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AUTOMATISMOSRESOLUCION 01
DESPEJE AUTOMATICO DE DEMANDA (DAD)
E.T. CRUZ DE PIEDRA

A-1. DESPEJE AUTOMATICO DE DEMANDAS:

Este estudio analiza las diferentes contingencias tipicas a las cuales se puede encontrar sometida
la E.T. Cruz de Piedray e despgie de demanda necesario para restablecer los parametros del
sistema dentro de los limites permitidos por |os procedimientos.

Una vez efectuada la DAD, las barras del sistema deben tener sus tensiones dentro de la banda
permitida de 1.05 p.u. y 0.95 p.u y no debe presentarse sobrecargas inadmisibles en los
transformadores y lineas.

Para cada contingencia se toma € escenario de demanda y generacion més severo, esto es
escenarios en donde e Sistema Interconectado Cuyo (SIC) es importador. En estados de
exportacion del SIC, la pérdida de vinculos no requiere DAD debido a la importante generacion
local.

Los datos de demanda son actualizados anualmente teniendo en cuenta las estimaciones
efectuadas por los distribuidores, grandes usuarios, los datos relevados por Distrocuyo SA. y los
prondsticos preparados por la Secretaria de Energia.

Para la smulacién de cada caso de estudio se utiliza € programa Eurostag y PSSE con la base de
datos de los parametros eléctricos aprobada por CAMMESA, de lineas, transformadores y bancos
de capacitores, como asi también la configuracion tipica del sistema adoptada por Distrocuyo.

Los diferentes despachos de generadores tanto hidraulicos como térmicos considerados en los
estudios se resumen en la tabla de generacion tipica (adjuntada en € informe). Los mismos se
corresponden con las dos épocas del afio considerado (invierno y verano) y los tres periodos
horarios de demanda diaria (pico, resto y valle).
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2. DEFINICION DEL DISPOSITIVO DAD

Se han evaluado tres condiciones en las cuales es requerida la DAD como recurso imprescindible
paraevitar € colapso total o parcial delaE.T. Cruz de Piedra.

DAD por sobrecarga ante un N-1 de uno de los transformadores de 60 MVA o por
actuacion de la Pseudo Proteccion de Barras

Ante la deteccién de la salida de servicio de un transformador de 60 MV A (o la actuacion de
la pseudo proteccion de barras) y la sobrecarga del transformador que queda en servicio, se
iniciael mecanismo de despeje de demandas.

DAD por bajatension en barra de 132 KV

Ante la deteccion de una tensién 118.8 KV (0.90 p.u.) en barra de 132 KV de Cruz de
Piedra, seinicia el mecanismo de despeje. Esta situacion puede presentarse en escenarios de
ataimportacion del SIC y pérdida de un médulo de generacion importante.

DAD anteun N-1 6 N-2 dela dobleternaen 132 KV Cruz de Piedra— Gran Mendoza

6 Cruz de Piedra — Lujan de Cuyo.

Ante la deteccién de un N-1 6 N-2, se inicia € mecanismo de despeje de demandas. Esta
DAD se hace necesaria en escenarios de importacion del SIC desde €l Sistema Argentino de
Interconexion (SADI).

3. INFORMACION ADJUNTA

A continuacion se adjuntan los datos del sistema utilizados para armar |as bases de datos de:

1.

2.

Generacion Tipica

Datos de Lineas. Caracteristicas Generales

Datos de Lineas. Parametros Eléctricos

Datos de Lineas. Elementos Limitantes

Datos de Transformadores. Parametros Eléctricos

Datos de Transformadores. Regulacion por arrollamiento



GENERACION TIPICA
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Grupo Ne Verano Invierno
Pico Resto Valle Pico Valle
MW MW MW MW MW
ADTOHI0113.2 1 70 70 70
ADTOHI0213.2 2 70 70 70
ETGRHI 13.2 1 6 6 6
ETGRHI 13.2 2 6 6 6
ULLUHI0113.2 1 20 20 20 20 20
ULLUHI0213.2 2 20 20 20
LREYHB0113.8 1 112 112
LREYHB0213.8 2 112
LDCUCG2111.5 1 21 21 21
LDCUCG2211.5 2 21 21 21
LDCUCV1411.5 4 28 28 28
LDCUCCTG15.8 G 200 200 200 200 200
LDCUCCTV13.8 3 85 85 85 85 85
LDCUTV113,8 1 60 60
LDCUTV1213 2
LDCUTG2313,8 3 21 21 21 21 21
LDCUTG2413.8 4 21 21 21 21 21
NIH1HI0113.2 1 18 18 18
NIH1HI0213.2 2 18 18 18
NIH1HI0313.2 3 18 18 18
NIH1H10413.2 4 18 18
NIH2HI0113.2 1 18 18 18
NIH2H10213.2 2 18 18 18
NIH2H10313.2 3 18 18 18
NIH2H10413.2 4 18 18
NIH2H10513.2 5 18 18
NIH2H10613.2 6 18 18
QULLHI0113.2 1 35 35 35
NIH3HI0113.2 1 20 20 20
NIH3HI0213.2 2 20 20
NIH4H10113.2 1 25 25 25
CARRIZAL 1+2 14 14 14
CONDARCO 1 13 13 13 9 9
CONDARCO 2 13 13 13
CONDARCO 3 23 23 23
CACHEUTA 1 24 24 24 18 18
CACHEUTA 2 24 24 24
CACHEUTA 3 24 24 24
CACHEUTA 4 24 24 24
CUESTA DEL VIENTO 1 N & a 4 4




