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INntfroduccion

« El software DigSILENT PowerFactory estd disponible Unicamente para la
plataforma Windows.

« Permite el andlisis de flujos de potencia, andlisis de estabilidad, andlisis de fallas,
reducciones de red, andlisis de protecciones, fransitorios electromagnéticos,
OPF, armodnicos, estimacion de estados, estudios de contingencias y
confiabilidad, andlisis modal, entre otros.
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INntfroduccion

Procesos dindmicos en sistemas eléctricos

« Larespuesta dindmica de
un SEP va desde los
microsegundos para el caso
de los transitorios
electromagnéticos (ETM) a
oscilaciones
electromecdnicas del
orden de los milisegundos
incluso llegando a los
minutos (calderaqs).

Fuente: Claudia Rahmann
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INntfroduccion

Procesos dindmicos en sistemas eléctricos

« Hacer simulaciones ETM para sistemas de potencia reales no es prdactico, por la

carga computacional que conlleva.
« DIgSILENT permite simulaciones rdpidas pero con pasos de integracion grandes (1-

20 milisegundos).
e Elementos altamente no lineales como HDVC y FACTS sdlo pueden ser

representados con modelos en régimen permanente adaptados.
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INntfroduccion

Simulaciones Root Mean Square (RMS)
e Es una simulacion dindmica en el fiempo
« Estudio de la influencia dindmica de controladores y procesos mecdnicos en |os
sistemas de potencia.
« Las ecuaciones de lared son en el dominio de la frecuencia
[Y]-[U]=1[I] - Ecuacionesenrégimen permanente para lared
« Las ecuaciones diferenciales consideradas son solo para fransitorios mecdanicos

del sistema (ecuaciones de oscilacion de las maqguinas) y las que representan el
comportamiento dindmico de controladores.
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INntfroduccion

Simulaciones Electromagnetic Transients (EMT)

e Es una simulacion dindmica en el fiempo

 Estudio del comportamiento dindmico e interaccion de equipos capacitivos e
inductivos en el tiempo (elementos pasivos de la red).

« Caracteristicas de corrientes de cortocircuito exactas

« Debido ala complejidad, las simulaciones EMT son mucho mas lentas que las RMS.

RMS: U=jwlLl I=jwCU
di du

EMT: = — = (—
u=Lbgy =04
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INntfroduccion

Guia y futoriales

.

File Edit WView Inset Data Calculation Output Toels Window IHeIp

« DigSILENT

cuenta con una g aaBPr L8 BEEE|

Tutarial

completa guia
y tutoriales
accesibles
desde el mismo
software.

DIgSILENT
PowerFactory 15

User Manual
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INntfroduccion

Guia y futoriales
« Tutorial: Es una guia rapida en donde se ensena a L e

realizar distintos proyectos, comenzando desde lo
mas bdsico. Tutorial
e User Manual: Contiene toda la informacion y i Start Tutorial... -
referencias del software.
» Technical Reference: Listado de manuales
especificos para distinfos elementos de DigSILENT.

User Manual
Hotkeys
Technical Reference

Seripting References (3

Support
Create support package...
Register...

About PowerFactory...
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INntfroduccion

/ [ https://support.digsilent.c X \

S O p O rI-e port.digsilent.de/scripts/texcel/CustomerWise/clogin.dll

B Personas - Banco Sa.. (] Universidad (] Conferencias N Netflix 3% WolframjAlpha: Co.. (] Papers (W Sitio de Pago Asegu... [} LAS MEJOR

» El soporte online es muy
bueno, responden consultas
en alemdadn, inglés y espanol
en menos de 24 horas.

« Hay que estar inscrito para
esto.
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DIgSILENT Customer Portal

» Welcome to the DIGSILENT Customer Portal

» Customer Portal: Quick introduction -> Please click here.....

»» Can’t access your account -> Login Help here.....

Your Email (or Login): I

Password: ]

| Submit |
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Data Manager

DIgSILENT PowerFactory 15.2
File__Edit View Insert Data Calculstion Output Tools Window Help

LS| v

A
« El Data Manager
es el menu E

Data Manager - \Y510P :

d d BE 8 B AeaSdwiss 0 AT & HE
o n e Se = M Database Mame Type Object modffied Object modffied by
. (Z3 Configuration
gestiona todo el 7 ey :
(3 System &= s ¢510P

° E B JE[ X 3 |Recycle Bin Adrministrator

con Te N |d @) d e | iertitin_STATCOM 3 |Settings 27-04-2015 14:25:23 | Administratar
Ejercicio_SWC

software.

=)
3 Recpcle Bin
(1 Settings

Ln1 4 object(s) of 4

1 object(s) selected Drag & Drop
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Data Manager

Libreria

« El directorio Library contiene librerias predefinidas de

Digsilent (modelos, macros, types, frames, etc.)
« Los elementos incluidos en la libreria no son modificables
dentro de esa libreria (no se permite sobrescribir)

« Para cambiar dichos elementos, cada usuario tiene

librerias propias en sus proyectos
* Los elementos son modificables por los usuarios en las
librerias “locales”

« Es posible copiar elementos de la libreria “principal” a

una del usuario (dentro de un determinado proyecto)
para poder asi modificar los elementos que se desee
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File Edit View Insert Data Calculation Outg

i)

= 4 Database

3 Configuration

i

A System

= B8 ys1oP
Ejercicio_STATCOM
Ejercicio_5%C
3 Recycle Bin
3 Settings
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Data Manager

Proyecto

[File] Edit View Inset Data Calcultion

Output  Tools Window Help Name F oEempla_inraDig oK

o Crear un proyecto -

Start Time 31-12-1969 21:00:00 Cancel
End Time 07-02-2106 3:28:15

i

Contents

Project Settings j .. plo_IntroDighSettings*\Project Settings

e En nuestro caso,
importamos el proyecto
de ejemplo y lo activamos
en el Data Manager.

