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Resumen:

En este documento se presenta una sintesis del andlisis realizado a la fecha de cierre de la Guia
de Referencia de Transener 2017-2024 sobre diferentes alternativas de para la expansion de la
red de 500kV en el Area Metropolitana de Buenos Aires (AMBA).

El foco principal del trabajo es estudiar la solucién de la ET Rodriguez, que en el corto plazo
superard su potencia de cortocircuito de disefio. Se compararon dos alternativas basicas:
bypassRD y separacion de la ET con Reactores Limitadores de Corriente (CLR, por sus siglas en
inglés). La separacion con CLR presentd un mejor desempenfio para escenarios de corto plazo. Se
estudian valores de referencia de la reactancia, corriente nominal y métodos para mitigar Tension
Transitoria de Restablecimiento (TRV).

La solucion propuesta presenta un desempefio aceptable en los escenarios de corto plazo y
mediano plazo (horizonte de 8 afos) planteados en la Guia de Referencia 2017-2024.
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1. Introduccién

Las altas corrientes de cortocircuito en el sistema de transmisién, si no son limitadas de forma
adecuada por debajo de los valores de disefio, pueden provocar fallas catastroficas en equipos y
a su vez pueden presentar una seria amenaza a la seguridad del personal operativo de una
Estacion Transformadora (ET).

Actualmente, se ha alcanzado el limite de corriente de cortocircuito de disefio en barras de 500kV
en las estaciones transformadoras (EETT) Ezeiza (EZ) y Rodriguez (RD). En el corto plazo, la
entrada de generacion prevista en el &rea norte del area GBA Yy Litoral, conjuntamente con las
futuras lineas de 500 kV, extienden los problemas de superacion de potencias de cortocircuito de
disefio a otras EETT del &rea (Atucha (AT), Campana (CA), M. Belgrano (MB)). Transener esta
procurando resolver los problemas que se vislumbran para incorporar nueva generacion y la
respectiva transmision necesaria en GBA, que aseguren contar con la capacidad de transporte sin
superar la potencia de cortocircuito de las instalaciones. La busqueda de una solucion involucra el
estudio de distintas alternativas:

¢ Incremento de la capacidad de corrientes de cortocircuito admisibles de las instalaciones
existentes;

e Separacion de circuitos de 500 kV

e Limitacién de corrientes de cortocircuito recurriendo a reactores limitadores nucleo de aire
en 500kV

El cambio de equipamiento en una ET para repotenciar su capacidad de cortocircuito podria
involucrar el cambio interruptores y otros equipos, asi como el refuerzo de pérticos, malla de
puesta de tierra, conexiones de equipos, etc. Esto podria resultar muy dificil de efectuarse en la
practica debido a las indisponibilidades de elementos criticos del sistema que las obras podrian
requerir. Por esta razén, en el caso particular de las EETT Ezeiza y Rodriguez, que son
esenciales para el abastecimiento de la demanda, resulta poco factible elevar la potencia de
cortocircuito de disefio. Para lograr mantener el nivel de cortocircuito por debajo de los valores de
disefio, se estudia la separaciéon conveniente de circuitos de 500kV junto con la utilizacién de CLR
y la construccion nuevas lineas y estaciones de 500kV para no comprometer la confiabilidad y no
disminuir limites de transmision del sistema.

2. Escenarios de Expansion de la Red

La Figura 1 expone los esquemas unifilares de expansion de la red de 500kV del area Gran
Buenos Aires (GBA) presentados en las hipotesis de la Guia de Referencia 2017/2024.

En la Figura 1 (a) se muestra la red actual. La ET Rodriguez es el punto de entrada de potencia
desde el norte a través de tres lineas (desde Atucha, M. Belgrano y Campana). Luego mediante
un doble corredor, se vinculan las principales estaciones para abastecimiento de la demanda con
transformacion 500/220kV: Rodriguez (3x800 MVA), Ezeiza (4x800MVA) y Abasto (2x800MVA).
Desde el Sur la inyeccion de potencia se efectia mediante dos corredores dobles, que son parte
del corredor Comahue — GBA, conectados uno en Abasto (desde Olavarria) y el otro en Ezeiza
(desde Henderson).

La Figura 1 (b) muestra la red prevista para Verano 2019/2020, donde se produciria el ingreso de
un nuevo ciclo combinado en Manuel Belgrano. En este escenario se encuentra en servicio el
bypassEZ, que consta de la vinculacion de una de las lineas Abasto — Ezeiza y una de las Ezeiza
— Rodriguez, detallado en la seccion 5. También se encuentra una solucién para limitacién de
cortocircuito en M. Belgrano y Rodriguez empleando CLR para separar barras en las EETT. La
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barra indicada como RDB se vincula con EZ y la RDA con el bypassEZ, para minimizar los niveles
de cortocircuito. En la seccién 7 se estudia una comparacion entre la separacion de Rodriguez
empleando CLR y otra alternativa mediante un bypass entre una de las lineas Ezeiza — Rodriguez
y una de las Rodriguez — M. Belgrano, similar al caso de Ezeiza.
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Figura 1. Esquemas unifilares de Expansidn de la red del area GBA segun hipétesis de la Guia de
Referencia 2017/2024

En la Figura 1 (c) se expone un escenario correspondiente al Verano 2022/2023 donde se
encuentran en servicio las futuras EETT Plomer y O. Smith. La vinculacion de estas estas EETT
de responde a la propuesta de vinculacion inicial del CAF, determinadas en los Estudios de
Abastecimiento del AMBA de 2014:

e ET Plomer 500/220 kV, 3x800 MVA, secciona una de las lineas Ezeiza — Rodriguez
mediante una Doble Terna (DT) de 500 kV.
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e ET O. Smith 500/220 kV 3x800 MVA, se vincula mediante una DT de 500kV con la ET M.
Belgrano 2. Adicionalmente se construye la linea Atucha — M. Belgrano.

Para este periodo también estaria en servicio el corredor Cuyo — GBA (Rio Diamante — Charlone
— Junin — Plomer) y la linea Abasto — Vivorata, que son parte del Plan Federal de Obras de
Trasnporte. Por ultimo, cabe mencionar que este escenario contempla una linea entre Atucha —
Plomer, cuya estructura deberia ser preparada para Doble Terna y una linea desde R. Coronda —
Atucha que ofrece un camino paralelo al corredor Rosario — Rodriguez.