DATOS DE LINEAS AEREAS

TABLAZ1: Caracteristicas Generales
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Codigo LI_ID| Terna |Tens. | Ramal bropietarid Puesta Long. Conductores Hilo guardia Resist. Torres Pot. | Imped.| Const. Const. Vel.

Ident. E.T. Origen E.T. Destino nom. | (1) E/S total terreno Compartida| nat.| caract.| atenuac.| fase prop.

Nombre Secc. ) ) Secc. ) . .

J Ne kv Ne Fecha km mm? Tipo|Material [IN°xfase i Material [ohm x m} Material | Si/No| km | MW| ohm |neper/km | rad/km |km/seg
583|Los Reyunos __JGran Mendoza 1 220 DISTRO | Sep-85| 188,3 | 435/55 Al-Ac 1 70 JAc.Gal. | 500 | Metalicas | No | -- |120] 402 | 0,00009| 0,00107) 294338
586]Agua del Toro__|Cruz de Piedra 1 220 DISTRO | Ene-72| 177,9 | 435/55 Al-Ac 1 70 | Ac.Gal.] 760 | HoAr-Met| No | -- ]123] 392 0,00010] 0,00107| 294171
584|Agua del Toro _JLos Reyunos 1 220 DISTRO | Sep-83| 43,0 | 435/55 Al-Ac 1 70 JAc.Gal.| 590 | Metalicas | No | -- |120] 402 | 0,00009| 0,00107| 294366
585|Nihuil I Agua del Toro 1 220 DISTRO | Ene-72| 53,5 | 435/55 Al-Ac 1 70 | Ac.Gal.] 490 | HoAr-Met| No | -- ]123] 392 0,00010] 0,00107| 294171
589|Cruz de Piedra ]San Juan 1 220 DISTRO | Nov-79 | 171,6 | 435/55 Al-Ac 1 70 | Ac.Gal. 70 HoAr-Met| No | -- ]123] 392 0,00010| 0,00107| 294171
595|Cruz de Piedra_|San Juan 1 132 DISTRO | Feb-60| 180,2 | 120/21 Al-Ac 1 50 |Ac.Gal. 70 Metalicas | No | -- | 39 | 441 0,00030| 0,00110] 284634
598|Lujan de Cuyo |JCruz de Piedra 1 132 DISTRO | Jul-71 18,1 | 300/50 Al-Ac 1 50 JAc.Gal.| 389 | Metalicas| No | -- | 48] 359 | 0,00015[ 0,00108| 292117
599]Lujan de Cuyo |Cruz de Piedra 2 132 DISTRO | Jul-71 18,1 | 300/50 Al-Ac 1 50 JAc.Gal.| 389 | Metalicas [ No | -- | 48] 359 0,00015] 0,00108| 292117
590]Cruz de Piedra |Gran Mendoza 1 132 piIsTRO | Ene-82| 22,0 | 300/50 Al-Ac 1 50 JAc.Gal. | 739 Ho.Arm. | No | -- | 50| 350 0,00015| 0,00108| 291678
591|Cruz de Piedra_JGran Mendoza 2 132 DISTRO | Ene-82 | 22,0 | 300/50 Al-Ac 1 50 |Ac.Gal.| 739 Ho.Arm. | No | -- | 50| 350 0,00015[ 0,00108[ 291678
615]Gran Mendoza |Montecaseros 1 132 pisTRO | Ene-82| 19,1 | 300/50 Al-Ac 1 50 JAc.Gal. | 739 Ho.Arm. | No | -- | 50| 350 0,00015] 0,00108| 291678
616]Gran Mendoza_JMontecaseros 2 132 DISTRO | Ene-82 | 191 | 300/50 Al-Ac 1 50 |Ac.Gal.| 739 Ho.Arm. | No ]| -- | 50 ] 350 0,00015] 0,00108] 291678
624|Nihuil | Pedro Vargas 1 132 DISTRO | Dic-58 | 46,5 | 300/50 Al-Ac 1 50 |Ac.Gal.| 450 | Metalicas [ No | -- | 44 ] 393 | 0,00014| 0,00107| 292691
623|Pedro Vargas _JSan Rafael 1 132 DISTRO | Dic-58 15,6 | 120/21 Al-Ac 1 50 |Ac.Gal.| 365 |HoAr-Met| No | -- | 41 ] 430 0,00032] 0,00111| 282732
625]Pedro Vargas __|Capiz 1 132 DISTRO | Sep-60| 122,1 | 300/50 Al-Ac 1 50 |Ac.Gal.| 345 | HoAr-Met| No | -- ] 44 ] 393 0,00014| 0,00107| 292691
622|Capiz Anchoris 1 132 DISTRO | Sep-60| 42,0 | 300/50 Al-Ac 1 50 |Ac.Gal.| 345 |HoAr-Met| No | -- | 44 ] 393 0,00014| 0,00107| 292691

