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ANEXO 3 DE ORDEN DE SERVICIO N° 34: PROGRAMACION DEL CONTROL MAESTRO DE LA DAG NOA

OBJETIVO

En este Anexo de la Orden de Servicio (OS) N° 34 se describe la programacion del Control Maestro

del Sistema DAG NOA.

DISTRIBUCION

Centro de Documentacién de Sede Central

GRN - Jefatura de Gestion de Mantenimiento

COT - Centro de Operaciones

GRN - Jefatura de Lineas de Transmision

COT - Jefatura del Centro de Control

GRN - Jefatura de Protecciones y Control

COT - Programacion Semanal y Diaria

GRN - Supervisor de Técnicos de ET - El Bracho

Director Técnico

GRN - Técnicos de ET EIl Bracho

Gerente de Mantenimiento

Jefatura de Estudio de Fallas y Normalizaciones

Gerente de Planificacion y Operacién de la Red

Jefatura de Gestion de Mantenimiento

Gestion de la Calidad

Jefe de Ingenieria de Operacion

GRN - Gerente Regional Norte

Jefe de Planeamiento de la Red

GRN - Jefatura de Comunicaciones

Protecciones y Control

GRN - Jefatura de Estaciones Transformadoras

**CAMMESA

** Distribucién via MEMnet

Este Anexo de la OS N° 34 se encuentra disponible en Intranet, en el directorio “Intranet Sistemas de Documen-
tos>Documentos>Ordenes de Servicio> Versiones vigentes”.
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1. PROGRAMACION DEL CONTROL MAESTRO

1.1 FUNCION PRINCIPAL

La funcién Principal del Control Maestro es calcular y enviar las matrices de configuracion a los Con-
troladores L6gicos Programables (PLC), para que el sistema tome la accion adecuada en el momento
en que sea detectado un evento.

1.2 FUNCIONES SECUNDARIAS
Las funciones secundarias del Control Maestro son las siguientes:
¢ Realizar los célculos necesarios para los Recursos de Control Post Falla que asi lo requieran, y
enviar los resultados a los PLCs que corresponda.
e Presentar el funcionamiento del sistema en forma adecuada para que los Operadores y Super-
visores del Sistema puedan analizar el estado del mismo, analizar eventos pasados, etc.
¢ Realizar una autosupervision del sistema, para alertar al Operador del Sistema en caso que el
mismo requiera de su intervencion.

e Permitir que el Operador pueda ingresar en forma manual valores, en caso que sea necesario a
causa de alguna pérdida de informacién por problemas en las comunicaciones o hardware
asociado.

e Comunicarse con otros Controles Maestros, u otros Sistemas para tomar y entregar datos, que
seran utilizados en los calculos, o condiciones.

1.3 DATOS UTILIZADOS PARA LOS CALCULOS

A continuacion se mencionan las sefiales que debe utilizar el Control Maestro para calcular las matri-
ces a enviar a los PLCs de Estaciones Transformadoras (ET) y Centrales Generadoras (CG). Se expli-
ca en cada caso como deben ser interpretadas y qué debe hacerse en caso de desconocerse su valor por
falla en las comunicaciones.

1.3.1 Estado de las lineas

Para cada tramo de linea del Corredor, los PLC de las ET envian al Control Maestro una sefial con dos
posibles estados: “En servicio” o “Fuera de servicio”.

El PLC de ET determina que un tramo de linea esta en servicio, si la misma presenta conectividad con
algun otro elemento de transmision (en general alguna otra linea, o en casos particulares transformado-
res y/o generadores).

De esta forma, para un mismo tramo de linea, se reciben en el Control Maestro 2 sefiales de los PLC
de ambos extremos.

Para la determinacion del estado de un tramo de linea, el Control Maestro se basa en la tabla siguiente,
siendo:

COM A = Comunicacion con PLC “A” (1=0OK / 0=Falla)
COM B = Comunicacién con PLC “B” (1=0K / 0=Falla)
IND A =PLC “A” indicacion de la linea (1= Linea en Servicio / 0 = Linea Fuera de servicio)
IND B = PLC “B” indicacién de la linea (1= Linea en Servicio / 0 = Linea Fuera de servicio)
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Si hay pérdida de comunicaciones con los PLCs de ambos extremos, o discrepancia en los valo-
res, el estado de esta linea pasa a Valor Congelado, generandose una alarma (y evento) que indica
este estado.

Cuando un estado de linea pasa a Valor Congelado significa que el Sistema toma el Gltimo valor que
tenia la linea antes de la falla en la comunicacion o discrepancia.

En esta situacion, el Operador tiene la posibilidad de modificarlo manualmente, lo cual quedaré re-
gistrado con un evento de Ingreso Manual.

En cuanto desaparece la falla de comunicaciones con ambos PLCs o la discrepancia, segun corres-
ponda, el valor vuelve a actualizarse automéaticamente sobre la base de la tabla anterior.

1.3.2 Potencias en lineas

La potencia activa que transporta cada linea se obtiene en cada PLC de ET, desde Transductores o
desde la Unidad Terminal Remota (RTU) presente en cada Estacion a través del protocolo Modbus.
De esta forma, para cada tramo de linea se tienen dos mediciones de potencia correspondientes a sus
dos extremos.

