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TRANSBA
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Conexiones de usuarios

TRANSENER operay
mantiene en forma
directa el 85 %6 de
la red de 500 kV vy el
restante 15 %o a
traveés de
Transportistas
Independientes
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Datos y Limites de transporte actuales del SADI 0 ZA

Interc. Paraguay 70 MW hacia SADI
Clorinda — Guarambaré (220 kV)

Interc. Paraguay: 750 MW — Limite hacia Paraguay
Yacyreta 500 kV: 1550 MW — Limite hacia Argentina

Los Andes —

f R/ &Guarambaré,
: > :
Interc. Chile + 200 MW I T %rmos »/A Interc. Paraguay 30 MW hacia SADI
Limitado por Oscilaciones | 7 <= . ar - C A Lépez — El Dorado (132 kV)
0 i P. JEPNN - ) ; -
AAAAAAA < /’- @b —&=p—| Interc. Brasil Conversora Garabit 2200 MW

BRASTL, Maxima P saliente de Rincon -> SADI :2900 MW

CORDOBA

Malvinas -. .’_‘ S. Grande \ i
. ' e RUGCUAY Interc. Bra§|l Conversora + 50 MW
Paso de los Libres-Uruguayana (132 kV)
- ~
T g
& Rodriguez Interc. Uruguay + 2000 MW (500 kV)
O asto
O vorata Total lineas de 500 kV E/S: 13.926 km
Total Transformacion E/S: 21.955 MVA

O
,Ve& Méaxima Comahue-Bs As: 5300 MW
~

Méaxima Exportacion Patagonia: 1100 MW
o

REFERENCIAS:

o Estacion Transformadora en 500 kV

" o Estacion Transformadora en 220 kV

Esperanza

atas mavinas  mmmm L1Nea oe Alta Tension en S5S00 kV

E,;D mmm _1Nea de Alta Tension en 300 kV
En Construccion

srra Linea de Alta Tension en 220 kV



Limites SADI con Obras en carpeta del CAF - Necesidades 0 2

| sevmaco L .,
coeeo | e i] NEA - 161 MW
f / Nrcede 1>| .

f%’r{ BRASIL

‘&\- Grande

LIT - 25 MW
[ U

GBA - 17 MW

BAS - 1464 MW

GENERACION RENOVABLE A
INGRESAR HASTA 2020
TOTAL 6935 MW

/ posterior a 2020 totalizan 257 MW

®#c Santa Cruz
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Max Comahue-Bs As
5800 MW

Otros proyectos adjudicados con E/S
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Los Andes © Cobos FORMOSA ™
M. Quemadg Clorinda Guarambaré
Chaco :
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AN aer EetERo | Resistencid acyreta If&
CaTAMARGA Santiago Patri :
L Garabi
600 MW L Rioja Recreo 3800 ny
Roman ®
OGP e o Mpfgedes BRASTL
e CI\L;II;]I)\ZEES ) . Paranég s Grande
N.S. Jtan = i L0
0 Almafuert mre ) URUGUAY
ujan . Elia
Q G. Mepdoza A. Cabral R. Oeste
>=‘ San
:I: R. Diamani&”. |C. Charl Atucha™ GBA
odriguez
Q MENDO : — iza
900 MW | ienderson. ome asto
- Pl\zngachl'n lavarria Bueno
NEUQU]
Puelch /
=[P B @ itae B. Blanc ivorata
hocar C. Choel - Brown 1000 MW
P. Aguila_
Alicura ! 2100 MW
o .
- £ Total lineas de 500 kV:
. Madryn
& 17.013 km (+4087)
crusuT v
0 6 s
Comodoro R.0 % Total Transformacion:
T
o 28.630 MVA (+6675)
S.C. Norte @]
REFERENCIAS:

Senta
CRUZ

Barrancos

O -0 -_AR. $anta
C. Cliff fuz
Esperanza

o Estocion Transformadora en 500 kV
° Fstacion Transformadora en 220 kV
= _1Nea de Alta Tension en S00 kV

LTnea de Alta Tensidn en 220 kV
O ET./LAT S00 kV en construccion
L |

ET./LAT, 500 kV proyectacdas PPP.
Obras CAMMESA no incluidas en PPP 4



Los Andes ©
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2100 MW
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v Esperanza

las MALVINAS

"

. Formosa

E Corredor 750 kV AC 6
5 + 600 kV DC - 2 x 1500 MW

Guarambaré

REFERENCIAS:

Estacion
Estacion
Linea de
Linea de

ET/LAT

ET/LAT

Transformadora
Transformadora
Alta Tension en

Alta Tension en

500 kV en construccidon,

v

La mayor parte de los 3000 MW adicionales
necesarios en gen. ren. para cumplir con la
Ley 27.191 se localizarian en NOA y PAT.

