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Los sistemas electricos 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 y calles, hacer funcionar plantas de manufacturas, negocios, asi como
para proporcionar potencia a los sistemas de comunicaciones y de computo. El punto de inicio de
los sistemas eléctricos son las Centrales generadoras que 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 o la entrega de energia de mala calidad causaran inconvenientes
mayores a los usuarios, podran llevar a situaciones de riesgo y, a nivel industrial, ocasionaran
severos problemas técnicos y de produccidon. Invariablemente, en tales circunstancias, la pérdida
del suministro repercute en grandes pérdidas econdmicas.

Por lo tanto, uno de los criterios importantes es el disefio, operacidon 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, Construir, 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 Edlicos 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, ya sean térmicos, hidraulicos, Nuclear y las generaciones distribuidas ya
sea Diesel, Biomasa, Biogas, Edlica 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.

%"  C.F.E.E.

=
/ ‘ CONSEJO FEDERAL DE LA ENERGIA ELECTRICA




El de las distribuidoras en la asociacion de distribuidoras de Energia eléctrica ADEERA. Con 44
empresas en total.

La empresa que coordina todo este abanico de empresas es la Compafia 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

DISTRIBUIDORAS CAMMESA

[

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 ultimos afios comenzo a ser
mallada con las Obras Comahue- Cuyo, NEA- NOA, con lo cual permitié 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 kV
(EAT), 132kV (AT) y 13,2kV (MT), aunque en sistemas rurales y algunas
provincias seguiran persistiendo lineas de Subtramision de 33 kV (MT).

También en el futuro argentina debera revisar las tensiones de Transporte y 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
que siguio la Argentina, en la cual las empresas tenian los tres segmentos, generacion, transporte y
distribucion, relativo al desarrollo y la investigacion (D&I), las empresas tenian grupos de profesionales
que realizaban el (D&I), 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 y desarrollo o muy escasos, tema que quedaba en manos de los proveedores
y fabricantes.

En los anos 90 con el modelo de privatizacidon, se tendié 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 tecnolégico, luego el
economico y por Uultimo y muy precariamente el impacto ambiental, en la actualidad la
preeminencia es en primer lugar el impacto ambiental, luego el econémico y por ultimo la
factibilidad técnica del proyecto en cuestion. En lo relativo a la operacién del SEP en primer lugar
estaba la confiabilidad del servicio eléctrico, luego su calidad y por ultimo las pérdidas técnicas, hoy
en dia la calidad de potencia pasa a ser un tema de preeminencia y 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 132kV/13,2kV de mddulos 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 y la utilizacion de internet, con lo cual desde
cualquier PC y 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 y los
sistemas de control y por supuesto a los equipos de trabajo asociados.
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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 magneéticos 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 tamano de los mismos y por ende de las
estaciones y 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 y los interruptores de 132 kV tendran la funcidon de interrupcién y seccionamiento. Un
capitulo aparte corresponde a los problemas de IMPACTO AMBIENTAL, Asi, incluye dos grandes
subfases: inventario ambiental e identificacién y valoracion de impactos. Ademas se realizan
audiencias publicas entre los sectores involucrados para ello los pasos a seguir son los siguientes:
Denominaciéon del proyecto, Proponente, Localizacidon del proyecto, Plano general —Limites, Inversion-
Plazo de ejecucidon, Justificacion del Proyecto, Descripcién, 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, y
en Argentina el tema es muy puntual, relativo a las sobretensiones de atmosféricas tema practicamente
solucionado con los descargadores de sobre tension de 6xido 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 tensidn 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 planificacién de los sistemas
eléctricos de potencia en lo relativo a su entrada en servicio dependera de las potencias y tensiones
puestas en juego, una ET y una linea de 500 kV pude tardar entre proyecto, licitacion y construccion
como minimo unos 4 afos, lo mismo para centrales térmicas de tipo ciclo combinado, las centrales
nucleares e hidraulicas tenemos que pensar entre 8 y 10 afios, una linea y Estacion Transformadora de
132 KV son 3 aflos o mas, con lo cual implica que todo debe estar inmerso en un proyecto energético
global. La planificacion debe estar sustentada por estudios de demandas, por regiones y 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 y 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 CONSTITUIDO UN

SISTEMA ELECTRICO DE
POTENCIA
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Modelo conceptual de una Red Inteligente
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PROYECTOS,OBRAS, OPERACION Y
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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




a) Muy baja tensidon (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 V, en
corriente continua o iguales valores eficaces entre fases en corriente alterna.

c) c) Media tensidon (MT): Corresponde a tensiones por encima de 1000 V. y hasta 33000

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

de seguridad.

Fuente ENRE




* TENSIONES UTILIZADAS EN ARGENTINA
AT 500- R KV

AT 132- B8 KV

*MT 33 Y 13,2 KV

*BT 380/220 V
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LA PLANIFICACION DE UN SISTEMA ELECTRICO

La planificacion disefio y operacion de un sistema eléctrico de potencia requiere de un
analisis continuo y comprensivo para evaluar su operacion y establecer la efectividad de
este diseno 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 y optimizar la seleccion de los equipos.