En el Sistema se definen dos convenciones de signos:

e Convencion de signos en la Estacion: El signo de la potencia es considerado negativo (-) si
la energia es entrante a barras y positivo (+) si es saliente de la Estacion. Este valor y signo,
son mostrados en las pantallas unifilares de cada ET.

e Convencion de signos del Sistema: Se considera la siguiente convencion de signos para cada

subsistema:
¢ NOA sentido desde RG — BR — RS (+)
e NEA sentido desde GBA — Rl — GA (+)

o COMAHUE sentido hacia GBA (+)
¢ COM.CUYO sentido AG — RG (+)
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En el siguiente esquema se representa con una flecha el sentido positivo de flujo de potencia en cada
tramo de linea.

WMONTE
QUERADD

MOHTEDED

El Control Maestro debera preprocesar las dos mediciones de ambos extremos de cada linea, y volcar-
las a una sola medicion de Potencia de la Linea.

Este preprocesamiento, tomara en primer lugar la medicion del extremo hacia el que fluye la potencia
de acuerdo con la convencion de signos del Sistema. En caso de que este valor sea invalido (por falla
en el transductor, o falla de comunicacion con el PLC), se tomara el del otro extremo.

Si ambas mediciones estan en estado invalido o tienen una discrepancia mayor que lo admitido (de-
finido como un pardmetro del sistema), la medicion que se toma para los calculos pasa a Valor Conge-
lado, generandose una alarma (y evento) que indica este estado.

Cuando una medicion de linea pasa a Valor Congelado significa que el Sistema esta utilizando para
los célculos el ultimo valor medido antes de la falla en la comunicacion o discrepancia.
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En esta situacion, el Operador tiene la posibilidad de modificarlo manualmente, lo cual quedara re-
gistrado con un evento de Ingreso Manual.

En cuanto desaparece la falla de comunicaciones con ambos PLCs o la discrepancia, segun corres-
ponda, el valor vuelve a actualizarse automaticamente.

Estas variables se utilizan en las tablas de Volumen con el cédigo “Pxx”, donde xx es el cddigo de la
linea correspondiente.

1.3.3 Potencias de transformadores

En casos particulares, las potencias de algunos transformadores especificos se toman en cuenta para
los célculos, tanto en las condiciones a considerar en las tablas, como en los algoritmos de DAG/DAD
a implementar.

El sistema considera que la potencia en los Transformadores es positiva (+) cuando la energia fluye
desde el lado de Alta Tension hacia el lado de Baja Tension.

Estas variables se utilizan en las tablas de Volumen con el cédigo “PTxnn(n)“, donde x es el nimero
del transformador, y nn(n) es el cédigo de la ET correspondiente (2 6 3 caracteres).

1.3.4 Potencia intercambio Salta — Tucuman (Subsistema NOA) (PINT ST)

El sistema NOA utiliza para sus calculos el valor de Intercambio Salta — Tucuman.

Este dato se calcula a partir de la potencia de la linea proveniente de Burruyacua medida en la ET Ce-
vil Pozo, y las potencias de 2 lineas provenientes de Trancas y Metan medidas en la ET Tucuman Nor-
te.

En el caso que alguno de estos valores sea invalido, o tenga falla de comunicacidn, se utiliza el dato de
respaldo obtenido por comunicacion con Rosario (ver 1.5.3 Control Maestro El Bracho (Subsiste-
ma NOA) - Sistema Control COT).

Si aln asi no se puede obtener un dato valido, se mantendra congelado el ultimo valor valido (tomar
en cuenta que al iniciar el Sistema, este dato toma el valor por defecto de 140 MW). En esta condicion,
el Operador podra también ingresarlo manualmente.

Cuando el problema se soluciona, el valor vuelve a actualizarse automéaticamente.
Esta variable se utiliza en las tablas de VVolumen con el cédigo “PINT_ST*.

1.3.5 Valor de volumen de DAG3 Comahue (Subsistema NOA)

El Sistema evaluara el valor de volumen DAG3 seleccionado en el Sistema DAG Comahue, tomando
en primer lugar el valor recibido en forma directa del Control Maestro del Sistema DAG Comahue.

Si este valor es invalido, se tomara el valor recibido desde el COT a través del archivo rosario.ini.

En caso que este valor esté indisponible, queda congelado, y con posibilidad de ser ingresado en for-
ma manual por el Operador.

1.3.6 Valor de Demanda Bruta del SADI

El Sistema evaluara el valor de Demanda Bruta del SADI, tomando en primer lugar el valor recibido
en forma directa desde el COT a través del archivo rosario.ini.

En caso que este valor esté indisponible, el valor queda congelado, y con posibilidad de ser ingresado
en forma manual por el Operador.
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1.3.7 Valor de Perturbacion (Subsistema NOA)

Se define el valor de Perturbacién de fallas dobles en el Sistema Comahue como:

Volumen _ DAG3_ Comahue
Demanda _ Bruta_ SADI

Perturbacion[%] = PERT = x100%

Esta variable esté disponible para ser utilizada en las tablas de Volumen con el cddigo “PERT”.

1.3.8 Estado del Capacitor Serie en ET Recreo (Subsistema NOA)

El PLC de ET Recreo enviard al Control Maestro de EI Bracho el estado del Capacitor Serie de ET
Recreo como una variable binaria, que con valor 1 significara que el capacitor serie esta en servicio, y
con valor 0 indicara que el mismo esta fuera de servicio (puenteado).

En caso que este valor esté indisponible, el valor queda congelado, y con posibilidad de ser ingresado
en forma manual por el Operador.

