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Los sistemas eléctricos de potencia (SEP) son claves para el bienestar y el progreso de la sociedad
moderna . Estos permiten el suministro de energia eléctrica con la calidad adecuada para manejar
motores, iluminar hogares vy calles, hacer funcionar plantas de manufacturas, negocios, asi como
para proporcionar potencia a los sistemas de comunicaciones Yy de coOmputo . El punto de inicio de
los sistemas eléctricos son las Centrales generadoras gue convierten energia mecanica a energia
eléctrica, ademas hoy se estan insertando la generacion fotovoltaica y en un futuro la termo solar;
ésta energia es entonces transmitida a grandes distancias hacia los grandes centros de consumo
mediante sistemas de transmision ; finalmente, es entregada a los usuarios mediante redes de
distribucion

El suministro de energia en forma confiable y con calidad es fundamental ; ya que cualquier
interrupcion  en el servicio o0 la entrega de energia de mala calidad causaran inconvenientes
mayores a los usuarios, podran llevar a situaciones de riesgo Yy, a nivel industrial, ocasionaran
severos problemas tecnicos y de produccion . Invariablemente, en tales circunstancias, la pérdida
del suministro repercute en grandes pérdidas econdmicas .

Por lo tanto, uno de los criterios importantes es el diseflo, operacion y control de los sistemas de
suministro eléctricos en forma precisa, segura y confiable . Para lograrlo se necesita de recursos
humanos altamente capacitados, eso significa profesionales con las incumbencias profesionales
correspondientes  para Planificar, Proyectar, Construi, Operar y Mantener los SEP (Ingenieros
Juniors, Seniors y Master)
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. En la republica Argentina debido a la topologia de los centros de consumos relativos a las fuentes
de generacion, las de tipo Hidraulico al Igual que los Parques EOblicos y Parques Solares estan
alejadas de los centros de consumo, pero las centrales eléctricas de origen térmico base
Hidrocarburo y o Biomasa y la Termonuclear estan inmersas en los centros de consumos .

En argentina luego de la ley 24.065 el sector de energia eléctrica fue dividido en tres segmentos
Generacion, Transporte y Distribucion, todas individuales e independientes entre si. El sector
generacion esta agrupado en la Asociacion de Generadores de energia eléctrica AGEERA repartido
entre varios generadores, Yya sean térmicos, hidraulicos, Nuclear Yy las generaciones distribuidas vya
sea Diesel, Biomasa, Biogas, Eolica y Solar. El sector del Transporte en la asociacion de transporte
de energia eléctrica ATEERA El Sector transporte esta repartido en 7 empresas TRANSENER,
TRANSPA, TRANSCOMAHUE, LITSA, TRANSNEA, ENECOR, YACYLEC, DISTROCUYO, TRANSBA,
TRANSNOA.
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El de las distribuidoras en la asociacion de distribuidoras de Energia electrica ADEERA. Con 44
empresas en total .

La empresa que coordina todo este abanico de empresas es la Compaiiia Argentina Mercado
Eléctrico CAMMESA que esta relacionada de la siguiente manera

CAMMESA es una sociedad civil cuyas acciones estan en manos de los agentes que actuan en el
Mercado, pero no en forma directa sino a través de sus representantes . Dichas acciones se
distribuyen de la siguiente manera :

A - ESTADO: Secretaria de Energia (20%)

B - AGEERA: Asociacion de Generadores de la Energia Eléctrica de la R. Argentina (20%)

C - ADEERA: Asociacion de Distribuidores de la Energia Eléctrica de la R. Argentina (20%)

D - ATEERA: Asociacion Transportistas de la Energia Eléctrica de la R. Argentina (20%)

E - AGUEERA: Asociacion de Grandes Usuarios de Energia Eléctrica de la R. Argentina (20%)

‘ ESTADO GRANDES USUARIOS

CAMMESA
DISTRIBUIDORAS GENERADORES

[

—

TRANSPORTISTAS ‘
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ESQUEMA DE LA RED DE 500 kV. EN LA
REPUBLICA ARGENTINA

La red de transporte en los de 500 kV en los udltimos afos comenzd a ser
mallada con las Obras Comahue - Cuyo, NEA- NOA, con lo cual permiti6 una
mayor confiabilidad en el sistema de transporte, salvo la Patagonia que sigue
siendo de topologia radial .

La tendencia es la normalizacion de las tensiones de Transporte, a 500 KkV
(EAT), 132kV (AT) y 13,2kV (MT), aunque en sistemas rurales Yy algunas
provincias seguiran persistiendo lineas de Subtramision de 33 kV (MT).

