuarenta

y cinco grados.

El boton & Sobrecargas (Overloads) ya esta seleccionado por
predeterminacién, los equipos que estan sobrecargados aparecen resaltados en
rojo. También se resaltaran los equipos que estan dentro del 10% de sobrecarga,
el umbral de sobrecarga puede ser ajustado en el cuadro de didlogo Opciones FP
(PF Options).

Para ver las pérdidas de kW y kVAR en los transformadores y cables se debe

hacer clicen == Pérdidas (Losses).
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Figura 2.21: Anédlisis del Flujo de Potencia.

Los porcentajes de caida te voltaje a través del transformador y cables se

visualizan al hacer clic en |v| Caida de Voltaje (Voltaje Drop).
2.4.1.2. Impacto del Arranque de Motores:

Después de ejecutar el flujo de potencia, se puede analizar el efecto de uno o
mas motores arrancando en su sistema, Easy Power calcula el impacto al sistema
por el arranque del motor en el momento cuando el motor actlia como un rotor

bloqueado.

Al hacer doble-clic en el motor que se desea calcular el impacto de arranque, se
desplegara un cuadro de didlogo Datos Temporales del Motor (Temporary Motor
Data), al cual es necesario hacerle varios cambios:

1. Cambie el Factor de Escala (Scaling Factor) a 0%. Esto indica que el motor no
esta operando.

2. Seleccione la casilla de verificacion Arrancar Motor (Start Motor).

3. Digite el campo Motor HP con el HP deseado, luego haga clic en OK.

Haga clic en ¢ Resolver (Solve) esto establece el caso base de su flujo de

potencia antes de arrancar su motor, dicho motor no consume potencia.
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Al hacer clic en @ Resolver Motor (Solve Motor), los resultados del arranque

del motor se visualizan en el diagrama unifilar, las barras se tornan de color rojo,
esto se debe a que los voltajes de barra estan por debajo del Umbral de Bajo
Voltaje de Barra. EI Umbral de Bajo Voltaje de Barra propone valores
predeterminados dentro del 5% de unidad, esto se puede ajustar en el cuadro de
dialogo Herramientas-Opciones de Flujo de Potencia (Tools-Power Flow Options)
en la pestafia Control. En ambos analisis de flujo de potencia y arranque de
motor, puede reconocer problemas de voltajes rapidamente en sistemas grandes

al ver barras de color rojo.

Para estudios de contingencia rapida y verificacion de escenarios de contingencia,
se puede ejecutar flujo de potencia después de hacer cambios temporales a los
datos de los equipos. Los cambios no afectan los datos verificados digitados en el
modo de analisis Editar Base de Datos (Database Edit). Generadores, servicios
eléctricos, transformadores, motores, cargas, condensadores y elementos en

derivacion (shunt), todos se pueden editar temporalmente.
2.4.1.3. Opciones de Visualizacion:

Haga clic en -§ Opciones FP (FP Options) y después la pestafia

Presentacion del Diagrama Unifilar (One-Line Output).

Los flujos en las ramas del diagrama unifilar incluyen MW y MVAR (MW and
MVAR), kVA y Factor de Potencia (kVA and Power Factor), Corriente en Amperios

(Current in Amps).
Los voltajes de barras se muestran en Por Unidad (Per Unit), o kV (LL) o V (LL).

Las unidades se muestran en el diagrama unifilar al seleccionar la casilla de

verificacion Mostrar Unidades (Show Units).
2.4.1.4. Informes de Texto:

Mientras que se esté visualizando las Opciones de Flujo de Potencia (Power Flow

Options), se debe seleccionar Salida de Texto (Text Output).
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Seleccione la casilla de verificacion Crear Informe Detallado (Create Detall

Report) y después seleccione Formato IEEE/WSCC (IEEE/WSCC Format).

Seleccione la casilla de verificacibn Resumen del Sistema (Sistem Summary) y

luego presione OK.
Haga clicen #¢ Resolver (Solve).