Esta variable esta disponible para ser utilizada en las tablas de VVolumen con el cédigo “K1RE”.

1.4 DATOS UTILIZADOS PARA LOS CALCULOS DESDE PLC DE CENTRALES
1.4.1 Estado de los Equipos de Teleproteccion en CG

Si el PLC de una CG indica que hay problemas con sus dos equipos de teleproteccion, o no se conoce
el dato para ninguno de los dos Sistemas; entonces ninguna maquina de esa Central se considera entre
las maquinas a ser seleccionadas para DAG.

En los casos que corresponda, se valida también el estado del canal de teleproteccion en aquellas Esta-
ciones donde la sefial haga transito.

Por esta razén, en cada PLC de ET, se ingresan en forma discriminada las alarmas de teleproteccién
gue hacen transito de Disparos DAG hacia las Centrales.

1.4.2 Conectividad de los Generadores

La sefial de Generador Conectado, indica si éste se halla conectado al Sistema. Esta informacion es
obtenida del PLC de cada CG y utilizada por la rutina de seleccién de maquinas.

Si la conectividad de una maquina es conocida y conectada, entonces la maquina esta habilitada para
ser seleccionada para DAG.

1.4.3 Potencia de los Generadores

La potencia de los generadores se toma a través de transductores independientes, y es recibida en el
PLC de Central y enviada al Control Maestro.

Si el valor de potencia de una maquina es conocido y mayor que un valor minimo preestablecido, la
maquina esta habilitada para ser seleccionada para DAG.

La convencion de signos para generadores, es que la potencia aportada al SADI es Positiva (+).

En el caso de la CH Rio Grande, cuando sus maquinas funcionan como Bombas, el signo de la poten-
cia sera negativo (-).
Potencia sumatoria por Central

En cada CG, el Control Maestro calcula el valor de potencia activa total sumando los valores de po-
tencia de cada maqguina, dejando estas variables disponibles para ser utilizadas en las tablas de Volu-
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men con el cddigo “Pnn(n)* en donde nn(n) es el cédigo de la CG correspondiente (2 6 3 caracteres).

1.4.4 Llaves Manual/Automético — Normal/Prueba

En las Centrales se verifica el estado de la Llave Normal/Prueba, y si el estado de esta llave es cono-
cido, y esta en posicion Normal, las maquinas de esta Central estan habilitadas para ser seleccionadas
para DAG.

Por otro lado, el PLC de Central puede operar de dos formas, en funcién de la posicién de la llave
Manual/Automatico: Si estd en modo Automatico el Control Maestro configura las matrices de la CG,
seleccionando qué maquina debe ser disparada ante cada nivel de DAG; mientras que en modo Ma-
nual, el Control Maestro toma la seleccidn del retorno de los relés de configuracion de la CG.

En caso de pérdida de comunicacién con el PLC de una CG y luego de un lapso de 10 minutos, el PLC
toma por defecto la matriz de seleccién nula. (Cuando un PLC toma la matriz nula, abre todos los relés
de configuracion de disparo de maquinas).

Con igual criterio, el Control Maestro deja de considerar a esa CG para DAG, saltando en sus progra-
mas de seleccion a las Centrales que siguen en prioridad. EI Control Maestro intenta ajustar los volu-
menes de DAG requeridos utilizando la seleccion de las CG que continGan con comunicacion.

1.4.5 Restricciones de las CG

El sistema toma para la seleccion solo las méquinas en servicio, respetando ademas las restricciones
particulares de cada CG, a saber:

SUBSISTEMA NOA

- EnlaCT Tucuman las TG1, TG2 y TV1 se pueden conectar tanto en
500 kV como en 132 kV. En la CT Pluspetrol Norte la TGl y la TG2
se conectan en 132 kV. En la CT S. Miguel de Tuc. la TG1 se conecta

CT Tucumén en 132 kV, mientras que la TG2 y la TV1 se conectan en 500 kV

CT Pluspetrol Norte

CT San Miguel de Tucuman En cada seleccion, se debe verificar lo siguiente:

- Si se trabaja con barra Unica (en ET El Bracho 132kV) deben quedar
al menos dos maquinas en servicio conectada a 132kV.

- Si se trabaja con las barras separadas, debe quedar al menos una ma-
quina conectada a cada barra de 132 kV .

CT Salta - LaCT Guiemes solo tiene DAG en la TG1 por recierre monofasico de
CT Guemes la linea 5BRREL.

- Las maquinas de la CH Rio Grande pueden funcionar como Genera-
dores, Bombas o Compensadores Sincronicos. Se determinara este es-
tado de funcionamiento sobre la base de bandas en la medicién de po-
tencia activa.

- P>30MW - Funciona como Generador

- 30MW > P > -30MW -> Funciona como Compensador Sincronico (no
es selectable)

- P <-30MW -> Funciona como Bomba

- El estado de funcionamiento se mostraré en las pantallas del sistema.

- Los valores de potencia mencionados, seran Parametros del Sistema.

CH Rio Grande
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1.5 INFORMACION INTERCAMBIADA ENTRE SUBSISTEMAS
1.5.1 Control Maestro Rincon (Subsist. NEA)-Control Maestro El Bracho (Subsist. NOA)

La EM de ET Rincén, tiene en sus tablas los eventos 4X, 4Y, y 4Z. En ellas se define el volumen
DAG que va a seleccionar el sistema para estos Eventos en cada caso. Estos volimenes son fijados en
cada tabla. Por ejemplo 4X=90, 4Y=180, 4Z=270 y con su prioridad asignada.