También en el futuro argentina debera revisar las tensiones de Transporte Yy Si
seran de HDC. (Corriente continua en alta tension) .
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LUEGO de la segunda guerra mundial se generaron dos tendencias en la conformacion de los sistemas
eléctricos de potencia, el modelo europeo y el modelo norteamericano - En el Modelo Europeo que es el
gue siguid la Argentina, en la cual las empresas tenian los tres segmentos, generacion, transporte vy
distribucion, relativo al desarrollo y la investigacion (D&l), las empresas tenian grupos de profesionales
gue realizaban el (D&l), y junto con los fabricantes generaban las normativas correspondientes, las
empresas estaban mas avanzadas que los proveedores, por ejemplo en Argentina convivian AGUA Y
ENERGIA ELECTRICA, HIDRONOR, SEGBA, DEBA y otras mas siguiendo el modelo Europeo todas,
empresas estatales . En cambio el modelo Norteamericano es un modelo de empresas privadas sin
equipos de investigacion vy desarrollo o muy escasos, tema que quedaba en manos de los proveedores
y fabricantes

En los afios 90 con el modelo de privatizacion, se tendid al modelo Norteamericano, con lo cual las
empresas privatizadas no poseen grandes grupos de ingenieria desarrollados y tampoco se transfirio e
gran medida ese trabajo a las universidades, quedando en manos de los proveedores los desarrollos
finales . Dicho de otra manera la transferencia del desarrollo de ingenieria paso de las empresas a los
proveedores
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TENDENCIAS EN LA CONSTRUCCION DE ESTACIONES TRANSFORMADORAS (ET) Y LINEAS
DE ALTA TENSION (LAT)

Respecto a los anteproyectos anteriormente  prevalecia primero el aspecto tecnoloégico , luego el
econémico y por Uultimo y muy precariamente el impacto ambienta |, en la actualidad Ia
preeminencia es en primer lugar el impacto ambienta |, luego el econdmico y por dudltimo la

factibilidad técnica del proyecto en cuestion . En lo relativo a la operacion del SEP en primer lugar
estaba la confiabilidad del servicio eléctrico, luego su calidad y por dltimo las pérdidas técnicas, hoy
en dia la calidad de potencia pasa a ser un tema de preeminencia Yy el tema de perdidas comienza a
tener importancia sustancial ya que en el tiempo significa mucho dinero, y la confiabilidad queda
relegada al tercer lugar ya que estd medinamente garantizada .

La tendencia es realizar estaciones transformadores 132 kV/13,2kV de modulos mas pequefios, con
simple juego de barras . Por supuesto esto es lo que se refleja en lo que denominamos el pais central .
Las protecciones eléctricas ahora son mas confiables y efectivas y con muchisimas prestaciones que
las de tecnologia electromecanica no poseian. Se tiende a una integracion del control, proteccion vy
comunicaciones de manera reciproca e integrada Yy la utilizacion de internet, con lo cual desde
cualquier PCy en cualquier lugar se esta al tanto del movimiento de energia y de su comportamiento

Por lo tanto resumiendo, se tiende a una integracion de las comunicaciones, protecciones Yy los
sistemas de control y por supuesto a los equipos de trabajo asociados .

%"  C.F.E.E.
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LOS TEMAS AMBIENTALES MAS SALIENTES SON:

Impacto  visual, ruido, uso del espacio, efecto corona (halo luminoso alrededor de los conductores
en Extra Alta Tension) , campos magnéticos y campos eléctricos (tema que en Europa y EEUU ya no
tiene preeminencia, pero en Argentina todavia y esporadicamente sigue vigente), uso de un gas
como el Hexafluoruro de Azufre (SF6) en interruptores y un futuro los transformadores tendran ese
gas como aislante y refrigerante, disminuyendo el tamafo de los mismos y por ende de las
estaciones Yy subestaciones transformadoras . Este gas tiene impacto en el efecto invernadero, pero
debido a la cantidad que se utiliza en las estaciones transformadoras es minima y por lo tanto su
impacto es despreciable .

Las Estaciones Transformadoras (ET) tenderan a tener tecnologia GIS (aislacion de sus partes en
SF6) versus las ET aisladas en aire y a intemperie ya que los costos de las primeras comienzan a ser
compatibles con la ecuacion econdmica . Con el tiempo los aisladores sintéticos reemplazaran a los de
porcelana (a pesar de que en sus comienzos tuvieron muchos problemas), desapareceran los
seccionadores Yy los interruptores de 132 kV tendran Ila funcion de interrupcion y seccionamiento . Un
capitulo aparte corresponde a los problemas de IMPACTO AMBIENTAL , Asi, incluye dos grandes
subfases : inventario ambiental e identificacion y valoracion de impactos . Ademas se realizan
audiencias publicas entre los sectores involucrados para ello los pasos a seguir son los siguientes
Denominacion del proyecto, Proponente, Localizacion del proyecto, Plano general i Limites, Inversion -
Plazo de ejecucion, Justificacion del Proyecto, Descripcion, Caracteristicas Técnicas, Obra civil
complementaria, Concepto de ciclo de vida, Acciones del proyecto, Identificacion de impactos, Plan
de gestion ambiental .
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VOLVIENDO A LA CALIDAD DE POTENCIA , Entran en juego temas como interrupciones largas,
corrientes armonicas, huecos de tension, fliker (fundamentalmente en zonas donde existen acerias), en
Europa y EEUU dejo de ser un problema ya que las grandes acerias estan transferidas a China e india, vy
en Argentina el tema es muy puntual, relativo a las sobretensiones de atmosféricas tema practicamente

solucionado con los descargadores de sobre tension de o6xido de zinc, y los transitorios de maniobra no
son un gran problema (sin embargo antes de colocar un equipos se deben realizar los estudios previos) .
Los SEP mejoraran su calidad en base a sistemas de almacenamiento de energia, compensadores

estaticos, celdas de combustible, Baterias . En el rubro transporte la HDC (alta tension en corriente
continua) seran las proximas lineas de EAT que compartiran el sistema de transporte con las de HCA
(alta tension en corriente alterna) .