~ Insert

Mew Grid | New Study Case |

~Changed Settings
Take from existing Project | Set to Default |

Active Study Case j

EL7019 - Fenomenos Dinamicos en Redes Eléctricas 14



Data Manager

Proyecto

5 & ProyectoEjemplo._IntroDig El proyecto incluye un directorio con varios elementos

B 2t Library
% Cﬁi‘gﬁ};‘tﬁ;zﬁhm” Library: Contiene modelos dindmicos, tipos de elementos,
581 Scripts templates, scripts y mpdelos personalizados
ClIll Table Reports Network Model: Contfiene elementos de red como

% Ei:rpl[?;:ied Models generadores, lineas, transformadores, etc asi como

Fl % Network Model también representaciones graficas de la red
g‘; E‘Emmﬂ Dot « Operation Scenarios: Confiene los puntos de operacion
-+ '"'n,rk a . .

5 s Operation Scenarios del sistema, como la potencia de los generadores, tap

i Operation Scenario de fransformadores, etc.

5@ Study Cases » Study Cases: Contiene las configuraciones generales del
m Study Case . . . s

@ Settings estudio, carga un determinado punto de operacion, se

definen las variables a monitorear, fechas, unidades de
medida, etc.
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Menus y opciones

« Al crear un proyecto se fienen los siguientes menus:

% File Edit View Inset Data Calculation Output Tools Window Help

e GE EPd LY B 2 8| EE

A4 SudyCases 28 opOfe @bk SE T | A E

2/7/2106 3:28:15 AM
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Menus y opciones

i F_ile EI View Insert Data Calculati;n Output Tools Window Help
G W aalBP KR B = >
%Rf‘f Ly O ol ————> Guardar punto de operacion
e >

&l

& OO = &k ks G

JyCases
2/7/2106 3:28:15 AM

—> Imprimir resumen en seccidn de registro de eventos
Flujo de potencia

—> Explorador de base de datos por filtro

—> Data Manager

JEEN BEY RS BRI

)

SE M E b&!zﬂﬁ&< b B @ |[fow e <

Nueva pdgina
Eventos

Paqguetes de andlisis

Simulaciones RMS y cdlculo de
condiciones iniciales

EL7019 - Fenomenos Dinamicos en Redes Eléctricas
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Menus y opciones

« Barra de herramientas graficas e insercion de
“Elementos” en la red.
« Elementos son aquellas partes que componen una red
y representan fisicamente equipos como generadores,
transformadores, esquemas de control, lineas,
compensadores, efc.
« No tienen asociados modelos dindmicos por default.
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Elementos vy tipos

Elementos

» Los elementos de red son de color verde y se encuentran en el directorio
Network Data/Grid

BEax s hEa

e Qe awedsa ha@d 5@

= M Database - MName Type Out of Service Object modified Object modified |
21 Configuration ]
[t Library »> Plant_Canutillar |IEEE{rame-0 O 19 o
(3 System Plart_Canutillar2 |IEEEframe-Q [m] 15-02-2015 18:14:45 |emayol
E E@ Carolra - |LineaCC Linea [=] 06032015 925:48_|cmayol
< |Linea U1 Linea ) 26-02-2015 12:45:21 |cmayol
@ CC Lagunas 220kV «” |Linea U2 Linea ) 26-02-2015 10:30:57 |cmayol
= & ProyectoEjemplo_IntroDig =7 |Carga 1 General Load Type | 26-02-2015 12:45:09 |cmayol
411 Library =7 |Carga 2 General Load Type | [ 26-02-2015 12:45:38 |cmayol
[=] 5% Network Model =7 |Carga Escaldn 1 General Load Type | 20-02-2015 8:38:47 |cmayol
EFF Diagrams =7 _|Carga Escalén 2 General Load Type | @ 20-02-2015 8:39:01 |cmayol
El &% Network Data & |Canutilar gtyp Canutiliar [m] 26-02-2015 12:46:01 |cmayal
B ’W et Comti & |CanutilarU2 atyp Canutilar (=] 26-02-2015 12:45:47 |cmayol
Sl @ _|RED RED [=] 26022015 12:45:25 |cmayel
~ Linea CC =+ | Temminal Red [m] 26-02-2015 10:31:50 | cmayol
- Linea U1 == | Teminal U1 [m] 26-02-2015 10:30:10 |cmayol
o Linea U2 == | Terminal U2 [m] 26-02-2015 10:30:32 | cmayol
—4 Teminal Red
=4 Teminal U1
—+ Teminal U2
200 Areas
ED Virtual Power Plants b
&5 Boundaries
&% Circuits
&E Feeders
tkd Operators
&tk Owners
&7 Paths
5= Routes Rl
& Zones ;I
[ Ln1 15 object(s) of 15 [1 object(s) selected [Drag & Drop y

EL7019 - Fenomenos Dinamicos en Redes Eléctricas
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Elementos

Filtfros por elemento

« Cuando lared es muy grande y se desea buscar un cierto elemento, se puede

v t1p0s

hacer click en el botdn de filtro.

5] File Edit View Insert Data Calculation OQutpu

wilda BPr L8 FR

4 Sty

Al = # —— T5 B3 o [Bo 9 &=

4

e % 0 o= O

« Esta opcion permite listar ciertos tipos de elementos
= Verde significa que es un elemento de red
= Rojo representa un “tipo”

e Las redes mdas complejas tendradn un menu desplegado mayor.

EL7019 - Fenomenos Dinamicos en Redes Eléctricas
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Elementos vy tipos

Elementos

Synchronous Machine - Grid\Synchronous Machine.EImSym

hd Al h O C er d OS C | i C kS SO bre U n Basic Data General IOpe«aliuna\ Limits | Advanced | Automatic Dispatch |
elemento de red (o botdn — [ sameat s e B —

VDE/IEC Short-Circuit
Extemal Secondary Controller ﬂﬂ .

derecho y edit) aparecerd un M=
menu con varias pestanas

E =

Jump to

~ . . Dispatch Actual Dispatch
= Cada pestana de la izquierda watee [k —]..| hivoPowe o) 0 W
incluye informacion relevante RIS Sedaton e oot Pover ) 0.MVA
. . . EMT-Simulation a— Power Factor (act.) 1 ind
p O rO C I e rTO TI p O d e eSTU d I O * Harmonics/Power Quality Fleaciive Fower o Hhar

« Load Flow requerird informacion Prtecton —
M Optimal Power Flow
de despacho, por ejemplo > — o o [T s
« La informacidén en azul se guarda || ==

Generation Adequacy

en cada escenario de operacion. | [ e
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Elementos vy tipos
Tipos

« En la seccidon de Basic Data de la
mayoria de los elementos estd la
opcion de seleccionar type

= El "type"” contiene pardmetros
que definen el elemento

= El “type” de los elementos debe
estar definido para realizar
estudios, excepto las cargas
donde se puede prescindir. En
dicho caso se considerard un
modelo de P constante.