Para gen. en el NOA es necesario reforzar el
corredor NOA-Centro-LIT-GBA.

La instalacion de gen en Patagonia, la
prevista, incluyendo los 1310 MW de las
CCHH del R.Santa Cruz, requieren una
ampliacion que excede a la duplicacion del
corredor patagonico hasta R.Santa Cruz, lo
gue demandara de ampliaciones en UHVAC o
HVDC.

Otras obras complementarias de capacidad de
transporte, de control de tension y de DAG
son necesarias

en S00 kV
en 220 kV
500 kV
220 kV

Total lineas de 500 kV: 19.491 km
Total traza 750 KV AC 6 HVDC: 1.100 km
Total Transformacion: 29.980 MVA

500 kV proyectoadas PPP,



Impacto en las EETT del ingreso masivo de G&T 0 ZA

O Requerimientos de mayor capacidad de transformacion, con mayores
solicitaciones de cortocircuito (CC);

O Inversion de flujos y necesidad de analisis de sistemas de control de
tension, protecciones y automatismos;

[ Necesidades de soluciones para evitar operacion a barras separadas para
control de potencia de cortocircuito;

U Requerimientos de salidas de 132 kV en EETT para accesos de G y
consecuente aumento de capacidad de corriente en barras, eventualmente
superior a la admisible;

O Necesidad de “normalizar” los modulos de transformacioén, con un minimo
no inferior a un valor propuesto de 300 MVA para el caso de instalaciones
de 500 kV;

O Reduccion de confiabilidad del abastecimiento y de la flexibilidad operativa
necesaria para realizar mantenimientos;

O Conveniencia de implementacion de sefales econdmicas y de concursos de
abastecimiento que permitan potencias mayores a 100 MVA, para hacer
factibles proyectos o acuerdos para encarar inversiones mayores en EETT.



Problemas de Cortocircuito en el area GBA 0 ZA

O La incorporacion de generacidon provoca un aumento progresivo de los
niveles de Potencia de Cortocircuito (Scc) en las principales EETT de 500 kV.

O Particularmente Ezeiza (EZ) y Rodriguez (RD) tienen un limite admisible de
Scc de 25 GVA. Ambas EETT se encuentran operando cerca del limite de la
capacidad admisible.

O Para disminuir el nivel de Scc en EZ, se esta construyendo un by-pass entre
las lineas SABEZ2 y 5EZRD1, lograndose disminuir el nivel de Scc en 3 GVA
(E/S prevista para Septiembre de 2019).

O La solucion del by-pass se agotara con el crecimiento previsto de la red e
ingreso de nueva generacion, lo cual exige una intervencion mayor del area
para resolver estos problemas en esas y otras EETT.

O Como se mostrara en la proxima lamina, una posibilidad es abrir circuitos,
pero vinculandolos con reactores limitadores de corriente de cortocircuito,
para no degradar la confiabilidad de la red ante contingencias.



Detalle Obras Necesarias en GBA

Proyectos con
Solicitudes del CAF
en el area de GBA

CE

ATUCHA

En revision
346km @ NBE (MB2)
NUEVA BELGRANO
RA %
37 km

C. CHARLONE

C535% de LAT
CCH 2 — 0. SMITH
pLOMER X RODRIGUEZ
Lineas OT a
3 Q 2 Zappalorto
= y Casanova
HE 120 MVAr o
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e — - el I actual del CAF
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£ (=) (= (=) (]
~ 9 © e OO0 Grupos de obras:
] "o
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v' Se requieren soluciones para cortocircuito al menos en Ezeiza 'y M. Belgrano
v" Deben adecuarse automatismos del SADI



Estudios de Planificacion del SADI

Desafios actuales:

Divulgacion de planificacion centralizada de Generacion y Transmision;
Hipotesis cambiantes que impiden realizar infraestructuras de

transporte optimas;
Se planifica la red como se opera, con vision de corto plazo.