RESUMEN : La energia eléctrica es un servicio esencial, y por en tanto la planificacion de los sistemas
eléctricos de potencia en lo relativo a su entrada en servicio dependerd de las potencias Yy tensiones
puestas en juego, una ET y una linea de 500 kV pude tardar entre proyecto, licitacibn y construccion

como minimo unos 4 anos, lo mismo para centrales térmicas de tipo ciclo combinado, las centrales
nucleares e hidraulicas tenemos que pensar entre 8 y 10 afos, una linea y Estacion Transformadora de
132 KV son 3 afios o0 mas, con lo cual implica que todo debe estar inmerso en un proyecto energeético
global . La planificacion debe estar sustentada por estudios de demandas, por regiones Yy zonas
puntuales, el PBI juega un papel preponderante ya que si el escenario esta un PBI proyectado por el
ministerio de economia, este debera ser sustentado por una tasa de crecimiento energético basada en
una matriz de energia eléctrica funcionando Yy en desarrollo pleno siguiendo con anticipacion la
evolucion de la demanda y el consumo energético, para qué de esa la oferta supere a la demanda de
manera permanente, también son de relevancia los estudios eléctricos que respalden a dicho
planeamiento . Todo lo que se hace se debe realizar de la manera mas racional y funcional posible .
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COMO ESTA CONSTITUIDC

SISTEMA ELECTRICO D
POTENCIA
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MODELO CONCEPTUAL DE UNA RED INTEL




Modelo conceptual de una Red Inteligente
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INTRODUCCION A LA PLANIFICAC
PROYECTOS,OBRAS, OPERACIC

MANTENIMIENTO DE SISTEMAS
ELECTRICOS DE POTENCIA.




COMPONENTES DE LAS REDES DE
DISTRIBUCION ELECTRICA

Descripcian Ejemplos

Plantas de Instalaciones v equipos Flantas hidraulicas con o sin embalse
generacian para producir energia Flantas térmicas: gas, carbon, nuclear, etc.
electrica mediante |la Flantas edlicas
transformacion de otras Flantas solares
formmas de energia.

Transformadores  Equipos para elevar vy
reducir los niveles de
tension de operacion del
sisterna electrico

Equipo de Equipos que producen o
COMPENsSacion COonsumen energia reactiva
reactiva para control de woltaje,

control de factor de
potencia o estabilidad

Lineas de Equipos para transportar
transmisian energia electrica entre dos
puntos




SISTEMA ELECTRICO DE POTENCIA

L b | R
La funcion del
istema electrico de
poterncia es

Conjunto de
instalaciones y
equipos para

producir, abastecer g todos
transportar y /los usuarios con
distribuir energia electrica
energia o tan

economicamente

electrica a los

usuarios de como sea posible,

una zona, en la cantidad
ciudad, region S deseada y con un
o pais. ' £ nivel aceptable de
e ' -alidad, seguridad y

con fiabilidad”2




COMSUMO Residencial, Comercial, Industrial
Organismos Publicos, Distribuidores, Grandes

Usuarios, Interconexiones Nacionales e
Internacionales @ﬁ




a) Muy baja tension (MBT): Corresponde a las tensiones hasta 50 V. en corriente
continua o iguales valores eficaces entre fases en corriente alterna.

b) b) Baja tension (BT): Corresponde a tensiones por encima de 50 V., y hasta 1000 \
corriente continua o iguales valores eficaces entre fases en corriente alterna.

c) c) Media tension (MT): Corresponde a tensiones por encima de 1000 V. y hasta 33t

V. inclusive.
d) d) Alta tension (AT): Corresponde a tensiones por encima de 33000 V. 1.1.2. Tensic

de seguridad.

Fuente ENRE




ATENSIONES UTILIZADAS EN ARGENTII\@EI)\
AEAT SO KV

AAT 1328 KV

AMT 33 Y 13,2 KV

ABT 380/220 V
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PLANIFICACION SISTEMAS




LA PLANNEICATCION DE UNI SISTEMAA ELECTRICO

La planificacion disefio y operacion de un sistema eléctrico de potencia requiere de un
analisis continuo y comprensivo para evaluar su operacion Yy establecer la efectividad de
este diseflo o los planes alternativos si el sistema necesita expandirse .

PLANIFICACION

Los estudios apropiadamente concebidos y conducidos son una manera de minimizar
costos para prevenir sorpresas Yy optimizar la seleccion de los equipos .

DISENO (PROYECTO Y OBRA)

En la etapa de disefno, los estudios identifican Yy evitan las posibles deficiencias en un
sistema antes de que éste entre en operacion .

