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Resumen:

Considerando que el desarrollo de la mineria en nuestro pais, favorecido por condiciones
economicas internacionales, podria impulsar la citada interconexion minera, asumiendo que la
misma se encontrara en servicio se analiza en el presente informe el impacto de esta interconexién
en la capacidad de importacién de las areas NOA y norte de EPEC, comparativamente con la
alternativa de construccion de una linea de 500 kV entre Santo Tomé y Malvinas, que a su vez
permitiria la ejecucion posterior de una E.T. de 500 kV en San Francisco.

Los resultados de los estudios muestran que la contribucion de la linea minera es marginal respecto
del objetivo perseguido, si la demanda minera es alta. Por el contrario, como alternativas, resultan
altamente positivas tanto la nueva interconexion en 500 kV Centro-Litoral Malvinas — Santo Tomé
como la implementacién de un esquema optimizado de control de potencia reactivo en NOA-Centro.
Sobre esta ultima posibilidad, se considera que podria ser muy ventajosa la implementacion de un
esquema de control conjunto de la potencia reactiva generada en nodos fuertes de las areas de
interés, como por ejemplo El Bracho, con la insercién de bancos de capacitores shunt que podrian
instalarse en Recreo y Malvinas, de acuerdo con los resultados y decisiones adoptadas a partir de
los estudios de “Fase 2" de la NOA-NEA.
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1. INTRODUCCION

Con la entrada en servicio del corredor NEA-NOA aparecen en el SADI problemas no
tradicionales de inestabilidad de tension, que requieren un cuidadoso analisis. Actualmente
las areas NOA y EPEC Norte poseen una baja capacidad de importacion de potencia,
debido a que ante la salida de la linea Malvinas Almafuerte, resulta un extenso corredor
radial, con baja tension en Malvinas y un potencial riego de colapso de tension [3].

Considerando que el desarrollo de la mineria en nuestro pais, favorecido por condiciones
econdmicas internacionales, podria impulsar la citada interconexion minera, asumiendo que
la misma se encontrara en servicio se analiza en el presente informe el impacto de esta
interconexién en la capacidad de importacion de las areas NOA y norte de EPEC,
comparativamente con la alternativa de construccién de una linea de 500 kV entre Santo
Tomé y Malvinas, que a su vez permitiria la ejecucion posterior de una E.T. de 500 kV en
San Francisco.

Se analizan ademés la inserciébn de capacitores shunt en barras de Malvinas 132kV y
Recreo 132kV, de acuerdo con los resultados y decisiones adoptadas a partir de los
estudios de “Fase 2" de la NOA-NEA [2]

Ademas se estudian diferentes esquemas de control sobre el equipamiento, como por
ejemplo control conjunto de tension en nodos importantes del sistema y esquemas
centralizados de conexion y desconexién de equipos de compensacion shunt.

A los efectos de poder comparar las distintas alternativas presentadas, se estudian los

limites de transmision por estabilidad de tension debido a contingencias en la red, segun los
lineamientos de [1].

2. METODOLOGIA Y CRITERIOS PARA SIMULACION DE CONTINGENCIAS

Es ampliamente conocido que la magnitud de la tensién solamente, es un indicador pobre
para la seguridad y estabilidad de la tension. En una situacion de colapso de tension, las
tensiones podrian ser cercanas a valores normales, con generadores, compensadores
sincronicos o SVC operando en sus limites de potencia reactiva. Por lo tanto, resulta
prudente la utilizacién de margenes de seguridad de potencia activa y potencia reactiva [1].

El enfoque que se utilizar4 en este trabajo para la simulacién de contingencias, en estos
escenarios donde el problema es la falta de potencia reactiva, se basa en los criterios para
andlisis de estabilidad de tension de Western Electricity Coordinating Council [1]. Las
hipétesis de modelado permiten investigar el riesgo de colapso de tensidon en una ventana
de tiempo dentro de aproximadamente los primeros 3 minutos luego de la contingencia. Por
lo tanto, cubren el periodo luego que las oscilaciones transitorias se han amortiguado hasta
el momento anterior a que el operador del sistema puede realizar acciones. Durante este
lapso, podrian tener tiempo de actuar conmutadores bajo carga automaticos de
transformadores (que hacen que las demandas se recuperen), limitadores de
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sobreexcitacion de generadores y dispositivos automaticos de conexion y desconexion de
compensacion shunt.

Respecto a la dependencia de la demanda con la tensién, [1] recomienda que si no se
posee modelos homologados que incluyan la representacion de sistemas de distribucion
junto con los transformadores y su regulacion, la demanda deberia tenerse en cuenta como
cargas de potencia constante.

El analisis de curvas PV es una herramienta de estado estable, que relaciona tensiones en
barras del sistema con flujos a través de cierta interfase del sistema (o bien podria
representarse en funcién de la demanda de un area determinada). Las curvas se construyen
en primer lugar delimitando un area del sistema, en la cual se escala sucesivamente la
demanda a factor de potencia constante para lograr diferentes niveles de importacién. Sobre
el eje x, se grafica la suma de los flujos de potencia a través de las interfases del area que
se analiza, representando la importacién de dicha area. Como la finalidad es poder estudiar
un limite de transmision, se opta por representar las transferencias pre-contingencia. En el
eje y se colocan tensiones en las estaciones bajo analisis del flujo post-contingencia o pre-
contingencia, segun corresponda, para a cada nivel de importacion. La generacién adicional
para cerrar el flujo de carga se incrementa en zonas lejanas del area analizada.

El beneficio de esta metodologia es que provee una indicacion de la proximidad al colapso
de tensién mediante una medida de una transmision de potencia a través de una interfase.

Curva PV

Tension

Caso
Pre-contingencia

Caso 7

Post-contingencia

Limite de Marge= 5%P
Transmision <«——®  Potencia activa
. Flujo por la interfase
O . L
P

Figura N° 1 Curva PV [1]

En todos los casos se parte de una condicion inicial pre-contingencia, verificando que todas
las tensiones estén dentro de banda y luego se aplica la contingencia. Se tienen en cuenta
los automatismos que podrian actuar en este periodo: desconexién de reactores y conexion
de capacitores shunt, ademdas de los limites de potencia reactiva de los generadores y
diferentes alternativas de control de tension (por ejemplo control conjunto de tensién sobre
un nodo de alta tensidon mediante varios generadores).
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Debido a la carencia de un modelo para efectuar simulaciones dinamicas de largo plazo, en
los casos donde se simulan desconexion y conexion de dispositivos shunt por subtension
local, la hipoétesis utilizada se basa en respetar la actuacion que se va produciendo por
aparicién de subtensiones, con el aumento sucesivo de la demanda del &rea. Esto se refleja
en las curvas PV como una discontinuidad.

En los casos donde la contingencia tiene una DAG asociada, el flujo de carga post-
contingencia deberia obtenerse mediante la corrida tipo “Governor”, donde el desbalance de
potencia del caso se reparte entre los generadores segun el estatismo de cada uno. Las
contingencias analizadas en este informe no poseen un DAG asociada, y se utilizé en todos
los casos corridas por método Newton Raphson convencional.

El limite de transmision se establece segun dos condiciones que deben cumplirse
simultdneamente, y segun el escenario resulta una u otra la mas severa:

v Baja tensién menor a 0.93pu en una barra de 500kV

v" 5% de margen de potencia activa respecto al punto donde no se logra la convegencia
del flujo de carga. Esta condicion se representa en la Figura N° 1.

El analisis de curvas PV, debe complementarse con un estudio de curvas QV. La curva QV
se confecciona sobre una barra del sistema de la siguiente forma: La barra se convierte a
tipo PV, la potencia se fija en cero y la consigna de tension se utiliza como parametro
variable. Se parte con una consigna de tension alta (por ejemplo 1.05pu) y se va bajando la
consigna de tension progresivamente. La curva queda determinada por los valores de
Potencia reactiva inyectada y tensién en la barra, obteniéndose una curva como la de la
Figura N° 2.
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Figura N° 2 Curva QV [1]

El minimo de la curva QV (donde dQ/dV=0) es el punto critico: todos los puntos a la
izquierda del minimo se asumen inestables, y los puntos a la derecha se asumen estables.

Si el minimo de la curva QV se encuentra por encima del eje horizontal, el sistema es
deficiente de potencia reactiva, y es necesaria una inyeccion adicional de potencia reactiva
para prevenir el colapso de tension. Una cantidad aun mayor de potencia reactiva se
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requiere para mantener un margen de VAR, medido como la distancia entre el eje horizontal
y el punto critico.

Si el punto critico se encuentra por debajo del eje horizontal, el sistema posee un margen. El
sistema podria ser también deficiente de potencia reactiva, dependiendo del margen
deseado y del perfil de tensiones post-contingencia.

El colapso de tension comienza en la barra mas débil del sistema y luego se propaga hacia
otras barras débiles. Por lo tanto, la barra méas débil es la mas importante en el analisis de
curvas QV. Cuando se presenten varias curvas QV en un mismo gréafico, cada una se
genera independientemente de la otra, inyectando potencia reactiva en la barra
correspondiente.

La curva QV correspondiente al escenario limite post-falla segin la metodologia PV (ya sea
por subtensién o por margen del 5% de potencia activa), de la contingencia mas severa, da
una idea del margen de potencia reactiva correspondiente a esta situacion en las estaciones
mas criticas esta condicién: El margen de potencia reactiva encontrado cubrira la
contingencia mas severa con una incertidumbre del 5% en la importacion del area.
Alternativamente puede verificarse el margen de potencia reactiva encontrado comparandolo
con una variacion esperable que podria tener dicho nodo. Por ejemplo en [2] se utilizO como
criterio que el margen supere el 5% de la demanda neta de potencia activa del nodo,
expresada en unidades de MVAr.

La realizacibn de curvas PV y QV se efectian mediante la utilizacion de un IPLAN
confeccionada especialmente.

Los fendbmenos de colapso transitorio de tension debidos a inestabilidad angular no son
tenidos en cuenta con este enfoque. Por lo tanto, debe analizarse conjuntamente mediante
una verificacion de estudio de estabilidad transitoria mediante simulacién dinamica
convencional, verificando el cumplimiento de los criterios de desempefio dinamico. También
podria reflejar la necesidad de compensacion de potencia reactiva de rapida actuaciéon. Los
criterios de desempefio dinamico pueden resumirse en:

v' Criterio de Maxima excursién angular de generadores, medida respecto a una
maquina cercana al centro de carga o centro de inercia del sistema (considerada en
como una TG de Genelba). El maximo valor permitido es de 120° para generadores
vinculados a la red de 500kV, 132° para generadores a sistemas de 220kV y 144°
para generadores vinculados a la red de 132kV.

v Criterio de recuperacion de tensiones (o Criterio de Back Swing de las tensiones): la
minima tension transitoria en barras del sistema, luego de despejada la falla, debe
mantenerse superior a 0.7pu y no debe permanecer por debajo de 0.8pu por mas de
1 segundo.

3. RED ACTUAL

La Figura N° 3 muestra un esquema de la red actual. La interconexion NEANOA provoca el
cierre de un anillo de gran longitud. Ante la salida de la linea Malvinas Almafuerte, se genera
un extenso corredor radial con riesgo de colapso de tension. En la figura se indican dos
posibles limites de transmision asociados a esta contingencia, caracterizados por:
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v' Limite C7: Importaciéon de Malvinas, Recreo y La Rioja. Ante la salida de Malvinas
Almafuerte, aparece baja tensiobn en estas tres estaciones, manteniéndose
relativamente alta las tensiones en El Bracho, Cobos y Monte Quemado.

v' Limite C1: Importacién de NOA y EPEC Norte. Ante la salida de Malvinas Almafuerte
aparece baja tensién en Chaco y Monte Quemado, pero no asi en Malvinas y Recreo.

Se estudian los flujos de invierno 2011 suministrados en la base de datos de CAMMESA
2011 [6]. En estos escenarios, se encuentra desconectado el reactor de linea de extremo
Malvinas de la linea de 500kV Recreo — Malvinas.
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Figura N° 3 Limites asociados a Falla Malvinas-Almafuerte

En el caso del limite C7 se efectdan las curvas PV escalando la demanda de EPEC Norte y
el NOA, segun la metodologia descripta anteriormente (ver Figura N° 4). Se observa que con
el limite C7 en aprox 650-670MW, se llega a un colapso de tensién en MA y RE. En estos
casos, el flujos por los transformadores de Malvinas resulta aproximadamente 390MW. Se
verifica en baja tension en RE y MA con tensién alta en MQ y CH. Por otro lado, no se agota
la reserva de potencia reactiva en Bracho y Cobos. En estos escenarios, la importacion C1:
(Chaco-MQ) + (Almafuerte-Malvinas), llegd hasta aprox 400-440MW en los casos limite,
pero no representa un limite de transmision ya que en el NOA Norte queda una importante
reserva de potencia reactiva.