La Figura 1 (d) muestra el escenario horizonte de la Guia de Referencia correspondiente al
Verano 2024/2025, donde se encontraria en servicio la nueva Central Nuclear denominada
Atucha 3, asi como la inyeccion potencia de un vinculo de HVDC proveniente del corredor
Comahue/Patagonia — GBA. Se considera que esta podria ser la primera etapa de un bipolo,
donde una conversora podria ubicarse en P. Madryn, estando el corredor patagonico de 500kV
duplicado con compensaciéon serie. La configuracion final del vinculo HVDC podria ser LCC
multiterminal, considerando dos puntos de inyecciéon de potencia, por ejemplo el segundo terminal
de inyeccion en la ET Brown. Por otro lado, en este caso se plantea una apertura completa de los
corredores dobles Ezeiza — Rodriguez y Henderson — Ezeiza, vinculando la ET Ezeiza y ET
Plomer entre si mediante dos lineas de 500kV, y por otro lado vincular las ET Henderson y ET
Rodriguez entre si. Para mantener un grado de confiabilidad aceptable ante fallas simples, es
necesario también tener un doble vinculo entre Plomer y Atucha. En este nuevo escenario no
guedaria vinculadas directamente las EETT Ezeiza y Rodriguez, y por lo tanto se atendan los
problemas de potencia de cortocircuito y ademas estas estaciones dejan de estar en puntos
intermedios del corredor principal de flujos de potencia Norte — Sur. Esta nueva configuracion
permite eliminar dicha direccionalidad, ya que los flujos de potencia desde el sur se inyectarian en
Abasto (a través de lineas Olavarria y Vivoratd VIV), en Plomer (mediante el vincula HVDC
principalmente) y en Rodriguez (desde Henderson). Cabe mencionar, que si bien no esta
representado en los diagramas de la Figura 1, esta propuesta una nueva linea de 500kV entre las
EETT G. Brown —Henderson, que favorece la evacuacion de potencia desde la ET G. Brown,
permite uniformizar las transferencias de potencia en los subcorredores dobles del corredor
Comahue — Buenos Aires y fortalece el nodo Henderson ante la apertura de Henderson - Ezeiza.
La inyeccibn de HVDC en Plomer hace que la linea Rio Diamante Charlone no se cargue
efectivamente (alin con compensacion serie) y su principal fin sea proporcionar confiabilidad a la
ET Charlone. Se incluye debido a que es parte del Plan Federal.

3. Potencia de Cortocircuito de Disefio de las EETT del Area

Las limitaciones relevantes de las EETT del area se exponen en la Tabla 1.

Tabla 1. Valores de potencia de cortocircuito admisible en EETT del area

ET Scc adm [MVA] Observaciones
Ezeiza 25000 Limitados por equipos de playa y disefio electrodinamico.
Rodriguez 25000 El rem_p]gzo de equipos y repoter]uz_;lcmn se considera

muy dificil de efectuarse en la préactica debido a las
indisponibilidades de elementos criticos para el

Abasto 25000 abastecimiento de demanda que las obras podrian
requerir.
Limitado por malla de PAT vy disefio electrodinamico. La

M. Belgrano 26000 repotenciacion es compleja, ya que los pérticos imponen
esta limitacion.
Campana 25000 Limitado por malla de PAT vy disefio electrodindmico
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ET Scc adm [MVA] Observaciones
Actualmente limitado por disefio electrodinamico de
interconexiones entre equipos. Se considera factible su
25000 (actual) repotenciacion hasta una corriente de cortocircuito
34600 (repotenciado) |admisible de 40kA (34.6 GVA), con cambios que
involucrarian principalmente las conexiones de equipos y
refuerzo de la malla de tierra.
C. Elie 21600 Limitado por malla de PAT y disefio electrodinamico
Limitado por disefio electrodinamico. La repotenciacion es
Ramallo 18000 ) e . SN
compleja, ya que los pérticos imponen esta limitacion.

Atucha

4. Reactores Limitadores de Potencia de Cortocircuito (CLR)
4.1 Experiencias en la Utilizacién de CLR en 500kV

Los reactores limitadores de corriente (CLR), ademas de su funcién limitadora, presentan una
caida de tension y consumo de potencia reactiva bajo condiciones normales de la red. Ademas, el
aumento de reactancia podria producir problemas de estabilidad. Por lo tanto, el valor del CLR y
ubicacion debe ser estudiada cuidadosamente para que sea una solucion técnico-econdmica
factible [1]. En Brasil la solucion del CLR ha sido exitosa en casos particulares. La
especificaciones bésicas utilizadas para la especificacion del CLR (que podrian determinar
también su infactibilidad) fueron la caida de tensién, pérdidas por efecto joule y valores de flujo
magnético cercanos (podria requerirse mayores distancias libres ya que las lineas de campo se
cierran por el aire) [2].

La utilizacion de CLR requiere analisis de funcionamiento del sistema, definicion de dimensiones
fisicas del equipamiento, especificaciones de las caracteristicas eléctricas y especial atencion
sobre efectos del flujo magnético sobre el personal, de forma directa o a través de contacto con
estructuras metdlicas en la vecindad. Las ventajas y desventajas de la posicion del CLR en la
subestacion y las necesidades para el caso especifico deben analizadas también. Es
indispensable que pueda ser cortocircuitado segun condiciones operativas. La Figura 2 muestra
disposiciones existentes.

E H |
T
ps vy Y i

Figura 2. Ejemplos de disposiciones de CLR [1]

Por otro lado, los CLR pueden causar incrementos de Tension Transitoria de Restablecimiento
(TRV, por sus siglas en inglés) que aparece entre los contactos de interruptores cercanos al
interrumpir una corriente de falla. Luego que los contactos del interruptor se separan, con el
primer paso por cero de la corriente, se produce la extincion del arco y la tension entre los
contactos se incrementa rdpidamente. Si la rigidez dieléctrica entre los contactos del interruptor
no se recupera tan rapido como la tension de restablecimiento entre contactos, el interruptor
puede rencenderse y continuara conduciendo. La instalacion de adecuados capacitores en
paralelo y en ambos extremos a tierra puede resolver el problema de TRV elevada.
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En la Figura 3 se muestra a modo de ejemplo la disposicion de los CLR de 500kV ubicados en la
estacion Tucurui de Electronorte. Pueden identificarse 3 reactores monofasicos, mas un fase de
reserva, y los respectivos capacitores en serie y paralelo para mitigar TRV. También puede
observarse el cercado de los reactores para garantizar distancias libres por campos magnéticos.

22 nF CC 123
(across reactor) e §

14 nF
(line to ground)

Figura 3. Ejemplo de reactores limitadores de cortocircuito en 500kV de Electronorte, Brasil
20 ohm (60 Hz), 2600 A [4]

4.2 Disposiciones Béasicas Aplicadas a la Red de 500kV del SADI

En el caso puntual de aplicaciones en el sistema de 500kV de Transener, la utilizacién de CLR se
plantea para separar eléctricamente barras de estaciones transformadores donde se desea limitar
el nivel de cortocircuito y sea factible su instalacion. La separacion se trata de hacer de forma tal
gue cada barra quede lo méas balanceada posible desde el punto de vista de angulo de tensiones
para minimizar circulacién de corriente por el reactor para evitar consumo adicional de potencia
reactiva en condicién de red completa.

Ante contingencias en el sistema, la corriente por el reactor podria ser significativa, y en funcion
de estudios detallados de andlisis de contingencias sobre diferentes condiciones operativas del
sistema podrian identificarse necesidades eventuales de reservas de potencia reactiva u otros
requerimientos especiales. La corriente nominal de los reactores sera elegida para poder afrontar
situaciones en condicion de red incompleta.