OPERACION Y MANTENIMIENTO

En los sistemas existentes, los estudios ayudan a localizar la causa de una falla o mala
operacion de los equipos Yy determinar medidas  correctivas para mejorar sSu
funcionamiento




PRONOSTICO DEXAIDEMANDAELECTR ICA

OBJETIVO GENERAL: Tiene como finalidad estudiar, pronosticar, determinar y anticipar los
requerimientos, de obras y equipos con el objeto de satisfacer de forma eficiente y con niveles
aceptables de confiabilidad, el crecimiento de la demanda y el consumo de energia eléctrica en un
periodo determinado de tiempo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Estudiar la demanda eléctrica

Analizar algunas de las metodologias existentes para la prediccion de la demanda en sistemas
eléctricos.

PRONOSTICO DE DEMANDA

Una planificacion adecuada de los equipos de GENERACION, TRASMISION Y DISTRIBUCION,
requieren como primer paso, del PRONOSTICO DE LA DEMANDA que envuelva la magnitud y
localizacion geografica de la futura carga, con la suficiente resolucion para estudiar diversas
alternativas de capacidad, localizacion e interconexion. De esta forma la calidad y precision del
pronaostico influyen de manera determinante en el costo de las instalaciones del sistema de
distribucion planificado.



https://planificacionsep.blogspot.com/2008/10/pronostico-de-la-demanda-electrica.html

A IMPORTANGIAIDED PRONOSTICODE O ADEMANDA

La importancia del pronodstico de la demanda de la energia eléctrica surge, de forma
obvia, de la incertidumbre asociada a una magnitud que se refiere al futuro . Lo
mencionado puede ayudar a determinar si, previsiblemente, se va a producir una
carencia de capacidad generadora 'y en consecuencia, pudiera ser conveniente
considerar la construccion de nuevas centrales de energia o simplemente impulsar Ila
adopcion de medidas de conservacion de la energia). o, por el contrario, en el futuro
existira un exceso de capacidad que pudiera aconsejar la no utilizacion de parte del
parque generador ya existente

A

La prevision de la demanda es una actividad esencial de los suministradores de energia
eléctrica . Sin una adecuada representacion de las necesidades futuras de generacion
eléctrica, los problemas de exceso de capacidad, o por el contrario de capacidad
insuficiente, pueden tener costes sorprendentemente  altos . La correcta prevision de la
demanda también desempena, un importante papel en las decisiones de una compafia
eléctrica respecto a que cantidad y en que época serad conveniente comprar (vender)
energia a otras empresas del sector.

A

Si las predicciones resultan ser demasiado bajas pueden tener lugar carencias de
energia cuyos costes habitualmente son mucho mayores que el valor de la energia no
suministrada . Por el contrario, si las previsiones resultan demasiado altas, los costes
de oportunidad pueden ser muy elevados al tener comprometidos, de forma
Improductiva, cuantiosos fondos "economicos durante largos periodos de tiempo .



ARESUMIENDO Algunos aspectos basicos correspondientes
al Planeamiento Eléctrico ;

Analisis de la variacion de la actividad econdmica.

Evolucion del PBI. Y o PBG

Analisis de alternativas de suministro Energético . Plan de obras e ingreso de las
mismas
. Evaluacion Teécnico, Econdmica , Financiera y Ambiental.

Estudios Eléctricos.

Estudios de crecimiento energético por regiones y pais.

Estudios de flujos de carga.

Estudios de:Niveles de Cortocircuito.

Estudios de:Confiabilidad.

Estudios de: - Estabililidad - . (Transitoria, dinamica y estacionaria)
Estudios de Transitorios Electromagnéticos.




Estudios de TR
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flujo de carga
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Uno de los procedimientos computacionales mas comunmente usados en el analisis de redes electricas de
tipo industrial o comercial, es el calculo de flujos de potencia. La planeacién, diseiio y operacion de redes
electricas requiere de estos calculos para analizar el rendimiento en régimen permanente del sistema

eléctrico bajo una variedad de condiciones operativas y estudiar los efectos de los cambios en la
configuracion de lared y los equipos.

Los sistemas eléctricos industriales y comerciales en ocaciones se hacen complejos porque forman
muchos ramas sobre las cuales fluyen los flujos de potencia.

Un calculo de flujos de potencia determina el estado del sistema eléctrico para una una carga determinada
y la distribucion de generacion por la red, esto representa una condicidn en régimen permanente. Pero en

la realidad, el flujo de potencia en lineas y el voltaje en nodos estan cambiando constantemente porque las
cargas también estan cambiando (iluminacion, arranque de motores, etc.).

Los estudios de flujos de carga se usan para determinar la condicién 6ptima de operacidn para modos de
operacion normales; tales como el ajuste adecuado de los equipos de control de voltaje, 0 como

respondera la red eléctrica bajo condiciones anormales, tales como la salida de servicio de alguna linea o
algun transformador, etc.



Los resultados de un estudio de flujo de carga son tambien punto de partida para los estudios de estabilidad.
Beneficios

A Se conocen |l os fasores de voltaje nodales y |l os flu
red eléctrica.

A Se conocen | os equipos o circuitos sobrecargados.