Fueron creadas dos ventanas de informes de flujo de potencia, al seleccionar el
botbn =5 Ventana (Windows) se puede ver el informe Resumen de Flujo de
Potencia (Power Flow Summary) o el informe Detalles de Flujo de Potencia

(Power Flow Detail).
2.4.2. Cortocircuitos:

e Para realizar el analisis de cortocircuito Easy Power consta de dos opciones,
la ANSIy la IEC. (2)

2.4.2.1. Ejecutando modo de Analisis de Coocircrtuito-ANSI:

Para abrir el modo de analisis Cortocircuito (Short Circuit), haga clic en

Cortocircuito (Short Circuit).
2.4.2.2. Calculando corrientes de Fallas:

Al hacer doble-clic en una barra, esta se torna de color celeste y muestra las
corrientes de falla en kiloamperios simétricos, también se puede ver la
contribucion de los elementos conectados a esta barra. La corriente total de falla

es mostrada a un angulo de cuarenta y cinco grados. (3)
2.4.2.3. Provocando Fallas en las Barras:

Hay diferentes métodos para realizar fallas en las barras cuando se esta en el
modo de analisis de Cortocircuito (Short Circuit).

Para seleccionar una o varias barras, se mantiene presionada la tecla de
mayusculas y se hace clic sobre las barras deseadas, estas cambian de color, y

luego hacer clic en _# Provoca Fallar Barra(s) (Fault Bus(es)).
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Sise hace clicen _# Provoca Fallar Barra(s) (Fault Bus(es)) sin seleccionar

ninguna barra se ocasionan fallas en todas las barras del sistema.
2.4.2.4. Voltajes y Corrientes Remotas:

e Para ver los voltajes y las corrientes remotas se deben seleccionar las barras
del transformador que se desea y luego hacer clic en §% Remoto V/I
(Remote V/I), las corrientes remotas en el lado primario y secundario del
transformador se mostraran, los voltajes remotos se muestran en (pu) a un

angulo de cuarenta y cinco grados.
2.4.2.5. Cambiando el Intervalo de Tiempo Segun las Normas ANSI:

e Las Normas ANSI definen tres intervalos distintos para las corrientes de
cortocircuito. Estos son momentaneo (1/2 ciclo), interrupcion (5 ciclos), y 30
ciclos. Por configuracion predeterminada, Easy Power muestra las corrientes
momentaneas, para esto se selecciona en la barra de tareas |,
Momentanea (Momentary).

e Para ver los resultados de interrupciobn se debe hacer clic en v
Interrupcion (Interrupting), estos se muestran al lado de las corrientes de Y2
ciclo, la magnitud de la corriente de barra cae.

e Si se desean saber las corrientes de 30 ciclos, se debe hacer clic en *. 30

Ciclos.
2.4.2.6. Tipos de Fallas:

» Fallas no-simétricas:

1. Fallas Monoféasicas Linea a Tierra:

e Para ver las Fallas Monofésicas Linea a Tierra, se debe seleccionar solamente
. Momentanea (Momentary).

e Hacerclicen 3% LineaaTierra(Lineto Ground).

2. Fallas Doble Linea a Tierra:

e Hagaclicen % Doble Linea a Tierra (Double Line to Ground).

En el mensaje que se muestra, seleccione Si (Yes) para provocar una falla a la

fase B en lugar de la fase A, todas las fallas seran fallas doble linea a tierra.
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3. Fallas Linea a Linea:

e Hagaclicen =% Fallas Linea aLinea (Line to Line).
2.4.2.7. Informes de Textos:

Para ver los informes del Analisis de Cortocircuito, se debe hacer clic en - /

Informes Cortocircuito (SC Reports).