En la Figura 4 se exponen los esquemas de conexion de los CLR planteados para una ET con
doble interruptor y alternativamente una ET con interruptor y medio, asi como el esquema unifilar
equivalente que se utilizara en el presente informe. Se contempla la posibilidad de puenteo
mediante los interruptores acopladores de barra, de forma analoga a la disposicion de los bancos
de capacitores serie actualmente instalados en las EETT Puelches y Henderson. Se prevé que
cada reactor tendra sus respectivos capacitores en paralelo y a tierra para mitigar TRV, y se
considera que tendran una fase de reserva en la ET. En funcion de estudios detallados de
Ingenieria de la Subestacion de cada caso particular, si hubiera espacio fisico disponible, la fase
de reserva podria ser de conexion rapida.
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Figura 4. Esquemas de conexion de CLR para la red de 500kV. (a) Para estaciones con doble
interruptor. (b) Para estaciones con interruptor y medio. (c) Esquema unifilar equivalente donde se
representa la posibilidad de puenteo mediante interruptor segun condiciones operativas.

5. Bypass ET Ezeiza

Actualmente se estd realizando una modificacion en la ET Ezeiza para mitigar el aumento de
potencia de cortocircuito en el plazo inmediato, denominada bypassEZ. Esta solucion consta de la
instalacion de un interruptor adicional que vincula una de las lineas Abasto — Ezeiza (5ABEZ1) y
una de las lineas Ezeiza — Rodriguez (5EZRDZ2) directamente, que permitird que pueda operarse
con ambas lineas vinculadas entre si, sin estar vinculadas a ET Ezeiza, disminuyendo el nivel de
cortorcircuito en unos 3000 MVA aproximadamente (baja de 25GVA a 22GVA). Si bien quedara
una vinculacion directa Abasto — Rodriguez, cada tramo Abasto-bypassEZ y bypassEZ-Rodriguez
mantiene sus esquemas de proteccion independientes. Entonces, ante la salida de alguno de los
subtramos por una falla, el operador podria reconectar el tramo que permanece energizado a las
barras de Ezeiza y asi aumentar la confiabilidad de la operacion en N-1, siempre que las
correspondientes verificaciones de niveles de cortocircuito lo permitan.

La Figura 5 se representa el esquema del bypassEZ, donde se muestra como se modifica la
caracteristica de doble interruptor de los campos de las lineas que se conectan, quedando éstas
vinculas a la ET Ezeiza con un esquema equivalente a interruptor y medio. La operacion normal
seria con interruptor central cerrado solamente y los interruptores a las barras abiertos, pudiendo
ser cerrados convenientemente segln condiciones operativas.

A
SEZRD2 4 5EZRD2

-

SEZRD2 4 .
A Rodriguez (RD)

ﬁ:

—L0—
— A Abasto (AB) A Henderson (HE)
y SABEZL Y S5SABEZ1 SABEZ1 v
(a) Conexion actual de (b) Esquema de bypassEZ. Operacion normal seria solamente con
lineas a la ET Ezeiza interruptor central cerrado y los otros dos abiertos.

Figura 5. Esquema de bypassEZ con interruptor.

Esta solucion es de caracter transitorio para mitigar un problema en el plazo inmediato. Con las
ampliaciones esperadas en el sistema, los escenarios de la Guia de Referencia de Transener
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2017/2024 reflejan que para el afio 2022 ya se produciria nuevamente la superacion de niveles de
cortocircuito de disefio en la ET Ezeiza, aun considerando la operacion con bypassEZ. Por lo
tanto, esta modificacion simple de bajo costo tiene una vida corta, pero proporciona un margen
para estudiar la mejor alternativa de fondo que permita solucionar el problema por un plazo de
tiempo mayor.

En el escenario horizonte de esta Guia de Referencia se plantea una posible solucién de largo
plazo donde Ezeiza queda vinculada con dos lineas de 500kV a la futura ET Plomer y con dos
lineas de 500kV a Abasto. Las actuales dos lineas de 500kV desde Henderson, se extenderian
directamente hacia Rodriguez, quedando un doble corredor Henderson — Rodriguez. Para que
esto sea factible es necesario realizar otras lineas adicionales para fortalecer la vinculacién de las
EETT Plomer (doble terna de 500kV hacia Atucha) y Henderson (linea de 500kV a G. Brown). En
la seccion 8, donde se describe la vinculacion de ET Plomer, se muestra en la Figura 20 un
esquema de la red de GBA para el escenario horizonte.

6. Ampliacion en ET Manuel Belgrano

La vinculacién de un nuevo Ciclo Combinado (CC) adyacente al CC M. Belgrano y las futuras
vinculaciones de lineas de 500kV hacia las EETT Atucha y ET Oscar Smith, estdn planteadas
desde la denominada ET M. Belgrano 2 (MB2) adyacente a la actual ET M. Belgrano. Esta nueva
ET ademas seccionard la linea Campana — Rodriguez. En adelante, a fines de diferenciar ambas,
las barras actuales de ET Manuel Belgrano se denominaran ET MBL1, y la futura: MB2.

Debido a la necesidad de separar eléctricamente las barras de 500kV de la ET Rodriguez, es
deseable vincular MB1 y MB2 para favorecer la distribucién pareja de las transferencias de
potencia en el doble corredor CE-MB-RD y ademéas no profundizar ain méas la pérdida
confiabilidad, minimizando las redistribuciones de flujos de potencia en el corredor CE-MB ante
fallas simples en los corredores MB-RD-EZ.

Si se vincularan de forma rigida MB1 y MB2, se producirian en el corto plazo la superacion la
capacidad admisible de cortocircuito de disefio en las EETT Campana (25 GVA) y MB1 (26 GVA).
Para evitar esto, la vinculacién entre MB1 y MB2 se plantea a través de un reactor limitador segun
el esquema de las Figura 6. Cuando se seccione la linea Campana — Rodriguez para la
vinculacién de la nueva ET MB2, se pueden intercambiar las vinculaciones con la linea Colonia
Elia — M. Belgrano 1 hacia M. Belgrano2 y vincular Campana con M. Belgrano 1. Las EETT
Campana y M. Belgrano 1 quedarian sobre un mismo corredor, y se podria controlar mas
facilmente su nivel de potencia de cortocircuito, mediante un reactor limitador.

CE CE

I CA CA
MB1 9 MB1 MB2

Hacia ET Rodriguez Hacia ET Rodriguez
(a) Situacién Actual (b) Vinculacion MB2

Figura 6. Esquema de ampliacion de ET Manuel Belgrano
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7. Separacion de ET Rodriguez
7.1 Descripcion Béasica de Alternativas

Actualmente el nivel de potencia de cortocircuito de las barras de 500kV de la ET Rodriguez esta
llegando al valor de disefio. Teniendo en cuenta al cuarto transformador 500/220 kV (T1RD) que
esta instalando Edenor, la superacion se produce con la entrada de cualquier futuro Ciclo
Combinado en la zona costera del Parana.