A Se pueden simular diferentes condiciones de operaci
A Se pude |l ocalizar el sitio -ptimo de | o0os banco e
A Se pueden de¢apsede ins traasformadoses paralaregulacion del voltaje. @o

A Se pueden determinar | as p®rdidas de |l a red el Elr
A Se pueden simular contingencias y determinar | os r e
A Se puede obtener el funcionamiento de |l a red el ®ctr
A Se pueden obtener | as condiciones dereditpasen @orio-econémica.
A EI rendi miento en condiciones estacionari as

Uno de los procedimientos computacionales mas comunmente usados en el analisis de redes electricas de
tipo industrial o comercial, es el calculo de flujos de potencia. La planificacion, disefo y operacion de redes
electricas requiere de estos calculos para analizar el rendimiento en régimen permanente del sistema
eléctrico bajo una variedad de condiciones operativas y estudiar los efectos de los cambios en la
configuracion de lared y los equipos.

Los sistemas eléctricos industriales y comerciales en ocasiones se hacen complejos porque forman muchos
ramas sobre las cuales fluyen los flujos de potencia.



Estudios de
cortocircuitos

Iy
VA

Los estudios de cortocircuitos se realizan para verificar que el disefio del sistema eléctrico de potencia
sea apropiado. El estudio indica si los equipos son apropiados para operacion continuay si seran
capaces de soportar las fuerzas electromagnéticas y aumento de temperatura debido a los
cortocircuitos y condiciones de falla.

-

Los objetivos de los estudios son los siguientes:

A Verificaci-n de | a capacidad moment8nea y de inter
la peor condicion

A Confirmaci-n de | a capacidad de tiempo corto de | c
A Entregar | os val ores an@didsmec®ordinacn?meé pmoesciopesr a

A Los valores obtenidos del anglisis se utiliza | a p

eléctricos comolnterruptores, transformadores, cables, motores, mallay sistemas de puesta atierra etc.


http://www.eselec.cl/estudios-de-coordinacion-de-protecciones/

Estudios de transitorios

electromagneticos

El conocimiento de éstos fendmenos resulta de importancia para el correcto disefio de la red eléctrica,
como asi también para la especificacion, dimensionamiento y seleccion del equipamiento eléctrico que
la compone, compatible con los niveles de calidad del servicio requeridos en la actualidad. El area de
los estudios que tienen origen electromagnéticos incluyen los siguientes:

Estudios de sobretensiones debidas a la energizacion y desenergizacion de lineas, transformadores,
reactores y otros componentes de la red eléctrica. También estudios de sobre tensiones ante
descargas atmosféricas.

Analisis de sobretensiones y sobrecorriente originadas por la aparicion intempestiva de cortocircuitos.

Estudio de laresonanciay ferrorresonancias. Determinacion de laimpedancia de lared en funcién de la
frecuencia. Estudios de flujos de armonicas

Solicitaciones de tiempo de frente rapido debidas a reencendidos de interruptores durante la operacion
de cargas inductivas (transformadores, reactores, motores)



Analisis de

armonicos

El calculo o estimacidon de los perfiles de las cargas que generan armdnicas €s un reguerimiento necesario
para todos los sistemas de distribucion que intentan suministrar energia a equipos electronicos para
satisfacer los estandares IEEE

Basado en los requerimientos de proyecto, un estudio de flujo de potencia de armdnicas debe ser ejecutado
para el voltaje y la corriente fundamental y las armonicas de las cargas fuentes de distorsion. El estudio debe
ser revisado para asegurar que el sistema opera apropiadamente a 50 Hz.

De manera alternativa, los perfiles de las corrientes de las cargas con contenido armonico deben ser
medidos en los lugares con problemas y medidas de mitigacion apropiadas deben ser recomendadas.



P2 TRANSITORIOS ELECTROMECANICOS EN SISTEMAS
P3 DE POTENCIA
P1y
g
A Los estudios de estabilidad transitoria, dinamica y permanente son absolutamente

necesarios en el ambito de los sistemas eléctricos de potencia, a pesar de que la informacion

obtenida a partir de dichos estudios resulta fundamental para entender el comportamiento

dinamico de sistemas eléctricos de potencia de cualquier tipo, asi como para identificar la
necesidad de acciones correctivas Yy evaluar su efectividad sobre la seguridad operativa del
sistema eléctrico( regulacion de frecuencia primaria Yy 0 secundaria) .esto esta relacionado
fundamentalmente  con los angulos relativos entre los generadores que estan en paralelo en el
SEP.

A Un ejemplo esta definido ante la salida de una linea de transmision y para evitar sobrecargar
las otras lineas y evitar el incremento de frecuencia ya que desaparece el equilibrio del SEP se
deberan actuar los DAG desconexion automatica de generacion y DAC desconexion
automatica de carga a traves de los relés de frecuencia . El andlisis es fundamental ya que
es parte fundamental para entender el porqué de la actuacion de las protecciones de baja y
alta frecuencia de los generadores Yy en consecuencia el posible el colapso total del sistema

eléctrico de potencia .
@ﬁ




Funcionamiento Basico del Sistema Eléctrico Argent
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CENTRALES DE BASE, POTENCIA FIRME Y REGULADORAS DE
FRECUENCIA




CENTRAL TERMOELECTRICA
BASE HIDROCARBUROS NO RENOVABLE




CENTRAL HIDRAULICA

RENOVABLE




CENTRAL TERMONUCLEAR
NO RENOVABLE




CENTRAL TERMICA BIOMASA RENOVABLE




CENTRALES RENOVABLES NO CONVENCIONALES E
INTERMITENTES

NO SON DE BASE, NO SON DE POTENCIA FIRME Y NO
REGULAN FRECUENCIA

VIDEO "INTEGRACION DE GENERACION RENOVABLE VARIABLE AL SISTEMA ARGENTINO DE INTERCONEXIC(
Consejo Profesional de Arguitectura e Ingenieria de la Provincia de Misiones