» Esimportante distinguir entre el
elemento vy su fipo. Un tipo puede
valer para muchos elementos.

« Global Type permite seleccionar un fipo de la libreria de DigSILENT
» Project Type permite seleccionar un tipo de la libreria del proyecto

Load Flow
WDE/IEC Short-Circuit

RMS-Simulation
EMT-Simulation
Harmonics. /Power Quality
Protection

Optimal Power Flaw
State Estimation
Reliability

Genergtion Adequacy
Description

_ General IGmund\ng/Nautml Conductor

Name ‘Canut\l\ar

Type :l -+ ‘ Equipos‘gtyp Canutillar
Terminal Select Global Type ...

T :Salect Project Type ...
Area New Project Type ...

[ Out of Paste Type

Number Remove Type

parallel Machines L

Generstor/Mator
" Generator
" Motor

Plant Category lomers—L|

Plant Model ﬂ Grid*Plant_Canutillar

« New Project permite crear un tipo nuevo

EL7019 - Fenomenos Dinamicos en Redes Eléctricas
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Elementos vy tipos
Tipos

e Los modelos de las

|ibren’osde |’@X%%E|%®ﬁ*&f§f§éﬁ@ AR B”E|
. =l . Database Object modified Object modified by
D | gS | LE NT n O SO n II?I]] E:”;i'—"ﬁf"’” > fiHl |3-Winding Transformers 12 B 3 Administrator

Bars 12-06-2006 11:53:27 | Administrator
Cables 12-06-2006 11:53:27 | Administrator
Conductors 12-06-2006 11:53:27 | Administrator
Induction Machines (old v 12-06-2006 11:53:27 | Administrator
Loads 12-06-2006 11:53:27 | Administrator
Switches 12-06-2006 11:53:27 | Administrator
Synchronous Machines 12-06-2006 11:53:27 | Administrator
Towers 12-06-2006 11:53:27 | Administrator
Transformers 12-06-2006 11:53:27 | Administrator

modificables pero 5 00 Conpesee MocelFanes
fiitl Conductors

se pueden copic]r 5 Ml GeneslComposte Flde
[ Hamonics

en la carpeta del 1 i i
fHitl Induction Machines (old version)

proyecto para 00 otr Do s

(i PV Panels

modificarlos. % U0 Relye

[t Scripts
[ Standard Macros
[ Standard Models — T TT TTmamemm s
fitit) StationWare El & ProyectoHemplo_IntroDig
[t Templates .
[ {E Transformers IElEr'm] ublﬁr}" , .

> = K= 1| EEquipment Type Library

= b T

O V132 Models (old) ——
i) V14.0 Standard Macros fold) £l Modelos Dindmicos

HHED V140 Standard Models (ld) 2t Operational Library
o b o S50 Scipts
=5 Network Model
= Operation Scenarios
& Study Cases
B2 Settings

EEEEEEEEE

[10 object(s) of 10 [1 object(s) selected  [Drag & Drop
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Elementos vy tipos
Tipos

Synchronous Machine Type - \Library\Types\Synchronous Machines\210 MVA GT.TypSym

« Laimagen muestra los pardmetros @

definir en el Type de un generador Name  Joi0INAGT
v ad How ominal arent Power 0. MWA
Slncrono , VDESEC Short-Circuit : . ::P: " ‘1215 75 KV
= Los parametros, en este caso, son Complets Shortrout aminel etaee .
Power Factor 0.8
aquellos de placa ) ANS! Shor Gt A —
= Este type se puede asignar a mas IEC 61363
de un generador
RMS-Simulation
EMT-Simulation
Hamonics/Power Quality
Protection
|
Description

EL7019 - Fenomenos Dinamicos en Redes Eléctricas
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Elementos vy tipos

Tipos

« En la pestana de Load Flow se pueden asignar, por ejemplo, los pardmetros

de reactancia en los ejes de cuadratura y directo

Synchronous Machine Type - \Libran/\Types\Synchronous Machines\210 MVA GT.TypSym

ER=)

Basic Data
WDE/IEC Short-Circuit
Complete Short-Circuit

ANSI1 Short-Circuit
IEC 61363

RMS-Simulation
EMT-Simulation
HamonicsPower Guality

Protection

Synchronous Reactances

wd 2642 pu.
xq 2.346 pu.
Reactive Power Limits

Minimum Value  |-1. pu.
Maximum Value |1 pu.

Zero Sequence Data

Reactance x0 0.06 pu.
Resistance rl D.006 pu.

EL7019 - Fenomenos Dinamicos en Redes Eléctricas

Negative Sequence Data

Reactance x2 0.5 pu.
Resistance r2 D.04 pu.

Read Only

Cancel
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Elementos vy tipos

Tipos

« Para este caso, la seccidon RMS
pide pardmetros relacionados
con el comportamiento
dindmico de los elementos

« No incluye ningun mecanismo
de control

EL7019 - Fenomenos Dinamicos en Redes Eléctricas

Synchronous Machine Type - \Libran/Types\Synchronous Machines\210 MVA GT.TypSym

Basic Data

Load Flow

WVDE/IEC Short-Circuit
Complete Short-Circuit
ANSI Shart-Circuit
|EC 61363

RMS-Simulation

EMT-Simulation
Hamanics/Power Guality

Protection

Description

General lSatumtion ] Damping ] Advanced ]

Model [Detaled  ~]

Inertia

Acceleration Time Const. Tag {rated to Pan)

Stator Resistance and Reactance

rstr ll}i pu.
o llﬂi pu.
wrld ’57 pu.
wrlg ll}i pu.
Rotor Type

" Salient pole

* Round Rotor

Transient Time Constants

Ll
Td' 0.635 H
Tq' 0.423 8
Subtransient Time Constants ﬂ
Td" 0.015 H
Tq" 0.015 H
Zero Sequence Data
Reactance x0 0.06 pu.
Resistance rl 0.006 pu.

Model 2.2

18.36 H

Synchronous Reactances

xd 2642 pu.
xq 2.6 pu.
Transient Reactances

xd' 0.337 pu.
xq' 0.557 pu.
Subtransient Reactances

xd” 0. pu.
xq” 0.18 pu.