En el cuadro de Dialogo, seleccione la casilla de verificacion Crear Informes de
AT y BT Momentaneos (1/2- Ciclo) (Create HV y LV Momentary (1/2 Cicle)

Reports) en la parte superior izquierda y después se debe hacer clic en OK.

Para regresar a los célculos de fallas trifasicas se debe hacer clic en %
Trifasico (3-Phase).

Para crear una ventana de informe de texto de alta tension se debe hacer clic en
Haga Fallar Barra(s) (Fault Bus(es)), este informe se puede ver ya sea al
seleccionar Informe de AT Momentanea para “simple.dez (Base Case) (HV
Momentary Report for “simple.dez (Caso Base) ") o desde el boton Ventana
(Windows) o al hacer doble-clic en el icono de la ventana creado en la esquina

inferior izquierda.

También se puede obtener el informe, haciendo clic en '+ Opciones de
Cortocircuito (SC Options) desde la Barra de Herramientas y dando clic en la
pestafia Resultados Diagrama Unifilar (One-Line Output). En el didlogo que se
muestra, puede especificar las corrientes asimétricas a mostrar en el diagrama

unifilar.

Para especificar otros ajustes de cortocircuito para calculos de fallas, se debe
seleccionar la pestafia Control, estos cambios tendran efectos sobre todas las

fallas subsecuentes después de cerrar este cuadro de dialogo.
2.5. Conclusiones:

En este capitulo se expusieron en forma de pasos escalonados los principales
elementos a desarrollarse en la metodologia, explicando cada uno de los

elementos que comprenden la realizacion de un proyecto. También se
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proporcioné informacion sobre todos los posibles resultados a esperar para el

calculo de flujo de potencia como para el analisis de cortocircuito.
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Capitulo 3: Descripcion del caso Tedrico a utilizar.

3.1. Introduccién:

En este capitulo se desarrollard un caso de estudio tedrico sobre la base de la
metodologia anteriormente expuesta. En él se realizara la edicion béasica de un
Sistema Eléctrico de Potencia (SEP) del cual se desglosara cada elemento,
tratando de dar una explicacion lo mas detallada posible, pero a su vez con un
lenguaje ameno y sencillo para la comprension de las personas que por primera

vez se enfrentan a un software con estas potencialidades.
3.2. Terminales (Barras) de una red:

Para comenzar el disefio de la red eléctrica de potencia tomada en nuestro caso
de estudio, lo primero es insertar los terminales (barras), en este caso algunas
estan reducidas a nodos. Para esto se selecciona en Barra (Bus) en la Paleta de

Equipos (Equipment Palette) o en el menu Insertar (Insert), (figura 3.1).

Home Insert Tools
Lé [=]E T | w8 & 2
| ) E

Select AC Equipment =

FEE

Figura 3.1: Boton Terminal o Barra.

Para insertar el terminal solamente damos clic sobre su botén y pinchamos en el

area de trabajo, no es obligado poner todos los terminales a la vez.

También se puede variar el tamafio de los terminales dependiendo de la cantidad
de equipos que se conecten, asi como reducirlos a nodos si se desea. En la figura

3.2 se muestran barias barras de nuestro caso de estudio.
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(3 BESEETD -

Home | Insert | Tools Style " Feedback @ - 7

R
:‘{i .

< >
m | SNAP | 2WTransfermer | System Base MVA: 10 Sys Freq: 60 Hz |\@£i %) Dot

&

Figura 3.2: Inserciéon de Terminales o Barras.

3.3. Insercién de transformadores:

Después de insertar las barras procedemos a colocar los transformadores, en

nuestro caso de estudio solo seran 6, trifasicos de dos devanados.

Igual que las barras los transformadores se encuentran en la Paleta de Equipos
(Equipment Palette) o en el menu Insertar (Insert), para insertarlos al diagrama
unifilar o caso de estudio, seleccionamos el botén Transformador (2 Winding
Transformer) porque en este caso se utlizardn transformadores de dos

devanados.