DISENO (PROYECTO Y OBRA)

En la etapa de disefo, los estudios identifican y 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 y determinar medidas correctivas para mejorar su
funcionamiento.




PRONOSTICO DE LA DEMANDA ELECTRICA

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
pronostico 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

« IMPORTANCIA DEL PRONOSTICO DE LA DEMANDA

La importancia del pronostico de la demanda de la energia electrica 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 la
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.

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

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.

N[



- RESUMIENDO Algunos aspectos basicos correspondientes
al Planeamiento Eléctrico:

Analisis de la variacion de la actividad economica.

Evolucion del PBI. Y o PBG

Analisis de alternativas de suministro Energético. Plan de obras e ingreso de las
mismas.
.Evaluacion Teécnico, Economica, 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

* Se conocen los fasores de voltaje nodales y los flujos de potencia activa y reactiva en todas las ramas de la
red eléctrica.

* Se conocen los equipos o circuitos sobrecargados.

» Se pueden simular diferentes condiciones de operaciéon de la red eléctrica.

» Se pude localizar el sitio 6ptimo de los bancos de capacitores para mejorar el factor de potencia.
» Se pueden determinar los taps de los transformadores para la regulacion del voltaje.

* Se pueden determinar las pérdidas de la red eléctrica bajo ciertas condiciones de operacion.

» Se pueden simular contingencias y determinar los resultados de operacion de la red eléctrica.

* Se puede obtener el funcionamiento de la red eléctrica con maximo rendimiento.

* Se pueden obtener las condiciones de operacidon con menores pérdidas, esto reditua en ahorro econémico.
* El rendimiento en condiciones estacionarias

N[}

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

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:

* Verificacién de la capacidad momentanea y de interrupcién basado en los niveles de falla trifasica para
la peor condicion

* Confirmacion de la capacidad de tiempo corto de los componentes del sistema

* Entregar los valores maximos y minimos para estudios de coordinacion de protecciones

» Los valores obtenidos del analisis se utiliza la pero condicién |para dimensionar y comprar los equipos
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.



TRANSITORIOS ELECTROMECANICOS EN SISTEMAS
DE POTENCIA

« 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 y evaluar su efectividad sobre la seguridad operativa del
sistema eléctrico( regulacion de frecuencia primaria y o secundaria).esto esta relacionado
fundamentalmente con los angulos relativos entre los generadores que estan en paralelo en el
SEP .

« 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 través de los relés de frecuencia. El analisis es fundamental ya que
es parte fundamental para entender el porqué de la actuacién de las protecciones de baja y
alta frecuencia de los generadores y en consecuencia el posible el colapso total del sistema

eléctrico de potencia.
S
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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 RrenovABLE




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 INTERCONEXION (SADI)" | CPAIM ...

Consejo Profesional de Arquitectura e Ingenieria de la Provincia de Misiones

INTEGRACION DE GENERACION RENOVABLE VARIABLE AL SISTEMA ARGENTINO DE INTERCONEXION (SADI) | CPAIM .:.
Consejo Profesional de Arquitectura e Ingenieria de la Provincia de Misiones

http://cpaim.com.ar/revista-cuadros-de-precios-y-costos-n%C2%B0-135

www.cpaim.com.ar ver publicaciones
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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 FOTOVOLTAICAS

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 definicidn de los alcances, contingencias y escenarios minimos a ser considerados 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 protecciones propias 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 representen su
comportamiento dinamico, segun la informacion técnica entregada por los fabricantes, identificando ademas, los ajustes de
los controladores y de las protecciones

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




Aspectos Generales

Metodologia utilizada para la modelacidn

Registros utilizados para la modelacion

Simulaciones validas de los modelos

Valores de normalizacidon de cada una de las seinales 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 operacidn para las cuales es factible la operacidn en cada
Analisis de Armonicas.

Centrales Fotovoltaicas y Edlicas

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 tensidn, potencia reactiva y factor de potencia en el punto de conexidn

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 | : | £ S 2.00%,3
COM TO524
NI 4, 1&8.2
CEM 17691
CHA gOLT s
EAS g.0Ld L
LIT 3.TILG
HEA 1097 8
FAT 2. 1075
ICTIET 1550 6160 13120 1665 251955 1790 11344 [EED 2420 | 51,8 3386 LARAEN
Porcentage 60,58%  4,3%  27,27% 5,82% | 0,12% 0,09%

POTENCIA TOTAL INSTALADA

41.699 MW
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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 138,6 kV -

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




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.

INTERRUPTOR

SECCIONADOR

EARRA

Resulta imposible Ia ampliacion i
de la ET sin ponerla fuera de saMipas DE LiNEA
servicio.

.  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”

o=  C.F.E.E. .
/A CONSEJO FEDERAL DE LA ENERGIA ELECTRICA ‘/)‘A‘-"" D]_Strocuyo




CONSEJO FEDERAL DE LA ENERGIA ELECTRICA

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

e CFEE.