Los valores de DAG seleccionados para cada uno de estos eventos, se envian por comunicacién entre
Maestras a la Maestra de DAGNOA.

A su vez DAGNOA tiene definidas las maquinas virtuales NEA4X, NEA4Y, y NEA4Z correspon-
dientes a cada uno de estos eventos virtuales, que pueden utilizarse en las tablas de prioridad de ma-
quinas, que a su vez se pueden utilizar en las tablas asignandolas al evento que lo requiera.

Cuando un evento de DAGNOA tiene estas maquinas virtuales en la tabla de prioridad, realiza la se-
leccion normalmente, pudiendo quedar seleccionadas para realizar estas acciones en el sistema DAG-
NEA.

En forma equivalente, la EM de ET Bracho, tiene en sus tablas los eventos 2X, 2Y, 2Z, los que deter-
minan el volumen DAG que va a seleccionar el sistema para estos Eventos en cada caso.

Los valores de DAG seleccionados para cada uno de estos eventos, se envian por comunicacion entre
Maestras a la Maestra de DAGNEA.

A su vez en DAGNEA tiene la tabla de prioridad NOA_01 que tiene las maquinas NOA2X, NOA2Y,
y NOAZ2Z correspondientes a cada uno de estos eventos virtuales y se puede utilizar en las tablas asig-
néndola al evento que lo requiera. Esta diferencia en el manejo de las prioridades, con respecto a la
DAGNOA (la creacién de una tabla NOA_01) se debe a que en DAGNEA existen archivos de priori-
dades por Centrales mientras que en el NOA no.

Cuando un evento de DAGNEA tiene esta tabla de prioridad, toma estas maquinas virtuales en la
I6gica de seleccion, pudiendo quedar seleccionadas para realizar estas acciones en el sistema DAG-
NOA.

1.5.2 Control Maestro El Bracho (Subsistema NOA) - Control Maestro Comahue

El Control Maestro de EI Bracho recibe periédicamente el valor principal de volumen DAG3 prove-
niente del Control Maestro de COMAHUE, a través de la red LAN DAG.

1.5.3 Control Maestro El Bracho (Subsistema NOA\) - Sistema Control COT

La Estacion de Trabajo (WS) del Subsistema NOA en el COT tiene dos placas de red, una para comu-
nicarse con el sistema Ranger y otra para el Sistema DAG. En esta WS corre el programa que genera
un archivo. Este archivo es luego leido por el Control Maestro de El Bracho.

A traveés de este archivo se envian los siguientes datos:

- UPDATE: Fecha y hora en que se actualiz6 este archivo

- COMAHUE: Dato de respaldo para volumen de DAG3 Comahue

- DEM_SADI Demanda bruta del SADI

- INTERC_ST Dato de respaldo para el valor de Intercambio Salta — Tucuman

- NOA _EPEC Valor de demanda NOA + EPEC norte (dato recibido desde CAMMESA)
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- PGUE Potencia generada por CT Gliemes (dato recibido desde CAMMESA)
El archivo se denomina rosario.ini. El formato de este archivo es el siguiente:

;ROSARIO. INI
;:Valores comunicacidon via Rosario

[UPDATE]

FECHA = 04-04-2008
HORA = 15:30:53

[COMAHUE]

COMAHUE_OV= 0
COMAHUE_ST = 0

[DEM_SADI]

DEM_SADI_OV = 13129

DEM_SADI_ST

[INTERC_ST]

INTERC_ST OV
INTERC_ST_ST

I
Oor

[NOA_EPEC]

NOA_EPEC_OV
NOA_EPEC_ST

1422

[PGUE]

PGUE_OV = 400

PGUE_ST

I
o

El Control Maestro de El Bracho, envia luego el valor de Demanda del SADI a las Estaciones Maes-
tras de ET Rincén, y de Comahue.

1.5.4 Control Maestro EI Bracho (Subsistema NOA) - Control Maestro Comahue-Cuyo

El Control Maestro de El Bracho recibira periddicamente el estado del corredor Comahue-Cuyo como
una variable binaria, que tomaréa el valor 1 si el corredor Comahue-Cuyo estd completo, y tomara el
valor 0, si alguno de sus tramos esté abierto.

Mientras que no exista el Control Maestro Comahue-Cuyo, y las lineas entre Chocon Oeste y Rio
Grande estén fuera de servicio (5AGCO1 + 5AG-RDI1 + 5GM-RDI1 + 5GMLU1 + 5 LURGL1), este
valor estara fijo en “0”.

Con el corredor Comahue-Cuyo cerrado y hasta tanto no entre en servicio el automatismo Gran Men-
doza, el operador del COT podra cambiar manualmente el estado de esta variable en una pantalla
creada especialmente.

Esta variable esta disponible para ser utilizada en las tablas de VVolumen con el codigo “COM_CUY”.

2. TABLAS DEL SISTEMA
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La lectura de tablas de configuracién permite al Control Maestro determinar los voliumenes necesarios
de DAG (y DAD en caso que corresponda) y las prioridades de generadores a seleccionar para obtener
dichos volimenes.

En este capitulo se definen tanto el formato general de todas las tablas de datos que seran cargadas al
Control Maestro, como las tablas tipicas que estan presentes en ambos subsistemas.