Rolando Oliveros Suarez

45



_,,— /‘Instructivo Metodoldgico para la utilizacion del software Easy Power
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Figura 3.3: Inserciéon de Transformadores.
3.4. Insercién de Motores y Generadores:
Para insertar los Motores y los generadores a utilizar en nuestro caso de estudio

debemos realizar los mismos procedimientos que en los elementos antes usados.

Solamente se usaran 2 Motores sincrénicos y 2 Generadores sincrénicos también.

: Home | inset | Tools Style ™ Fezaback @ - @ x

- + e = Box — = > »
g T N @J T @ ! &
|t 1 Vi) 4 L | » YV ® % Lin - Q Q| §
Select ! Rote. Hote with Schedule = Segm
@ 3 % @ e - ®
select AC Equipment 5 Annotatio 5 b Equipment 5 | subsystem
2
E
= omv1
= ira
ES o
-
=
< =3
susz sus- ;
v
< s
s easpowercom | SNAP || SystemBaseMvai10 | | | SysFreqi 60z BT e o)

Figura 3.4: Insercién de Motores y Generadores.
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3.5. Insercion de los elementos de proteccion (Interruptores de tipos HV
Breaker, LV Breaker, Switch y Relés):

Una vez insertados los motores, los generadores, los transformadores, las barras
y demas dispositivos de nuestro caso de estudio, lo que resta es colocarle las
protecciones, las cuales son 45 entre todas, (24 HV Breaker, 2 LV Breaker, 5
Switch y 14 Relés). Esto se hace de la misma forma en que se han colocado los
dispositivos antes mencionados, ya sea desde la Paleta de Equipos o desde el

menu Insertar.

Home | Inset  Tools Style ~ Feedback @ - = x

P,Ijmbi‘;;; E A VI F'W‘S A AT /

8 d it (w dow Dtb S Eun R iz 30
isibility ~ | Select~ || Design™ Mai | Edit | Circui Flo

b cev

jo4u0atses

Cable | System Base MVA: 10 Sys Freq: 60 Hz (@ 7 Gjesec) =0 &)

Figura 3.5: Insercion de HV Breaker, LV Breaker, Switch y Relés.

3.6. Introduccién de los datos de Terminales o Barras:

Para la edicion de los Terminales o Barras, damos doble-clic sobre uno de ellos,
posteriormente sale un cuadro de dialogo donde escribimos el nombre de nuestro
terminal. En la pestafia Especificacion (Specifications) se introduce el valor de
tensién base del mismo, asi como su rango maximo de cortocircuito, tanto el
simétrico como el asimétrico. Este mismo procedimiento se le hace a las barras
que fueron reducidas a nodos. En la tabla 3.5 se expresan los valores de las

barras y los nodos.
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H 4 b MG 3D

Connection Information

ID Name: | CMT1-SECC.4-DDP

Spedifications | Switchgear | Equipment Elevation | Arc Flash Hazard | Location | Commen ts | Hyperlinks

[ Lock Auto-Sizing

Area: | 1 Rating (4): | 2500

Zone: | 4 Bracing (ka): | 50 k& Asymmetrical

Type: |Switchgear

Material: | Copper -
One-ine Graphics

Line Style: None v

Figura 3.6: Datos de Terminales o Barras.

Tabla 3.1: Datos generales de las barras y los nodos.

Barras Tension Valor de | Valor de | Material
Base (KV) | cortocircuito | cortocircuito
simétrico(A) | asimétrico(KA)
CMT1-SECC.4-DDP; 10.5 2500 50 cobre
CMT1-SECC.5-DDP
CMT2-SECC.4-DDP; 10.5 1600 25 cobre
CMT3-SECC.4-DDP;
CMT2-SECC.5-DDP;
CMT3-SECC.5-DDP
Nodos
NODE-PT1025; NODE- | 115 1600 40 aluminio
PT1025-CT; NODE-CT-
PT102; NODE-2T-PRIM
NODE-2T-SEC;NODE-82T; | 10.5 200 30 cobre
NODE-1T-CILA; NODE-2T-
TP12; NODE-2T-TP14;
NODE-1T-GE1-ALTA;
NODE-R4720; NODE- | 10.5 1600 40 aluminio
R4740;
NODE-G3; NODE-R5880; | 10.5 1600 40 cobre
NODE-R5860
NODE-1T-GE1- 0.48 200 30 cobre
BAJA;NODE-GE1
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3.7.