CONSEJO FEDERAL DE LA ENERGIA ELECTRICA ‘ >

Zmd Distrocuyo




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 .
/A CONSEJO FEDERAL DE LA ENERGIA ELECTRICA _//A“'I‘ DlStrO Cuyo




DESCAFRGADORES DE SOBRE TENSION OXIDO DE ZINC

e C.F.EE. | N
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TRANSFERENCIA DE CABLES DE
33 kV A LINEA AEREA 33 kV




TRANSFORMADORES DE 132 KV




OR DE 500 KV
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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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e CFEE.
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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

Om
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=
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e C.FE.E.
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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 CFEE.
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Combined DCB
/2 -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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SISTEMAS DE COMPENSACION DE POTENCIA REACTIVA. BANCOS CAPACITIVOS.
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SISTEMAS DE COMUNICACION, TELEMEDICION,
TELECONTROLY TELEOPERACION ENTRE CENTROS DE
CONTROL DE LOS SEP




SISTEMAS DE ONDA PORTADOR
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Estructura del Cable OPGW

1 Elemento Central dielectrico

* Fibras Opticas
= Tubos Loose
a4

Cintas Minerales (Nomex)

5 Tubo de Aluminio extrudado

Acero Galvanizado (Gal)
Aluclad Steel wire (ACS)

Aleacion de Aluminio (Al)

. ion ,—
Herrajes Grapa de Suspensm

Amortiguador
Grapa de Retensiéon O.P.G.W.

Amortiguader /
Grapa de Bajada

Pig-tails hasta
el ODF

FIBRA OPTICA

ZA Transba

Caja de empalme

Caja de Empalme ‘V C.F.E.E.

0 AL e SO @ﬁ

ODF

{Optica Fiber
Distribution Frame)

Cable de llegada



RADIO ENLACE rF.E.E.
e CFEE

CONSEJO FEDERAL DE LA ENERGIA ELECTRICA

Straight line

e e

Mul t¢ :
A'trnc-sphﬁfi-‘: = Path interferance
disturbance to path=
l‘;sulls in weak signal
receipt

Figure B.14 y
M?;.:wave radio path and distusbances. % Tr anSba



“m

h ER
é‘ig 9 “}—Optlcal Flbm‘q % %@
\& > ~
,bc’&é:,,c? %%.é’%
3 3

Protection
Commands

Protection
Commands

Optical Fibre

analmtIe

i Copper Wires i

Communication channels for teleprotection

e CFEE A Transba

CONSEJO FEDERAL DE LA ENERGIA ELECTRICA
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Sistemas de Telecontrol
Subsistema de adquisicion de datos y comunicaciones
Arquitectura Concentrada

RTU
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Ingenieria basica y detalles para proyectos de subestaciones en alta y media tension.
Proyecto integrales de subestaciones eléctricas aisladas en aire (AIS) o en gas SF6 (GIS).
Asesoria en preparacion de ordenes de compras y evaluaciones técnicas de equipamiento
eléctrico e instrumentacion. Preparacion de bases técnicas para llamados a licitacion de
obras eléctricas e instrumentacion. Contraparte para el control de avances de ingenieria y
montaje.

El proyecto del disefio de una subestacion eléctrica partira de una ingenieria basica, para
posteriormente finalizar con una ingenieria de detalle que permita la definicion
pormenorizada del disefo y de los requerimientos técnicos para la compra de todos los
materiales necesarios para la subestacion; asi como su adecuada instalacion, montaje y
puesta en servicio.

Uno de los aspectos importantes del diseio de una Estacion y o Subestacion eléctrica es
la definicion de la configuracion del sistema, de las corrientes de cortocircuito y de estado
permanente, las cuales estableceran las condiciones de conduccion y apantallamiento de
los equipos, disefio de la malla de puesta a tierra, definiendo desde el punto de vista
economico la viabilidad del proyecto.
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Diseno y especificacion

tecnica de sistemas
de proteccion

El Sistema de Protecciones es el conjunto de elementos destinados a proteger las instalaciones y los
equipos contra perturbaciones caracterizadas por desviaciones respecto de las condiciones
normales, tales como fallas de aislacion, rechazo de cargas ( por minima tension, estabilidad angular
minima frecuencia), caida o incremento de tension, pérdidas de estabilidad, etc., que puedan
ocasionar la destruccion parcial o total de las instalaciones y los equipos.

Su funcion es la de detectar dicha anomalia en el menor tiempo posible a partir de las informaciones
analdgicas y digitales medidas, emitiendo las 6rdenes de comando selectivas a los equipos de
maniobra y de regulacion adecuados, con el objeto de aislar la perturbacion y eventualmente
proceder alarestauracion del servicio.