Megative Sequence Data

Reactance x2 0.5 pu.
0.04 pu.

Resistance r2
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Elementos vy tipos

« Ejemplo: Un generador “hereda” las caracteristicas del “Type”.

TIPO (Type) ELEMENTO (generador)
Datos de placa . Despacho
Pardmetros dindmicos Inyeccionde Py Q
Otros *  Tensidén en bornes

EL7019 - Fenomenos Dinamicos en Redes Eléctricas



Elementos vy tipos

« Otra manera de agregar
elementos (que no se
encuentran en la barra
de herramientas graficas
como los medidores) es
apretando el botdn new
en el Data Manager

Se debe estar en la
carpeta adecuada o
el programa
blogueard ciertos
elementos a agregar

EL7019 - Fenomenos Dinamicos en Redes Eléctricas

[ Data eS8 Library :

# [l Loads
# Ot Switches
fiil Synchronous Machines
& 000 Towers
+ [ Transformers
i) V13.2 Models {old)
[ (i) V14.0 Standard Macros (old)
OO V14.0 Standard Models (old)
L] System
=) €@ patrickquintanilla
@ BD Junio 2015
[+ &= Exercise 09_STATCOM
@ IET S1-2015(1)
# @@ IET §1-2015 (DPL)
@ Max SIC->SING_Base_U16+U1
[+ @@ Ninebus System
B & o

{

2t Library

& &) Equipment Type Librany

# £ Operational Library
&M Scripts

el KsREe A0 aws ) AR
# Bars -
(# {Hh Cables B
# till Conductors

Object modified

7/23/2015 2:44:06 P |patrickquirtanilla
LY

Object modified by

[0l Induction Machines (old versianl

Element Selection - Settings\Default\Element SelectionIntNewobj

?

&0 Table Reports
&1 Templates
) £ User Defined Models
[ (55 Network Model
# it Operation Scenarios
# 53 Study Cases

Lnl 6 object(s) of 6

Elements

" Teminals, Substation, Ste
" Branch Net Elements

" Bus Net Elements

" Types for Net Blements

" Controllers/Motor Driven Machines
" Composte Model

" Common Model

" Block Diagram

" DPL Command and more
@ Others

Fitter |Station Elements (Sta)

Element ‘Currem Measurement (Stalmea)

Cancel

b 2:44:06 F'_patnckqunrrlanul\a

15 2:44:06 P_patnckquimanil\a
5 2:44:06 P|patrickquintanilla
b 2:44:06 P_patnckquimanil\a
§2:44'DG P_patrickquirvlmil\a

1

=

1 object(s) selected Drag & Drop
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Diagramas de blogues

« Existen otro tipo de elementos que no son elementos de red
= Estos elementos pueden ser por ejemplo un diagrama de bloques (para
definir el control de un generador o de un conversor, SVC, STATCOM, etc.)

= También pueden ser modelos de planta para un generador (composite

model)
« La funcion de estos elementos es modelar/representar

comportamientos dindmicos

e\
1o OO Frame

EL7019 - Fenomenos Dinamicos en Redes Eléctricas 32



Diagramas de

Composite Model

« Un composite model sirve
para definirmodelos
dindmicos compuestos de
varias partes “estandar” >
El composite model se
asocia a un elemento de
red.

e La figura muestra el
composite model de un
generador compuesto por
varios DSL (DIgSILENT
Simulation Language)

EL7019 - Fenomenos Dinamicos en Redes Eléctricas

blogues

@AY he e w

HHl Relays 4]
HHE Scripts
[l Standard Macros

Type | Out of Service

W AR @
Name

fitil Standard Models dip M
% ?mmrwam pssCANUTILLAR pss_unitrol6080
emplates dzl

U] Tramifomers wcoCANUTILLAR1 veo_CANUTILLAR OO
0 Types

[0 V13.2 Models (old)
ikl V14.0 Standard Macros {old)
ikl V14.0 Standard Models (old)
21 System
= 8@ Carolina
BD SIC
& BD SING
@ CC Lagunas 220kV
= & ProyectoEjemplo_lIntroDig
0 Library
= 5% Network Model
ZFE Diagrams
[=] %% Network Data
= 3 Grid
Plarit _(
lant
nea
nea
nea

nutillar
nutillar?

'\'\'\mm
g

¥
L
L
L

Q
558

=4~ Teminal Red

=4~ Teminal U1

—+= Teminal U2

290 Areas

SED Vitual Power Plarts LI

Ln1 14 object(s) of 4 [1 objectis) selected [Drag & Drop

Composite Model: Compuesto por varios DSL
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Diagramas de blogues

DSL

e LosDSL heredan 1a axsmme @

las ccroc’rerls’rlcos
de un diagrama
de bloques.

pou_Andritz_Patr:

Data Manager -

Grid\Plant_Canutillar :

A Database

=]
o

Conf gLuT:mon

S)'stern

El E@ Carolina

[RERERE|

BD SIC

= BD SING

CC Lagunas 220 kV
ProyectoEemplo_IntroDig
21 Library

=1 5 Meharnrde Madal

Basic Data

Description

,,,,,,,,,,,

EL7019 - Fenomenos Dinamicos en Redes Eléctricas

General |Ad\ranced 1 I Advanced 2| Advanced 3|

G0V L1

Name

Model Definition

[~ Out of Service [~ Asta

vl ->| ... 8 Dindmicos“\pcu_Andritz_Pctrd

ion algorithm

PKpos Ganancia control de posicion [pu]

Parameter

Kpirt Ganancia ctd. posicion valv. intermedia [pu] 2,
Kp Ganancia proporcional Pl [pu] 025 T
Td2 Cte tiempo deriv control pos 2 [s] 1.
Kd2 Ganancia deriv control pos 2 [pu] 0.
Kpist Ganancia posicionador [pu] 025
Ksv Cte. servovalvula [pu] 1,
Td1 Ctetiempo deriv 1.
Kd1 Ganancia des u] 0,
Tt Cte ti & posicion [s] 0,005
Tev alvula [pu] 02
a posicion [pu] 0,03
po medicion Pot [5] 3,
Estatismo [pu/pu] 0.06
rate Potencia nominal de turbina [MW] 90,
DBsv Banda muerta servo [pu] 0,001
Db Banda muerta frecuencia [pu] 0.0005