INTEGRACION DE GENERACION RENOVABLE VARIABLE AL SISTEMA ARGENTINO DE INTERCONEXION (SAD
Consejo Profesional de Arguitectura e Ingenieria de la Provincia de Misiones

http://cpaim.com.ar/revistacuadrosde-preciosy-costosn%C2%BQA 35

WW\W.cpaim.com.ar ver publicaciones
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http://cpaim.com.ar/video-integraci%C3%B3n-de-generaci%C3%B3n-renovable-variable-al-sistema-argentino-de-interconexion-sadi
http://cpaim.com.ar/integraci%C3%B3n-de-generaci%C3%B3n-renovable-variable-al-sistema-argentino-de-interconexion-sadi
http://www.cpaim.com.ar/
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ESTUDIOS SISTEMICOS PARA PLANTA EOLICAS Y FOTOVOLTAICA!

Estudio Sistémicos

Los estudios sistémicos pueden incluir un estudio de flujo de potencia y un estudio de estabilidad transitoria. Segun
informacion disponible por el cliente otros estudios que podrian incluirse, serian estudio de cortocircuito y/o estudio de
coordinacion de protecciones.

La definicion de los alcances, contingencias y escenarios minimos eas&iderados se realizan de acuerdo a los
requerimientos especificados por el COC.

Estudio de Estabilidad Transitoria

Se analiza la ocurrencia de las contingencias definidas por el cliente:

En el analisis se consideran los tiempos de actuacion de las proteccipragsas de la instalacion conforme a los tiempos
maximos de despeje de fallas

Se envian los modelos equivalentes de la planta de generacion, los que contienen los modelos de control que represent
comportamiento dinamico, segun la informacion técnica entregada por los fabricantes, identificando ademas, los ajustes
los controladores y de las protecciones

El estudio explica el desarrollo de los modelos matematicos que permiten tener una adecuada modelacion dinamica de
uno de los componentes de la instalacion. Este es dividido en:




ASpeCtOS Generales

Metodologia utilizada para la modelacion

Registros utilizados para la modelacion

Simulaciones validas de los modelos

Valores de normalizacion de cada una de las sefiales de entrada y salida de los diagramas de bloques
Parametros ajustables, especificando el parametro de los ajustes y el valor del ajuste actual

Modos de control disponibles y las condiciones de operacion para las cuales es factible la operacion en cada
Analisis de Armonicas.

Centrales Fotovoltaicas y Eodlicas

La modelacion sera acorde a las mejores practicas de la materia. Considera al menos:
Equivalente eléctrico de la unidades fotovoltaicas y su red interna

Control de potencia activa de la planta

Control de frecuencia/potencia

Control de arranque y subida de cargas

Control de tension, potencia reactiva y factor de potencia en el punto de conexion

Diagrama de bloques del sistema de la unidad fotovoltaica, con sus correspondientes compensaciones dinamicas
Los modos de control disponibles



OPERACION SISTEMAS ELECTRICOS

ANALISIS DE DESPACHO DE CARGAS
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Cubrimiento de la Demanda
Requisitos de Empuntamiento
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POTENCIA INSTALADA EN EL SADI EN MW CNEA OCTUBRE 2020

Comision Nacional
de Energia Atdmica

REGION I W | TG |CC | DI | TER |NUC | HID FV | EOL | BG | BM | TOTAL
CLYD ) : 1 &1 F, [ 2.00%,3
COM TO524
NI 4, 1&8.2
CEM 17691
CHA gOLT s
EAS g.0Ld L
LIT 3.TILG
MEA 1097 8
FAT 2. 1075
IEETEERE 4051 6160 13120 1665 251055 1790 11344 JEEE 2420 | 518 336 [AREEE:
Parcentaje 60,58%  4.3% 27,27% |[EEY 5.82% | 0,12% 0,09%

S

POTENCIA TOTAL INSTAL/
41.699 MW



CENTROS DE CONTROL
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ADAPTACION DEL COC
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PARAMETROS ELECTRICOS (I)
TENSIONES NOMINALES

ALTA TENSION:
(Distribucion en alta tension, Troncal y Transporte)
(66 Kv) = 132 Kv - 220 Kv - (330 Kv) - 500 Kv

MEDIA TENSION:
(Distribucién primaria)
13,2 Kv = 33 Kv

BAJA TENSION:
(Distribucion secundaria)
380/220 V

PARAMETROS ELECTRICOS (Il

Rango de Tension en operacion en estado normal
485 - 515 kV para 500 kV

209 - 231 kV para 220 kV
124.5kV A 138,6kV

Maxima Tension de Servicio
525 kV para 500 kV
242 kV para 220 kV
145 kV para 132 kV

Frecuencia Nominal: 50 Hz



PARAMETROS ELECTRICOS (ll)