Teniendo en cuenta la condicidon de baja tension menor a 0.93pu, el limite C7 para estos
casos seria 620 — 645MW, con un correspondiente flujo por los transformadores de Malvinas
de 360MW.
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Figura N° 4 (a) Despacho de escenario resto invierno 2011
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Figura N° 4 (b) despacho de escenario pico invierno 2011
Figura N° 4 Curvas PV falla Malvinas-Almafuerte parared invierno de 2011. Casos base de [5]

En los casos de verano 2012 de la base de datos de CAMMESA 2011, para pico y resto, no
se logra convergencia del flujo N-1 con la demanda y despacho base del escenario. La
transmision (Bracho->Recreo) + (Almafuerte->Malvinas) en estos casos es mayor a 670MW.
Sobre el escenario de resto verano 2011, se despacha adicionalmente una de las TG de
150MW a EPEC Norte. La curva PV resultante de este caso, teniendo en cuenta la
transferencia C1 se muestra en la Figura N° 5. La curva se confecciona escalando la
demanda solamente del NOA, manteniendo los transformadores de Malvinas en un 40% de
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carga aproximadamente. En este caso, la baja tension se manifiesta en Chaco y Monte
Quemado. Para el escenario donde no se logra la convergencia del flujo se observa una
transferencia C1 de 655MW, mientras que la transferencia C7 resulta de 580MW. En este
caso la tensién en Malvinas y Recreo se mantiene relativamente alta, y la CT Pilar no agota
su reserva de potencia reactiva. Por otro lado, se observa que tampoco las maquinas del
nodo Bracho agotan su reserva de potencia reactiva.

En los casos con red actual expuestos en el informe de interconexion NEANOA [2], se
reporta el C1 en 675MW, tanto para los escenarios con minima generacion NOA y minima
generacion EPEC. Este resultado es del mismo orden que los arrojados por el analisis
realizado sobre los casos de la base de CAMMESA 2011.

Curva PV Falla Malvinas Almafuerte Caso invllhr. Con Max Gen EPEC Norte

1.1 -
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Figura N° 5 Curvas PV falla Malvinas-Almafuerte, para transferencia C1, escenarios de invierno 2011
base CAMMESA 2011

La Tabla 1 muestra un resumen de los casos de red actual.

Tabla 1 Limites de transmisién segun metodologia PV para red actual

Limite Trasnferencias E/G\I/c\)/]r Falla Limitante Observaciones
Baja tension en No se agota reserva de
c1 (Almafuerte->Malvinas)+ 600 Almafuerte- | Chachoy potencia reactiva en las
(Chaco->MonteQuemado) Malvinas MonteQuemado maguinas de NOA
500kV (<0.93pu) '
No se agota reserva de
Baja tensién en potencia reactiva en las
c7 (Almafuerte->Malvinas)+ 600— | Almafuerte- | Malvinas, Recreo | maquinas de NOA. En
(Bracho->Recreo) 645 Malvinas Y La Rioja 500kV | este caso el flujo por los
(<0.93pu) transformadores de
Malvinas resulta 360MW.

Aclaracién: En ninguno de los casos se ha tenido en cuenta el automatismo de corte de demanda de EPEC
Norte.
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En todos los casos estudiados, no se agota reserva de potencia reactiva en las maquinas de
NOA. Un control conjunto de tension sobre las barras de Bracho 500kV ayudaria a aumentar
los limites, maximizando la entrega de potencia reactiva de las maquinas.

4. ESCENARIOS DE ESTUDIO Y PRINCIPALES HIPOTESIS

Se parte de escenarios base que contienen las obras correspondientes a los periodos de
invierno 2015 y verano 2015/16, de la guia de referencia de TRANSENER 2012/2019.

La compensacién serie del 70% de la linea NEANOA surge como principal obra adicional a
esta interconexion segun los estudios de Etapa 2 [2]. Esta se considera en todas las
alternativas de ampliacion. La compensacion contribuye al aumento de la importacion del
area respecto de la situacion actual, sobre todo del limite C1. Sin embargo, el impacto sobre
el limite C7 es mucho menor.

Por otro lado, se considera la nueva ET Santiago 500kV, junto con la linea Lavalle —
Santiago 500kV (La estacion Lavalle secciona la linea Bracho — Recreo).

La Figura N° 6 muestra el area de estudio, donde se exponen las nuevas lineas que seran
consideradas alternativamente en los diferentes escenarios de este estudio:

» Linea Minera. Compuesta por los tramos:

0 La Rioja — Rodeo Iglesias, de 150km aproximadamente. Reactor de linea de
120 MVAr en cada extremo, mas un reactor de barra de 120 MVAr en La Rioja.

0 Rodeo Iglesias — Clingasta, de 95km aproximadamente. Reactor de linea de
50 MVAr en extremo Rodeo Iglesias, mas un reactor de barra de 50 MVAr en
Calingasta.

0 Rodeo Iglesias — San Juan, de 150 km aproximadamente. Reactor de linea de
120 MVAr en extremo San Juan, mas Reactor de barra de 50 MVAr en Rodeo
Iglesias.

0 La linea San Juan — Gran Mendoza se pasa a 500kV, junto con transformacion
500/220kV de 450MVA en San Juan. Reactor de linea de 150 MVAr en extremo
G. Mendoza, mas un reactor de barra de 50 MVAr en San Juan.

» Linea de 500kV Malvinas — Santo Tomé, con una estacion intermedia San Francisco,
modelado segun flujos futuros de Guia de Referencia de TRANSENER

La compensacion shunt de los tramos de la linea minera se efectué considerando una
compensacion de aproximadamente 2/3 con reactores de linea, y 1/3 con reactores de
barra, segun criterio de disefio de Agua y Energia. Los valores finales se ajustaron a
modulos existentes en el sistema.

Asumiendo que podria haber tres demanda mineras de similares caracteristicas de consumo
a La Lumbrera, se han considerado como hipétesis de alta demanda minera, las siguientes:

» Rodeo lIglesias: Transformacion 500/220kV, con un demanda de 120MW, 40MVAr
modelada en barras de 220kV

» Demanda Calingasta: Transformacién 500/220kV, con un demanda de 2x120MW,
2x40MVAr modelada en barras de 220kV
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Asimismo, se ha considerado alternativamente un escenario de baja demanda minera,
donde la potencia indicada se reduce a la mitad; y otro escenario donde la linea minera
ingresa sin nueva demanda minera asociada.
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Figura N° 6 Esquema Geografico del area de andlisis. Limites asociados a falla Malvinas — Almafuerte,
utilizados para la comparacién de alternativas de ampliacion. Escenarios con alta generacion en El
Bracho y compensacion serie de linea NOANEA.
Se estudian casos con distintas topologias de red:
» A0 Sin linea minera. Sin linea Malvinas Santo Tomé.
» Al Con linea Minera. Sin linea Malvinas Santo Tomé.

» A2 Sinlinea Minera. Con linea Malvinas Santo Tomé.

Ademas, se analizan diferentes alternativas de controles post contingencia:

» BO Desconexion de reactores de barra de 500kV por medicion local de tension.
Generadores controlan la tension de sus respectivos bornes.

> Bl Desconexion de reactores de barra de 500kV por medicion local de tension.
Generadores de CT Pilar poseen control conjunto de tension sobre barra de
132kV.

> B2 Desconexién de reactores de barra de 500kV por medicion local de tension.
Generadores de CT Tucuman, CT San Miguel de Tucuman y CT Pluspetrol
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poseen control conjunto de tensién sobre barra Bracho 500kV. Ademas, CT Pilar
control conjunto de barra de 132kV.

> B4 Desconexion de reactores de barra de 500kV mediante l6gica que monitorea
reserva de potencia reactiva en generadores del area. Generadores poseen
controles conjuntos de tension por centrales, efectuando ajuste de tension de
barra de AT respectiva.

El sistema Bonneville Power Administration (BPA) posee un esquema de control
centralizado, basado en medicidon sincrofasorial que utiliza el tipo de contramedidas
centralizadas de desconexion de dispositivos shunt para mitigar la inestabilidad de tension,
monitoreando las reservas de potencia reactiva de generadores importantes [3].

Ademas se estudia la instalacién de capacitores shunt. De los recientes estudios de Fase 2
de la interconexion NEANOA [2], surge la posible incorporacién de capacitores shunt en
barras de 132kV de Recreo y en barras de 132kV de Malvinas:

> 2 modulos de 50MVAr en Recreo 132kV
» 1 moddulo de 75 MVAr en Malvinas 132kV

La conexion de capacitores se estudia mediante dos alternativas: por subtensién local de la
barra de 132kV donde se encuentran conectados o bien incluidos dentro del esquema de
control centralizado de la alternativa B4. El umbral de conexién por subtension se elige en
0.95pu. Este valor puede resultar un tanto elevado respecto a valores convencionales, pero
se utilizara para mostrar que aun con este umbral optimista, la conexién por subtension no
resulta efectiva, pudiéndose alcanzar el colapso de tension con alta tensién en barras de
132kV.

Se analizan escenarios con alta generacion en Bracho y EPEC Norte. En todos los casos se
utilizan los mismos despachos de generacién. De esta forma puede establecerse una
comparacion de las diferentes alternativas de ampliacion. Por otro lado, se efectuan
variantes sobre las demandas mineras del nuevo corredor. Se desprenden los siguientes
escenarios:

» D1 Una TGy la TV del ciclo combinado de Pilar en EPEC Norte. CCCT Tucuman
completo a 500kV. Ciclo combinado San Miguel de Tucuman completo. 1TG de
Pluspetrol. 1TG de CT Termoandes en servicio, TV13 Guemes en servicio.
Demanda minera 360MW (hipotesis de alta demanda minera).

» D2 Una TG y la TV del ciclo combinado de Pilar en EPEC Norte. CCCT Tucuman
completo a 500kV. Ciclo combinado San Miguel de Tucuman completo. 1TG de
Pluspetrol. 1TG de CT Termoandes en servicio. TV13 Guemes en servicio.
Demanda minera 180MW (hipotesis de baja demanda minera).

» D3 Una TG y la TV del ciclo combinado de Pilar en EPEC Norte. CCCT Tucuman
completo a 500kV. Ciclo combinado San Miguel de Tucuman completo. 1TG de
Pluspetrol. 1TG de CT Termoandes en servicio. TV13 Guemes en servicio. sin
demanda minera.

La hipotesis de alta generacion en Bracho y la compensacion de la linea NEANOA permite
poder centrar el andlisis al abastecimiento del &area: La Rioja, Recreo y Malvinas. Es
probable que escenarios con baja generacion en el NOA trasladen los problemas de colapso
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de tensién a la zona de Bracho y Santiago también. Sin embargo, para acotar el alcance de
este estudio, estos casos se han dejado de lado.

Las contingencias consideradas en el estudio son:
» FO01 Falla trifasica simple linea 500kV Malvinas — Almafuerte
» FO02 Falla trifasica simple linea 500kV Lavalle — Recreo

5. RED N - ESCENARIOS PRE CONTINGENCIA

En primer lugar se efectian las curvas PV de la red precontingencia, para tener un idea de
cuanto se puede forzar la importacion en estado de red completa. Estos niveles son
indicativos. Los verdaderos limites de transmision son los que resultan de aplicar la
contingencia mas severa (Malvinas — Almafuerte).

En todas las alternativas de topologia, las curvas se construyen incrementando
sucesivamente la demanda de Centro y NOA a factor de potencia constante, para poder
alcanzar el limite C7 en cada caso.

Los resultados se resumen en la Tabla 2. En estos escenarios se ha considerado que tanto
la generacion de EI Bracho, como de CT Pilar controlan sus tensiones de bornes, y las
desconexion de reactores es por subtensién local menor a 0.95pu. No se tuvieron en cuenta
los capacitores shunt. Los limites se establecen indican con un margen de potencia activa
del 5% de la transferencia C7. Las curvas QV se efectlan sobre estos escenarios limite.

Tabla 2 Analisis de Red completa. Sin control conjunto de tensién y sin capacitores shunt.

L Cc7 Flujo
CASO Descripcién IMW] MargenQ [MVAr] Curva PV | Curvas QV limite
A0-BO-D1 | Sin minera, sin SMAST1 | 860 | 161 | LaRioja | FiguraN°8 | Figura N°9 F'g“rla Al-
Con minera, sin SMAST1. . Figura N° Figura N° Figura Al-
Al1l-B0O-D1 Alta demanda minera. 860 134 Calingasta 10 11 2
: . - 5 . S - -
A1-BO-D2 Co_n minera, sin E_)MASTl. 900 180 La Rioja Figura N Figura N Figura Al
Baja demanda minera. 12 13 3
Con minera, sin SMAST1. . Figura N° Figura N° Figura Al-
AL-BO-D3 | iy jemanda minera. 930 | 174 La Rioja 14 15 4
- S . S - -
A2-B0-D1 | Sin minera, con SMAST1 | 1010 | 179 | La Rioja F'qulrg‘ N F'qulr;" N F'guga Al

Para los escenarios limite, se observa que el nodo con menor margen de potencia reactiva
resulta La Rioja, excepto para el escenario con la linea minera y alta demanda minera,
donde resulté Calingasta. EI margen de potencia reactiva para estos escenarios limite en La
Rioja resulto ser de 160-180 MVAr.