Edicion de los datos de los Transformadores:

Para la edicion de los parametros de los transformadores se procede dandole

doble clic sobre este, luego se pone el nombre deseado, asi como las barras a las

que se conectara y el tipo de conexion. (1) En la pestafia Specifications se

colocan otros parametros como la unidad en la que se trabaja, tipo de

transformador, la clase del transformador, la temperatura del mismo entre otras.

M 4 4Ealm O

Connection Information

Uit Type: Class:
Metric ~ | | Oil ~ | |ONAN
Winding Information

Rated kV: Tap kV:

From — |D.48 0.48

I Name:

From Bus: | bus: 10BFA-SECCA w

ToBus: | bus: NODE-41T ~

Specifications | Impedance | TCC LTC

Base kY = 0.48

Base k¥ = 105

Temp:
v |65

kWA Rating:
1000

kWA O/L:
1000

[] Lock Awuto-Sizing

Canec @D (O O

Harmaonics | Stability | Comments | Huperlinks

Form
@) Core

) Shell

w

Calculate

Conr: (D (Y @YG
VG

To— |10

10

Figura3.7: Datos de los Transformadores.

Como los datos para cada transformador se insertan de la misma forma, en la

siguiente tabla se reflejaran los datos de todos los transformadores usados en

este caso de estudio.

Tabla 3.2: Datos de los Transformadores.

Transformadores 2T 82T 1T-CILA | 2T- 2T-TP14 | 1T-GE1
TP12

Potencia(MVA) 40 1000 1000 1600 1000 1600

Frecuencia(HZ) 60 60 60 60 60 60

Lado de Alta(KV) 115 10.5 10.5 10.5 10.5 10.5

Lado de Baja(KV) 10.5 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48

Conexioén de Alta Estrella Delta Delta Delta Delta Delta

aterrada

Conexion de Baja Delta Estrella | Estrella | Estrella | Estrella | Estrella

aterrada | aterrada | aterrada | aterrada | aterrada
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3.8. Datos de Motores y Generadores:

Para la edicion de los datos de los motores damos doble-clic sobre uno de ellos,
acto seguido aparecera un cuadro de dialogo, en el cual se pone el nhombre, la

potencia, la eficiencia, junto a otras mas. En nuestro caso, todos cuentan con una

Potencia de 100HP, la Eficiencia es de 0.91 y el factor de Potencia es 0.82 y con
la Frecuencia igual a 60 HZ.

H 4 b b &AEmED
Connection Information Model
ID Mame: | M-6| | (@ Individual
To Bus: | 10BFA-SECC.1 ~ | Basekv = 0.48 () Group
Specifications | Short Circuit | TCC Power Flow | Motor Starting | Harmenics | Stability | Location | Comments | Hyperlinks
Unit: One-ine Graphics
u.s. ~ I:I with Adjustable
Freguency Drive (AFD)
kV: HP: Sync RPM;: Type:
0.46 100 1800 Induction ~
kva =98.7962
FLA: PF: Eff:
124 | |o.82 0.91
Service Factor: Demand Factor: Load Class:
1.15 ~ 1 Mon-essential A

Figura3.8: Datos de los Motores.

Para introducir los datos del Generador, se debe tener en cuenta los mismos
pasos usados para el Motor. En este caso de estudio usamos 2 Generadores

sincrénicos. Ambos estan generando la maxima Potencia Activa y Reactiva.