Rango de Frecuencia en operacion en estado
normal: +/- 0,2 Hz

Valores Transitorios de Frecuencia tolerables:
-2/+3 Hz

Componente de Secuencia Inversa de la tension:
menor que 1%

="  C.F.E.E.
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ESTACIONES TRANSFORMADORAS

CONSEJO FEDERAL DE LA ENERGIA ELECTRICA




BARRA SIMPLE CON INTERRUPTOR SIMPLE

VENTAJAS: SECCIONADOR
Instalacion simple v de maniobra \
sencilla
Complicacion minima en el
conexionado.
Costo reducido
Un averia en las barras
interrumpe totalmente el
suministro de energia.
El mantenimiento de un
interruptor. elimina del servicio la V4
salida correspondiente.
No es posible Ia alimentacion
separada de una o varias salidas, va /
que no hay acoplamiento
longitudinal.
Resulta imposible Ia ampliacion i
de la ET sin ponerla fuera de saMipas DE LiNEA l
servicio.

INTERRUPTOR

SECCIONADOR

EARRA

sw  C.F.E.E. A .
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BARRA SIMPLE CON INTERRUPTOR Y SECCIONADOR
EN DERIVACION

BARRA

BY PASS
(DERIVACION)

N

Esta configuracion es pjra evitaf los inconvenientes que Jesultan fle poner fuera de servicio las
lineas de salidas por m® to de interruptores, pd instalan seccionadores en
derivacion con los interruptore}, de forma tal que cerrando el segcionador en derivacion y
abriendo el interruptor y los seccibnadores a cada lado del interruptor, la linea de salida puede
permanecer en servicio (SIN PROTEC .‘{'If!'\') mientras se realiza el mantenimiento al
interruptor.

<.  C.F.E.E. A
/A CONSEJO FEDERAL DE LA ENERGIA ELECTRICA -AJ,‘ Dlstrocuyo




BARRA SIMPLE CON INTERRUPTOR SIMPLE, BARRA
DE TRANSFERENCIA E INTERRUPTOR DE
ACOPLAMIENTO

BARRA PRINCIPAL

BEARRA DE
TRANSFERENCIA

/
ACOPLAMIENTO

/ Esta configuracion se utiliza en instalaciones de
I BY PASS mayor importancia. Aqui cada linea puede

) (DERIVACION) 3 limentarse indistintamente desde cada uno de

los juegos de barras, por lo que resulta posible

dividir las salidas en dos grupos independientes.
Tambieén resulta posible conectar todas las

lineas de alimentacion sobre un juego de barras

mientras se realizan las tareas de

mantenimiento de la otra, debiendo transferir

L . T ) 11 1

acoplamiento.

— C.F.E.E.

/ CONSEJO FEDERAL DE LA ENERGIA ELECTRICA
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BARRA DOBLE CON INTERRUPTOR DOBLE

BARRA “A”

5i se produce una averia en
uno de los interruptores de
linea o en uno de los juegos de
barras generales, la
proteccion provoca la
conmutacion sobre el otro
juego de barras sin
indisponibilidad del servicio.
Los seccionadores de barras
/ / deben permanecer siempre
cerrados. Aquino se precisa
interruptor de acoplamiento,
pero se duplican los elementos
para cada salida.

.
.

Esta configuracion se utiliza en
instalaciones de gran potencia donde
resulta fundamental 1a continuidad en el
/ / servicio. Esta solucion es mas segura pero

a su vez mucho mas costosa.

Este sistema funciona con dos
interruptores conectados a cada una de las
/ barras v asociados a cada linea de salida.

BARRA “B”

e CFEE

CONSEJO FEDERAL DE LA ENERGIA ELECTRICA A
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BARRA DOBLE CON INTERRUPTOR Y SECCIONADOR EN
DERIVACION A OTRA TERCER BARRA DE TRANSFERENCIA,
E INTERRUPTOR DE ACOPLAMIENTO ENTRE LAS BARRAS

BARRA™A” Esta configuracion

permite gran
BARRA “B” flexibilidad en cuanto
al mantenimiento de

I equipamiento de la
BARRA TRANSHERENCIA instalacién.

Tiene la desventaja
de requerir mucho
espacio y son muy
BY PASS costosas.

—

/{DERWACIDN] / / / / Generalmente se
——I utilizan en Estaciones
/. Transformadoras de
/ AcoPTAMIENTO muy alta tension.

<« C.F.E.E. A
A CONSEJO FEDERAL DE LA ENERGIA ELECTRICA -A“',‘ Dlstrocuyo




BARRA CON INTERRUPTOR Y MEDIO

I BARRA “A”

Esta es una configuracion
simplificada de la anterior,
manteniendo casi la misma

flexibilidad v seguridad en el
servicio.

INTERRUPTOR
Es mas complicado el COMPARTIDO
sistema de proteccion, pues
debe coordinar
correctamente el interruptor
central con el interruptor de

l1a linea de alimentacion.

gl

I BARRA “B”

.  C.F.E.E. A
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C.F.E.E.