Como un primer resultado, se desprende que la linea minera, con la hipotesis de alta
demanda minera, no trae ningun beneficio del punto de vista del incremento de la capacidad
de importacion C7, en red completa. Por otro lado, la incorporacion de la linea Malvinas
Santo Tomé incrementa la importacion notoriamente.
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6. CASOS LIMITE FALLA MALVINAS ALMAFUERTE

Los flujos de carga de los casos estudiados, asi como el las curvas PV y QV para cada caso
se expone en las figuras indicadas en la Tabla 3. Para los escenarios donde la maniobra de
reactores y capacitores shunt se efectia por subtension, se trata de partir de un flujo
precontingencia donde los dispositivos estén conectados (siempre las tensiones dentro de
banda de operacién normal). De esta forma se podra determinar si es efectiva la

desconexion postfalla.
Tabla 3 Figuras Falla FO1 Malvinas Almafuerte

CASO Capacitores Curvas PV Curvas QV Escenario limite
shunt Flujo prefalla | Flujo postfalla
Sin Figura N° 18 Figura N° 19 | Figura Al-6 Figura Al-40
A0-B0-D1 Con Figura N° 20 Figura N° 21 | Figura Al-7 Figura Al-41
Sin Figura N° 22 Figura N° 23 | Figura Al-8 Figura Al-42
A0-B1-D1 Con Figura N° 24 Figura N° 25 | Figura Al-9 Figura Al-43
Sin Figura N° 26 Figura N° 27 | Figura Al-10 Figura Al-44
A0-B2-D1 Con Figura N° 28 | Figura Al-11 Figura Al-45
Sin Figura N° 29 Figura N° 31 | Figura Al-12 Figura Al-46
A0-B4-D1 Con Figura N° 30 Figura N° 32 | Figura Al-13 | Figura Al-47
Sin Figura N° 33 Figura N° 35 | Figura Al-14 | Figura Al-48
Al1-B0-D1 Con Figura N° 34 Figura N° 36 | Figura Al-15 | Figura Al-49
Sin Figura N° 37 Figura N° 39 | Figura Al-16 | Figura Al-50
Al1-B0-D2 Con Figura N° 38 Figura N° 40 | Figura Al-17 | Figura Al-51
Sin Figura N° 41 Figura N° 43 | Figura Al-18 Figura Al-52
Al-B1-D1 Con Figura N°© 42 Figura N° 44 | Figura AlI-19 | Figura Al-53
Sin Figura N° 45 Figura N° 47 | Figura Al-20 | Figura Al-54
Al-B1-D2 Con Figura N° 46 Figura N° 48 | Figura Al-21 | Figura Al-55
Sin Figura N° 49 Figura N° 50 | Figura Al-22 Figura Al-56
Al-B2-D1 Con Figura N° 51 | Figura Al-23 Figura Al-57
Sin Figura N° 52 Figura N° 53 | Figura Al-24 Figura Al-58
Al-B2-D2 Con Figura N° 54 | Figura Al-25 Figura Al-59
Sin Figura N° 55 Figura N° 57 | Figura Al-26 | Figura Al-60
Al-B4-D1 Con Figura N° 56 Figura N° 58 | Figura Al-27 | Figura Al-61
Sin Figura N° 59 Figura N° 61 | Figura Al-28 | Figura Al-62
Al-B4-D2 Con Figura N° 60 Figura N° 62 | Figura Al-29 | Figura Al-63
Sin Figura N° 63 Figura N° 65 | Figura AlI-30 | Figura Al-64
Al1-B4-D3 Con Figura N° 64 Figura N° 66 | Figura Al-31 | Figura Al-65
Sin Figura N° 67 Figura N° 68 | Figura Al-32 | Figura Al-66
A2-B0-D1 Con Figura N° 69 Figura N° 70 | Figura Al-33 | Figura Al-67
Sin Figura N° 71 Figura N° 72 | Figura Al-34 Figura Al-68
A2-B1-D1 Con Figura N° 73 Figura N° 74 | Figura Al-35 | Figura Al-69
Sin Figura N° 75 Figura N° 76 | Figura Al-36 | Figura Al-70
A2-B2-D1 Con Figura N° 77 Figura N° 78 | Figura Al-37 | Figura Al-71
A2-B4-D1 Sin @ra N° 79 @ra N° 81 F?gura Al-38 F?gura Al-72
Con Figura N° 80 Figura N° 82 | Figura Al-39 Figura Al-73

En la Tabla 4 se muestra un resumen de los limites de transmisiébn que se obtienen con
cada una de las alternativas. Los limites obtenidos son particulares para estas condiciones
de despacho, por lo tanto no deben tomarse de forma absoluta, sino a modo de
comparacion de las diferentes alternativas de ampliacion y las diferentes formas de control
de potencia reactiva.
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Cabe destacar que los escenarios de estudio se basaron en hipétesis optimistas del punto
de vista de la generacion en Bracho. Los limites de transmision obtenidos en estudio no son
absolutos. Tienen en cuenta solamente situaciones particulares de despacho de las
diferentes areas. Solo sirven a modo de comparacién de las diferentes alternativas de
ampliacion del sistema de transporte. El estudio del sistema para la operacién deberia ser
tratado con modelos de demanda mas detallados, con una representaciéon mas completa de
la red de subtransmisién, incluyendo transformadores de distribucién y su regulacion [6].

Debido a la gran dependencia de los limites de transmision con el despacho del area y el
margen de los generadores, hace que sea fundamental para la operacion contar con un
analisis estatico de contingencias online que calcule los margenes de potencia reactiva en
los puntos mas débiles de la red. El establecimiento de limites de transmision absolutos
podria no ser aplicable para este tipo de fendmenos, y debido a la gran variedad de
alternativas podria volverse inmanejable el establecimiento de limites con estudios offline [7].

Alternativas— Dic. 2011
Gerencia de Planificacién y Operacion de la Red — Departamento Planeamiento de la Red Pag. 16/84



@ Transener

Tabla 4 Resumen de limites C7y C8.

Caso Linea | Malv- | Control de| Control de Desconexion Demanda Limite C7 [MW] | Limite C8 [MW] | Margen QV post nodo mas |Limitante y Observaciones
Santo Tension | Tension | Reactores 500KV / Curva PV Curva PV debil [MVAT]
conjunto | conjunto conexion de cap sin cap| con cap | sin cap|con cap| sin cap| con cap |nodo menor
Minera | Tome Pilar Bracho shunt 132kV Minera shunt shunt | shunt | shunt | shunt | shunt margen
AO0-BO-D1| No No No No subtension local - 540 - - 187 313 LaRioja Baja tension <0.93pu en Malvma_s: No es efectiva
la conex y desconex por subtensién de comp
AO0-B1-D1| No No Si No subtension local - 580 - - 130 280 LaRioja [shunt
A0-B2-D1| No No Si Si subtension local - 630 - - 90 91 LaRioja [Margen de 5%C7 PV a inestabilidad de tensién
Control conjunto de Margen de 5%C7 PV a inestabilidad de
reactivo gen B.r‘,%ho tension.Colapso se da inmediatamente después
+ desconexién
A0-B4-D1| No No Si Si reactores - 680 730 - - 83 59 LaRioja_[de agotada la reserva de reactivo en Bracho.
Al1-B0-D1 Si No No No subtension local | Alta 360MW 620 1150 218 250 | Calingasta |Baja tension <0.93pu en Malvinas y Calingasta
Baja tension <0.93pu en Malvinas sin cap shunt, y
A1-B0-D2 Si No No No subtension local | Baja 180MW | 660 800 1010 | 1150 255 133 Malvinas [margen de 5%C7 con cap shunt
A1-B1-D1 Si No Si No subtension local | Alta 360MW 670 1190 152 327 Malvinas |Baja tensién <0.93pu en Malvinas y Calingasta
Baja tension <0.93pu en Malvinas sin cap shunt, y
A1-B1-D2 Si No Si No subtension local | Baja 180MW | 710 740 1070 | 1090 180 278 Malvinas |margen de 5%C7 con cap shunt
Margen de 5%C8 PV a inestabilidad de tension.
Nodo de menor tension: Calingasta. No se da
Al-B2-D1 Si No Si Si subtension local [ Alta 360MW 680 1200 153 158 Malvinas [cond subten para conex cap shunt Curva PV
Margen de 5%C7 PV a inestabilidad de tension.
Nodo de menor tension: Malvinas. No se da cond
Al-B2-D2 Si No Si Si subtension local | Baja 180MW 750 1100 105 105 Recreo  |subten para conex cap shunt Curva PV
Control conjunto de Margen de 5%C8 PV a inestabilidad de tension.
Al1-B4-D1| Si No Si Si . Alta 360MW | 720 780 1250 | 1310 168 215 Malvinas |Nodo de menor tensién: Calingasta
reactivo gen Bracho Margen de 5%C7 PV a inestabilidad de tension.
Al-B4-D2| Si No Si Si y desconexion Baja 180MW [ 800 870 1140 | 1220 115 149 Malvinas |Nodo de menor tensién: Malvinas
Margen de 5%C7 PV a inestabilidad de tension.
Al-B4-D3| Si No Si Si reactores Sin dda 830 890 1000 | 1060 117 161 Malvinas
A2-B0-D1| No Si No No subtension local - 850 930 - - 253 171 LaRioja |Baja tensién <0.93pu en La Rioja
Margen de 5%C7 PV a inestabilidad de tension.
A2-B1-D1| No Si Si No subtension local - 890 960 - - 194 209 LaRioja
Margen de 5%C7 PV a inestabilidad de tension.
A2-B2-D1| No Si Si Si subtension local - 930 960 - - 141 222 LaRioja
Control conjunto de Margen de 5%C7 PV a inestabilidad de tension.
reactivo gen Bracho
+ desconexién
A2-B4-D1| No Si Si Si reactores - 970 1035 - - 109 108 LaRioja
Alternativas— Dic. 2011
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6.1. CAs0s AO. SIN MINERA, SIN MALVINAS SANTO TOME
6.1.1. AO0-BO GENERACION CONTROL TENSION TERMINAL

La Figura N° 18 muestra la curva PV para el caso A0 BO D1. En éste en los escenarios
prefalla se encuentran conectados los reactores de barra de ET Recreo 500kV (85Mvar), ET
Santiago (50Mvar), y las ET Cobos y Monte Quemado (120Mvar cada uno). Se ha asignado
un umbral de 0.95pu para la desconexion. Se observa que para un nivel de exportacion C7
de aproximadamente 540MW se verifica baja tension en la barra de Malvinas 500kV. En
este caso las maquinas de CT Pilar controlan sus tensiones terminales en 1.02pu. Se refleja
una ineficiente inyeccion de reactivo postfalla. Se muestra como el sistema va llagando al
colapso de tension con el sucesivo aumento de la demanda. La actuacion de la desconexion
de los reactores de Santiago y Cobos se efectia cuando las tensiones en Recreo y Malvinas
son menores a 0.93pu. Finalmente el colapso de tensién se da para una transferencia de
aproximadamente 660MW, donde se observa la pronunciacion de la curva PV no solamente
en Recreo y Malvinas, sino también en Lavalle y Santiago.

Adicionalmente se considera una alternativa de incorporacion de capacitores shunt en
barras de 132kV de Recreo y en barras de 132kV de Malvinas:

v 2 médulos de 50MVAr en Recreo 132kV
v 1 médulo de 75 MVAr en Malvinas 132kV

En la Figura N° 20 se muestran los resultados considerando que cada modulo de capacitor
shunt se conecta cuando la tensién local de la barra de 132kV posee una tension menor a
0.95pu. Se observa que no es suficiente este esquema para levantar la tension en Malvinas
500kV, debido a que la baja tension no se refleja en la barra de 132kV. Al aumentar el nivel
de transferencia se aprecia la conexiéon de los mdédulos de capacitores, pero no resulta
suficiente para lograr una tensién en Malvinas 500kV mayor a 0.93pu. Por lo tanto, se
obtiene una mayor transferencia en el punto de inestabilidad de tension, pero el limite de
transmision dado por la baja tensién en Malvinas 500kV no puede aumentarse. Por lo tanto,
en estos casos, no resulta efectiva la conexion de capacitores shunt por condicion de
subtension en la barra local de 132kV, para aumentar limite de transmision.

La Figura N° 19 muestra las curvas QV sobre los nodos mas débiles (La Rioja, Malvinas y
Recreo), sobre el escenario limite de baja tension. Se tienen en cuenta los automatismos de
desconexion de reactores por subtensidon y conexion de capacitores segun corresponda.

Se observa que, si bien los capacitores shunt con el esquema de conexion por subtension
no sirven para incrementar el limite de transmision dado por la baja tension en Malvinas,
éstos generan un aumento notorio del margen de potencia reactiva en aproximadamente

unos 150MVAr (Eigura N° 21).

6.1.2. AO0-B1 CONTROL CONJUNTO PULAR 132KV

Las Figura N° 22 y Figura N° 23 muestran las curva PV y QV considerando un control
conjunto de la CT Pilar sobre la barra de 132kV de esta central. En caso que las maquinas
de Pilar efectien un control de la barra de 132kV en 1.05pu, puede lograrse un aumento del
limite a 580MW, por la baja tension en Malvinas 500kV. Si bien en todos los casos se dio la
condicion para la desconexion del reactor de Recreo, en este caso no se verifico la
condicion de desconexién de reactor de Cobos antes que se produzca el colapso de tension.
La transferencia para la cual se produce la baja tensién en Malvinas 500kV es mayor en este
caso, sin embargo, el colapso de tensién se da para una transferencia menor respecto del
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A0-BO, debido a que al mantenerse la tension mas alta, no se produce la condicién para la
desconexion del reactor de barra de Cobos 500kV.

La Figura N° 24 muestra que la incorporaciéon de capacitores shunt que actien por
subtension local de la barra de 132kV donde se ubican no resulta efectiva para aumentar el
limite de transmision. Se aprecia que la tension en Malvinas no puede superar los 0.93pu.