]

i M AAERED
Connection Information
To Bus: |NODE-G1 w | Base kV = 10.5 Conn: (D @y (OYG
Specifications | Power Flow | Impedance | TCC Harmonics | Stability 1 | Stability 2 | Location | Comments | Hyperlinks
Rated kv: 10.5 Rating: 15 MVA b Type: SYN-DP ~
Power Factor: | 0.8 Efficiency: | 0.95 RPM: 3600
X/MR: | 37.8974 Calculate
Cancel ek

Figura3.9: Datos del Generador.
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3.9. Caélculos pertinentes:

Una vez disefiado el circuito del caso de estudio y haber introducido cada valor
correspondiente para cada elemento del mismo, lo que resta es hacer los calculos
deseados. Para este caso de estudio, se realiz6 una demostracion de flujo de
potencia, ya que el objetivo de este andlisis es, examinar los niveles de
transferencia de corriente a través de los elementos conectados en las barras,
ademas de realizar un andlisis de potencia en cada una de las barras, todo esto
con el objetivo de realizar un balance de las cargas, ya sea en media tension

como en baja tension. (4)
3.10. Flujo de Potencia:

Para hacer la primera corrida de flujo de potencia, se tiene en cuenta que el lazo
quinta con primera sesiéon se abra por cualquier motivo, ya sea por una falla o por
un error humano en una operacion y que el TG 403 esté trabajando con la
maxima generacion de potencia activa y reactiva. Después realizar el primer
andlisis de flujo de potencia se observa que el reactor (R5970) que enlaza la
cuarta sesion con la quinta se torna de color rojo, esto se debe a que la corriente
demandada por dicho Generador esta por ensima de la corriente nominal del
reactor, la cual es (In=1000 Amp), también se puede ver que la barra (CMT1-
SECC.5-DDP) localizada en la quinta sesién esta en rojo debido a que existe una

sobretensién en dicha barra. En la figura 3.9 se pueden ver dichos problemas. (5)

Rolando Oliveros Suarez

51




_,I— /‘Instructivo Metodoldgico para la utilizacion del software Easy Power

g4 |
- Power Flow Sty
% Vareie - w u I .
& & NeTEL = &
Solve Solve |y 7 T, PF  PF Text Scenario . Insert Clear Copy Scaling Find- | Zoom V\ﬁndow Database Short Coord Harm Stability
Motor Options Reports Mgr ¥ - Factor Select™¥ - Edit Circuit
i 2 Analy

G3

|ouoAses
25.000 M!¥ )
0 MVAF

— 1825

1616.986 A 1616.756 A —

l[ 151090

& CC.5-DD N
cuT1-sECC 40DP S o =

15940
14810

14870 15990 S [1 151010 151030 151050

< < < <| <
o = 2 3 2
b 2 £ 8 bl
2 2 o E =
& g 8 g
1512.8/1600.0 A
TO BUS-DDP1-5)
82T
kS 1512.8/1600.0 A
. < <
o® & - <
A 8 g
& d o
g - g :
& B o
FEE < < <

< i

Figura 3.10: Monolineal después de la primera corrida del flujo de potencia.
3.10.1. Resultados del flujo de potencia:
Para poder observar los resultados del flujo de potencia se presiona en el icono

% Opciones FP (FP Options), del cual se desprende la ventana de la figura
3.11.

m ﬁ—l Customize Power Flow control settings.

Text Qutput

One-line Output Solution Mismatch

Isolated Subsystems
MW: | 0.0001 -3 —

) Dar't Allow
MVAR: | 0.0001 = (@) Ignore
kv PU: | 0.05 =

Iterations: | 30 Tap Acceleration Factor: | 0.2 -

Motor Start Solution Method

(®) Constant Impedance, Mon-iterative
() Constant kva, Tterative

‘Qutput Criteria
Area: |0 | Zome: |0 z
Overload Threshold: | -10 | % of rating
Bus Undervaltage Threshold: | 0,95 || pu
Bus Overvoltage Threshold: | 1.05 -3 pu

Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 3.11: Ventana para seleccionar resultados de flujo de potencia.
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Para un reporte mas detallados, se debe seleccionar Text Output o One-Line
Output y luego pinchar en Aceptar. El Software muestra los datos deseados en
una tabla ya sea en Excel o en un Word.