Una simple alternativa para reducir el nivel de cortocircuito de Rodriguez en 500kV, que se
presentd en algunas Guias de Referencias de afios anteriores y en los estudios de
Abastecimiento del AMBA realizados por el CAF, era el denominado “bypass de RD”. En esta
alternativa la linea 5EZRD1 se conectaba directamente con una linea a M. Belgrano sin vincularse
a la las barras de 500kV de Rodriguez, tal como se describe en la Figura 7 (a). Por otro lado, en
la Figura 7 (b) se muestra la solucion de separacion de Rodriguez mediante un CLR. En este
caso se deben repartir convenientemente los campos en cada subestacion para mantener lo mas
balanceado posible el angulo de las tensiones en condiciébn de red completa, para evitar
circulaciones de potencia por el reactor excesivas en condiciones normales y reducir de manera
mas efectiva el nivel de cortocircuito en cada subestacion resultante. En el caso de la alternativa
de separacién con CLR quedaran dos transformadores 500/220kV sobre cada juego de barras de
500kV de Rodriguez.

Atucha Colonia Elia Atucha Colonia Elia
CA
MB1 _la_ MB2
RD O bypassRD
86 €6 |
V. Lia @ @ V. Lia @ @
Morén MatHeu Morén Matheu
A Malaver A Talar A Malaver A Talar
Ezeiza ;
Ezeiza
bypassEZ bypassE Zemml_J
Abasto Abasto
A Henderson A Henderson
A Olavarria A Olavarria
(a) “bypassRD” (b) Separacién con CLR

Figura 7. Esquemas de las alternativas para separacion de Rodriguez en el corto plazo Verano
2019/2020

7.2 Comparaciéon bypassRD vs CLR. Desempefio ante Fallas Simples de Lineas de 500kV

La ET Rodriguez esté ubicada en un punto intermedio del principal corredor de transferencias de
potencia entre el Norte y el Sur del SADI. Debido a la presencia del bypassEZ, el bypass RD
implicaria otra apertura en el corredor Norte —Sur, generando un anillo de gran extension RD —
MB — EZ — AB — RD, que por un lado profundiza el desbalance de los flujos de potencia activa por
el corredor (minimizando su utilizacién) y aumenta el consumo de potencia reactiva; y por otro
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lado presenta mayores redistribuciones de flujos de potencia ante fallas simples en el sistema,
teniendo un impacto mas negativo en los limites de transmision. Ante fallas simples sobre el anillo
mencionado, la Desconexién Automatica de Generacion (DAG) en maquinas cercanas podria ser
contraproducente ya que si bien bajarian las transferencias de potencia adyacentes, se produciria
la pérdida control de tensién. La DAG resulta bastante ineficiente debido a que es una regién muy
mallada y los coeficientes de efectividad de DAG son muy bajos, ademas que de la accion de la
Regulacion Primaria de Frecuencia (RFP) y los cortes de demanda por subfrecuencia son
distribuidos uniformemente en todo el sistema. Una accion efectiva que deberia implementarse
junto con la DAG es el disparo de demanda localizado ante la deteccién de un evento bajo ciertas
condiciones.

El bypass RD le quita dos lineas de 500kV de vinculacion a la ET Rodriguez quedando solamente
con tres lineas de 500kV y sin descomprimir la demanda del nodo RD 500kV. Considerando que
tendra 4 transformadores 500/220 kV de 800MVA, en un escenario de pico de corto plazo que
entre los cuatro transformadores las transferencias de potencia sumen 2400MW. En cambio la
separacion con CLR deja dos secciones de la ET con la mitad de la demanda (aprox. 1200 MW
cada subestacion) y tres vinculaciones de 500kV cada una (considerando al CLR como una de
ellas). Por lo tanto, el bypass RD introduce una mayor reduccion en la confiabilidad de la ET
respecto de la separaciéon con CLR.

A modo de ejemplo comparativo, en la Figura 8 se muestran los factores de distribucion para la
falla de la linea Rodriguez — M. Belgrano para las dos alternativas de separaciéon. En el caso de
bypassRD se observa que la distribucion de flujo de potencia postfalla se produce fuertemente
por todo el anillo MB2-bypassRD-EZ-AB-bypassEZ-RD en un 70% aproximadamente. En el caso
del CLR, la distribucién queda mayormente confinada a MB2-RD2 y por el CLR se distribuye
aprox un 50%, bajando la distribucién de flujos por el camino RD2-EZ-AB-bypassEZ-RD1 en
solamente un 20%. Ademas la demanda de Rodriguez queda vinculada a 4 lineas de 500kV,
mientras que en el caso de bypassRD solamente a 2 lineas (RD quedaria vinculada a AT y
bypassEZ) pudiéndo producirse ademas bajas tensiones postfalla en RD.

1T1 Factores de Distribucion Rfs"[,}f”_? Colonia Elia

Ramallo Colonia Elia
8% > Atucha 25% 10%
p— CA
Atucha 29% I 2% 4 75,.%
" 2 MB1-3 Q me2
—
Q 69% Q =
MB2
MBl—),_\
o 49%
16% <« 84% b RD2
RD1 =

o o A5[°/fpoomw)= 2,87
Rl 28% 71% bl bypasshD 13% 1 é@ | @¢ 1%
[
2% = 5% &
Téé@@ 28 8.
=

4% =
. 3% 3% 2% <
4% = ) 66%  70% V. Lia Tn ,Tp - !
T b
Vot Ezeiza CP Morén Matheu
bypassEZ g 23%
A Malaver L
57% Ezeiza
—— -
4 bypassEZ
Abasto 22%  16%
I I A Henderson T ¥
Abasto
A Olavarria
I I A Henderson
A Olavarria
(a) bypass RD (b) CLR 25 ohm/fase

Figura 8. Factores de Distribucion por falla Rodriguez — M. Belgrano (RD-MB1)
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Suma de Flujos de potencia activa por transformadores 500/220kV de RD

Figura 9. Curvas PV en condicion N-1 de RD-MB1 en caso de bypassRD

La Figura 9 muestra las curvas PV postfalla para el caso de bypassRD para la contingencia M.
Belgrano — Rodriguez. En las curvas se considera de forma optimista que la magnitud de la
tensién en Ramallo y Abasto postfalla se mantiene en 1.0 pu. Se realizan casos para diferentes
valores de factor de potencia medidos del lado de 500kV de los transformadores y la variante de
la Central Nuclear (CN) Atucha 2 en servicio (e/s) o fuera de servicio (f/s). Se aprecia aun para el
caso el caso mas optimista, donde el factor de potencia es 0.95 y la CN TA e/s, que para flujos de
potencia de 2000MW por los transformadores 500/220kV, la tension postfalla ya queda por debajo
de 0.93pu (valor determinado por tension minima postfalla de 20 minutos segun criterios de
disefio del sistema Anexo 16 de los Procedimiento Técnicos de CAMMESA). La situacion es mas
critica si se considerase un factor de potencia mas bajo, o que las tensiones en Abasto y Ramallo
podrian estar por debajo de 1.0pu y peor aun si la CN Atucha 2 esta fuera de servicio. El valor de
2000MW de demanda ya es superado en la actualidad atn con tres transformadores 500/220kV.