Forman parte de un sistema de protecciones todos los dispositivos, circuitos, etc., correspondientes
a las sefales de entrada/salida y las alimentaciones auxiliares, las cuales deben integrarse en forma
adecuada para obtener las funciones operativas y las caracteristicas de confiabilidad requeridas.



Diseno y especificacion

tecnica de sistemas
de proteccion

OS aspectos a cubrir por nuestros serviclos INC uyen 10S siguientes:

— Especificar cada una de las funciones de proteccion (sobrecarga, cortocircuito, distancia, diferencial,
sobrevoltaje, secuencia cero, etc) que se deben utilizar en las subestaciones eléctricas e instalaciones
eléctricas.

— Identificar y analizar cada elemento que compone la subestacion o instalaciones y las sefales que
aportan al sistema de proteccion y control.

— Describir la automatizacion de subestaciones eléctricas y las instalaciones y de protocolos de
comunicaciones, y su integracion en la subestacién a través de sistema Scada. ( Supervision y Control
and Adquisicion de Datos)

— Determinar la lista de equipos de proteccion y control utilizados en la subestacion y las instalaciones.
— Realizar los esquematicos de proteccion y control de la subestacion e instalaciones.

— Elaborar la lista de sefales del sistema de proteccion.
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Parametrizacion y

programacion detallada
de reles de proteccion

PARAMETRIZACION DE RELES ( controladores de los sistemas eléctricos de proteccion y

accionamiento)

Pueden ser Diferenciales, de Impedancia y de Maxima Corriente, Imagen Térmica , Buchholz etc.La
parametrizacion de relés consiste en configurar los elementos de proteccion. En esta etapa se determinan las
funciones y las protecciones que quedaran activas en el relé.

Cada una de las funciones que se activen seran las que se desplieguen en la configuracion de la matriz u
obtenidos en el estudio de coordinacion de protecciones.

También se realiza la parametrizacion de todas las entradas binarias, salidas binarias, indicacion de leds,
direccionamiento de sefiales hacia lared de comunicacidn, configuracion de las llaves de funciones,
direccionamiento de sefales hacia los CFC (Continuos Funcién Chart software, lenguaje de programacion

gue permite interconectar funciones complejas). También se introducen todos los datos del sistema de

potencia, tales como la frecuencia del sistema, secuencia, relacion de los transformadores de corriente,
relacion de los transformadores de tension y punto estrella de los CT's.



8888 3 |

Estudios de

S

coordinacion de :
protecciones

"
TIVE IN SECONDS

LU B

7 Total
o Time Instantsneons

Estudios de coordinacion de protecciones

Los estudios de coordinacion de protecciones son realizados para determinar los ajustes de los equipos de
protecciones con la mejor posibilidad de selectividad entre ellos. Esta accidon resultara en el aislamientos
de una pequeiia porcion del sistema eléctrico bajo falla o sobrecarga del sistema de suministro,
manteniendo la continuidad de servicio para el resto del sistema.

Coordinacion es la seleccion y/o ajustes de las protecciones para aislar no solo esa porcion del sitema
donde la anormalidad ocurre. Coordinacion es el ingrediente basico para un buen disefio de un sistema de
proteccion para un sistema de transmision o distribucién.
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Estudios de coordinacion de protecciones

El diseinador del sistema eléctrico tiene algunas técnicas disponibles para minimizar los efectos de
anormalidades ocurriendo en el sistema mismo o en los equipos de la planta que este suministra. Las
caracteristicas de disefio en un sistema de protecciones son generalmente las siguientes:

Aislar rapidamente la porcidon afectada del sistema para:

Mantener el suministro normal de servicio tanto como sea posible

*Evitar danos a la porcion afectada del sistema

*Minimizar la magnitudes de la corriente de cortocircuito para minimizar el dafio
spotencial al sistema, sus componentes y los equipos que el sistema suministra
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Proteccion de lineas Diferencial y de Impedancia
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RELE BUCHHOLZ ZA Transba

38.-IMAGEN TERMICA
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1.-PROTECCIONES POR SOBRECORRIENTE
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8.-TIEMPO INDEPENDIENTE CON DEPENDIENTE
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28.-GASES DISUELTOS EN EL ACEITE

a.- Hidrogeno y Acetileno (H2 y C 2H 2 ) . Es originado por fallas
Incipientes de cualquier tipo. Indica que hubo arco eléctrico dentro de la
cuba.

b.- Hidrogeno , Acetileno y Metano (H2,C2H2 yCH4 ) . Es
originado por deterioro de la aislacion seca (micarta, prespan, tubos de
aislacion de los pernos de abulonamiento del nucleo, etc.) causado por
arcos eléctricos.

c.- Hidrogeno , Metano y Etano( H2,CH4 y C 2H4 ). Es originado
por el calentamiento excesivo de barnices. Indica zonas calientes en las
juntas de laminado del nucleo.

d.- Hidrégeno, Etano, Anhidrido Carbonico y Etileno ( H2, C2H4, CO2 y
C3H6 ). Es originado por el calentamiento del papel impregnado. Indica
puntos calientes en los arrollamientos.