6.1.3. A0-B2 CONTROL CONJUNTO BRACHO 500KV

Se estudia en este caso un control conjunto de tension de la generacion vinculada a El
Bracho, sobre la barra de 500kV. En particular, se controla con un valor de consigna de
1.03pu, para poder maximizar la inyeccién de potencia reactiva de los generadores.

En la Figura N° 26 se muestra cOmo resultan las curvas PV cuando se combina un control
conjunto de tensidon de Bracho 500kV y Pilar 132kV. Se observa en este caso un aumento
considerable del perfil de tensiones, sin embargo, este hecho hace que no se den las
condiciones para la desconexion automatica de reactores de barra de 500kV por medicion
local de la tensidén. Solamente se produce la desconexién del reactor de Recreo post-
contingencia a parir de los 620MW (que cuando no se efectuaba control conjunto de tension
en Bracho se producia en todos los casos). Notar que teniendo en cuenta el margen de
potencia del 5% de potencia activa, el limite de transmision queda establecido
aproximadamente para la transferencia en que se agota la reserva de potencia reactiva de
Bracho. Por lo tanto, se verifica que el colapso de tension es muy cercano al punto donde se
agota la reserva de potencia reactiva de Bracho. En este caso no se da la condicion para
conexion por subtension local menor a 0.95pu de capacitores shunt en barras de Malvinas
132kV y Recreo 132kV por subtension.

La Figura N° 27 y Figura N° 28 muestran las curva QV para los casos sin y con capacitores
shunt, respectivamente. Se observa que los capacitores shunt no permiten incrementar el
margen de potencia reactiva debido a su condicibn de conexién se da cuando la
caracteristica se torna inestable.

6.1.4. AO0-B4 ESQUEMA ESPECIAL DE MANIOBRA DE COMPENSACION SHUNT

En el caso efectuar un control conjunto de la tension de 500kV en Bracho, se identificd el
problema que podria no ser efectiva la desconexion de reactores por subtension. Se plantea
un esquema alternativo para la desconexion de reactores de barra de 500kV. En patrticular,
se propone gue la desconexién de los reactores se realice sucesivamente cuando la reserva
de potencia reactiva de las maquinas asociadas a Bracho se inferior a cierto umbral
(considerado como un 5% de la potencia reactiva maxima total). Adicionalmente, la
desconexion de los reactores podria estar condicionada por la tension local de 500kV, para
evitar que puedan producir posibles sobretensiones en la desconexion. Ademas, se estudia
la conexion sucesiva de los médulos de capacitores shunt, una vez desconectados todos los
reactores de barra del corredor de 500kV.

En el escenario de despacho D1, la potencia reactiva maxima considerada en las maquinas
de Bracho (segun modelo de PSS/E) se muestra en la Tabla 5.
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Tabla 5 Potencia reactiva maxima maquinas asociadas a Bracho

MAQ DEN QMAX [MVAI]
8611 |TG1 CC Tucuman 105
8612 | TG2 CC Tucuman 105
8613 | TV CC Tucuman 103.5
8614 | TG2 CC S. M. Tucuman 88
8615 | TV CC S. M. Tucuman 145
8600 |TG1 CC S. M. Tucuman 85
8602 | TG2 Pluspetrol Norte 98
Total 729.5

Las curva PV para los casos sin y con capacitores shunt se exponen en las Figura N° 29 y
Figura N° 30, respectivamente. Se obtiene un aumento del nivel de exportacion C7 de
540MW a 680MW; y hasta unos 730MW teniendo en cuenta ademas los capacitores shunt,
respecto del caso original, donde las maquinas controlaban la tensién de bornes y la
desconexion de reactores de barra se efectia por medicion local de la tension.

6.2. CAsos Al. CoN MINERA, SIN MALVINAS SANTO TOME
6.2.1. A1-BO GENERACION CONTROL TENSION TERMINAL

D1 Alta demanda minera

Se analizan los limites con linea minera, sin efectuar control conjunto en Bracho 500kV, y
efectuando la desconexién automatica de los reactores de barra de 500kV por medicion
local de subtension.

En estos escenarios se modelé una demanda minera como la mencionada, resultando una
demanda en San Juan de aproximadamente 600MW. Con esta demanda y los despachos
considerados, a medida que se aumenta la demanda de NOA y Centro, el colapso de
tension ante la falla Malvinas Almafuerte ocurre conjuntamente en las areas EPEC Norte, La
Rioja y San Juan. Se identifica otro limite de importacién C8, esquematizado en la Figura N°
6.

En las Figura N° 33 y Figura N° 34 se exponen las curvas PV para el escenario con la linea
minera en servicio, sin y con capacitores shunt, respectivamente. Se observa que la barra
del menor tensién postfalla resultan Malvinas 500kV y Calingasta 500kV. El limite obtenido
en ambos casos es debido a baja tension en Malvinas 500kV, resultd6 C7=620MW. En el
escenario con capacitores shunt se verifica la conexidon por subtension de los capacitores,
pero no resulta efectiva para incrementar el limite. Se aprecia que no se logra un aumento
considerable del limite, ya que la condicion de colapso de tension no solo se produce La
Rioja, Recreo y Malvinas, sino que también en Calingasta y Rodeo.

Las Figura N° 35 y Figura N° 36 muestran las curvas QV para los casos sin y con
capacitores shunt, donde se observa que el nodo mas deébil resulta Calingasta. Por lo tanto,
la inclusién de la linea minera con alta demanda, mas que ayudar a mitigar el problema de
colapso de tension, hace que éste se propague también a la zona de San Juan. En el caso
con capacitores shunt, se logra un aumento significativo del margen de potencia reactiva en
La Rioja, Recreo y Malvinas.

Baja demanda minera

Las Figura N° 37 y Figura N° 38 exponen las curvas PV resultantes para los escenarios
donde la demanda minera se reduce a la mitad.
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En el caso limite sin capacitores shunt, se logra un limite de importacién C7 de 620MW, por
baja tensién postfalla en Malvinas. Se aprecia que este valor resulta menor al que se lograba
implementando un control conjunto de tension Bracho 500kV y Pilar, sin linea minera.

En el caso con capacitores shunt, se aprecia que el aumento es mas notorio, pudiendo llevar
al sistema hasta el limite dado por el 5% de margen de potencia activa al colapso de
tension.

6.2.2. A1-B1 CONTROL CONJUNTO PULAR 132KV

Tal como se aprecia en las Figura N° 41, Figura N° 42 y Figura N° 45 el hecho de controlar
la tension de Pilar en 1.05pu incrementa el limite por baja tension postfalla en Malvinas
500kV unos 50MW, para los escenario sin capacitores shunt. En el caso con capacitores
shunt (Eigura N° 46) y baja demanda minera, no se logra una mejora del limite, ya que no se
da la condicidén de subtension para la conexion del capacitor shunt en Malvinas 132kV.

6.2.3. A1-B2 CONTROL CONJUNTO BRACHO 500KV

No se da condicion de conexion de capacitores shunt en barras de 132kV en las curvas PV
(Eigura N° 49 y Figura N° 52).

Se observa que no llagan a desconectarse por subtension los reactores de Cobos, Monte
Quemado y Santiago. Tampoco se da la condicion de subtension en barras de 132kV de
Malvinas y Recreo para la conexion de capacitores shunt.

El colapso de tension se alcanza inmediatamente después de agotarse la reserva de
reactivo de maquinas de El Bracho.

Nuevamente se identifica que si se efectia un control conjunto de tension en Bracho 500kV,
deja de ser efectivo el esquema de desconexion de reactores por subtension.

Ademas, del analisis de las curvas QV, se observa que la caracteristica es inestable cuando
se verifica la conexion de los capacitores shunt, por lo tanto no contribuyen al incremento de
margen de potencia reactiva (Eigura N° 51 y Figura N° 54)

6.2.4. A1-B4 ESQUEMA ESPECIAL DE MANIOBRA DE COMPENSACION SHUNT

Las Figura N° 55 a Figura N° 66 muestran el andlisis para los casos que se combina el
control conjunto de tension en Bracho y Pilar, junto con el esquema de desconexion de
reactores por reserva de potencia reactiva en la generacién. Se analizan tres niveles de
demanda minera alta (D1), baja (D2) y sin demanda minera (D3). Se observé que con el
aumento de demanda minera, el limite C7 se decrementa segun lo expuesto en la Figura N°
7.
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Limite C7 en funcién de la demanda minera
Caso Al-B4

900 4
880 ]
860 -
840 1
820 ]
800 4
780 +
760 -
740 1
720 ~

700 T T T !
0 100 200 300 400
demanda minera [MW]

Figura N° 7 Disminucién del limite C7 con el aumento de la demanda minera. Caso A1-B4. Con control

conjunto de tensién en Bracho 500kV y esquema de desconexién de reactores por monitoreo de
reserva de potencia reactiva

—e—sin cap shunt

—a— con cap shunt

C7 [MW]

6.3. CAsS0Ss A2. SIN MINERA, CON MALVINAS SANTO TOME
6.3.1. A2-BO GENERACION CONTROL TENSION TERMINAL

En las Figura N° 67(sin capacitores shunt) y Figura N° 69(con capacitores shunt) se muestra
la curvas PV para el caso que la generacion control tension de bornes y la desconexion de
reactores se efectla por subtension. Se observa que en estos escenarios, tanto el nodo de
menor tension como el nodo con menor margen de potencia reactiva resulta La Rioja (Figura
N° 68 y Figura N° 70). Se obtiene limites de 850MW para el caso sin capacitores shunt y de
930MW con capacitores shunt.

Aln en este escenario donde no se plantea ningun esquema de control especial de potencia
reactiva, solamente la linea Malvinas Santo Tomé permite un limite de transmisién C7 mayor
al que se obtuvo con la linea minera con la hipétesis de alta demanda minera y los
esquemas de control especiales.

6.3.2. A2-B1 CONTROL CONJUNTO PULAR 132KV

Con un control conjunto de tensién en Pilar se obtiene un aumento del limite a 890MW en el
caso sin capacitores shunt y a 930MW con capacitores shunt. Se verifica huevamente que
no efectiva la completa desconexion de los reactores shunt y el capacitor shunt de Malvinas
132kV tampoco logra la condicién para la conexion (Figura N° 71 a Figura N° 74)

6.3.3. A2-B2 CONTROL CONJUNTO BRACHO 500KV

Las Figura N° 75 a Figura N° 78 muestran el caso con control conjunto de tensién en Bracho
a 1.03pu y reconexion de reactores por subtension. Al igual que en las otras alternativas
topoldgicas, se verifica que no es efectiva la desconexion de reactores, produciendose el
colapso de tension a realtiva alta tension.

6.3.4. A2-B4 ESQUEMA ESPECIAL DE MANIOBRA DE COMPENSACION SHUNT

Finalmente, las Figura N° 79 a Figura N° 82 muestran el andlisis de las curvas PV y QV con
el esquema de desconexion de reacotres que monitorea la reserva de potencia reactiva la
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generacion del area. En este caso se una importaciéon de 970MW sin capacitores shunt, y un
valor de 1035MW con capacitores shunt.
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7. ANALSIS DE CURVAS PV Y OV

7.1. ESCENARIOS PRECONTINGENCIA

Escenario pre-contingencia
Caso A0 BOD1

1.07 -
1.06 -
1.05 -
1.04 -
1034 —e—VCHA
1.02 1 —=—VMQ5
1.01 -
= 14 —a—VCB5
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=098 -
£ 597 - —*%—VLV5
S 0.96 —e— VSES
0
2 8'32 ] / — 4+ VRES
o . —~
B 093 - desc reactor VRE1
© 0092 Recreo : V MAS
0.91 - desc reactor ! o— V MAL
0.9 - Cobos |
0.89 | ~ ' VLAS
0.88 - desc reactor Margen 5% \E s VPL1
0.87 - Santiago '
0.86 - |
0.85 S F e A e L R e (Y AR S AR AN (R A
540 580 620 660 700 740 780 820 860 900 940

C7prefalla]MW]
Figura N° 8 Curvas PV Escenario prefalla. Sin Minera, sin 5SMAST1.

Curvas QV Falla Malvinas Almafuerte. Caso A0 BO D1
prefalla
200 -

—e— MALV Marg=182Mvar
1504 _a« REC Marg=183Mvar
—a— LARIOJA Marg=161Mvar

100 +

50 -
Tension [pu]

1 1.05

0 -
0
.50 A

-100 -

Inyeccion de reactivo [MVAT]

4
-150

-200 ~

-250 -
Figura N° 9 Curvas QV Escenario prefalla margen 5%P. Sin Minera, sin 5SMAST1.
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Escenario pre-contingencia

Caso A1 BO D1
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1070 1120 1170 1220 1270 1320 1370 1420 V MQ5
1-82 | T T T T T T T V CB5
1-85 ] V BR5
1.04 A
1.03 1 —x—V LV5
1.02 - —e—V SE5
— 1.01 - sy 4 ‘
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Figura N° 10 Curvas PV Escenario prefalla. Con Minera, sin 5MAST1. Alta demanda minera.