Proceso deseable

Definir la matriz Futura Generaciony

energética objetivo ‘ localizacidn

mas conveniente consecuente L
Disefio de

Desempeno Objetivo para un - ‘ la red de
horizonte con criterio de transporte

Revision de o .
criterios de || confiabilidad N-1 asociada
confiabilidad Valorizar las pérdidas en el

diseno




Confiabilidad de un sistema eléectrico de potencia 0 ZA

O Confiabilidad

> El objeto de un sistema de generacidén/transmision es poner a disposicidn de sus clientes energia
eléctrica, en el lugar y en el momento que la requieren, con tensiones, frecuencias y continuidad de

servicio satisfactorias.

» La confiabilidad de un sistema es la aptitud que le permite garantizar esta prestacion y estd
determinada tanto por el grado de suficiencia como por la seguridad del mismo.

O Suficiencia

» La suficiencia (adecuacy, en inglés) es la capacidad del sistema de potencia para satisfacer los
requerimientos de la demanda, manteniendo la operacidn del equipamiento y las tensiones dentro de
las capacidades y limites correspondientes, considerando salidas de servicio de sus componentes,

tanto programadas como no programadas.

O Seguridad

» Laseguridad (security, en inglés) es la capacidad del sistema de potencia para soportar contingencias
mayores, tales como la pérdida imprevista de componentes del sistema, sin pérdida incontrolada de

demanda.

Capacidad 1000 MW Regla de Disefio N-1: el
— sistema de transmision del E;.

_ de la figura es suficiente para
Y 2000 MW, ya que puede

Capacidad 1000 MW mantener el abastecimiento sin
cortes con un circuito menos 1o




Los Automatismos del SADI versus la Regla N-1 O ZA

» Desconexion Automatlca de Generacion (DAG) para sistemas radiales G-D

" ‘, ante “

! ; I falla :

1 ! I I

1 1 I 9 I

1 1 I :

1 I

I ; 1 éen I §G<0 —» &f<0

| . Y li ! 1é bf
» linea J act.reléssub frec.

DAGS del SADI en 500 kV DAG en 180 ms- i i DAGs - ACTUAL | DAle‘-FUTURO

v Nacieron con generacion hidroeléctrica distante del centro de
consumo en Gran Buenos Aires y sistemas de transmision en
500 kV radiales (Comahue y NEA - Salto Grande y Yacyreta)

v Su uso se extendié por razones econémicas, inclusive al
mallarse el sistema, para evitar inversiones en transmision, por
lo que el SADI en general no cumple con un criterio de disefio
N-1y hay cortes de demanda ante falla simple

v El mayor mallado, la expansion del sistemade Ty la
localizacidon de multiples proyectos de G renovable y térmica
requieren cambios

El uso conjunto de automatismos de Desconexién Automatica de Generacion (DAG) y de
Demanda (DAD) minimizan las inversiones necesarias en equipamiento de transporte, a
expensas de una degradacion de confiabilidad por falta de suficienciay por pérdida de
margenes de seguridad. En el gj. previo s6lo se hacen 2 LAT y no 3, a expensas de DAD. 11



Uso masivo de automatismos en el SADI - Evolucion O ZA

Necesidad de
Nodos
Concentradores de
G paraintegrar
multiples
generadores alas
DAG de 500 kV

Reemplazo
DAG NOA 'y
Nueva DAG
G.Mendoza

DAG de Area
Extensa por
DAG Local NIYEIES
CCHH |nte|igencia DAT Ezeiza — Rodrl'guez:
Sistemas Central DAG+DAD, con
Radiales CCHH+CCTT Limites dindmicos de

DAG Comahuey linea
DAG NOA

DAG NEA por Eventos
Necesidades
nueva DAG LIT
para cambios
topolégicos por
problemas de CC
en GBA-LIT

Relacién entre
estaciones
maestras del
SADI

DAG Puerto Madryn (ADR)

DAG con flujos on-
line?

Extension masiva de DAG a G en 132 kV

Debemos revisar
cOmo seguir

¢, Cortes automéaticos de demanda permitidos para fallas monofasicas a tierra con recierre y desconexion
definitiva, para corredores con transporte alternativo?