ZA Transba
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CROMATOGRAFIA GACEOSA

Gas IDENTIFICACION |LIMITE
Hidrogeno H2 200
Metano CH4 50
Etano C2H6 15
Etileno C2H4 60
Acetileno C2H2 15
Monoéxido de Carbono |CO 1000
Dioxido de Carbono CO2 10000
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Arranque primer grupo de ventiladores. ... 70°C

Arranque segundo grupo de ventiladores .............cccoeveiiiiiii e, 80° C
Si hubiera un solo grupo de ventiladores arranque .........ccccceveeveeieeiieennnenn. /0°C
T 1= O S S S S S SRS OSSPSR 95°C
Desconexion selectiva de arrollamientos ... 110°C
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Estudios de riesgo de

arco electrico
(Arc — flash)

Estudios de riesgo de arco eléctrico

En los sistemas eléctricos, el riesgo de accidente mas importante junto con el de la electrocucion es el de
arco eléectrico. El arco eléctrico se produce en fallas de cortocircuito del sistema, o en operaciones de
conexion-desconexion, especialmente si el equipo no ha sido correctamente mantenido o trabaja fuera de
su ambiente de disefio.

Con esta informacion, el disefiador o planificador puede:

1. Determinar la energia incidente en cada subestacion o equipo eléctrico
2. Seleccionar de acuerdo a la energia incidente, el tipo de equipo de proteccion personal.

3. Determinar las barreras seguras de operacion del sistema eléctrico.




El estudio normalmente se conduce:

Cuando se necesita identificar con propiedad los riesgos de arco y especificar la proteccion al
personal de operacion y mantenimiento, a veces requerido por las compafias aseguradoras,
politicas de higiene y seguridad de las empresas, leyes o regulaciones del pais. En los sistemas
eléctricos, el riesgo de accidente mas importante junto con el de la electrocucion es el de arco
electrico.

El arco eléctrico se produce en fallas de cortocircuito del sistema, 0 en operaciones de conexion-
desconexion, especialmente si el equipo no ha sido correctamente mantenido o trabaja fuera de su
ambiente de disefio.




Diseno de Sistemas

de Proteccion Contra |
Descargas Atmosféricas

Fendmenos naturales que pueden matar personas, causar incendios y dafar aparatos electronicos,
equipamiento eléctrico, las descargas atmosféricas siempre fueron un trastorno para la poblacion. Las
descargas atmosféricas pueden aparejar grandes problemas en los equipos y lineas eléctricas si no
observamos algunas medidas de seguridad. Apagones, incendios, muertes, perjuicios.

Hay que considerar que en la provincia de Misiones se presentan Niveles Isocerauricos del mayor nivel en
Argentina (de 6 a 8 descargas por Km2 y por afo).

Una descripcion simple puede clasificar un rayo como un corto circuito entre una nube y la tierra, un
fenomeno de la naturaleza imprevisible y aleatorio que ocurre cuando la energia acumulada en una nube
alcanza un valor critico y rompe larigidez dieléctrica del aire.
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Diseno de Sistemas
de Proteccion Contra

Descargas Atmosféricas =

Claves para un buen proyecto de Sistema de Proteccion contra Descargas Atmosféricas

Las Lineas de EAT AT Y MT (33 KV) presentan los denominados hilos de guardia que sirven de blindaje a las
fases que transmiten energia eléctrica .

Ademas cada estructura debe estar rigidamente puesta a tierra para que la onda de sobretension
descargue atierra en pocos vanos de lalineay no llegue a las estaciones transformadoras ni centrales de
energia.

Hoy en dia con los descargadores de sobre tension de Oxido de Zinc que se encuentran en finales de lineas
, transformadores, equipos de generacion, el problema esta muy bien resuelto

Hay que destacar que en EAT por su blindaje son menos permisivas a las descargas atmosfericas y mas
subsetibles al los frente de onda de las sobretensiones de maniobra.




Compensacion

de potencia reactiva

En sistemas de distribucion en media tension, al mantener un control eficiente en el flujo de potencia
reactiva se obtienen las siguientes ventajas:

Se disminuyen las pérdidas en lineas, cables, barras y transformadores,
Se evita el pago de multas por concepto de bajo factor de potencia,
Se reducen las fluctuaciones de voltaje eliminando el problema de flicker,

Se aumenta el nivel de potencia activa que puede circular por el sistema de distribuciéon




Caracteristicas de un Compensador Ideal (COMPENSADOR SINCRONO)

Un compensador ideal de potencia reactiva debiera ser capaz de satisfacer los objetivos
planteados en el punto anterior en forma simultanea, con minimas pérdidas y sin tiempos de
retardo.

Para poder cumplir todas estas funciones, el compensador ideal debiera ser capaz de: Generar
en forma continua y controlada la cantidad de potencia reactiva requerida por la carga sin
tiempos de retardo. . Presentar una caracteristica de voltaje constante en sus terminales.