Cancel

4

Events
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Diagramas de blogues

Composite Model

1 1
{IE Relays ame e Qut of Semvice | Ohiect modified Obiect modified by

« El composite 5 1 Sovt

fiitl Standard Macros

model hereda|  zim s .
Bl StationWare Basic Data Mame Plant_Cantillar]
[ [ Templates Descricti v
|OS it Transformers escription Frame w | =+ | Modelos DII"IEI'HIC

Ve o fih Types )

caracteristicas|  =m vizmm o i s

Htitl V14.0 Standard Macros (old) Slot Definition:

d e U n bk frO m e " fifftl V14.0 Standard Models {old) Net Elements
3 System Elm® Sta” IntRef
= @ Carolina 1 ¥ Canutillar

BD SIC 2 |pcu Slet *GOV_U1
BD SING 3 |veo siot 7 vcoCANUTILLART
CC Lagunas 220 kV 7 |nss ot
= & ProyectoEemplo_lntroDig P .
1 Ubrary 5 |dm slot dm
= E Network Model 6 |oel Slot
= Diagrams 7 Juel Slat
= Z#: Network Data 8 |Measlloc ¥ Teminal L1
Bl #8 _Grid 9 |Meas2loc ¥ Teminal L1
EL[Ba Plant_Canutillar —]
[ 2= Gov_UT <] | L0
dp

pssCANUTILLAR Slot Update Step Response Test |
veoCANUTILLAR]
Plant_Canutillar2
= Linea CC
=7 Linea U1
= Linea U2
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Diagramas de blogues

« Con los diagramas de blogues se pueden disenar controladores,
comportamientos dindmicos, efc.
= Utilizan funciones de transferencia (PI, PID, sistemas de primer orden,
etc.)=> Macros
= Los blogues al interior de un diagrama de blogques se denominan “block
reference”, ya que hacen referencia a funciones de fransferencia
existentes en la libreria o creadas por el usuario

Vmax Vmax 1.0

{(1+5Tb(1+sTa) yi {(1+5ToY(1+5Ta] yi1 A(1+sTYRbase [ v
(T reTe (esTopttysTa itesg) -

Block reference que hace referencia a una macro
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Diagramas de blogues

» Para crear uno de estos tipos de CLoE e L 2 e A T
elementos se debe hacer click en €l S
botdn de “Insert new graphic”

= Elsoftware por defaultlo creaenla [ &= ;
carpeta “User defined models” de || T faer x|+ |Loenbiodsios Dinéricos awe |l
la libreria del proyecto ! I A |
" Automdticamente se crearduna 4 T
nueva hoja en blanco N | ¢ Vst nsmert Pans

= El diagrama se puede editar con la ]| e

barra de herramientas graficas ol - Droving Sz
: £ Portrait Format rd ﬂ
s (¢ Landscape
OO+ @@ =
- D
NPNL AN
o 4 0
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Diagramas de blogues

e También se
puede crear
directamente en

la libreria
2>"“New Object”
y se selecciona
Block Diagram

EL7019 - Fenomenos Dinamicos en Redes Eléctricas

Data Manager - \Carolina : = =
p—
palEr b e wwd  WAF 5 H
=l . Database Name Type Object modified Object modified by
Z3 Corfiguration
[HH Library BD SIC 19-04-2016 8:27:34 |Carolina -
F [ System O CL: R 31:34 | Carolina
= %@ Carolina Carolina
& BD SIC Carolina
@ BD SING r Elements I'
@ CC Lagunas 220kV & Tt S trn & roina
= @ P o lo_IntroDig eminals, Sul ion, Site Carolina
= 21 Library " Branch Net Elements Carolina
1 Equipment Type Library " Bus Net Elements Carclina
21l Modelos Dindmicos  Types for Net Elements Administrator
1 Operational Library ) . Administrator
&R Seripts " Controllers/Motor Driven Machines i
5% Network Model " Composte Mode!
citn Operation Scenarios ¢ Common Model
@ Study Cases 5 .
B Settings ' Block Diagram
T3 Tesis_SING " DPL Command and more
3 A3y At JIENTI4 " Others
Z1 Microredes_Tareal
[Z3 Practica
231 Recycle Bin
[Z Settings —
[ Tarea Fendmenos Element  |Block Definition (BlkDef)
Y
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Diagramas de blogues

« Con las frames se pueden disenar diagramas que relacionan distintos
elementos

» Los bloques al interior de un frame se denominan “slots” y pueden
hacer referencia a un modelo de control (DSL), a elementos de red

(como generadores), medidores etc.
= Las senales de salida y de entrada en un frame dependen de |os

elementos
= Para ver estas senales se debe consultar el tfechnical reference de cada

elemento
e Ejlemplo de frame (recordar: el composite model “hereda’” las

caracteristicas de un frame)
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Diagramas de blogues

cur
N
$0 |
»1 | —
0
— - 2 ‘—.!H o|g curtrcurt
—— 3 e ¥ 1
upss bsvs
Lo - ss sélots % svs chlntrSc\iler slot 0 sve slot 2
iy EIMPss® EImSsc* mSvc*
& 4 ElmSvs*,IntRef*
5 gateanncap &1 3
— 6 6 . . . . 4
- 7 -7 5|9
58 ml
$9 =]
(=]
: Current Branch Qfi nfi
Slot hace referencia a un XcapinTiXcap
Qcap;ncap
DSL, elemento de red, Branch Current 3
. Stalmea* max
medidor, etc.
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Diagramas de blogues

 Relacién entre macro, DSL, frame y composite model

Composite model (hereda las caracteristicas de un “frame”)

Medidor 1 —)

Medidor 2 —)

Control Elemento a

confrolar

DSL hereda
caracteristicas de una a

\ macro /
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Diagramas de blogues