Considerando la misma contingencia de la linea M. Belgrano — Rodriguez (MB1-RD) en el caso de
separacion de Rodriguez con CLR no se observa este problema de bajas tensiones postfalla,
gracias a que quedan vinculadas las lineas a Ezeiza y M.Belgrano 2, que garantizan soporte de
tension. Sin embargo, en este caso aparecen pequefas distribuciones de flujo de potencia sobre
los transformadores (del 12% por dos transformadores, 6% en c/u) y las lineas de 220kV (como
maximo del 5%). Esto quiere decir que si el flujo prefalla por la linea fallada de 500kV era de
1200MW, la carga por cada transformador de la barra RDB luego de la falla se incrementaria en
72 MW, y el flujo de potencia por una linea Rodriguez — Matheu aumentaria 60 MW. Si estos
elementos de la red hubieran estado operando en el estado prefalla cercano a sus limites, las
sobrecargas asociadas serian del orden de un 10%. Estos valores pueden ser manejados por
posteriores acciones manuales del operador, tales como cierre de acoplamiento de barras para
puentear los reactores CLR y balancear la carga de los transformadores y las lineas de 220kV.

Si bien el problema mencionado de alta concentracion de demanda en RD se alivia notoriamente
con ET O. Smith (que podria tomar gran parte de la demanda de Matheu y Talar), existen
actualmente indefiniciones sobre la factibilidad del proyecto de la ET O. Smith en 500kV, sobre
todo por cuestiones ambientales de la traza de las lineas entre M. Belgrano y O. Smith, que
podrian retrasar ain mas su concreciéon. Entonces, la solucion de RD deberia ser lo mas robusta
posible y no depender de la construccion de Smith. Por lo tanto, la opcion de separacion con CLR
surge como la mas apropiada desde el punto de vista de confiabilidad ante fallas simples de
lineas de 500kV.
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7.3 Comparacion bypassRD vs CLR ante salida de un transformador 500/220 kV

Debido a la entrada en servicio del cuarto transformador 500/220kV de Rodriguez, es necesario
operar con barras desacopladas en 220kV, independientemente de alternativas de separacion de
500kV. La red de 220kV operaria anillada como muestra la Figura 7, repartiendo de forma
equitativa las lineas a Matheu, Morén y V. Lia, con el fin de poder soportar la salida de un
transformador 500/220 kV de forma mas efectiva posible (comparativamente a si se armaran
subsistemas radiales de 220kV sobre cada barra de 220kV de Rodriguez).

En la Figura 10 muestra los factores de distribucion por la salida de servicio de un transformador
500/220 kV, sobre cada uno de los otros transformadores 500/220 kV y las lineas de 220kV, para
la alternativa del bypassRD y para la alternativa de CLR adoptando un valor de 250hm/fase (que
se valida respecto a su capacidad para limitacion de cortocircuito en la seccién 7.4. Cada factor
de distribucion indica el porcentaje del flujo prefalla del elemento fallado que se redistribuye por
cada elemento en el estado posfalla. Por ejemplo en el caso del bypassRD, 37% del flujo prefalla
del transformador que dispara se redistribuye por el que esta en paralelo, mientras que un 25%
por cada uno de los otros dos que estan en la otra barra de 220kV y un 12% por la lineas de
220kV a V. Lia.

AT MB1 byEZ AT MB1 byEZ MB2 EZ

| I | I I | 25 ohm/fase
25% 25% 22% 22%
N A L 37% L N 1 43%

2% = 21% = 2% = 19% -
10% - 21% 9% - 19%
11% - T 10% - T
11% | 15% 15% = 10% | 14% 14% =
4 N2 4 4
Morén Matheu Morén Matheu
(a) bypassRD (b) Separacion con CLR 25 ohm/fase

Figura 10. Factores de Distribucion por salida de un trasformador 500/220kV

En el caso con CLR de 25 ohm/fase aumenta ligeramente el factor de distribucién sobre el
transformador en paralelo, de 37% a 43%, pero por otro lado disminuyen los factores de
distribucion en las lineas de 220kV (por ejemplo en la Mathue-RD baja de 21% a 19%). Se
observa que la diferencia de valores en los factores de distribucion que introduce la separacion
con CLR no es muy significativa, siendo la principal causa de desbalance la separacién de barras
de 220kV.

7.4 Efecto de los CLR en la Reduccion de Niveles de Cortocircuito

El valor de reactancia se adopta para poder limitar las corrientes de cortocircuito por debajo de los
valores admisibles, tanto para el escenario de corto plazo como para el escenario horizonte de la
Guia de Referencia correspondiente al afio 2025. A modo de ejemplo de la efectividad de los CLR
para disminuir el nivel de cortocircuito trifasico y monofasico de las EETT del area en el escenario
de corto plazo Verano 2019/2020 se exponen en la Figura 11 (a) y (b), respectivamente. En el eje
X se representa el valor de la reactancia de los CLR en RD y MB en ohm/fase, adoptandose el
mismo valor en ambos de forma preliminar.
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Figura 11. Efecto de Reduccion de Potencias de Cortocircuito en funcion de la reactancia de los
CLR para escenarios de corto plazo Verano 2019/2020 (a) y (b); y Verano 2022/2023 (c) y (d)

En la Figura 11 (c) y (d), se muestran los niveles de cortocircuito trifdsico y monofésico, en las
EETT del area en funcién de la reactancia de los CLR, para el escenario Verano 2022/2023, cuyo
diagrama unifilar se muestra en la Figura 1 (c).

Del andlisis de las curvas de la Figura 11 se observa que sin tomar medidas adicionales (valores
correspondientes a reactancia nula), incluso en el escenario de corto plazo se superan los valores
admisibles de potencia de cortocircuito de disefio en Rodriguez y M. Belgrano

Para el aflo 2022/2023, se observa que un valor de reactancia de 25 ohm/fase se logra mantener
a Ezeiza y Rodriguez por debajo de los 25GVA, pero con un margen marginal. La Unicas que
superan la barrera de los 25GVA son MB2 (que seré disefiada para soportar dichos niveles) y
Atucha (que sera repotenciada a 34 GVA). En la Figura 12 se muestran los aportes de corrientes
de cortocircuito trifasico en cada barra de Rodriguez, para los escenarios Verano 2019/2020 y
Verano 2022/2023. Se observa que la corriente que circula por el CLR es 4.4 GVA en caso de
mayor valor.
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Figura 12. Aportes de corriente de cortocircuito en barras de Rodriguez 500kV

El hecho que Ezeiza y Rodriguez alcancen nuevamente su limite de cc de disefio para este
periodo indica que la solucion del bypassEZ debe ser modificada por otra alternativa. Surge
entonces la propuesta de escenario horizonte explicada en la seccién 2, cuyos niveles de
cortocrcuito para el pico de Verano 2024/2025 se exponen en la Figura 13. Al desvincular de
Ezeiza las dos lineas de Henderson, se observa que se logra bajar la potencia de cortocircuito en
Ezeiza por debajo de 25 GVA, pero con poco margen. Podria estudiarse utilizar los campos que
guedan liberados de las lineas a Henderson para separar la ET Ezeiza en dos con un pequefio

CLR para tener mayor margen.
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Figura 13. Niveles de cortocircuito resultantes en escenario horizonte 2024/2025. CLR 25 ohm.