Res. SE
Res. | ET Garabi 01/2003
SE Exportacion a Cambio

| |
S Cruz NOA-NEA vy l 287-E/17; RenoVAr; |

285/94 | Brasil 2x1100 MW Reg. Disefio N COM-CUYO | MATER,...
STAT oUlS | |
: I
| 1

LAT
P.Madryn-

Cierres Res. SEE 21/16;

~ T~

1994 \ 2000 2003 2008 2011 20162018 2023

Res. SE N°334/02 12
Escalon ad. 1096 de corte por subf. si f<48.3Hz por t=150ms

P.Islas y A.N. (Res. SE 258/95 y 305/98).
Postergado por alta rel. Costo/Beneficio




Marco de referencia propuesto por CIGRE para el control coordinado @ =2

de la estabilidad de un sistema de potencia

A proposed framework for
Technical Brochure coordinated power system
stability control

JWG C2/C4.37
Members
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Marco de referencia propuesto por CIGRE para el control coordinado

de la estabilidad de un sistema de potencia

$ a

Para contingencias de
alto impacto y baja
probabilidad

El SADI en contexto: no hay una
12 linea de defensa; la 22y la 32 se

mezclany la 32 no se concluyo

Region de seguridad
después de control

basado en la respuesta

Para contingencias de
impacto medio y

probabilidad intermedia

des
bad

: Regjon de seguridad

bado en eventos

pués de control

Para contingencias de
bajo impacto y alta

.§Punto de g

peracion inicial

babilidad Region de Nuevo pjmto de operacion (dbtenido luego de, por ej.| un re-despacho, para
probabiiica Seguridad que una cgntingencia no lleve al sistema a una zona insegufa)
Problemadel SADI: laprimeray | =tresssressssessecesd
la segunda linea de defensa Fallaenla Despeje Dinamica del
constituyen una sola, por lo que red de lafalla  sistema insegura Apagon t
es + vulnerable al colapso \|
: >
— Expansion de g — | — | — |
laredo Control Relés de | Control basado Control basado Control de
refuerzo preventivo |proteccién en eventos en la respuesta recuperacion
Coédigo de Red - Reaglas Cortes por subfrecuencia
de E?iseﬁo N-1, N_ng Re-despacho DAG y DAD remota, etc. 0 subrtgn_si?n; formacion
e islas, etc.
- > >

Primera linea de defensa

Segunda linea
de defensa

Tercera linea de
defensa

Regién de Seguridad: es una regién de condiciones operativas seguras y, por lo tanto, si el sistema esta sujeto a contingencias
creibles, experimentara una transicion a nuevo estado estable sin violar restricciones fisicas.
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Conclusiones $ a

1 Dependiendo de los avances en las obras de transporte
planificadas, resultara el grado de restricciones del SADI para
poder disponer de las fuentes de generacion mas eficientes.

d El ingreso masivo de generacion renovable, de naturaleza
intermitente y basada en equipos de electronica de potencia,
trae aparejados problemas de control de tension, frecuencia,
distorsion de la calidad de onda, etc. La problematica requiere
de analisis y propuestas sistémicas, que no pueden resolverse
de manera aislada para cada acceso a la red.

J Las obras de transporte deben contemplar:
» Confiabilidad objetivo del sistema;
» Gerenciamiento del incremento de corrientes de cortocircuito;

» Complejidad de automatismos y tecnologias de soporte.

15



Conclusiones $ 2

 Las nuevas obras de generacion y transporte tienen asociados
enormes desafios: problemas de confiabilidad para un sistema
que no cumple la regla de disefio mas usada en el mundo (N-
1), compromisos de cortocircuito para las instalaciones,
crecimiento exponencial del uso de automatismos ideados
para sistemas radiales y de dificil adaptacion a los nuevos
requerimientos y usos (incluyendo implementacion,
responsabilidades, mantenimiento), etc.

1 Se debe priorizar la confiabilidad del SADI en todos los
analisis de expansion y operacion prevista.

J Consideramos necesario revisar las definiciones y criterios de

confiabilidad, para su posterior aplicacion en las expansiones
del SADI.

1 Los grandes cambios previstos en el SADI (generacion
intermitente, cambios topologicos, multiples despachos
posibles, etc.) incrementan significativamente los riesgos.

16



Por vuestra atencion, muchas gracias!
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