Macros

« Para crear las macros, Digsilent cuenta con una gran libreria con
funciones de fransferencia estandar (macros)
 El block reference puede utilizar funciones de la libreria global o bien

una del proyecto
= Es posible copiar macros de la libreria global a la del proyecto y

modificarla . T T
3 Block Reference - ...andard Models\sve_CSVGN1\Block Reference(3).BlkRef | @[] Configuration
= [ Library
Name |Block Reference(3) Read Only 1 i [l Characteristics
[# Ol Composite Model Frames
Sequence 1. 1 [l Conductors
Cancel 0 )
. . . [ fHi) ENTSO-E Dynamics
Type 'VI - | \svc_CSVGN1\Used Macros\K 4' # HHt General Cni’:oﬂ; Folder
Title Select Global Type... Update # OO0 Hamonics
1 . # [H |IEC Standard Cable
Limiting Paramet Select Project Type... # [l Induction Machines
¥ . . & il Induction Machines (old version)
Edit and Browse Data... Upper Limitation New Project Type... [ i) Motor Driven Machines
. o 4 R 1 ¥ ) PV Panels
Show Graphic Lower Limitation Paste Type # [ Relays
o ® HA Scripts
Coome . o Variables Remove Type 1 il Standard Macros
Define 4 =
o Parameters K B B (1+ATs)/(1+BTs)
Edit [T e Vo ® B (1ssTh)/(1+sTa)
S State Variables | B B (1esTo)(lesTa).
LA tn 3 L. Intemal Variables |
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Diagramas de blogues

Herramientas graficas

« La imagen muestra la barra de herramientas graficas de los
diagramas de bloque, es decir, tanto para macros como para frames

Block reference: funciones de fransferencia (macros)

—> Slot: permite agregar elementos de red, medidores, DSLs

s
(1 )< —>  Operaciones entre bloques

— ][ ————> Senales

NTONDL A D
0o 4 o —— > Elementos graficos

EL7019 - Fenomenos Dinamicos en Redes Eléctricas 43



Diagramas de blogues

Composite Model

e Tal como se dijo, un frame viene a ser el “type” de los composite
model

« Un composite model es un elemento que permite establecer
relaciones entre distintos elementos como generadores, SVC, DSL
(conftroles), medidores entre otros. Se usan para describir

comportamientos dindmicos o disenar confroladores
= El mismo frame puede ser utilizado por distinfos composite models

e Para crear un composite model se debe hacer click en new y
seleccionar composite model
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Diagramas de blogues

Composite Model

I3 Data IM - Network Model\Network Data\Grid : =8 =
|o|> raER e eitsd AR s @
5 4 Database = Name Out of Service Object modfied by
(3 Configuration
[ i Library tr ol ] 5:01 P| patrickquintanilla
Recordar que se @0 System T _|Static Var System [a] 7/23/2015 5:21:02 P patrickauitanila
£ €1 patickqurtanile ® Machine (] 7/23/2015 7:44:10P i
debe estaren el 8- B0 dwio 2015 o O 7723/2015 51949 P|patrickquintanill
£3: €2 Exciie 19 STATCON = |svc [=] 7/23/2015 51945 P i
H : : @ (ET 512015 (1) Gads
directorio del grld en ® @ IET 512015 DPL) @ _|Tafo 255 MVA 380/19kV | O] 7/23/2015 51940 P |patrickquintanilla __|
@ @ Max SIC->SING_Base_U16+U14_G_SIC W _|Etemal Gid (] 7/23/2015 2:45.34 P |patrickquntanill
donde se desea ® @3 Ninebus System o 1® [ISVC ] 7/24/2015234:42 P il
8 v @ |MeaS\VC 0 7/24/2015 2 34.07 P patickquintanila

crear el composite
model pues es un
elemento de red

a9

-
Element Selection - Settings\Default\Element Selection.IntNewobj *

Elements

" Teminals, Substation, Ste

" Branch Net Bements

" Bus Net Elements

" Types for Net Bements

€ Controllers/Motor Driven Machines

i

@ Compostte Mode!
" Common Model
" Block Diagram
' DPL Command and more
" Others
# cifs Operation Scenarios
# W Study Cases 5
& (@ Settings Comp) |
__m == cecwn o ~ ol o [Composte Model ‘
Lnl 9 object(s) of 9 1 objg ' — = ‘
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Diagramas de blogues

Composite Model

 Una vez creado se debe

seleccionar el frame del que

“"heredard” las caracteristicas

= Puede ser de la libreria '
global o bien la del

13

proyecto ol

e Tal como se vio el frame se

puede crear o copiar uno de
la libreria global para ser
modificado

EL7019 - Fenomenos Dinamicos en Redes Eléctricas

| Composite Mode! - Grid\NEW.EimComp * 1 [ 3
Nome e o«
Description Frame hel CAI el
™ Out of Service Select Global Type... Cortont
Select Project Type... e
i ments
i New Project Type...  IntRef
I Ll Paste Type I
2
\ Remave Type
| |
|
|
|
|
4 I
Step Response Test |
T —
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Diagramas de blogues

Composite Model

Composite Model - GridControlsVC im0

 El frame le “indicard” al Z e [20S .
composite model los g | Dosctoton Fone 7] +] .t romes\5vS Frame,o drocp _coned ||
elementos que se deben ; T _Contes |
ingresar al modelo 1 e e Sereef '

» Se deben seleccionar los { P Porameter ame: i R L2 2 C
elementos para cada slots | Sl et

» El frame es capaz de filtrar por} s -
tipo de elemento, es decir, un § g
slot por ejemplo puede solo s G
aceptar generadores Sep Reporse Tes_ |
sincronos
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Agenda

* Infroduccion

« Data manager

« Menus y opciones

» Elementos vy fipos

« Diagramas de bloques
 Andlisis y eventos

e Resultados y datos

EL7019 - Fenomenos Dinamicos en Redes Eléctricas
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Anadlisis y eventos

4l

« Digsilent permite realizar diversos andlisis »

» Las opciones disponibles dependerdn de la !
licencia adquirida v
’LE w i By Lg
— ——
|Es’r0 la opcidn de un anaI|S|s modal, que
servird para la tarea 2!
e

EL7019 - Fenomenos Dinamicos en Redes Eléctricas

F

se &1 = &
Contingency Analysis
Quasi-Dynamic Simulation
RMS/EMT Simulation

Madal Analysis
Harmonics/Power Quality
Reliability Analysis

Optimal Power Restoration
Generation Adequacy Analysis
Transmission Metwork Tools
Distribution Metwork Tools
Optimal Capacitor Placement
Protection