En todos los casos se aprecia que el cruce de lineas en M. Belgrano, para que MB1 y Campana
gqueden sobre el mismo corredor, permite que la ET Campana no supere su limite de 25 GVA. En
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caso que hubiera quedado Campana vinculada al corredor de MB2, su nivel de cortocircuito
habria resultado similar a esta Ultima, ya solamente distan 2 km aproximadamente.

7.5 Verificacién preliminar de TRV

La Tension de Restablecimiento es la tensidon que aparece entre los polos de un interruptor luego
de una maniobra. Cuando los contactos se separan durante la interrupcion de la falla, un arco
aparece entre los contactos y es mantenido hasta que la corriente pasa por cero. Una vez que la
corriente es interrumpida, un Tension Transitoria de Restablecimiento (TRV, por sus siglas en
inglés) aparece entre los contactos. Si en el instante que aparece la TRV, la rigidez dieléctrica
entre contactos es mayor al valor de TRV, entonces la corriente sera interrumpida exitosamente.
Si no lo es, aparecera un arco y no se interrumpira. La TRV es afectada por varios parametros del
sistema, incluyendo: inductancia y capacidad del Sistema, nivel de corriente de cortocircuito del
sistema en punto de estudio de TRV, Capacidades de elementos de subestacion, lineas de
transmision que acometen a la barra y sus caracteristicas y factores internos de los interruptores.

La Tasa de Crecimiento de la TRV (RRTRV, por sus siglas en inglés) y el valor pico de la TRV
junto con la magnitud de la corriente, son los parametros criticos que determinan la severidad de
la maniobra.

La presencia de un reactor serie en el circuito tiene dos consecuencias basicas:
1) Reduce el valor pico de la TRV (efecto positivo)
2) Aumenta drasticamente el valor de la RRTRV (efecto negativo)

La instalacion de adecuados capacitores adicionales en paralelo con el CLR y en ambos extremos
a tierra puede resolver el problema de RRTRV elevada. En la Figura 12 de la seccion 7.4, se
muestran los aportes de corrientes de cortocircuito trifdsico en cada barra de Rodriguez, para los
escenarios Verano 2019/2020 y Verano 2022/2023. Se observa que la corriente que circula por el
CLR es 4.4 GVA en caso de mayor valor, que representa menos de un 20% de la capacidad
nominal de los interruptores de la ET (25 GVA). Por lo tanto para los fines de verificacion de
RRTRV recomendados por la norma IEC 62271-100 se utilizard como criterio para control de
TRV, limitar el valor de RRTRV al correspondiente a corrientes del 30% de la nominal T30 de
5kV/us. En la Figura 14 se muestra el modelo utilizado en ATP para obtener un valor preliminar de
capacitancias necesarias para limitar RRTRV en el caso de Rodriguez. Se muestra también la
respuesta temporal de la simulacion de una falla trifasica en una de las barras sin el agregado de
capacitores, y alternativamente con el agregado de capacitores en paralelo al rector y entre
bornes del reactor y tierra de 20 nF, verificandose una correcta limitacion. El valor de 20nF
proporciona un valor preliminar que deberd verificarse con simulaciones mas completas sobre
varios escenarios y diferentes tipos de fallas.
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Figura 15. Verificacién de Control de TRV para falla trifasica en barra RDA

7.6 Desbalance en Transformadores 500/220kV

El CLR introduce un desequilibrio en las barras de 500kV de Rodriguez que provoca un
desbalance en los flujos de potencia entre los pares de transformadores 500/220kV de cada
barra.

Para evaluar los maximos desbalances que podrian producirse con el CLR de 25 ohm/fase en el
escenario de corto plazo Verano 2019/2020 se confeccionaron 64 casos que resultan de la
combinacion de:

¢ Méxima y Minima Demanda del area
e CC MBL1 en servicio y fuera de servicio
e CC MB2 en servicio y fuera de servicio
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e CN Atucha 2 en sercio y fuera de servicio
¢ Méaxima y Minima transmision por corredor Ramallo-Atucha-Rodriguez
¢ Maxima transmision Norte-Sur y Sur-Norte por corredor Rodriguez - Ezeiza

Las transferencias méaximas en cada caso se encuentran mediante un analisis de contingencias
utilizando Flujos de Carga de DC vy el enfoque de factores de distribucién y efectividad de DAG.
Los factores de distribucién y de efectividad de DAG se obtienen del modelo completo de la red
con corridas de Flujo de Carga tipo Governor [3]. El limite de transmision asociado a un
determinado escenario de demanda y generacion del area se encuentra aumentando
progresivamente el flujo Norte hacia Sur (o Sur hacia Norte segun corresponda) utilizando un
modelo reducido de la red, calculando la situacién prefalla mediante Flujos de Carga de DC. Los
estados postfalla se calculan mediante la utilizacion de los factores de distribucion y de DAG
calculados con la red completa [3]. Esta simplificacion permite automatizar facilmente muchas
corridas con gran cantidad de combinaciones. Se esta implementando la simulacion mediante
macros de Excel, que permiten luego procesar los resultados con herramientas de este programa.

La Figura 16 muestra el Factor de Desbalance calculado como la relacién entre la potencia que
fluye por los transformadores en la barra RDA y la potencia total que fluye por todos los
transformadores 500/220 kV. Se observa que en los casos de mayor desbalance este factor
resulta de un 55%. Por ejemplo, si la potencia total que fluye por los transformadores fuera 2400
MW, entonces el mayor desbalance podria llegar a 1320 MW por un par de transformadores y
1080 MW por los otros dos. Considerando un factor de potencia de 0.95 y que los
transformadores de RDB estan al 100% de carga con tension 1pu, la maxima potencia en el caso
de mayor desbalance podria ser de 2*800*0.95/0.55=2763MW (Si estuvieran balanceados seria
de 4*800*0.95=3040 MW). Si bien este desbalance maximo podria significar una reducciéon de
300 MW de capacidad de transformacion, dicho nivel de carga no se alcanzaria en la practica si
se efectlan las ampliaciones previstas y se operara respetando el criterio N-1.

0.56 Factor Desbalance=PtrA/(PtrA+PtrB)

0.55 AT MB1 bypassEZ
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Figura 16. Valores extremos de Desbalances de Flujos de Potencia por transformadores
500/220 kV en los casos de transferencias maximas en Red completa N, resultantes de diferentes
combinaciones de generacion y demanda del &rea y transmisiones de potencia

7.7 Corriente Nominal de los CLR
Para estudiar las corrientes que circularian por los CLR, se estudian condiciones de Red

Completa N y de Red Incompleta N-1 de lineas de 500kV del &rea, realizando un barrido de
condiciones operativas con los mismos lineamientos de los casos generados en la seccién 7.6.
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Figura 17. Corriente por los CLR para diferentes condiciones operativa en condicion de Red
Completa N e Incompleta N-1, para escenario de corto plazo Verano 2019/2020

La Figura 17 muestra los resultados del andlisis para los escenarios de corto plazo verano
2019/2020, donde es esperable que los desbalances sean mas pronunciados, ya que para
escenarios posteriores la red aumenta su mallado y disminuiria la corriente por los reactores. Sin
embargo, esto son valores indicativos que deben verificarse con los escenarios de expansion de
la red. En principio se analiza hasta condicion N-1, ya que es esperable que para condiciones de
N-x (con x>1) pueda operarse con el reactor puenteado sin superar niveles de cortocircuito
admisibles.