Cunvas QV Falla Malvinas Almafuerte. Caso A1 BO D1

prefalla

200 -
—e— MALV Marg=168Mvar
—a— REC Marg=168Mvar

150 + —a— LARIOJA Marg=153Mvar
—x— CALING Marg=134Mvar

100 -

50 ~

Inyeccion de reactivo [MVAI]

-100 ~

-150 +

-200 -

Figura N° 11 Curvas QV Escenario prefalla margen 5%P. Con Minera, sin SMAST1. Alta demanda

minera.
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Tensiones postfalla[pu]

Escenario pre-contingencia
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Figura N° 12 Curvas PV Escenario prefalla. Con Minera, sin 5MAST1. Baja demanda minera.
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Cunvas QV Falla Malvinas Almafuerte. Caso A1 BO D2
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Figura N° 13 Curvas QV Escenario prefalla margen 5%P. Con Minera, sin 5SMAST1. Baja demanda

minera.
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Escenario pre-contingencia
Caso A1 BO D3
C8prefalla]MW]

920 960 1000 1040 1080 1120 1160

1.06 -
1.05

PP P
lejeJo¥e!
= NF TN
L | | L

Tensiones postfalla[pu]
OO _9O00000000 R

COOFRPNWA,IUIONOOR
I

0 0 ©©w©W©w©w©wowo©

oo
00 0
ao

| |

desc sucesiva de reactores

Margen 5%

540

580

620

660

700 740 780

C7prefallal]MW]

820 860

—=—V MQ5
——V CB5
V BR5
—%—V LV5
——V SE5
——V RE5
——VRE1
——V MA5
——V MA1L
V LA5
——V PL1
V IG5
V CG5
V SX5
V GM5
—e—V CHA

Figura N° 14 Curvas PV Escenario prefalla. Con Minera, sin 5MAST1. Sin demanda minera.

Figura N° 15 Curvas QV Escenario prefalla margen 5%P. Con Minera, sin 5SMAST1. Sin demanda minera.
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Figura N° 16 Curvas PV Escenario prefalla. Sin Minera, con 5SMAST1
Cunvas QV Falla Malvinas Almafuerte. Caso A2 BO D1
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Figura N° 17 Curvas QV Escenario prefalla limite margen 5%P. Sin Minera, con 5SMAST1
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7.2. FO1 FALLA MALVINAS — ALMAFUERTE. CASOS AO. SIN MINERA. SIN SMAST1
7.2.1. AO-BO. MANIOBRA DISPOSITIVOS SHUNT POR SUBTENSION. GEN CONTROLA TENSION
TERMINAL.

Falla Malvinas-Almafuerte
Caso AOBO D1
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Figura N° 18 Curva PV Caso A0 BO D1 sin capacitores shunt. Desconexion reactores por subtensién

Cunvas QV Falla Malvinas Almafuerte. Caso A0 BO D1 sin
cap shunt. Escenario limite baja tensién Malvinas.
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Figura N° 19 Curva QV postfalla de escenario limite de baja tensién 0.93pu en Malvinas 500kV. A0 BO D1
sin capacitores shunt
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Falla Malvinas-Aimafuerte

Caso A0 BO D1 con capacitores shunten RE1 y MAL
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Figura N° 20 A0 BO D1 Con Cap Shunt

Cunas QV Falla Malvinas Almafuerte. Caso A0 BO D1 con
cap shunt. Escenario limite baja tensiéon Malvinas.
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Figura N° 21 Curva QV postfalla de escenario limite de baja tension 0.93pu en Malvinas 500kV. A0 BO D1
con capacitores shunt
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7.2.2. A0-B1l. MANIOBRA DISPOSITIVOS SHUNT POR SUBTENSION. CT PILAR CONTROLA 132KV.

Falla Malvinas-Aimafuerte
Caso A0B1D1
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Figura N° 22 Curvas PV. Esquema de desconexidn de reactores por subtension local menor a 0.95pu.
Caso con control conjunto de tensién en CT Pilar 132kV en 1.05pu.

Curvas QV Falla Malvinas Almafuerte. Caso A0 B1 D1 sin
cap shunt. Escenario limite baja tension Malvinas.

200 ~

—e— MALV Marg=134Mvar
150 1 —s— REC Marg=136Mvar
—a— LARIOJA Marg=130Mvar

-50 4

~— 100 -

<

>

Z

S 50 + Tension [pu]
S

I

¢ 0 !
8 0 1.05
c

©

o

(8]

(5]

>

=

-100 4

‘ \
-150 - \ desc reac Santiago

desc reac Cobos

-200 -

Figura N° 23 Curva QV postfalla de escenario limite de baja tensién 0.93pu en Malvinas 500kV. A0 B1 D1
sin capacitores shunt
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Falla Malvinas-Almafuerte
Caso A0 B1 D1 con capacitores shunten RE1 y MA1
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Figura N° 24 Curvas PV. Esquema de desconexidn de reactores y conexion de capacitores shunt por
subtension local menor a 0.95pu. Caso con control conjunto de tensién en CT Pilar 132kV en 1.05pu.

Cunas QV Falla Malvinas Almafuerte. Caso A0 B1 D1 con
cap shunt. Escenario limite baja tension Malvinas.
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Figura N° 25 Curva QV postfalla de escenario limite de baja tensién 0.93pu en Malvinas 500kV. AO B1 D1
con capacitores shunt
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@ Transener

7.2.3. A0-B2. MANIOBRA DISPOSITIVOS SHUNT POR SUBTENSION. CONTROL CONJUNTO DE
TENSION GEN BRACHO 500KV. CT PILAR CONTROLA TENSION 132K V.

Falla Malvinas-Almafuerte
Caso AOB2D1

1.06 - —e— VCHA
1.05 | —8— V' MQ5
1.04 1 seagotareserva de reactivo Bracho En Pilar no se agota 4—VCBS
103 \ reserva de reactivo VBR5
' —%—VLV5
1.02 ]
_ ! —e—VSE5
> 1.01 I
& ! —+—VRE5
L : —— VREL
% 099 Con la desc reactor !
o ! V MAS5
o Recreo, se recupera i
0 0.98 - reserva V MAL
c
2 0.97 —s—VPL1
& 0.96
l_
0.95 -
0.94 -
Margen 5%
0.93 + desc reactor —
0.92 - Recreo '
1
0.91 ‘ ‘ ‘ — E ‘
540 560 580 600 620 640 660 680
C7prefalla[MW]
290 300 310 320 330 340 350 360 370
tr MA [MW]

Figura N° 26 Curvas PV. Esquema de desconexién de reactores y conexion de capacitores shunt por
subtension local menor a 0.95pu. Control conjunto de tensién en Bracho 500kV y CT Pilar 132kV
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@ Transener

Curvas QV Falla Malvinas Almafuerte. Caso A0 B2 D1 sin
cap shunt. Escenario limite por margen de 5%C7

200 +
—e— MALV Marg=94Mvar
—s— REC Marg=96Mvar

150 -
—a— LARIOJA Marg=90Mvar

100 -

50 -

Tension [pu]

Inyeccion de reactivo [MVATr]

-100

;

desc reac Cobos desc reac Santiago

-150

Figura N° 27 Curva QV postfalla de escenario limite por colapso de tensién con margen de potencia
activa 5%C7. A0 B2 D1 sin capacitores shunt

Cunas QV Falla Malvinas Almafuerte. Caso A0 B2 D1 con
cap shunt. Escenario limite por margen de 5%C7.

200 +

—e— MALV Marg=94Mvar
—a— REC Marg=96Mvar
100 - —a— LARIOJA Marg=91Mvar

Tension [pu]
-ttt

1.05

-200

Inyeccién de reactivo [MVAI]

desc reac Santiago, reac Cobos
y conex de cap shunt. No sine
~ —/  para aumentar margen de pot

+——_ __ reactiva. Queda en rama
inestable dQ/dV<0

-300 | \_

-400

Figura N° 28 Curva QV postfalla de escenario limite por colapso de tensiéon con margen de potencia
activa 5%C7. A0 B2 D1 con capacitores shunt

Alternativas— Dic. 2011
Gerencia de Planificacién y Operacion de la Red — Departamento Planeamiento de la Red Pag. 34/84



@ Transener

7.2.4. A0-B4. ESQUEMA ESPECIAL DE MANIOBRA DISPOSITIVOS SHUNT. CONTROL CONJUNTO DE
TENSION GEN BRACHO 500KV. CT PILAR CONTROLA TENSION 132K V.

Falla Malvinas-Almafuerte
Caso A0 B4 D1

1.14 - desc reac desc reac - 800
113 | Recreo desc reac  Cobos desc reac
112 | QMax=730MVAr_ [ ntego N
111 L. 90%Qmax ¥ 2 4 S &Z _____________ +.700
1.1
1.09 -
1.08 A se agota reserva T 600 .
1.07 4 de reactivo Bracho <§f
1.06 | En Pilar no se agota S —e—V CHA
é 105 | reserva de reactivo -+ 500 cC% =V MO5
< o
..‘:E 1.04 | % —A—V CB5
2103 = V BR5
o + 400 & —%—V LV5
n 1.02 ©
Q = —e—V SE5
S 1.01 s
@ g ——V RE5
o 11 1 300§ —VREL
0.99 + © V MA5
0.98 - = V MAL
0.97 - ' 2008 —=— VP
0.96 | : QBRPOST
0.95 -
0.94 - 5 .|
Colapso de tensién se produce ! 100
0.93 4 inmediatamente después de I
1
0.92 - agotada reserva de reactivo Bracho !
0.91 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ' — 10

540 560 580 600 620 640 660 680 700 720
C7prefallalMW]

T T T T T T T T T T T T
290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400
tr MA [MW]

Figura N° 29 Curvas PV. Esquema de desconexidn de reactores por monitoreo de reserva de potencia
reactiva de generacion del area. Control conjunto de tensién en Bracho 500kV y CT Pilar 132kV
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@ Transener

Falla Malvinas-Almafuerte

Caso A0 B4 D1 con capacitores shunt en RE1y MAL

1.12 - - 800
Qmax Bracho : :
11 i :
-------------------------------------------- Ry R -+ 700
1.08 - i E
conex 2do cap sh E E 1 600
50Mvar RE1 ' '
1.06 1 desc reactor conex cap sh | | =3 o—V CHA
Santiago 50Mvar RE1 : i § —=—V MQ5
104 - desc reactor i 1500 o ——VCBS
= ! g V BR5
S ! Q% VLVs
%] ! ©
81.02 - : | 400 E —e—VSE5
8 : £ —VRES
3 ! § —VREl
T 1- : e
. : + 300 8 v MAS
L £ V MA1
0.98 - S V LA5
—a— QBRPOST
, -+ 200
0.96 - :
Mafgen 5%P i
desc reactor g—: + 100
0.94 '
desc reactor ~ COPOS conex cap sh !
Recreo 75Mvar MA1 |
092 T T T T T T T T T T T ! T 0

540 560 580 600 620 640 660 680 700 720 740 760 780 800

C7prefallalMW]

290 310 330

350 370 390 410 430
tr MA[MW]

450

Figura N° 30 Curvas PV. Esquema de desconexién de reactores y conexién de capacitores shunt por
monitoreo de reserva de potencia reactiva de generacién del area. Control conjunto de tensién en

Bracho 500kV y CT Pilar 132kV
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@ Transener

Cunvas QV Falla Malvinas Almafuerte. Caso A0 B4 D1 sin
cap shunt. Escenario limite por margen de 5%C?7.

200 -
—e— MALV Marg=86Mvar
—m— REC Marg=86Mvar
150 -
—a— LARIOJA Marg=83Mvar
<

100 +

50 -

-50

Inyeccion de reactivo [MVATr]

-100 -

-150 -

Figura N° 31 Curva QV postfalla de escenario limite por colapso de tensién con margen de “potencia
activa 5%. A0 B4 D1 sin capacitores shunt

Curvas QV Falla Malvinas Almafuerte. Caso AO B4 D1 con cap
shunt. Escenario limite por margen de 5%C7.

200 -
—e— MALV Marg=65Mvar
—m— REC Marg=61Mvar

1501 —a— LARIOJA Marg=59Mvar
100 -

50 -

Tension [pu]
0 | | | | |

Inyeccién de reactivo [MVAI]

0/8 1.05
-50 -
-100 - \
conex 2do cap sh
-150 4 recreo 132kV

Figura N° 32 Curva QV postfalla de escenario limite por colapso de tensién con margen de “potencia
activa 5%. A0 B4 D1 con capacitores shunt
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@ Transener

7.3. FO1 FALLA MALVINAS — ALMAFUERTE. CASOS Al. CoN MINERA. SIN SMAST1

7.3.1. A1-B0O-D1. MANIOBRA DISPOSITIVOS SHUNT POR SUBTENSION. GEN CONTROLA TENSION
TERMINAL. ALTA DEMANDA MINERA.

Falla Malvinas-Almafuerte
Caso Al BO D1 sin cap shunt

C8prefalla] MW]
1070 1090 1110 1130 1150 1170 1190 1210 1230 1250 1270

1.03 i } } } 1 1 1 1 1 1
102 | descreac !
Cobos yMQ !
1.01 - !
1 e
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0.98 - | —&—VBR5
= 0.97 - VLV5
% 0.96 —%—V SE5
S 095 | —e—VRE5
0
8 0.94 - —+—VRE1
v ; ——V MA5
© 0.93 7
=l 0.92 —— V MAL
@ Y947 descreac V LAS
£ 091 | Recreo
—m— VIG5
0.9 A
0.go | bajatensionse simult. desc reac —4—VCG5
' En Malvinas y Calingasta Santiago V SX5
0.88 - VGMS5
0.87 - . VPL1
0.86 - V MQ5
0.85 T T T \" T T T T T T 1

540 560 580 600 620 640 660 680 700 720 740 760
C7prefallal] MW]

Figura N° 33 Curvas PV. Esquema de desconexidn de reactores por subtension. Alta demanda minera.
Sin capacitores shunt
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@ Transener

Falla Malvinas-Almafuerte
Caso Al BO D1 con cap shunt

C8prefalla]MW]
1070 1090 1110 1130 1150 1170 1190 1210 1230 1250 1270 1290 1310

1.03 1 1 1 N 1 1 1 1 1 1 1 1
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—_ VLV5
3 097
= —%— V SEb5
= 0.96 -
8 —e—VRE5
g 0.95 - —+—VRE1
o 094 | | % %
§ . ___\\ %o,/ »: ——VMA5
S 093 > R ' ——— VMAL
" - 1
& 092 - F VLAS
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]
00 | Recreo : VCGE
congxcap 1RE desg reac : V SX5
0.89 - 50Myar Santiago |
" V GM5
0.88 1 conexcap 1MA | VPL1
0.87 - 75Mvar VMQ5
086 T T T \" T T T T T T T T 1

540 560 580 600 620 640 660 680 700 720 740 760 780 800
C7prefalla]MW]

Figura N° 34 Curvas PV. Esquema de desconexién de reactores por subtensién. Alta demanda minera.
Con capacitores shunt
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@ Transener

Cunvas QV Falla Malvinas Almafuerte. Caso A1 BO D1 sin
cap shunt. Escenario limite baja tension Malvinas.