2.1 FORMATO DE LAS TABLAS DE DATOS

El Sistema utiliza un conjunto de tablas para realizar el célculo de las matrices. Todas las tablas del
sistema usan el mismo formato.

Las tablas consisten en archivos de texto (.txt) con las siguientes caracteristicas:
e Los datos van separados por tabulaciones.
o Se utiliza el “.” como separador de decimales en los datos numéricos.
e Aquellos datos numéricos que se dejen en blanco seran interpretados como cero.

e Se admiten lineas completas en blanco, en cualquier lugar de la tabla, a fin de facilitar la lectu-
ra.

e Todo lo que sigue a un “;” se considera comentario. Estos pueden ser utilizados, por ejemplo,
para los encabezados de las columnas.

e Cada archivo tiene como primeros cuatro caracteres de su nombre, un cddigo que representa el
subsistema al cual pertenece, por ej.:

Cadigo genérico sub_

Subsistema NOA NOA_
Subsistema NEA NEA
Subsistema Comahue COM_

Se utiliza este formato normalizado de planillas de datos, de forma tal que los archivos puedan ser
editados desde Excel u otro programa similar.

2.2 TABLA DE CORRELACION PRIMARIA
Para poder determinar las matrices a enviar, el Control Maestro debe consultar la Tabla de Volimenes
que corresponda a la configuracién actual del sistema.

Dado que el sistema no esta provisto de todas las tablas para todas las posibles configuraciones de red,
debe consultar primero la Tabla de Correlacion Primaria para determinar qué archivo debe usar para
una configuracion dada.

Es decir que el sistema primero determina la configuracion de la red y luego, con ese dato, busca en la
Tabla de Correlacion Primaria el nombre de la Tabla de VVolimenes que debe usar.

La Tabla de Correlacion Primaria es un archivo de nombre sub_ CORRPRIM.txt con el siguiente
aspecto:

;COMENTARIOS

;Configuracion Archivo

NOA_RC NOA_RC

NOA _3A NOA _3A :COMENTARIO
NOA_3B NOA_3B T

En la primera columna se busca la cadena de configuracion de la red actual y en la segunda se obtiene
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el nombre de la Tabla de Volumenes. Por esta razon, es muy importante que la cadena de configura-
cion esté escrita segun las reglas definidas en 3.1 Determinacion de la configuracion de Red.

Si el sistema no puede interpretar adecuadamente este archivo, emite una alarma informando la situa-
cién y aborta el envio de matrices a los PLC, los cuales quedan con la tltima configuracién enviada.

Todas las posibles configuraciones "N" y "N-1" deben estar definidas en la Tabla de Correlacién Pri-
maria. No se espera lo mismo de todas las configuraciones "N-2" o peores.

2.3 TABLA DE CONFIGURACIONES NO OPERABLES
Ciertas configuraciones de la red pueden ser declaradas No Operables. Se encuentran definidas en una
Tabla de Configuraciones No Operables.

La Tabla de Configuraciones No Operables es un archivo de nombre sub_CONF_NOP.txt con el
siguiente aspecto:

:NOA_CONF_NOP
;Configuraciones no operables:

Cada linea de datos tiene una cadena de caracteres que representa Estados de Red. Se considera no
operable a aquella configuracién de red cuya cadena contiene todas las letras de alguna de las lineas de
datos de la tabla.

2.4 TABLA DE VOLUMENES

La Tabla de Volamenes es un archivo de texto en el que se vuelcan los resultados de los estudios eléc-
tricos, de forma que el sistema pueda utilizarlos para los calculos de matrices.
El nombre de este archivo es el indicado en la Tabla de Correlacion Primaria, ejemplo:

NOA_ RC.txt para el estado de Red Completa

NOA 3B.txt para el estado N-1 con la linea 3B fuera de servicio

NOA _3C3F.txt para el estado N-2 con las lineas 3C y 3F fuera de servicio

etc.

ANEXO 3 DE OS N° 34: PROGRAMACION DEL CONTROL MAESTRO DE LA DAG NOA

Confecciond: Ingenieria de Operacion 16 de agosto, 2013
Pag. 12/19




@ Transener

GERENCIA DE PLANIFICACION Y OPERACION DE LA RED
INGENIERIA DE OPERACION

La tabla tiene la siguiente forma:

;Tabla Red Completa

;EVENTO CONDICIONES Algoritmo DAD| Algoritmo DAG Tabla Prioridades Otras Acciones

COM_CUY==0, P7TR>50

3A OR P7R<0 PRG PRG NOA_PRI_04

3A COM_CUY==1 NOA_PRI_04
COM_CUY==0, P7TR>50

3B OR PTR<0 PRG NOA_PRI_04

3B COM_CUY==1

3C COM_CUY==0, 1.5%(-P3C+P3G-820) | NOA PRI 01, NOA_PRI_02

3C COM_CUY==1 1.5%(-P3C+P3G-820) | NOA_PRI_01, NOA_PRI_02

3D COM_CUY==0
COM_CUY==0, P3E<0, -

3E B3E + P3G 850 1.7%(-P3E+P3G-850) | NOA_PRI_01, NOA_PRI_02

La tabla esta formada por las siguientes columnas de datos:

e Col. 1 - Evento: Numero y letra correspondiente al evento. Si no esté el evento en la tabla a
evaluar, para ese evento se hace DAG y/o DAD = 0 (cero). Puede haber varias filas corres-
pondientes al mismo evento con condiciones diferentes.