%




Coordinacion de BB .1 = 1 BIL Basicinsuletion level (%
aislamiento PRl Bed¥i | | | Nivel basico de aislacién

a Importancia del correcto na red eléctrica respecto a la coordinacion del
aislamiento radica en:

Asegurar la continuidad del suministro de energia eléctrica que en cierta forma es una medida de la calidad
del servicio, la cual se determina por la duracion y frecuencia de las interrupciones por falla de
funcionamiento del sistemay sus componentes. Una de las fallas mas comunes es la ruptura dieléctrica
de los aislamientos de aparatos e instalaciones que integran la red eléctrica.

Considerar el aumento de tensiones nominales de operacion del sistema eléctrico, fundamentando en
razones tecnico — economicas de utilizacion 6ptima de materiales y espacio, ante el crecimiento
ininterrumpido de la demanda y el necesario transporte de elevados bloques de potencia.

La incidencia de los aislamientos en el costo de un equipo o instalacion de AT se hace mas notable a
mayores tensiones de servicio, de tal modo que tiende a transformarse en uno de los factores econémicos
limitativos mas importante. Por ello es primordial dimensionar los aislamientos de aparatos e instalaciones

en la forma mas ajustada posible, para lo cual se requiere un cabal conocimiento y sus condiciones de
uso.



Diseno de sistemas

de puesta a tierra

m—d b ——

El propdsito de poner a tierra los sistemas eléctricos es limitar cualquier voltaje elevado que pueda resultar
de rayos, derivacidon atierra a traves de los descargadores de ondas de sobre tension de origen atmosféricos
y del tipo de maniobra, fendmenos de induccion o de contactos no intencionales con cables de voltajes mas
altos. Esto se realiza mediante un conductor apropiado a la corriente de falla a tierra total del sistema, como
parte del sistema eléctrico conectado atierra. En las Ets se construye una malla de puesta a tierra.

De una adecuada puesta a tierra de los equipos dependera la seguridad frente a riesgos eléctricos de sus
operarios, ya que garantizara una tension de contacto y o de paso, adecuada en caso de defecto a masa de
los equipos eléctricos, y asegurara el funcionamiento de los dispositivos de proteccion frente a contactos
indirectos . Para ello las instalaciones de tierra deben disefarse y ejecutarse respetando los criterios técnicos
establecidos en la normativa eléctrica pertinente local e internacional.

Mediciones de resistividad de terreno y resistencia de mallas a tierra.

%
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IMPORTANCIA DE LAS INTERCONEXIONES
ENERGETICAS




Objetivos y alcances generales de las interconexiones energéticas
entre regiones continentales:

Las interconexiones internacionales constituyen el conjunto de infraestructuras eléctricas que permiten el intercambio de
energia entre paises vecinos y generan una serie de ventajas en los paises conectados.

Para un eficaz funcionamiento del sistema eléctrico es esencial el fortalecimiento de las interconexiones internacionales.
Permite disponer de una mayor capacidad de intercambio eléctrico con los paises vecinos aportando una mayor seguridad
de suministro, un aumento de la eficiencia y una saludable competencia entre sistemas vecinos y una mayor integracion de
las energias disponible de los distintos paises.

Los intercambios en materia de energia eléctrica entre mercados de distintos paises permiten optimizar el costo de
produccion y la seguridad del abastecimiento, la colocacion de excedentes de energia y el aprovechamiento de los atributos
de la capacidad instalada de los paises involucrados.

Para ello es necesario otorgar autorizaciones, permisos y concesiones para la construccion, operacion y explotacion de
iInterconexiones que unan los sistemas eléctricos los distintos paises.

La idea es alcanzar reglas que faciliten el libre intercambio comercial de energia eléctrica entre las empresas de distintos
paises, respetando las normas reguladoras técnicas y ambientales locales, asi como los principios de no-discriminacion y
reciprocidad que aseguren el respaldo de los proyectos.

%



Parte del alcance de integracion de interconexiones, conlleva acuerdos con los siguientes
principios de simetrias minimas:

Asegurar condiciones competitivas del mercado de generacion, sin la imposicion de subsidios
gue puedan alterar las condiciones normales de competencia y con precios que reflejen
costos econdmicos eficientes, evitando practicas discriminatorias con relacion a los agentes
de la demanda y de la oferta de energia eléctrica de ambos paises.

Permitir a distribuidores, comercializadores y grandes demandantes de energia eléctrica
contratar libremente sus fuentes de provision, que podran localizarse en cualquiera de los
paises.

Permitir y respetar la realizacion de contratos de compraventa libremente pactados entre vendedores y
compradores de energia eléctrica, de conformidad con la legislacion vigente en cada pais,
comprometiéndose a no establecer restricciones al cumplimiento fisico de los mismos, distintas a las
establecidas para contratos internos.

Posibilitar, dentro de cada pais, que el abastecimiento de la demanda resulte del despacho econdémico de
cargas, incluyendo ofertas de excedentes de energia en las interconexiones internacionales.