200 +

—e— MALV Marg=247Mvar
150 | —m— REC Marg=252Mvar
—a— LARIOJA Marg=255Mvar
100 —x— CALING Marg=218Mvar

-100 +

-150 +

Inyeccion de reactivo [MVAr]
o
|_\
o
(4]

-200 - desc reac Santiago

y vy

-300

Figura N° 35 Curva QV postfalla de escenario limite por baja tensién en Malvinas. A1 BO D1 sin cap sh

Curnvas QV Falla Malvinas Almafuerte. Caso A1 BO D1 con
cap shunt. Escenario limite baja tension Malvinas.

200 -

100 -
'<>:n:‘ 0 - bt
2 0 1.05
o Tensioén [pu]
= -100
(&)
o
o —e— MALV Marg=414Mvar
2 -200 - —=— REC Marg=421Mvar
2 —a— LARIOJA Marg=406Mvar
3 s CALING Marg>250Mvar
2 -300 - \

desc reac Santiago
y conex de cap shunt

-500

Figura N° 36 Curva QV postfalla de escenario limite por baja tensién en Malvinas. A1 B0 D1 con cap sh
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@ Transener

7.3.2. A1-B0-D2. MANIOBRA DISPOSITIVOS SHUNT POR SUBTENSION LOCAL. GEN CONTROLA
TENSION TERMINAL. BAJA DEMANDA MINERA.

Falla Malvinas-Almafuerte
Caso A1 B0 D2 sin cap shunt

C8prefallalMW]
890 910 930 950 970 990 1010 1030 1050 1070 1090 1110 1130

1.03 : : : : : : : : : : :
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3 | — VMAS5
o |
2 ) ———V MAL
c {
o ! V LAS
0 1
] | —=— VIG5
'_ 1
| —a&—V CG5
desc reac desc reac | V SX5
0.9 + Recreo Rodeo .:
! V GM5
0.89 - desc reac '
Santiago | VAl
0.88 - ' —e—V MQ5
1
0.87 | : V GM5
1
0.86 s — Vv GM5
540 560 580 600 620 640 660 680 700 720 740 760 780 800
C7prefallaflMW]
¥ :
290 310 330 350 370 390 410 430 450

Flujo por trafos Malvinas 500/132k V[MW]

Figura N° 37 Curvas PV. Esquema de desconexién de reactores por subtensién. Baja demanda minera.
Sin capacitores shunt
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@ Transener

Falla Malvinas-Almafuerte
Caso Al B0 D2 con cap shunt

C8prefallalMW]
890 930 970 1010 1050 1090 1130 1170 1210

1.03 : 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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1.01 1 a
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2 094
5 V LA5
g 093 _ —=— VIG5
'— g
0.92 | desc reac 4 —A—V CG5
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oo J/ V SX5
ESCTreac conex cap sh V GM5
0.9 4 Recreo
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0.88 4 Cobos 50MV 4 V GM5
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C7prefallalMW]
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Figura N° 38 Curvas PV. Esquema de desconexidn de reactores por subtension. Baja demanda minera.
Con capacitores shunt
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@ Transener

Cunvas QV Falla Malvinas Almafuerte. Caso A1 BO D2 sin

cap shunt. Escenario limite baja tension Malvinas.

200 +

100 +

—e— MALV Marg=255Mvar
—s— REC Marg=276Mvar

—a— LARIOJA Marg=273Mvar
—»— CALING Marg=329Mvar

Inyeccion de reactivo [MVAr]

-300 -

-400 -

desc reac Santiago

Figura N° 39 Curva QV postfalla de escenario limite por baja tensién. A1 B0 D2 sin capacitores shunt

Cunvas QV Falla Malvinas Almafuerte. Caso A1 BO D2 con
cap shunt. Escenario limite baja tension Malvinas.

200 +

150 +

100 ~

—e— MALV Marg=133Mvar
—m— REC Marg=136Mvar
—a— LARIOJA Marg=136Mvar
—x— CALING Marg=180Mvar

Tension [pu]

de reactivo [MVAr]

ccion

Inye

-150 -

-200 +

-250 -

Figura N° 40 Curva QV post

conex 2do cap 50Mvar
Recreo

falla de escenario limite por colapso de tensiéon con margen de potencia
activa 5%. A1 B0 D2 con capacitores shunt
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@ Transener

7.3.3. A1-B1-D1. MANIOBRA DISPOSITIVOS SHUNT POR SUBTENSION. CT PILAR CONTROLA
132KV. ALTA DEMANDA MINERA.

Falla Malvinas-Almafuerte
Caso Al B1 D1 sin cap shunt
C8prefallal]MW]

1060 1080 1100 1120 1140 1160 1180 1200 1220 1240 1260

1.06 ! ! ! ! ! -, | 1 |
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1] : X i —&—VBR5
5 099 i VLV5
T 0.98 - \  —%—VSE5
S 097 . . _e VRES
é 0.96 - —+—VRE1
3 0.95 - ——VMAS5
2094 - ——VMAL
E 0.93 V LAS
0.92 - —= VIG5
ooy | descreac - —avees
0.9 - ! V SX5
0.89 - V GM5
0.88 - : VPL1
0.87 - ' —e—VMQ5
0.86 ‘ ‘ : : : : : : ‘ |

530 550 570 590 610 630 650 670 690 710 730
C7prefalla] MW]

Figura N° 41 Curvas PV. Esquema de desconexion de reactores por subtension. Pilar controla 132kV.
Alta demanda minera. Sin capacitores shunt
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@ Transener

Falla Malvinas-Almafuerte
Caso Al B1 D1con cap shunt
C8prefallalMW]

1060 1080 1100 1120 1140 1160 1180 1200 1220 1240 1260 1280

1.06 | | | | | — ; ; ; |
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1.02 - Santiago I = VCB5
1.01 i —&—VBR5
5 1 : VLV5
% ,  —x—VSE5
s 099 1 | _e VRE5
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o 097 - RV
S 0.96 | . UMAL
§ 0.95 | VLA5
0.94 - —a— VIG5
0.93 - ~— —&—VCG5
092 descreac conex 50Mvar V SX5
Recreo cap shunt1RE V GM5
0.91 - VPLL
0.9 A —e—VMQ5
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Figura N° 42 Curvas PV. Esquema de desconexion de reactores por subtension. Pilar controla 132kV.
Alta demanda minera. Con capacitores shunt
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@ Transener

Cunvas QV Falla Malvinas Almafuerte. Caso A1 B1 D1 sin
cap shunt. Escenario limite baja tension Malvinas.

200 +

—e— MALV Marg=152Mvar
—m— REC Marg=154Mvar

150 - —a— LARIOJA Marg=158Mvar
—x— CALING Marg=175Mvar

100 ~

50 -

Inyeccion de reactivo [MVAr]

-100 +

-150

A 4

N\

desc reac Santiago

-200 -

Figura N° 43 Curva QV postfalla de escenario limite por baja tensién en Malvinas. A1 B1 D1 sin cap sh

Cunvas QV Falla Malvinas Almafuerte. Caso A1 B1 D1 con
cap shunt. Escenario limite baja tension Malvinas.

200 -
—e— MALV Marg=327Mvar
—=— REC Marg=333Mvar
—a— LARIOJA Marg=331Mvar
100 - —x— CALING Marg=217Mvar

1 1.05
Tensioén [pu]

-100 +

-200 A

Inyeccion de reactivo [MVATr]

A 4

N\

desc reac Santiago y
conex cap shunt
Figura N° 44 Curva QV postfalla de escenario limite por baja tensién en Malvinas. A1 B1 D1 con cap sh

-400
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@ Transener

7.3.4. A1-B1-D2. . MANIOBRA DISPOSITIVOS SHUNT POR SUBTENSION. CT PILAR CONTROLA
132KV. BAJA DEMANDA MINERA.

Falla Malvinas-Almafuerte
Caso Al B1 D2 sin cap shunt
C8prefalla]MW]
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Figura N° 45 Curvas PV. Esquema de desconexidn de reactores por subtension. Pilar controla 132kV.
Baja demanda minera. Sin capacitores shunt
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@ Transener

Tensiones postfalla[pu]

Falla Malvinas-Almafuerte
Caso Al B1 D2 con cap shunt
C8prefalla]MW]
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Figura N° 46 Curvas PV. Esquema de desconexidn de reactores por subtension. Pilar controla 132kV.

Baja demanda minera. Con capacitores shunt
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@ Transener

Inyeccion de reactivo [MVAr]

Cunvas QV Falla Malvinas Almafuerte. Caso A1 B1 D2 sin
cap shunt. Escenario limite baja tension Malvinas.

200 -
—e— MALV Marg=180Mvar
150 | —m— REC Marg=186Mvar
—a— LARIOJA Marg=195Mvar
100 —x— CALING Marg=238Mvar

50
sion [pu]
0 — —— ——
0,8 0.85 0.9 1 1.05
_50 i

-100 +

-150

-200 +

-250 -

-300 -

Figura N° 47 Curva QV postfalla de escenario limite por baja tensién. A1 B1 D2 sin capacitores shunt

Inyeccion de reactivo [MVATr]

Cunas QV Falla Malvinas Almafuerte. Caso A1 B1 D2 con
cap shunt. Escenario limite por margen de 5%C7

200 ALy Marg=278Mvar
—a— REC Marg=280Mvar
—a— LARIOJA Marg=289Mvar

100 || % CALING Marg=355Mvar

Tension [pu]

1 1.05

-200

A

\desc reac Santiago
y conex cap shunt

-400

Figura N° 48 Curva QV postfalla de escenario limite por colapso de tensiéon con margen de potencia

activa 5%. A1 B1 D2 con capacitores shunt

Alternativas— Dic. 2011

Gerencia de Planificacién y Operacion de la Red — Departamento Planeamiento de la Red Pag. 49/84



@ Transener

7.3.5. A1-B2-D1. MANIOBRA DISPOSITIVOS SHUNT POR SUBTENSION. CONTROL CONJUNTO DE
TENSION GEN BRACHO 500KV. CT PILAR CONTROLA TENSION 132KV. ALTA DEMANDA MINERA.

Falla Malvinas-Almafuerte
Caso A1B2D1
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Figura N° 49 Curvas PV. Esquema de desconexidn de reactores por subtension. Control conjunto de
tensién Bicho y Pilar. Alta demanda minera. No se da la condicién de actuacién de capacitores shunt
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Cunvas QV Falla Malvinas Almafuerte. Caso A1 B2 D1 sin

cap shunt. Escenario limite por margen de 5%C8

200 -
—e— MALV Marg=153Mvar
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50 +
Tensioén [pu]
0 +—+—t+—+—+—t+—+—+—+++- et
0/8 0.85 0.9 1 1.05
-50 -

-100 -

-150

Inyeccion de reactivo [MVAr]

-200 -

-250 +

-300 -

desc reac Recreo

Figura N° 50 Curva QV postfalla de escenario limite por colapso de tensién con margen de potencia

activa 5%C8. A1 B2 D1 sin capacitores shunt

Cunvas QV Falla Malvinas Almafuerte. Caso A1 B2 D1 con

200 +

100 +

-100 -

-200 -

cap shunt. Escenario limite por margen de 5%C8

—e— MALV Marg=158Mvar
—=— REC Marg=159Mvar
—a— LARIOJA Marg=167Mvar |
—x— CALING Marg>240Mvar

Inyeccion de reactivo [MVATr]

-300

-400 -

luego de las conex de
los cap sh se torna
inestable dQ/dV<0

-500 -

Figura N° 51 Curva QV postfalla de escenario limite por colapso de tensiéon con margen de potencia

activa 5%C8. A1 B2 D1 con capacitores shunt
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7.3.6. A1-B2-D2. MANIOBRA DISPOSITIVOS SHUNT POR SUBTENSION. CONTROL CONJUNTO DE
TENSION GEN BRACHO 500KYV. CT PILAR CONTROLA TENSION 132KV. BAJA DEMANDA MINERA.