Additicnal Tools
User-defined Tools

----- S

«

Sl
F=7

>
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Analisis y eventos

Flujo de Potencia

« Una vez creada lared es posible
correr un flujo de potencia

« Se debe configurar dependiendo
del tipo de estudio que se desea
realizar

« Se puede seleccionar si se
respetan o no los limites de
reactivos, si se usa maquina de
referencia, si se cambian los taps
automadticamente, entre ofros

EL7019 - Fenomenos Dinamicos en Redes Eléctricas

p
Load Flow Calculation - Study Cases\Study Case\Load Flow Calculation.ComLdf

Active Power Control
Advanced Options

lteration Control

Outputs

Load/Generation Scaling
Low Voktage Analysis
Advanced Simulation Options

Calculation Method

+ AC Load Flow, balanced, posttive sequence
" AC Load Flow, unbalanced, 3-phase (ABC)
" DC Load Flow {inear)

Reactive Power Control
7 Automatic Tap Adjust of Transformers
™ Automatic Shunt Adjustment

[™ Consider Reactive Power Limits

r

Temperature Dependency: Line/Cable Resistances
« _at20C
" __at Maximum Operational Temperature

Parameter Name: iopt_tem

Load Options

[™ Consider Voltage Dependency of Loads

[ Feeder Load Scaling

[™ Consider Coincidence of Low-Voltage Loads
Scaling Factorfor

Night Storage Heaters 100

i

Cancel
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Analisis y eventos

Simulaciones RMS

« También se pueden realizar simulaciones
RMS y definir eventos para hacer analisis
dindmico en funcion del tiempo

« El tipo de evento dependerd del
elemento al que se le aplique

« Desconexion de generadores, cortocircuitos,
desconexidn de carga, apertura de
interruptores, entre otros

EL7019 - Fenomenos Dinamicos en Redes Eléctricas

Edit Data...
Edit and Browse Data...

Jump to next page

P

» [110kV  v]|ABC

=

Switch Off
Isolate (with Earthing)
Define 3 Switch Event ...
Edit 3 Short-Circuit Event ...
Addto ' Results for RMS/EMT Simulation .
Show L Results for Harmonic Load Flow ...
Path 3 Results for Frequency Sweep ...
Calculate N Results for Quasi-Dynamic Simulation ...
Qutput Data Mutual Data
Execute Script =
Execute Table Report _,:1
Feeder Tools fo=
Create Additional Result Box Owner ...
Create Text Label Operator ...
Redraw Element S Se
Disconnec t Element A
Reconnec t Element e
Cut Planned Outag
Copy tor Derati
Delete General | Set .
Delete Graphical Object only DPL Commands Set ...
IniES ' Station Control ...
Edit Line Points S ‘ olle
Snap to Grid Tor Cantrol
Hide Result Boxes hun! 0
Define template Char. e —
Change Symbol
Push to Back Line Couplings ...
Cable System ...
Edit Graphic Object [ X="TS9N6E Y= ISZZI T DB I6ZS T TTZIve Sz8iAs
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Analisis y eventos

Simulaciones RMS

« Se puede configurar el instante de tiempo en que ocurre el evento,
ubicacion de la falla (en caso de cortocircuitos)

EL7019 - Fenomenos Dinamicos en Redes Eléctricas

, v - . ? i
Switch Event - Switch Event.EvtSwitch Load Event - ..es\Study Case\Simulation Events/Fault\Load Event.EvtLod Lﬂ
I Out of Service ‘
Execution Time P Short-Circuit Event - Short-Circuit Event.EvtShe |2 o)
Absolute
hours ) h
lizee 0 [ Out of Service
minutes 0 . " Execution Time
seconds
= 0 paramet o s Absolute Cancel
hours 0 h
- ! minutes 0 m
aker or Element 1
EMT-Simulation Action g Stag)| | seconds 0. z i
& Open 8]
_ " Close Load w | * | Grid\A
Reliabil
- | A Prases Event of Load Object |+ | Grid\Linea 45
* Step
€ Ramp Fault Type |3~F‘hase Short-Circuit
Proportional Load Step Fault Resistance 0. Ohm
bRl 0. Fault Reactance 0. Ohm
Reactive Power 0.
Fault Location h0. %
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Analisis y eventos

Eventos

« Se puede ver la lista de eventos como sigue:

e B8 s xiue REE
gﬂ_‘?@._@‘@;mzﬁ‘xggg“nnw ~l[aec =]

AX i bhe 9@ widdd A S d

Mame Time Ohbject Ot of Service Ohbject modified Ohbject modified by
StaBar®,ElmTerm™, ...
EH=l=]3-11a)yhb) 1, veoCAMUTILLART | W 05-05-2016 16:55:35 | Carclina -
=1~ |Parameter Evert(2) 1, vooCANUTILLARZ | W 26-02-2015 10:41:28 | cmayol
E=l=]3-11c) 1, veoCAMUTILLART | W 05-03-2015 15:4%:07 | cmayol b
=« | Short-Circuit Evert 1, Teminal Red - 05-05-2016 16:55:38 | Carolina
[H=1=|50% de Pnom U2 5. GOV_2 ¥ 20402-2015 8:30:27 | cmayol
[H=1]=|50% de Pnom 5. GOV_IN = 19-02-2015 17:57:47 |cmayal
El=1]=|70% de Pnom 5 GOoV_IA ™ 15-02-2015 18:02:25 |cmayol
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Agenda

* Infroduccion

« Data manager

« Menus y opciones

» Elementos vy fipos

« Diagramas de bloques
« Andlisis y eventos

» Resultados y datos

EL7019 - Fenomenos Dinamicos en Redes Eléctricas
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Resultados y datos

« Para que después de realizar el andlisis correspondiente se puedan ver
los resultados, es necesario definir gue variables se guardardn
= A mayor nUmero de variables seleccionadas mayor serd el fiempo de
ejecucion
« Las variables a guardar se seleccionan haciendo click derecho sobre
los elementos y luego siguiendo la figura siguiente

Define L Switch Event ...
Edit * Synchronous Machine Event ...
- .
Addte Results for RMS/EMT Simulation ... [
Show 2 Results for Harmonic Load Flow ...
{
Path L Results for Frequency Sweep ...
- - - - |:
Calculate N Results for Quasi-Cynamic Simulation ...
M dnadk Maka b Burkrial Miaka
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Resultados y datos

Results - Study Cases\General\All calculations :

BXrame e awrsd A @ d

MName

CObject

Class Name Blement |Values->Output Wi... | Varable Set | Vanable Name | Bus Mame

Display Al

Complete List of 5...