o Col. 2 - Condiciones: Indica una condicion para la cual corresponden las acciones de control
descriptas. La condicion consiste en una ecuacion booleana, la cual estd compuesta por cons-
tantes, variables, operadores matematicos y operadores légicos. Las variables, corresponden a
los valores de potencia de las lineas, y en algunos casos también la potencia en un transforma-
dor (en MW), se anotan con una letra P seguida de la codificacion de la linea correspondiente.
Por ejemplo, nombres validos son: P3A, P3B, P3C, P3D, etc. La condicién puede estar forma-
da por varias ecuaciones ldgicas separadas por comas, o por retornos de linea (ASCII 10), en
ese caso, la condicién tendra valor de verdad verdadero cuando se cumplan todas las ecuacio-
nes, esto es equivalente a usar el operador AND entre las condiciones.

e Col. 3 - Algoritmo DAD (si corresponde): Algoritmo para célculo de potencia de DAD. Si
este campo esta en blanco no corresponde DAD para este evento. El campo puede completarse
con férmulas de operaciones algebraicas simples respetando las siguientes reglas:

= pueden usarse l0s operadores “+”, “-* “xF7y 7

= pueden utilizarse paréntesis y corchetes.

» los términos pueden ser constantes o variables.

= Se utilizan las mismas variables que en la columna de condiciones.

= Pueden ser utilizadas las funciones MAX y MIN seguidas de una lista de formulas sepa-
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radas por comas y entre paréntesis. Por ejemplo, puede ser utilizado MAX (expresionl,
expresion2, expresion3d), en este caso, el valor devuelto por la formula total correspondera
al maximo valor obtenido de las tres expresiones.

e Col. 4 - Algoritmo DAG: Algoritmo para calculo de potencia de DAG para cada evento. Si
este campo esta en blanco no corresponde DAG para este evento. El formato de esta columna
es similar al de la columna Algoritmo DAD.

e Col. 5 - Tabla de Prioridades: Nombre de la tabla de prioridad de centrales 0 maquinas a
considerar para la DAG del evento evaluado. En el caso de tabla de prioridad de maquinas, es
posible ingresar mas de una tabla de prioridades, separadas por “,”. En este caso el Control
Maestro seleccionara alternativamente maquinas entre las dos listas de prioridades. El formato
y nombres permitidos de estas tablas se describen méas adelante.

e Col. 6 — Otras acciones: En esta columna se escriben las acciones adicionales que se requie-
ran para cada caso. Por ejemplo:

Cédigo | Descripcién
DALLURG D?sconexmn de la linea de Transmision 5LURG1 en laET
Rio Grande.

2.5 SELECCION DE MAQUINAS
La seleccidn de maquinas, por las particularidades de cada subsistema, cuenta en cada caso con dife-
rentes tablas de prioridades.

En el subsistema NOA, en la tabla de volimenes se indica una o mas tablas de prioridad de Maquinas.
En estas tablas se indican maquina por maquina el elenco a tomar en cuenta. En este subsistema no
existen las tablas de prioridad de maquinas para cada Central.

2.5.1 Subsistema NOA - Tablas de Prioridad de Maguinas

Las Tablas de Prioridad de Maquinas del subsistema NOA consisten en una sola columna, en la cual
se configuran los nombres de las maquinas que participan en el sistema DAG, en orden decreciente de
prioridad. En este caso se listan las maquinas de un grupo de Centrales, por ejemplo las del nodo El
Bracho.

Las tablas presentan el siguiente formato:

;NOA_PRI_01
;Fecha: XX/xXxX/xx
;Prioridad de maquinas para el nodo El Bracho

MT_TVO1
TU_TVO3
PN_TGO1
MT_TGO1
TU_TGO1
PN_TGO2
MT_TGO2
TU_TGO2

Los nombres validos para las Tablas de Prioridad de Maquinas son NOA_PRI_nn.txt, donde nn es
un valor numérico.

En este listado es posible especificar también el subsistema NEA como central virtual.
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3. PROCEDIMIENTOS PARA LOS CALCULOS

A continuacion se presentan los procedimientos generales que deberian seguir los Controles Maestros
para el célculo de las matrices de DAG, DAD y matrices de seleccién.

1.
2.

8.

Determinacion del estado de la red (n, n-1, etc.).

Determinacion de la configuracion de la Red: Cada configuracion corresponde a una combi-
nacion particular de lineas en servicio y fuera de servicio.

Busqueda de la configuracion actual en una “Tabla de Configuraciones No Operables”.

Busqueda de las tablas a utilizar en la “Tabla de Correlacion Primaria”: A partir de la configu-
racion actual de la red, obtenida del punto 2, se determina el nombre de la “Tabla de Volime-
nes DAD/DAG” a utilizar.

Busqueda de los valores de DAD/DAG y “Tablas de Prioridad de Maquinas” correspondientes
a cada evento. Se busca en la “Tabla de Volumenes DAD/DAG” obtenida en el punto anterior.

Determinacion de los niveles de DAG y las maquinas a seleccionar para cada CG: Se imple-
menta un algoritmo de seleccion de maquinas. EI mismo utiliza los valores de DAG y las “Ta-
blas de Prioridad de M&quinas”. Datos obtenidos del punto anterior.

Creacion de la “Matriz de Disparo DAG” para los PLC Maestros y “Matrices de Seleccion de
Maquinas” para los PLC de CG, con los datos obtenidos en el punto 6.