Falla Malvinas-Almafuerte
Caso A1 B2 D2

C8prefallalMW]
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1.03 -
1
1.02 - |
1
1
1.01 | |
1] —=VCB5
| —&—VBR5
—_ |
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1
0.94 ! = VIG5
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0.93 Recreo ! V SX5
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0.91 ! — VM5
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290 310 330 350 370 390 410 430 450
Flujo por trafos Malvinas 500/132kV[MW]

Figura N° 52 Curvas PV. Esquema de desconexidn de reactores por subtension. Control conjunto de
tension Bicho y Pilar. Baja demanda minera. No se da la condicion de actuacién de capacitores shunt
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Cunvas QV Falla Malvinas Almafuerte. Caso A1 B2 D2 sin
cap shunt. Escenario limite por margen de 5%C7

200 -
—e— MALV Marg=107Mvar
150 | —s— REC Marg=105Mvar
—a— LARIOJA Marg=112Mvar
100 —x— CALING Marg=159Mvar

50 - .
Tension [pu]

1 1.05

)
<)
P O,

-100 +

Inyeccién de reactivo [MVAr]

-150 -
desc reac Recreo

-200 +

-250
Figura N° 53 Curva QV postfalla de escenario limite por colapso de tensién con margen de potencia
activa 5%C8. A1 B2 D2 sin capacitores shunt

Cunvas QV Falla Malvinas Almafuerte. Caso A1 B2 D2 con
cap shunt. Escenario limite por margen de 5%C7

200 -
—e— MALV Marg=107Mvar
—=— REC Marg=105Mvar
100 —a— LARIOJA Marg=112Mvar
—x— CALING Marg=159Mvar
0 —t ettt
0.8 0.85 1 Tension fpul

-100 +

-200 +

Inyeccién de reactivo [MVAr]

desc reac Recreo

luego de las conex de
los cap sh se torna
inestable dQ/dV<0

-300 +

-400 -

Figura N° 54 Curva QV postfalla de escenario limite por colapso de tensién con margen de potencia
activa 5%C8. A1 B2 D2 con capacitores shunt
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@ Transener

7.3.7. A1-B4-D1. MANIOBRA DISPOSITIVOS SHUNT MARGEN DE POTENCIA REACTIVA DE
GENERACION DEL AREA. CONTROL CONJUNTO DE TENSION GEN BRACHO 500kV. CT PILAR
CONTROLA TENSION 132KV. ALTA DEMANDA MINERA.

Falla Malvinas-Almafuerte

Caso A1 B4 D1
C8prefalla]MW]
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‘6 OR ] .m(t‘k.“ 1 4 > & ° 1 E5
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[} = X >
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e
2 ———V MA1
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- + 300 V LAS
—m—V IG5
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1 200 V SX5
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QBRPOST
+ 100
0.9 : : : : : : : : : : : : s 0

540 560 580 600 620 640 660 680 700 720 740 760 780 800 820
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Figura N° 55 Curvas PV. Esquema de desconexidn de reactores por margen de potencia reactiva de

generacion del area. Control conjunto de tension Bracho y Pilar. Alta demanda minera. Sin capacitores
shunt.
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Falla Malvinas-Almafuerte
Caso Al B4 D1 con capacitores shunt
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& 1 200 V LA5
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Figura N° 56 Curvas PV. Esquema de desconexién de reactores por argen de potencia reactiva de
generacion del area. Control conjunto de tension Bracho y Pilar. Alta demanda minera. Con capacitores
shunt.
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Cunvas QV Falla Malvinas Almafuerte. Caso A1 B4 D1 sin
cap shunt. Escenario limite por margen de 5%C8

200 -
—e— MALV Marg=168Mvar
150 | —s— REC Marg=170Mvar
—a— LARIOJA Marg=173Mvar
100 —x— CALING Marg=195Mvar
50 - .
Tension [pu]
0 — —
1 1.05

-50

-100

Inyeccién de reactivo [MVAr]

-150
-200

-250

Figura N° 57 Curva QV caso A1 B4 D1 sin cap sh

Cunas QV Falla Malvinas Almafuerte. Caso A1l B4 D1 con
cap shunt. Escenario limite por margen de 5%C8
200

—e— MALV Marg=215Mvar
—=— REC Marg=218Mvar

—a— LARIOJA Marg=214Mvar
—x— CALING Marg>200Mvar

150

100

50 5
Tension [pu]

0,5 I 1.05

-100

Inyeccién de reactivo [MVAr]

-150

-200 5 conec cap sh

Recreo
-250

Figura N° 58 Curva QV caso A1 B4 D1 con cap sh
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@ Transener

7.3.8. A1-B4-D2 MANIOBRA DISPOSITIVOS SHUNT MARGEN DE POTENCIA REACTIVA DE
GENERACION DEL AREA. CONTROL CONJUNTO DE TENSION GEN BRACHO 500KV. CT PILAR
CONTROLA TENSION 132KV. BAJA DEMANDA MINERA.

Falla Malvinas-Almafuerte
Caso A1B4 D2

C8prefalla]MW]
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Figura N° 59 Curvas PV. Esquema de desconexidn de reactores por margen de potencia reactiva de

generacion del area. Control conjunto de tension Bracho y Pilar. Baja demanda minera. Sin capacitores
shunt.
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Falla Malvinas-Almafuerte
Caso Al B4 D2 con capacitores shunt
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Figura N° 60 Curvas PV. Esquema de desconexién de reactores por argen de potencia reactiva de
generacion del area. Control conjunto de tension Bracho y Pilar. Baja demanda minera. Con
capacitores shunt.
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Inyeccién de reactivo [MVAr]

Inyeccién de reactivo [MVAr]
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50

-100
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Cunvas QV Falla Malvinas Almafuerte. Caso A1 B4 D2 sin
cap shunt. Escenario limite por margen de 5%C7

—e— MALV Marg=115Mvar

—=— REC Marg=118Mvar
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] Tension [pu]
<
08 0 0.9 9 1 1.05

Figura N° 61 Curvas QV. A1 B4 D2 sin cap shunt

Cunas QV Falla Malvinas Almafuerte. Caso A1l B4 D2 con
cap shunt. Escenario limite por margen de 5%C7

1 \ 1
¢ —e— MALV Marg=149Mvar
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08 0®5 0.9 1 1.05
1 conec 2do cap
| sh Recreo

Figura N° 62 Curvas QV. A1 B4 D2 con cap shunt
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@ Transener

7.3.9. A1-B4-D3. MANIOBRA DISPOSITIVOS SHUNT MARGEN DE POTENCIA REACTIVA DE
GENERACION DEL AREA. CONTROL CONJUNTO DE TENSION GEN BRACHO 500kV. CT PILAR
CONTROLA TENSION 132KV. SIN DEMANDA MINERA.

Falla Malvinas-Almafuerte
Caso Al B4 D3 sin capacitores shunt
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Figura N° 63 Curvas PV. Esquema de desconexidn de reactores por margen de potencia reactiva de
generacion del area. Control conjunto de tension Bracho y Pilar. Sin demanda minera. Sin capacitores
shunt.
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Falla Malvinas-Almafuerte
Caso Al B4 D3 con capacitores shunt
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Figura N° 64 Curvas PV. Esquema de desconexidn de reactores por margen de potencia reactiva de
generacion del area. Control conjunto de tension Bracho y Pilar. Sin demanda minera. Con capacitores
shunt.

Alternativas— Dic. 2011
Gerencia de Planificacién y Operacion de la Red — Departamento Planeamiento de la Red Pag. 61/84



@ Transener

Cunvas QV Falla Malvinas Almafuerte. Caso A1 B4 D3 sin
cap shunt. Escenario limite por margen de 5%C7
200 - A
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Figura N° 65 Curvas QV CasoAl B4 D3 sin cap shunt

Cunas QV Falla Malvinas Almafuerte. Caso A1l B4 D3 con
cap shunt. Escenario limite por margen de 5%C7
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sh Recreo
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Figura N° 66 Curvas QV CasoAl B4 D3 con cap shunt
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@ Transener

7.4, FO1 FALLA MALVINAS - ALMAFUERTE. CASOS A2. SIN MINERA. CON5MAST1
7.4.1. A2-BO. MANIOBRA DISPOSITIVOS SHUNT POR SUBTENSION. GEN CONTROLA TENSION
TERMINAL.

Falla Malvinas-Almafuerte
Caso A2 BO VCHA
1.02 - —=— VMQ5
1.01 4 —a—VCB5
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Figura N° 67 Curvas PV. Esquema de desconexidn de reactores por subtensidn. Sin capacitores shunt.

Cunvas QV Falla Malvinas Almafuerte. Caso A2 B0 D1 sin
cap shunt. Escenario limite por baja tension La Rioja
200 -

—e— MALV Marg=323Mvar
—a— REC Marg=321Mvar

1007 |, | ARIOJA Marg=253Mvar

Tension [pu]

.95 1 1.05

Inyeccion de reactivo [MVAr]

desc reactor
Santiago

-400

Figura N° 68 Curvas QV Caso A2-B0. sin capacitores shunt
En la Figura N° 67 se muestra las curvas PV para el caso con la linea Malvinas Santo Tomé,

sin controles conjuntos de tensién. Se aprecia un importante aumento del limite, de los
540MW del caso A0-BO, a unos 850MW que se logran.
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La Figura N° 69 muestra el caso con capacitores shunt, reflejando que la conexion por
subtension se logra en barras de Recreo 132kV, pudiendo incrementar el limite a unos
930MW.

Falla Malvinas-Aimafuerte
Caso A2 B0 con capacitores shunt
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Figura N° 69 Curvas PV. Esquema de desconexidn de reactores por subtension. Con capacitores shunt.

Cunas QV Falla Malvinas Almafuerte. Caso A2 BO D1 con
cap shunt. Escenario limite por baja tension La Rioja
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Fiéura N° 70 Curva QV Caso A2-B0 con capacitores shunt
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7.4.2. A2-B1l. MANIOBRA DISPOSITIVOS SHUNT POR SUBTENSION. PILAR CONTROLA 132KV.

Falla Malvinas-Almafuerte

Caso A2 B1
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Figura N° 71 Curvas PV. Pilar controla tension 132kV. Esquema de desconexién de reactores por
subtensidn. Sin capacitores shunt.

Cunvas QV Falla Malvinas Almafuerte. Caso A2 B1 D1 sin

200 4

150 +

100 +
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-300
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1 1.05
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Figura N° 72 Curva QV Caso A2-B1. Sin capacitores shunt
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Falla Malvinas-Almafuerte
Caso A2 B1 con capacitores shunt
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1.02 4 !
' desc reactor i A—VCBS
1.01 4 :ﬁv;,& Santiago ! VBRS5
N i —x—VLV5
o
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Figura N° 73 Curvas PV. Pilar controla tensién 132kV. Esquema de desconexidn de reactores por

subtensidn. Con capacitores shunt.

Curvas QV Falla Malvinas Almafuerte. Caso A2 B1 D1 con
cap shunt. Escenario limite por margen 5%C7

desc reactor

\ Santiago

conex cap sh
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-200
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s
g
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S
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Figura N° 74 Caso A2-B1 con capacitores shunt
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7.4.3. A2-B2. MANIOBRA DISPOSITIVOS SHUNT POR SUBTENSION. CONTROL CONJUNTO DE
TENSION GEN BRACHO 500KV. CT PILAR CONTROLA TENSION 132K V.

Falla Malvinas-Almafuerte —e— VCHA
Caso A2 B2 —=— VMQ5
1.06 1 —a—VCB5
1.05 1 VBR5
1.04 1 —%—VLV5
1.03 1 —e—VSE5
1027 —+—VRE5
5 1.01 |  \REL
g 17 VMAS
% 0.99 - VAL
2. 0.98 1 VLAS
% 0-97 7 VSF5
2 0.96 1 VST5
= 095 1 VPL1
0.94 -
0.93 1 descreactor
0.92 - Recreo
0.91 - .
0.9 : : : : : : : L 2. — ‘
760 780 800 820 840 860 880 900 920 940 960 980 1000

C7prefalla[MW]
Figura N° 75 Curvas PV. Gen de Bracho y Pilar controlan alta. Esquema de desconexién de reactores
por subtension. Sin capacitores shunt.

Curvas QV Falla Malvinas Almafuerte. Caso A2 B2 D1 sin
cap shunt. Escenario limite margen de 5%C7

200 -
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< 501
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§ 0 ]
3 0 1 1.05
Q
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-200 \
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Figura N° 76 Caso A2-B2 sin capacitores shunt

Alternativas— Dic. 2011
Gerencia de Planificacién y Operacion de la Red — Departamento Planeamiento de la Red Pag. 67/84



@ Transener

Falla Malvinas-Almafuerte
Caso A2 B2 con capacitores shunt

1.06 -
1.05 4
1.04 - ! —e—VCHA
1
1.03 4 ' —=— VMQ5
1
1.02 i ——VCB5
Lot ! VBR5
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(U I
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a 0.98 | ]
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F 0.96 - ! V LAS
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' reactor ran chiint | |
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Figura N° 77 Curvas PV. Gen de Bracho y Pilar controlan alta. Esquema de desconexién de reactores

por subtensién. Con capacitores shunt.