Para ello, debera ser desarrollada la infraestructura de comunicaciones y enlaces que permitan el
Intercambio de datos e informaciones sobre los mercados, inclusive en tiempo real, necesarias para
coordinar la operacion fisica de las interconexiones y la contabilizacion para fines de comercializacion.




Respetar el acceso abierto a la capacidad remanente de las instalaciones del transporte y distribucion,
incluyendo también el acceso a las interconexiones internacionales, sin discriminaciones que tengan relacion con
la nacionalidad y el destino (interno o externo) de la energia o con el caracter publico o privado de las empresas,
respetadas las tarifas reguladas para su uso.

Respetar los criterios generales de seguridad y calidad del abastecimiento eléctrico de cada pais, ya definidos
para la operacion de sus propias redes y sistemas.

Garantizar el acceso abierto a la informacion de los sistemas eléctricos, de los mercados y sus transacciones en
materia de energia eléctrica.

Por medio de los organismos correspondientes se realizaran los estudios necesarios para una operacion
conjunta de los mercados de los paises involucrados, asi como la identificacion de los ajustes necesarios




Antecedentes mundiales:

Europa: En el caso del sistema eléctrico europeo son estas interconexiones las que le convierten no solo en el mayor, sino
en el sistema mas robusto y seguro del mundo.

La importancia de las interconexiones eléctricas es aun mayor para paises periféricos, como Espafia, para los que este
tipo de infraestructuras se convierte en pieza esencial para el desarrollo de un sistema eléctrico adecuado que garantice
sus necesidades de suministro, en términos de cantidad y calidad, presentes y futuras.

NI DINAMARCA CON SU GRAN POTENCIAL EOLICO NI ESPANA
CON SUS POTENCIAL SOLAR PODRIAN INSERTAR ESAS
ENERGIAS SINO FUESE QUE EUROPA OCCIDENTAL ESTA
FUERTEMENTE INTERCONECTADA Y CON GRAN PREMINENCIA

DE CENTRALES DE POTENCIA FIRME, DE ENERGIA DE BASE Y
REGULADORAS DE FRECUENCIA-
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Ameérica del Norte:

Ademas, en la actualidad existen diversas interconexiones eléctricas en funcionamiento y otras en estudio, como en
Ameérica del Norte, (Meéxico, Canada y EEUU)

Electic vensminslon cesses North Americen borders
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INTERCONEXIONES

Con BRASIL,

URUGUAY, PARAGUAY,

CHILE




LINEAS DE TRANSMISION
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LINEA DE 500 KV
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LINEA DE 500 KV




LINEAS 132 KV
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DOBLE TERNA DE 132 KV

LINEA DE 500 KV
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LINEA DE 132 KV LINE POST




RETENCION DE 132 KV LINEAS DE 33 KV Y 13,2 KV
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MODELO ELECTROGEOMETRICO
METODO DE LANGREHR
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* Diseno de Lineas de Transmision

* El alcance de los servicios de ingenieria incluye:

e Seleccion de ruta.

e Estudios de impacto ambiental.

* Estudios catastrales.

e Levantamientos, censo de propietarios y calculos de topografia.

* Estudios de geologia y suelos, determinacion de resistividad eléctrica.
* Trazado y plantillado.

» Seleccion y localizacidon 6ptima de estructuras, replanteo y determinacion de accesos.
* Diseno de fundaciones y obras de proteccion.

* Especificaciones para suministro y montaje.

==  C.F.E.E.
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; , LINEAS DE TRANSMISION Elementos:

Ll N E AS D E T R AN S M | S | O N Conductores Se utilizan cables, no alambres
Pueden utilizarse conductores distintos para fases y
apantallamiento (cables guarda) Pueden ser

¢ Eleme ntos: Co nd uctores desnudos o aislados Los materiales mas utilizados
son: aluminio (AA), cobre (CU), acero galvanizado
(SS) y aleaciones y combinaciones de éstos como
ACSR, alumoweld (AW), ACSR/AW, copperweld

Se Utilizan cables, no alambres

Los materiales
Los cables aislados pueden tener o no un neutro

concéntrico, y ser monopolares, bipolares,
e tripolares, triplex, armados o acorazados. Material
15 [:'L]E'je i t,:. Aer o N0 Un r-lEL”T[::l aiSIante preferido: POlietilenO I'etiClIladO (XLPE)

cobre (CU), acero galvaniza

concéntrico, ¥ ser monopolares, bipolares,

tripolares, triplex, armados o &
e el il e L.,Hrﬁ,m.. IR 2o En los cables aislados siempre se utiliza una
(XLPE) pantalla metalica exterior que se conecta

En los cables aislados siempre se utiliza una a m para controlar el gradiente de potencial.