Comp

| 5 v |Canutillar{1) 0 W
& v |Canutillarl)2 CanutillarlJ2 ¥ o[ = BRI ER
! [=lv|GOV_L2 GOW_2 ™ 3 - ¥ 5:PosRef ... sl
E=1]v | Variable Selection veoCANUTILLAR ™ 20" - I~ SICUMEX ... s
=1 | Varable Selection(1) vooCAMUTILLAR ™ 2|* - v SCUMEx . 51
& v |gtyp Canutillar gtyp Canutillar ™ o[ v .
E=lv |veoCANUTILLART GOV_IN1 Il 3= = I s:HREF .. sl

4

-

4
% |14 | 4| »| M\ Fexible Data_{ Scales ', Basic Data { Load Flow / VDE/IEC Short-Circuit { Complete Short Circuit {

ANSI Short-Circuit_{ IEC 61363 / DC Short-Circuit

Ln1

7 object(s) of 7

1 object(s) selected
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Resultados y datos

Selection IEd'rtor I

Basic Data
Load Flow Object Grid\Canutillar

AC Load Flow Sensitivities

[V Digplay Values during Simulation in Output Window {see Simulation Command)
r Fitter for

AC Quasi-Dynamic Simulation Print Values
: Variable Set ICurrents. Violtages and Powers ;l

AC Contingency Analysiz

DC Load Flow

Variable Name |‘ Varizble List

Bus Name |‘ ;I

DC Load Flow Sensitivities
W Display Al V. List {page)

DC Contingency Analysis

DC Quasi-Dynamic Simulation Available Variables Selected Variables

VDEAEC Short-Circuit [T ulr:busl Positive-Sequence-Voltage, Real Part = 3iwve

[T uli:busl Positiwve-Sequence-Voltage, Imaginary Part 3:pt

Complete Short-Circuit [T ul:busl Positive-Sequence-Voltage, Magnitude 3:ut

o [T U1:busl Line-Ground Positive-Sequence-Voltage, Magni: 3:ie

ANSI Short-Circut [T t11:busl Line-Line Positiwe-Sequence-Voltage, Magnitw 3:P1

IEC 61363 phiul:busl Positive-Sequence-Voltage, Angle 3:Q1
inet:busl Current, Magnitude, referred to network s:curl
I:busl Current, Magnitude 3:pgt
phii:busl Current, Angle 3:ixme
ilr:kbusl Pogitive-Sequence Current, Real Part SIHmMC
ili:kusl Pogitive-Sequence Current, Imaginary Part 3:xapeed
il:busl Pogitive-Sequence Current, Magnitude c:firel
Il:kuszl Positive-Sequence Current, Magnitude ni:fehz:busl
phiil:busl Pogitive-Sequence Current, Angle niferbusl
E:busl Active Power m:irbusl
Qibusl Reactive Power m:P:busl
S:busl Lpparent Power m:Q:busl
cosphi:busl Power Factor n:Ul:busl
tanphi:busl tan{phi) m:u:busl
Psum:busl Total Active Power

N T} NPT R ST S ——

DC Short-Circuit

Modal Analysis

EMT-Simulation
Hammonics,/Power Quality
Frequency Sweep
D-ACHCZ Standard

Protection

ot o o o o e o o

Optimal Power Flow LI
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Resultados y datos

 Los variables a almacenar qguedardn definidas en la parte de
resultados del caso de estudio

= = Proyecto
21t Library
Exi Network Model
it Operation Scenarios
- 5@ Study Cases
= T Study Case
#E Summary Grid
¥ Short-Circuit Calculation
P Bl caloultions
42 Simulation Events/Fault
4% Simulation Scan
[ Graphizs Board
B Settings
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Resultados y datos

Graficos

« Digsilent permite la visualizacion de

los resultados
« Para ello se crea una nueva hoja
con un “Virtual Instrument Panel”

para poner los graficos que se

desee
« Esto creard otra hoja en blanco en

el proyecto

EL7019 - Fenomenos Dinamicos en Redes Eléctricas

% ofals (e ms

C InsertNaNGraphic| )

" | New - Study Cases\Study Case\New.ComMew * l Pt
Name |Graficos|

Close

Mew
Cancel

" Grid

[ Dl e Nz

{* Virtual Instrument Panel

L 3[R (g o]y —
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Resultados y datos

Graficos

« Haciendo click derecho en |la hoja
se podrdn seleccionar distintos tipos
de grdficos

« Seleccionamos subplot y luego
creamos un segundo subplot.

EL7019 - Fenomenos Dinamicos en Redes Eléctricas

Create local Page Format
Paste Text
Create VI

Style

Export to

Virtual Instrument Panel...

iN1 ) Graficos

‘eport for details).

urve-Tracking

Bar Diagram

Subplot

Subplot (2y)

Harmonic Distortion
X-Y Plot
Time-Overcurrent Plot
Current Comparison Differential Plot
Eigenvalues

Mode Phasor Plot
Mode Bar Plot

Phase Comparison Differential Plot
Relay Plot
Time-Distance Diagram
Vector Diagram
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Resultados y datos

Graficos

« Luego se deben seleccionar las variables que se quieren graficar
haciendo doble click sobre el grafico
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Resultados y datos

Graficos
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Resultados y datos

Graficos
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Graficos
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Resultados y datos

Graficos

 Se puede modificar rango de ejes, colores y tipos de lineq, efc.
» Se debe seleccionar la carpeta de resultados y posteriormente |a

variable a graficar
« Recordar que si no se ha definido previaomente la variable para que se

almacene, esta no aparecerd en la carpeta de resultados y no se
podrd graficar
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Resultados y datos

Ver resultados de la simulacion
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Resultados y datos

Ver resultados de la simulacion

a
Eq"
bz
e
s
7+
!
T

EL7019 - Fenomenos Dinamicos en Redes Eléctricas

Stop Time

Absolute

[™ Display result varables in output window
[” Display intemal DSL-events in output window

Initial Conditions ﬂ .. eral\Calculation of Initial Conditions
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Resultados y datos

Ver resultados de la simulacion
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