Envio de matrices a los PLC Maestros y CG.

En adelante se da una descripcién mas detallada de cada uno de los puntos antes listados.

3.1 DETERMINACION DE LA CONFIGURACION DE RED

Es el pardmetro que permite identificar la situacion de operacion de la red en lo que se refiere a la
disponibilidad de los tramos de linea que componen cada subsistema.

La configuracién de la red queda representada por una cadena de letras con la siguiente estructura:

Esta formada por los cédigos que identifican los tramos de linea que se hallan fuera de servi-
cio en orden alfanumérico.

Para los tramos con dable circuito (por ejemplo los tramos 1L y 1R), en caso de que ambos
circuitos estén fuera de servicio, se escribe dos veces el mismo cédigo.

Para cada subsistema esta claramente definido el listado de tramos de linea que se toman en
cuenta para la determinacion de la configuracion de red:

Subsistema NOA
3A-3B-3C-3D-3E-3F-3G-3H-31-3J-1A

En el caso de Red Completa, es decir con todos los tramos en servicio, se identifica con la cadena de
caracteres “RC”.
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Ejemplos:

e Lacadena RC indica que no hay ningln tramo fuera de servicio.

e Lacadena 3F3G nos informa que el sistema eléctrico esta en una configuracion de red con las
lineas 5BRCB1 y 5CBMQL fuera de servicio.

e la cadena 1H1I1L indica que el sistema estd en una configuracion de red con las lineas
5PTRI1, 5PTRS1 y una de las lineas 5SEZRD1 fuera de servicio.
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e La cadena 1A3G3H3I indica que el sistema esta en una configuracién de red con las lineas
5ACRO1, 5CBMQ1, 5MQ-CHA1 y 5CHA-RS1 fuera de servicio.

3.2 BUSQUEDA DE LA TABLA DE VOLUMENES

El Control Maestro buscara la tabla correspondiente a la configuracion de red que determind en el
paso anterior en primer lugar en la Tabla de Configuraciones No Operables.

Si la configuracion de red es No Operable, el Control Maestro emite una alarma informando esta si-
tuacion (“Configuracion de Red No Operable”).

En caso que la configuracion no esté definida como No Operable, buscara luego en la Tabla de Co-
rrelacion Primaria, para obtener el nombre de la Tabla de Volumenes a utilizar en los préximos
pasos.

Si una configuracion de red no se encuentra definida en la Tabla de Configuraciones No Operables
ni en la Tabla de Correlacién Primaria y corresponde a un estado N, N-1 o N-2, el sistema da alarma
de “Configuracion no definida”.

Si una configuracién de red no se encuentra definida en la Tabla de Correlacién Primaria ni en la
Tabla de Configuraciones No Operables y corresponde a un estado N-3 o peor, el sistema da alarma
de “Configuracion No Operable”.

En ambos casos, el sistema envia las matrices resultantes del ultimo calculo valido antes de la alarma.
A esta situacion se la denomina “Envio de Matrices Congeladas”.

3.3 DETERMINACION DE LA SELECCION DE DAD PARA CADA EVENTO EN SUBSISTEMA NOA

El valor del volumen DAD te6rico necesario para cada evento se calcula en funcién de las potencias
en cada tramo de linea, evaluando la columna correspondiente a Algoritmo DAD de la Tabla de Vo-
Iimenes.

En el caso del Sistema NOA, los recursos propios para realizar DAD, son las maquinas de CH Rio
Grande, en el caso que estén funcionando como Bombas, es decir que el sistema las ve con potencia
negativa, y mayor que -30 MW.

En este caso si la CH Rio Grande esta en la prioridad y hay maquinas disponibles para DAD, se reali-
zaré la seleccion correspondiente para cada evento que requiera DAD, de acuerdo con el algoritmo
DAD que se obtiene de la tabla de volimenes correspondiente.

3.4 DETERMINACION DE LA SELECCION DE DAG PARA CADA EVENTO

El valor del volumen DAG tedrico necesario para cada evento se calcula en funcion de las potencias
en cada tramo de linea, evaluando la columna correspondiente a Algoritmo DAG de la Tabla de Vo-
Iimenes.

La seleccion de maqguinas en el Subsistema NOA se realiza siguiendo la tabla o las tablas de priorida-
des de maquinas que se encuentra para cada evento en la Tabla de VVolumenes seleccionada.

En el caso que haya méas de una Tabla de Prioridad de Maquinas, el Control Maestro seleccionara una
maquina de cada tabla hasta completar el volumen DAG requerido.

De esta forma se logra una seleccion pareja entre grupos de Generadores asociados a hodos geogréafi-
cos diferentes.
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En el caso que aparezca el Subsistema NEA en la tabla de prioridades, el Control Maestro NOA reali-
zara un pedido al Control Maestro NEA por la potencia de DAG requerida, y el Control Maestro NEA
devolvera el valor de potencia seleccionado.

El Control Maestro tendra definido como parametro del sistema un Umbral de DAG Minimo. Si el
valor de DAG tedrico obtenido de la tabla de VVolimenes es menor que el Umbral de DAG Minimo, el
sistema no buscara realizar ninguna seleccion para este evento.

Luego esta el pardmetro del sistema Banda Inferior de DAG.

El Control Maestro comenzara a seleccionar maquinas en la prioridad correspondiente, agregando
méaquinas hasta que se pase del valor (Valor DAG Teorico — Banda Inferior DAG). Si con todas las
méaquinas disponibles para ser seleccionadas para DAG no se llega o supera este valor, aparecera la
alarma “Seleccién de DAG insuficiente”.