Teniendo en cuanta que la mayor corriente en N-1 para el CLR de MB es 1650 MVA, podria
adoptarse una corriente nominal para los CLR de 2000 A y para uniformizar el equipamiento elegir
similar caracteristica en Rodriguez (aunque los estudios reflejen que sera un poco menor).

Desde el punto de vista de maximos requerimientos de potencia reactiva en condicién de red
completa, una corriente de 600MVA (con tension 1pu) en el reactor de 250hm/fase (0.01pu)
consume 36MVAr. En condicién N-1, una corriente de 1650 MVA tiene asociado un consumo de
270 MVAr, que si bien existe mucha generacion en el area, deberan estudiarse la reservas de
reactivo necesarias para soportar contingencias cumpliendo con los criterios de desempefio del
sistema.

7.8 Alternativas parala Implementacion Préactica en la Subestacion

En la Figura 18 (a) muestra la disposicién actual de salidas de linea en la ET Rodriguez. , Desde
el punto de vista de la implementacion de la separacion con CLR, no es suficiente solamente
separar la barras e introducir el CLR, sino que debe despejarse lugar para que el CLR tenga
espacio y ademas deben efectuar cruces de lineas de una seccién a la otra para lograr la
configuracién deseada. En particular, es necesario liberar los campos de las lineas 5CARD1 y
5ATRD1 para poder vincular el CLR en éstos, y reubicar estas lineas en otros campo. Ademas se
agregan interruptores de acoplamiento de barra para poder puentear los CLR, segin condiciones
operativas, quedando un esquema como el expuesto en la Figura 4(b).

En la Figura 18(b) y (c) se muestran dos alternativas que actualmente se esta estudiando su
factibilidad. La alternativa 1 presenta la desventaja que podria ser necesario mover alguna de las
lineas de 220kV (2RDVL1y2) o bien en vez de realizar los nuevos campos en aires, tengan que
ser realizados en GIS para que ocupen menos espacio. La alternativa 2 no presenta este
inconveniente, sin embargo estan involucradas mayor nimero de intervenciones en lineas, y
podria tener mayores inconvenientes practicos desde el punto de vista de permisos de trabajo por
las indisponibilidades asociadas.
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Figura 18. Alternativas para la redistribucion de lineas para poder ubicar el CLR
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8. ET Plomer

El CAF estuvo realizando estudios para la definicion de una nueva ET de 500kV en las
inmediaciones del GBA. La ubicacién se ha definido cerca de la localidad de Plomer.

La ET Plomer proporciona un nuevo punto de ingreso para lineas de 500kV al &rea GBA y su
ubicacion geografica entre las EETT Ezeiza y Rodriguez permite separar convenientemente
circuitos y no superar los niveles de cortocircuito admisibles en EZ y RD. Al mismo tiempo que
resulta necesaria la construccion de nuevas lineas de 500kV para mantener la confiabilidad
suficiente.

Ademas, junto con obras de ampliacion de la red de 220kV, permitira descargar la ET Ezeiza,
tomando parte de la demanda de Zapalorto y Casanova. También podria tomar parte de la
demanda de Moron (descargando Rodriguez) mediante la construccion de una nueva ET
220/132 kV en La Reja, y su vinculacion en 220kV a ET Plomer.

La vinculacion de la ET Plomer podria plantearse en dos etapas:

e Primera Etapa: Vinculacion con Doble Terna de 500kV seccionando a la linea 5SEZRD1,
mas vinculacién a ET Atucha con Estructura preparada para Doble Terna, efectuando el
tendido de una sola. Seria beneficioso su conexién inicial incluso sin la transformacién
500/220 kV, ya que se produciria un alivio en las transferencias desde M. Belgrano hacia
Rodriguez. Sin embargo, dependiendo de cudles sean los proyectos futuros de generacion
que estén en GBA Norte y Litoral, podria ser necesario que la vinculacién a ET Atucha
arranque como Doble Terna desde la conexion inicial, asi como la transformacién

500/220kV.
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Figura 19. Vinculacién inicial de ET Plomer

¢ Vinculacion Mediano Plazo. Se considera la vinculacion a ET Junin y la una conversora de
HVDC proveniente desde Puerto Madryn. Podria ser por ejemplo la primera etapa
compuesta por un polo de 1500MW (cuya etapa final seria de un bipolo de +/-600kV de
3000MW). La inyeccién de HVDC en Plomer hace que la linea Rio Diamante — Charlone
(Plan Federal) no se cargue efectivamente (aun con compensacion serie). En la Figura 20
se muestra una alternativa para la solucién del problema de cortocircuito en Ezeiza y
Rodriguez, donde se realiza la apertura del corredor, quedando una vinculacién doble
Plomer — Ezeiza y por otro lado otra vinculacién Rodriguez — Henderson. Los corredores
Sur y Norte del Comahue — GBA quedarian vinculados mediante una futura linea desde G.
Brown hacia Henderson, con el fin de balancear los corredores y permitir la evacuaciéon de
la futura generacién del nodo G. Brown. Debe estudiarse si es necesario repotenciar los
capacitores serie de Henderson.
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En la Figura 20 se representa un CLR en Ezeiza que podria instalarse utilizando los campos que
se liberan al eliminar la conexién del doble corredor hacia Henderson. En el flujo tipico del
escenario horizonte de la esta Guia de Referencia se ha verificado que sin el CLR, se llegaria a
un valor justo por debajo del admisible.

Teniendo en cuenta que en el escenario de mediano plazo quedard por un lado una vinculacion
directa Plomer — Ezeiza y por otro lado Rodriguez — Henderson, el punto de seccionamiento
optimo del corredor Ezeiza — Rodriguez deber& ser analizado teniendo en cuenta no solamente la
vinculacion inicial, la posible situacion final también.
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9. Conclusiones

Se comparé el desempefio de dos alternativas para separar las barras de 500kV de Rodriguez
para limitar las corrientes de cortocircuito: bypassRD y separacion mediante Reactores
Limitadores de Corriente (CLR, por sus siglas en inglés).

La ET Rodriguez esté ubicada en un punto intermedio del principal corredor de transferencias de
potencia entre el Norte y el Sur del SADI. Debido a la presencia del bypassEZ, el bypass RD
implicaria otra apertura en el corredor Norte —Sur, generando un anillo de gran extension RD —
MB — EZ — AB — RD, que por un lado profundiza el desbalance de los flujos de potencia activa por
el corredor (minimizando su utilizacién) y aumenta el consumo de potencia reactiva; y por otro
lado presenta mayores redistribuciones de flujos de potencia ante fallas simples en el sistema,
teniendo un impacto méas negativo en los limites de transmision. Ante fallas simples sobre el anillo
mencionado, la Desconexion Automatica de Generacion (DAG) en maquinas cercanas podria ser
contraproducente ya que si bien bajarian las transferencias de potencia adyacentes, se produciria
la pérdida control de tension. La DAG resulta bastante ineficiente debido a que es una region muy
mallada y los coeficientes de efectividad de DAG son muy bajos, ademas que de la accién de la
Regulacion Primaria de Frecuencia (RFP) y los cortes de demanda por subfrecuencia son
distribuidos uniformemente en todo el sistema. Una accion efectiva que deberia implementarse
junto con la DAG es el disparo de demanda localizado ante la deteccién de un evento bajo ciertas
condiciones.