pantalla mets :
[:I drd IZ:ZIZ:ZI['It['[:ZIl dif el gradiente Jdg poCenclal,

%



https://www.monografias.com/trabajos14/propiedadmateriales/propiedadmateriales.shtml
https://www.monografias.com/trabajos13/tramat/tramat.shtml#ALUMIN
https://www.monografias.com/trabajos13/tramat/tramat.shtml#COBRE
https://www.monografias.com/trabajos10/hidra/hidra.shtml#fa
https://www.monografias.com/trabajos15/biocorrosion/biocorrosion.shtml
https://www.monografias.com/trabajos11/tierreco/tierreco.shtml

LINEAS DE TRANSMISION

¢ Elementos: Estructuras

eAuto soportadas o retenidas
ePostes de concreto, madera, acero
eTorres en acero galvanizado (celosia)



LINEAS DE TRANSMISION

® Flementos: Aisladores
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LINEAS DE TRANSMISION

¢ Flementos:

Herrajes

« Grapas para sujetar cables de fases y
guarda

e Amortiguadores

* Espaciadores para mantener separados
los conductores de un haz

e Anillos para control de efecto corona

e Cuernos de arco

e Crucetas y demas elementos metalicos
e Cables para retencion o anclaje



LINEAS DE TRANSMISION

® Elementos: Obras Civiles

Lineas subterraneas

Lineas aereas @
ﬂ e Bancos de ductos o zanjas

e Cimentaciones e Cajas de inspeccion, halado o tiro

e Corredor o servidumbre
(Right of way) 18



LINEAS DE TRANSMISION

® Flementos: Puesta a Tierra

e Cable de cobre desnudo
Conectores cobre-cobre o
bimetalicos

e Varillas de puesta a tierma en cobre
o copperweld

e (Contrapesos
Mallas de puesta a tierra
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e Anclajes (Anchors)

LINEAS DE TRANSMISION

¢ Elementos: Otros

Pararrayos de linea
Empalmes y terminales
monofasico y trifasicos para
cables aislados

Balizas para senalizacion
aeronautica

ZL|



CONDUCTOR ALEACION
ALUMINIO
33-13,2 KV

CONDUCTOR ALUMININIO -
ALMA DE ACERO 132 KV




CABLES DE 13,2kV :



CABLES DE 13,2 kV






Cable Tripolar, cobre pueden ser de 13,2 0
33 kV



Aluminio unipolar, pueden ser de 13,2 0 33 kV



B,

DUCTO PARA LA COLOCACION DE UNA TERNA DE CABLES DE 132 kV

i
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SISTEMAS DE DISTRIBUCION







LINEA DE 13,2 KV DESNUDA
LINEA DE 13,2 KV DESNUDA Y PROYTEGIDA




CENTRO DE DISTRIBUCION 13,2 KV/ 380-220 KV
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Estudios de Eficiencia Energética

Que es eficiencia energética?
1.Es un concepto integral de Energia Total. Los tipos de energia que deben ser
consideradas en una planta son los siguientes: electricidad, agua, aire, gas, petroleo,
gases, etc
2.Es producir ahorros energéticos mediante una mejora en la eficiencia en el proceso
asi como también los componentes. La transformacion de la energia en agua caliente,
agua de proceso, vacio, aire comprimido, energia cinética, etc, requieren de un
cuidadoso analisis en cadatipo de plantas.
3.Es aumentar la eficiencia en la conversion de energia. El uso de motores,
transformadores y otros equipo de alta eficiencia mas variadores de frecuencia en
bombas, ventiladores y equipos de procesos que requieren de un alto rango de
variacion de velocidad proporcionan al cliente ahorros que pagan en un corto tiempo
cualquier inversion inicial.
4.Es evaluar sistemas de generacion alternativos e hibridos
5.Es aplicar herramientas de manejo analitico para el proceso de monitoreo
6.Es reutilizar, reasignar y guardar recursos para evitar perdidas energia. @




CONCLUSION,

LA PLANIFICACION ES ANTICIPARSE A LOS HECHOS Y
REALIZAR LAS OBRAS NECESARIAS, EN TIEMPO Y
FORMA Y CON LA MEJOR ECUACION ECONOMICA, CON
PREEMINENCIA DE LOS ASPECTOS AMBIENTALES, NO
SE DEBE IMPROVISAR, YA QUE ELLO TRAERA GRANDES
DESFASAIJES, CON LOS PROBLEMAS QUE SE ACARREAN
POR TENER SEP SUBDIMENSIONADOS Y POR ENDE CON

UNA RESPUESTA LIMITADA DE LA OFERTA RELATIVA A
LA DEMANDA



CONSEJO FEDERAL DE ENERGIA ELECTRICA CFEE
CAMMESA

ATEERA

TRANSBA

DISTROCUYO

TRANSENER

ENRE

CNEA

FUENTES PROPIAS



<

CONSEJO PROFESIONAL DE
INGENIERIA DE MISIONES

Avda Francisco de Haro 2745 Posadas Misiones
Tel 03752 425355 email: cpaim@arnet.com.ar

WWwWw.cpaim.com.ar


mailto:cpaim@arnet.com.ar

EL CPAIM LES AGRADECE SU ATENCION

@o