Curvas QV Falla Malvinas Almafuerte. Caso A2 B2 D1 con
cap shunt. Escenario limite margen de 5%C7
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s
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s 0 . ‘ ——
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@ .50
o conex 2do cap
c / shunt Recreo
S -100
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-200 conex cap
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-250
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Figura N° 78 Caso A2-B2 con capacitores shunt
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—_

Tensiones postfalla[pu

7.4.4. A2-B4 MANIOBRA DISPOSITIVOS SHUNT MARGEN DE POTENCIA REACTIVA DE GENERACION
DEL AREA. CONTROL CONJUNTO DE TENSION GEN BRACHO 500kV. CT PILAR CONTROLA TENSION
132KV.
Falla Malvinas-Almafuerte
Caso A2 B4
1.12 4 dec reac dec reac T 800
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e \‘l _____________________ L___T 700
1.09 - !
1.08 - f \ i
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! o
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1.02 - 14000 g
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1 A & 300 8 V MA5
0.99 | : e v MAL
0.98 - l h= V LAS
P T 20 =2 V SF5
0971 \ g Vv sT5
0.96 - | <
0.95 - ¥ 100 g Ve
X o QBRPOST
0.94 - : 2
' o
0.93 - ! 10
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0.92 - :
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0.9 - ;7100
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Figura N° 79 Curvas PV. Esquema de desconexidn de reactores por margen de potencia reactiva de
generacion del area. Control conjunto de tension Bracho y Pilar. Sin capacitores shunt.
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Falla Malvinas-Almafuerte
Caso A2 B4 con capacitores shunt
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Figura N° 80 Curvas PV. Esquema de desconexidn de reactores por margen de potencia reactiva de
generacion del area. Control conjunto de tension Bracho y Pilar. Con capacitores shunt.
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Cunvas QV Falla Malvinas Almafuerte. Caso A2 B4 D1 sin
cap shunt. Escenario limite margen de 5%C7

200 -
—e— MALV Marg=124Mvar
150 | —=— REC Marg=123Mvar
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100 4 Tension [pu]

50

1.05

Inyeccién de reactivo [MVAr]

-100 -

-150 -

Figura N° 81 Caso A2 B4 D1 sin capacitores shunt

Cunas QV Falla Malvinas Almafuerte. Caso A2 B4 D1 con
cap shunt. Escenario limite margen de 5%C7
200 + \\
—e— MALV Marg=124Mvar
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150 +

100 4 Tension [pu]

50
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Figura N° 82 Caso A2 B4 D1con capacitores shunt
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7.5. VERIFICACIONES CON FO2 FALLA LAVALLE - RECREO

La falla Lavalle — Recreo se utiliza a modo de verificacién. Se estudian los casos solamente
con solamente BO, verificando que los limites obtenidos son en todos los casos mayores a
los que resultan de la falla Malvinas Almafuerte. Por lo tanto la falla Lavalle — Recreo no
resulta limitante.

Tabla 6
CASO C7 FO2 [MW] | C7 FO1 [MW] | Curvas PV F02 | Flujo postfalla FO2
A0-BO 760 540 Figura N° 83 Figura Al-74
A1-B0-D1 | 760 620 Figura N° 84 Figura Al-75
A1-B0-D2 | 820 665 Figura N° 85 Figura Al-76
A2-B0 940 850 Figura N° 86 Figura Al-77

7.5.1. CASOS AO0. SIN MINERA. SIN5MAST1
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‘w 0.93 -
c
L 0.92 -
0.91 | desc reactor Margen 5%
09 | Recreo ‘;

—e— VRES
—s—VRE1
—a— V MAS

V MA1
—%— V AM5
—e— VLAS
——VPL1

0.89 -
0.88 - |
0.87 -
0.86 ; ; ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ n ‘ 1 ‘
540 560 580 600 620 640 660 680 700 720 740 760 780 800 820

C7prefalla]MW]

Figura N° 83 Curva PV FO2 Falla Recreo — Lavalle. Desconexion de reactores por subtension.
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7.5.2. CASOS A1l. CON MINERA. SIN5MAST1. ALTE DEMANDA MINERA.

Falla Recreo - Lavalle

Caso A1 BOD1
C8prefalla[MW]
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Figura N° 84
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7.5.3. CASOS Al. CON MINERA. SINS5MAST1. BAJA DEMANDA MINERA.
Falla Recreo - Lavalle
Caso A1 BO D2
C8prefalla[MW]
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Figura N° 85
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7.5.4. CASOS A2. SIN MINERA. CON 5SMAST1

Falla Recreo - Lavalle

Caso A2 BOD1
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1.03 -
ok
1.02 W
1.01
1 4
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3 099 4 — = VREL
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Figura N° 86 PV. Esquema de desconexidn de reactores subtension.
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8. VERIFICACION DINAMICA

En esta seccion se efectla la verificacion de la estabilidad transitoria ante la falla Malvinas —
Almafuerte de los casos analizados, para verificar criterio de maxima excursion angular de
los generadores y verificar que la recuperacion de la tension cumpla criterio de back swing.
Se utiliza para cada topologia de red (A0, A1 y A2) los escenarios con maxima importacion,
correspondiente a los escenarios limite de los casos B4 (los de mayor nivel de importacién).
La Tabla 7 indica las figuras donde se reportan los resultados de las simulaciones.

Se verifica en todos los casos el cumplimiento de los criterios de desempefio dinamico.

Tabla 7 Verificacion dinamica FO1 Falla Malvinas Almafuerte

Alternativa | Descripcién Angulos Tensiones Flujo prefalla
A0 Sin minera, Sin 5SMAST1 Figura N° 87 | Figura N° 88 | Figura Al-13
Al Con minera, Sin 5SMAST1 | Figura N° 89 | Figura N° 90 | Figura Al-27
A2 Sin minera, Con 5SMAST1 | Figura N° 91 | Figura N° 92 | Figura Al-39
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Figura N° 87 Angulo de rotores, caso A0, sin obras.
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Figura N° 89 Angulo de rotores, caso A1, con linea minera,sin Malvinas Sonto Tomé
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Figura N° 90 Tensiones, Caso A2, Con linea minera, sin Malvinas Sonto Tomé
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Figura N° 92 Tensiones, Caso A2, sin linea minera, con Malvinas Sonto Tomé
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9. CONCLUSIONES

A partir de las interconexiones NEA-NOA, y Comahue-Cuyo, surge una nueva topologia del
sistema, caracterizada por anillos de gran longitud. En condicidon N-1 pueden generarse
extensos corredores radiales, que contienen areas con baja generacion. Se reflejan
problemas anteriormente no tradicionales en el sistema de 500kV, de inestabilidad de
tension. Surge una necesidad urgente de definir criterios para andlisis de estabilidad de
tension en el SADI. En este trabajo se han utilizado las recomendaciones de la WECC [1].

Se realizé un estudio comparativo respecto de la mejora de la importacion del area EPEC
Norte, La Rioja y Recreo (denominado limite de transmision C7), ante la incorporacién de la
linea minera y la linea Malvinas Santo Tome.

La contingencia mas severa resulta la salida de la linea Malvinas Almafuerte. Los limites se
estudiaron mediante un analisis estético de curvas PV y QV, efectuando también las
verificaciones dinamicas de estabilidad transitoria. Ademas se efectuo el analisis de la falla
de la linea de 500kV Lavalle — Recreo.

En los casos sin la incorporaciones de nuevas lineas de 500kV, considerando la
compensacion serie de la linea NEANOA, se observa que el limite C7 puede mejorarse
notoriamente si existiera un control conjunto de tension de la Generacion vinculada a El
Bracho 500kV. Se observd que cuando las maquinas controlan cada una su tension
terminal, el limite de transmisién se alcanza por baja tensién en el sistema de 500kV, y las
maquinas quedan con reserva de potencia reactiva. Cuando se analiza un control conjunto
de la tension en el nodo El Bracho 500kV, las maquinas pueden aportar la totalidad de su
potencia reactiva disponible, y el limite de transmisiobn aumenta considerablemente. Sin
embargo, esto trae una desventaja desde el punto de vista de la desconexion automatica de
los reactores de barra del sistema de 500kV: podria no darse la condicion de subtension
para la desconexién. Por lo tanto, un esquema de control conjunto de tension en 500kV para
la generacion de El Bracho, deberia estar acompafiado de un esquema especial de
desconexion de reactores de barra del sistema de 500kV. En caso que se instalen
capacitores shunt en barras de 132kV, la conexion de éstos también podria formar parte de
este esquema de control de toda el area.

Cabe destacar respecto a los escenarios donde la maniobra de reactores y capacitores
shunt se efectla por subtension, que se trata de partir de un flujo precontingencia donde los
reactores estén conectados y los capacitores desconectados (siempre las tensiones dentro
de banda de operacion normal). De esta forma se podrad determinar si es efectiva la
desconexion postfalla.

Se identific6 en una gran cantidad de los casos (sobretodo cuando se efectia control
conjunto de tensién sobre sistema de 500kV) que el colapso de tension se alcanza
inmediatamente después que los generadores del area agotan su reserva de potencia
reactiva. Este hecho refleja que podria ser de utilidad un esquema de control que monitoree
la reserva de potencia reactiva generadores del area, y efectie la operacién de capacitores
o reactores shunt. En este trabajo se estudié un esquema monitorea el margen de potencia
reactiva de las maquinas de El Bracho, y desconecta reactores cuando el margen llega al
5% del Qmaximo disponible.
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Cabe destacar que los escenarios de estudio se basaron en hipétesis optimistas del punto
de vista de la generacion en Bracho. Los limites de transmision obtenidos en estudio no son
absolutos. Tienen en cuenta solamente situaciones particulares de despacho de las
diferentes areas. Solo sirven a modo de comparacién de las diferentes alternativas de
ampliacion del sistema de transporte. El estudio del sistema para la operacién deberia ser
tratado con modelos de demanda mas detallados, con una representaciéon mas completa de
la red de subtransmisién, incluyendo transformadores de distribucién y su regulacion [6].

Debido a la gran dependencia de los limites de transmision con el despacho del area y el
margen de los generadores, hace que sea fundamental para la operacion contar con un
analisis estatico de contingencias online que calcule los margenes de potencia reactiva en
los puntos mas débiles de la red. El establecimiento de limites de transmision absolutos
podria no ser aplicable para este tipo de fendmenos, y debido a la gran variedad de
alternativas podria volverse inmanejable el establecimiento de limites con estudios offline [7].

Los limites de transmision obtenidos para cada una de las alternativas estudiadas se
muestran en la Tabla 4. En particular, en la Tabla 8 se indica un resumen de los valores de
las transferencias obtenidos en los casos del control éptimo de la potencia reactiva (casos
B4). Por otro lado, la Tabla 9 expone los valores de las transferencias C7 en los flujos tipicos
de la Guia de Referencia de TRANSNSER.

Tabla 8 Transferencia C7 maximas obtenidas, con esquemas 6ptimos de desconexién de reactores y
control conjunto de tensién en Bracho 500kV y con capacitores shunt Recreo 132kV y Malvinas 132kV

Caso C7 [MW]
Sin Minera, Sin 5SMAST1 730
Con Minera, Sin 5MAST1,
! 780
alta demanda minera
Con Minera, Sin 5MAST1,
g . 870
baja demanda minera
Con Minera, Sin 5MAST1,
. ; 890
sin demanda minera
Sin Minera, Con 5MAST1 1035

Tabla 9 Transferencia C7 de flujos tipicos Guia de Referencia deTRANSENER 2012/2020

Escenario C7 [MW]
113p 618
V14p 667
[14p 664
V15p 714
V16p 804
V17p 886
V18p 908
V19p 968
V20p 974

Comparando estos valores, se desprende que Unicamente con la linea minera y la hipétesis
inicial de demanda minera, en principio no podria garantizarse el abastecimiento del area a
partir del escenario V16p. En este escenario se prevé una importacion C7 de 800MW, adn
con maxima generacion en EPEC Norte (2 maquinas de CC Pilar hacia EPEC Norte). Con lo
cual, solo podria abastecerse el area cumpliendo condicibn N-1 de linea Malvinas
Almafuerte, si la linea minera posee una relativa baja demanda en la zona de San Juan.
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Por otro lado, el limite obtenido con la incorporaciéon de la linea Malvinas Santo Tomé de
1035MW resulta aun mayor que la transferencia del flujo tipico del afio horizonte de la Guia
de Referencia.

Los resultados de los estudios muestran que la contribucién de la linea minera es marginal
respecto del objetivo perseguido, aunque la demanda minera no sea muy alta. Por el
contrario, resultan altamente positivas tanto la nueva interconexiéon en 500 kV Centro-Litoral
Malvinas — Santo Tomé como la implementacién de un esquema optimizado de control de
potencia reactivo en NOA-Centro.
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Identificacion de barras

N° Barra Cédigo Denominacioén
7011 51G Rodeo Iglesias 500kV
7012 5CG Calingasta 500kV
7006 558X San Juan 500kV
8012 5LV Lavalle 500kV
8013 5SE Santiago 500kV
5016 CHA Chaco 500kV
8010 5MQ Monte Quemado 500kV
8000 5BR Bracho 500kV
8002 5RE Recreo 500kV
8292 1RE Recreo 132kV
6006 5MA Malvinas 500kV
6252 1IMA Malvinas 132kV
6007 5SF San Francisco 500kV
4010 5ST Santo Tomé 500kV
6257 1PL Pilar 132kV
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ANEXO FLUJOS DE CARGA
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