Eventos relacionados con los transformadores de ET El Bracho

Para los eventos 4A, 4B, 4C, 4D, 4E, y 4F (eventos de desconexion, y tres niveles de sobrecarga de los
transformadores 1 y 2 de ET El Bracho), el Control Maestro realizara la seleccién como se detallé
anteriormente, con la verificacion adicional, de descartar las maquinas que no estén conectadas al
transformador correspondiente, si las barras no estan unidas.

Esta informacién la recibe de los PLCs de las Centrales, y del PLC de ET El Bracho, que informan
cada uno de ellos la conectividad de maquinas y transformadores a las lineas de interconexion.

3.5 FUNCIONAMIENTO ANTE CONDICIONES DE FALLAS DEL SISTEMA
3.5.1 Falla de comunicaciones entre el Control Maestroy un PLC de ET

En este caso, el PLC de Estacion, continda detectando y emitiendo eventos, y los envia por los canales
de teleproteccion al PLC Maestro.

En el caso del Control Maestro, tomara los datos faltantes de los PLCs en los otros extremos de las
lineas, o de la entrada manual del Operador, como se detall6 en 3. PROCEDIMIENTOS PARA LOS
CALCULOS.

Al normalizarse la comunicacion con el PLC de ET, el sistema vuelve a su funcionamiento normal en
forma automatica.

3.5.2 Falla de comunicaciones entre el Control Maestro y un PLC de CG

En este caso el PLC de Central, primero mantiene las matrices congeladas durante un tiempo, y luego
abre los relés de seleccion (seleccion nula).

En este caso, el Operador del sistema debe tomar accion, y ponerse en contacto con la Central, y soli-
citar que se pase a operacion Manual, y se realice la seleccion Manual que corresponda.

En el Control Maestro, al perder la comunicacién con una de las Centrales, mantiene los datos de po-
tencias, y conectividad, y la ultima matriz enviada durante el mismo tiempo que lo mantiene el PLC, y
continla calculando matrices con la salvedad que fija la seleccion en la Central de acuerdo con lo que
tiene congelado.

Luego de este tiempo, se considera que la Central paso a seleccion nula, y deja de tomar en cuenta esta
Central en los célculos.
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Mientras la Central no estd comunicada con el Control Maestro, el Operador puede pasar a operacion
Manual la Central, para lo cual debe ingresar en forma manual, los valores de potencia de cada maqui-
na, el estado de conexion de cada maquina, y la seleccion que se ha pedido a la Central que realice en
el PLC con las llaves de seleccion Manual.

En esta condicion, el Control Maestro considerara a la Central para los calculos, con los valores ingre-
sados por el Operador.

Cuando la comunicacion se reestablece, el Control Maestro tomara los retornos de las posiciones de
las llaves, las potencias, y los estados de conexion recibidos desde el PLC, pero seguird en operacion
Manual, es decir no le enviard matriz a esta Central.

Para volver a operacion Automatica, el Operador de la Central deberd volver a colocar la llave en el
frente del PLC en posicion Automatica.

3.5.3 Falla de comunicaciones entre un PLC de ET ylaRTU de ET

El PLC de ET toma de la RTU local de cada Estacion la informacién de la posicion de equipos de
playa, y en algunos casos las potencias de lineas.

Ante una pérdida de comunicacién, el PLC mantendra congelados los Gltimos datos recibidos. Mien-
tras que la topologia de la Estacion no cambie, el PLC emitird correctamente los eventos correspon-
dientes.

Si la configuracion de la ET cambia, y no se ha reestablecido la comunicacién con la RTU, el Opera-
dor de la ET deberé pasar el PLC a prueba, para evitar la emision de eventos erréneos.

Cuando la comunicacion con la RTU se reestablece, el PLC pasa a tomar los datos actualizados en
forma automatica.

3.5.4 Falla de comunicaciones entre el Control Maestro y uno de los PLC Maestros

Los PLCs Maestros tienen una configuracion Hot Stand-by, por lo que ante una pérdida de comunica-
cion con uno de ellos, el sistema conmuta automéaticamente al otro PLC Maestro, sin pérdida de datos,
y teniendo ya las matrices actualizadas (el Control Maestro baja siempre las matrices a ambos PLCs).

En el caso remoto que exista una pérdida de comunicacion entre los Controles Maestros, y los dos
PLCs Maestros, estos PLCs mantienen las matrices congeladas en forma indefinida. En caso que esto
no sea conveniente, deberian pasarse los dos PLCs Maestros a Prueba para sacar de servicio el subsis-
tema DAG.

Las salidas de lineas que llevan al Sistema NOA a una isla, cuentan con protecciones de sobrefrecuen-
cia que desconectan generacion para dejarla equilibrada.

Con el corredor NEA-NOA, la salida de servicio de una linea deja al Subsistema NOA vinculado al
SADI con lo que no habréa control por subfrecuencia. En este caso se debera trabajar con DAG= 0.

Se debera ademés controlar por despacho la transferencia por los transformadores T1BR y T2BR,
evitando que la pérdida de una demanda (aprox. 200 MW) provoque sobrecargas inadmisibles en al-
guno de los mismos.

ANEXO 3 DE OS N° 34: PROGRAMACION DEL CONTROL MAESTRO DE LA DAG NOA
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