@o

ol ol ol

aleerg

Distancias eléctricas de sequridad para proyecto de estaciones

Distancias minimas fase-tierra (mm)

Distancias minimas

entre Fases (mm)

Distancias minimas de mantenimiento
y seguridad {mm)

Desde conductores rigidos y partes  Para gjés  Entrecon-  Ente  Entreejesde Enteejesde Departes De partes
Un(kV) metdlicas bajo tensidn decon-  ductoresrigi- ejesde  columnasde conductores  inferiores  bajo ten-
ductores  dosopartes  conduc- seccionado-  adyacentes  deporce-  sidna
Aparedes Abaran-  Acerco  flexibles  metdlicasba- toesfle- resdecam-  jueppsdebe- lanaal  pasillso
y soportes  dilla perimetral joension  xibles  posdistintos rms diferentss suelo  pistas
220 2530 3000 4500 2530 2500 4,000 4.300 4.500 2300 5.000
132 1.520 2500 4000 1320 1.600 2,500 3.300 3.800 2300 4300
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BARRAS DE UNA ESTACION NTRANSFORMADORA 132 KV. SECCIONADORES INTERRUPORES TI TV
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SECCIONADORES
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INTERRUPTORES
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DESCARGADORES DE SOBRE TENSION OXIDO DE ZINC

Emn Ia ficura se ven pararrayos de distinta forma constructiyya y capacidades para
mranceiar enesroias, el de tres coluiummnas es de 15 K K T

<. C.F.E.E. A .
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DESCAFRGADORES DE SOBRE TENSION OXIDO DE ZINC
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TRANSFERENCIA DE CABLES DE
33 kV A LINEA AEREA 33 kV




TRANSFORMADORES DE 132 KV




TRANSFORMADOR DE 500 K

{

g

A b

A

’?

[+

- s
4

b

=
i

&P

s, .

>. B



ESTACION TRANSFORMADORA CONVENCIONAL
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PLAYA DE MANIOBRAS DE UNA ET 132 KV TECNOLOGIA COMPACT
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LTB Compact 123-300 kV

Equipos de AT de ABB de disefio probado

Interruptor tipo LTB/HPL
Operado por resorte
Facilmente intercambiable

=
z
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LTB Compact 123-300 kV

Equipos de AT de ABB de diseiio probado

Interruptor tipo LTB/HPL
Operado por resorte

Facilmente intercambiable
Funcion Seccionador -

Extraible — Motarizado

Carro de Extraccion/Insercion motorizado

probado para 2000 operaciones de

seccionamiento

Contactos fijos auto-limpiados y libres de

mantenimiento (probados para
’7
il

10 000 operaciones)

~ —/ —
e = CFEE.
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Campo de Transformacion

B »c—l—e—ﬁ@

LTE Compact
Interruptor - LTE
Funcion de Seccionador gque no necesita mantenimiento

Tl - IMBE (o aislador pasatapa con Tl dentro del
transformador)

Descargador en el transformador o en el LTE Compact

Partico (Barra rigida en la parte superior)

m
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Campo de linea

W = o~~C
! 1

LTB Compact

Interruptor - LTB

Funcion de Seccionador que no necesita
mantenimiento.

TI-1IMB

Fortico (Barra rigida en la parte superior)

Line Entrance Module (moédulo entrada de linea) 2-4 m
TV - CPA/B . .
Secc. de P.AT. - NVA )

Descargador - PEXLIM
m

CONSEJO FEDERAL DE LA ENERGIA ELECTRICA
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Ventajas

Aumenta la disponibilidad de la
transmision de potencia.

Reduce los requerimientos de
espacio.

Reduce los costos de operacion y
mantenimiento (O&M) de la estacion.

Reduce los costos de inversién y el
costo del ciclo de vida (LCC).

Aumenta la seguridad del personal.
Reduce el impacto ambiental.

m rm:& Io:e.E ;E:mu ELECTRICA



!555 CDV Borrador del Comité por votos
17A/695/CDV, 17A/T11/RVC

Resultados de |la votacion:

- 25 votos positivos

- 2 abstenciones (Dinamarca, Mexico)
- 2 votos negativos (Canada e ltalia)

Canada: "Esta prohibido el uso de este tipo de equipos en Canada
por el Codigo Eléctrico Canadiense si la apertura de los contactos
no es visible™.

Italia: Mayores requerimientos especificos de aislacion a traves de
polo abierto son solicitados. Si cada requerimiento es introducido,

Italia dara su voto positivo.

CONSEJO !DERA DE LA EN!RG.A ELECTRICA




- Nueva norma para interruptores-seccionadores

NORME CEl
INTERNATIONALE IEC
INTERNATIONAL 62271-108
STAN DARD Premiére &dition

First edition
2005-10

High-voltage switchgear and controlgear —

Part 108:
High-voltage alternating current disconnecting
circuit-breakers for rated voltages of 72,5 kV

and above (Y MAYORES)

= uB8 Power Technekges, 2003

e C.FE.E.
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Combined DCB
72-145 KV

-

Interruptor cerrado/Cuchilla abierta Interruptor-seccionador
abierto/Puesto a tierra



- Conclusiones

IEC ha trabajado
eficientemente y redactoé la IEC
62271-108 para DCB

"DCB es ahora un equipo
estandar, como lo es un
interruptor convencional”

DCB tiene un diseno simple,
basado en los interruptores
ampliamente conocidos

Se eliminan los seccionadores
aislados en aire y disminuyen
los requerimientos de
mantenimiento
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