El bypass RD le quita dos lineas de 500kV de vinculacién a la ET Rodriguez quedando solamente
con tres lineas de 500kV y sin descomprimir la demanda del nodo RD 500kV. En cambio la
separacion con CLR deja dos secciones de la ET con la mitad de la demanda (y tres
vinculaciones de 500kV cada una. Por lo tanto, el bypass RD introduce una mayor reduccion en la
confiabilidad de la ET respecto de la separacién con CLR.

Se estudia el caso particular de la falla M. Belgrano — Rodriguez, donde se desprende que para la
alternativa del bypassRD podria aparecer bajas tensiones postfalla en Rodriguez (La Figura 9
muestra las curvas PV postfalla para diferentes escenarios). En el caso de separacion de
Rodriguez con CLR no se observa este problema de bajas tensiones postfalla, gracias a que
gquedan vinculadas las lineas a Ezeiza y M. Belgrano 2, que garantizan soporte de tension.

Si bien el problema mencionado de alta concentracion de demanda en RD se alivia notoriamente
con ET O. Smith (que podria tomar gran parte de la demanda de Matheu y Talar), existen
actualmente indefiniciones sobre la factibilidad del proyecto de la ET O. Smith en 500kV, sobre
todo por cuestiones ambientales de la traza de las lineas entre M. Belgrano y O. Smith, que
podrian retrasar alin mas su concrecion. Entonces, la soluciéon de RD deberia ser lo mas robusta
posible y no depender de la construccién de Smith.

Por lo tanto, la opcién de separaciéon con CLR surge como la mas apropiada desde el punto de
vista de confiabilidad ante fallas simples de lineas de 500kV.

Debido a la necesidad de separar eléctricamente las barras de 500kV de la ET Rodriguez, es
deseable vincular MB1 y MB2 para favorecer la distribucion pareja de las transferencias de
potencia en el doble corredor CE-MB-RD y ademas no profundizar ain mas la pérdida
confiabilidad, minimizando las redistribuciones de flujos de potencia en el corredor CE-MB ante
fallas simples en los corredores MB-RD-EZ. Si se vincularan de forma rigida MB1 y MB2, se
producirian en el corto plazo la superacion la capacidad admisible de cortocircuito de disefio en
las EETT Campana (25 GVA) y MB1 (26 GVA). Para evitar esto, la vinculacion entre MB1 y MB2
se plantea a través de un reactor limitador CLR segun el esquema de las Figura 6. Cuando se
seccione la linea Campana — Rodriguez para la vinculacién de la nueva ET MB2, se pueden
intercambiar las vinculaciones con la linea Colonia Elia — M. Belgrano 1 hacia M. Belgrano2 y
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vincular Campana con M. Belgrano 1. Las EETT Campana y M. Belgrano 1 quedarian sobre un
mismo corredor, y se podria controlar mas facilmente su nivel de potencia de cortocircuito, con el
correcto valor de reactancia del CLR.

Se realiz6é un analisis del valor necesario de reactancia en los CLR de Rodriguez y Belgrano, y se
encontré que un valor de 25 ohm/fase presenta un buen desempefio con las alternativas de
expansion de la red propuestas en la Guia de Referencia de Transener 2017/2024. Se estudi6 la
factibilidad respecto a anadlisis de contingencias del sistema, valor de la corriente nominal
necesaria de los CLR, estudios preliminares de medidas mitigar TRV y alternativas practicas para
implementacion en la ET.

Ademas se describi6é la solucion de plazo inmediato para limitacion de cortocircuito en Ezeiza,
denominada bypass de Ezeiza, actualmente en construccion. Esta solucion es de caracter
transitorio ya que con las ampliaciones esperadas en el sistema, los escenarios de la Guia de
Referencia de Transener 2017/2024 reflejan que para el afio 2022 ya se produciria nuevamente la
superacion de niveles de cortocircuito de disefio en la ET Ezeiza, aun considerando la operacion
con bypassgEZ. Por lo tanto, esta modificacion simple de bajo costo tiene una vida corta, pero
proporciona un margen para estudiar la mejor alternativa de fondo que permita solucionar el
problema por un plazo de tiempo mayor.

En el escenario horizonte de esta Guia de Referencia se plantea una posible solucién de largo
plazo que permite mantener las potencias de cortocircuito por debajo de las de disefio. En la
seccion 8, donde se describe la vinculacion de ET Plomer, se muestra en la Figura 20 un
esquema de la red de GBA para el escenario horizonte. En este escenario se encontraria en
servicio la nueva Central Nuclear denominada Atucha 3, asi como la inyeccién potencia de un
vinculo de HVDC en ET Plomer proveniente del corredor Comahue/Patagonia — GBA. Se
considera que ésta podria ser la primera etapa de un bipolo, donde una conversora podria
ubicarse en P. Madryn, estando el corredor patagénico de 500kV duplicado con compensacién
serie. La configuracion final del vinculo HVDC podria ser LCC multiterminal, considerando dos
puntos de inyeccion de potencia, por ejemplo el segundo terminal de inyeccion en la ET Brown.
Por otro lado, en este caso se plantea una apertura completa de los corredores dobles Ezeiza —
Rodriguez y Henderson — Ezeiza, vinculando la ET Ezeiza y ET Plomer entre si mediante dos
lineas de 500kV, y por otro lado vincular las ET Henderson y ET Rodriguez entre si. Para
mantener un grado de confiabilidad aceptable ante fallas simples, es necesario también tener un
doble vinculo entre Plomer y Atucha. En este nuevo escenario no quedaria vinculadas
directamente las EETT Ezeiza y Rodriguez, y por lo tanto se atentian los problemas de potencia
de cortocircuito y ademas estas estaciones dejan de estar en puntos intermedios del corredor
principal de flujos de potencia Norte — Sur. Esta nueva configuraciébn permite eliminar dicha
direccionalidad, ya que los flujos de potencia desde el sur se inyectarian en Abasto (a través de
lineas Olavarria y Vivoratd), en Plomer (mediante el vincula HVDC principalmente) y en Rodriguez
(desde Henderson). Cabe mencionar, que si bien no esta representado en los diagramas de la
Figura 1, se propone una nueva linea de 500kV entre las EETT G. Brown —Henderson, que
favorece la evacuacion de potencia desde la ET G. Brown, permite uniformizar las transferencias
de potencia en los subcorredores dobles del corredor Comahue — Buenos Aires y fortalece el
nodo Henderson ante la apertura de Henderson - Ezeiza. Debe estudiarse si resulta necesario
repotenciar los bancos de capacitores serie de Henderson.
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