3.11. Estabilidad del sistema.

Una vez obtenidos los reportes correspondientes en el flujo de potencia lo que
resta es tomar la decision de cuéles son las acciones para corregir las anomalias
del sistema y obtener una correcta estabilidad del mismo. (6)

Para este caso de estudio, lo primero que se hace es solucionar la sobretension
existente en la barra (CMT1-SECC.5-DDP) de la quinta sesién. Para esto se hace
una segunda corrida de flujo de potencia, pero ahora a potencia activa y voltaje
constante del Turbogenerador 403 (G3). En la figura 3.11 se nota que se logra
bajar los niveles de voltaje en la barra (CMT1-SECC.5-DDP) a su voltaje nominal
10.5 KV.

e
J Power Flow.

S b memEs PR E S IR RIE T N EL e

Solve  Solve il d:I \Q, PF  PF Text Scenario: Insert Clear Copy Find- Zoom . Window Database  Short Coord Power Harm Stability
Motor Options Reports Mgr ¥ - - Select¥ - - Edit Circuit Flow
m HE
© Ed
R 3|2
Q Slg
= W
<
g
g
<
I
s
2
o 151090
& @,;,
8° &
A° &
R CMT1-SECC 5-00P ©

14870

15990 == [l 151010 151020 151050

266.839 A
1347 903 A
0.000 A
110.420 A

TO BUS-DDP-{1-5)

A_0.000 A
A_110.420 A

< 1

Figura 3.12: Monolineal después de la segunda corrida de flujo de potencia.

Aunque se nota una disminucién de la corriente en el reactor (R5970), este
problema no se solucion6 completamente. Para resolver esta situacion, se plantea
pasar la alimentacién de la cuarta sesion de la 1SD y la 2SD desde la cuarta

sesion para la quinta sesion del DDP. Con esta nueva propuesta si se logra bajar
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los niveles de transferencia de corriente de carga por debajo de la corriente
nominal del reactor (R5970).

En la figura 3.12 se puede observar el monolineal después de una tercera corrida
de flujo de potencia. Los valores de tension y corriente se encuentran lo mas
cercano posible a los niveles de tension y corriente bases. Por lo que se puede

concluir que el sistema se encuentra en estado estable.
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Figura 3.12: Monolineal del caso de estudio ya compensado.

3.12. Conclusiones:

En este capitulo se abord6 sobre la confeccion de un caso de estudio teérico,
donde se presentaron una serie de situaciones tanto en terminales del sistema
como en el reactor de union de la cuarta sesion con la quinta. También se
propusieron las alternativas de solucién, con el objetivo de la busqueda de la
solucién a raiz de la simulacion con la herramienta de Flujo de Potencia del
software Easy Power.
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Conclusiones generales:

En el presente trabajo se logré elaborar un instructivo metodolégico para paquete
computacional Easy Power, orientado a los estudiantes del ISMM, a fin de facilitar

el manejo de los médulos requeridos para los estudios en sistema de potencia.

Con este trabajo se logro desarrollar un caso de estudio tedrico, en el que estan
presentes elementos y situaciones posibles en las lineas y reactores del ejemplo
seleccionado, en el cual se propusieron las alternativas de solucion, con el
objetivo de una mejor visualizacion practica de la utilizacion del software Easy

Power.

Recomendaciones:

e Utilizar esta tesis como un instructivo metodolégico, para la capacitaciéon de

los alumnos del ISMMM de nuestro territorio.
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