0JAnchoris B. Rio Tunuyan 1 132 DISTRO | Nov-76 52,9 | 300/50 Al-Ac 1 50 |Ac.Gal.| 182 Metalicas | No | -- [ 47 ] 369 0,00015| 0,00108] 292240
603]Cruz de Piedra_JAnchoris 1 132 DISTRO | 1960 33,5 | 300/50 Al-Ac 1 50 |Ac.Gal.| 624 |HoAr-Met| No | -- | 44| 393 0,00014]| 0,00107| 292691




DATOS DE LINEAS AEREAS

TABLA 2: Parametros eléctricos

Distrocuyos+

Codigo Linea Reactores de linea
ident. |LI_ID| E.T. Origen E.T. Destino Terna |Tension | Long Origen Destino
N(;":\:f)re nominal | ral R (1) X B RO (1) X0 BO Sn S:licrg Interr. Sn S:jtf; Inter.
N° kv km ohm/km | ohm/km ps/km ohm/km | ohm/km | ps/km MVA ohm Si/No MVA ohm Si/No

583]Los Reyunos Gran Mendoza 1 220 188,3 0,0746 0,4243 2,6645 0,3258 1,1972| 1,9898
586]Agua del Toro Cruz de Piedra 1 220 1779 0,0746 0,4141 2,7322 0,3259 1,1917 1,8899
584]Agua del Toro Los Reyunos 1 220 43,0 0,0746 0,4243 2,6640 0,3258 1,1972| 1,9898
585|Nihuil Il Agua del Toro 1 220 53,5 0,0746 0,4141 2,7322 0,3259 1,1971 1,8899
589]Cruz de Piedra ]| San Juan 1 220 1716 0,0746 0,4141 2,7322 0,3168 1,2032 1,8899
595|Cruz de Piedra ]| San Juan 1 132 180,2 0,2533 0,4360 2,5913 0,4882 1,2995 1,7888
598]Lujan de Cuyo Cruz de Piedra 1 132 18,1 0,1062 0,3754 3,0217 0,2932 1,0788 2,2329
599]Lujan de Cuyo Cruz de Piedra 2 132 18,1 0,1062 0,3754 3,0217 0,2932 1,0788 2,2329
590]Cruz de Piedra | Gran Mendoza 1 132 220 0,1062 0,3660 3,1056 0,2949 1,0985 11371
591|Cruz de Piedra | Gran Mendoza 2 132 22,0 0,1062 0,3660 3,1056 0,2949 1,0985 1,1371
615]Gran Mendoza | Montecaseros 1 132 19,1 0,1062| 0,3660 3,1056 0,2949 1,2949 11371}
616]Gran Mendoza ] Montecaseros 2 132 19,1 0,1062 0,3660 3,1056 0,2949 1,2949 1,1371
624|Nihuil | Pedro Vargas 1 132 46,5 0,1109 0,4105 2,7571) 0,3369 1,2698 2,0201)
623]Pedro Vargas San Rafael 1 132 156 0,2656 0,4201 2,6925 0,4670 1,3662 1,6743
625|Pedro Vargas Capiz 1 132 1221 0,1109 0,4105 27571 0,3420 1,2669 1,9683
622]Capiz Anchoris 1 132 42,0 0,1109 0,4105 2,7571 0,3420 1,2669 1,9683

0JAnchoris B. Rio Tunuyan 1 132 529 0,1063 0,3862 29377 0,3040 1,3493 17774
603]Cruz de Piedra__] Anchoris 1 132 335 0,1109 0,4105 2,7571 0,3420 1,2669 1,9683




DATOS DE LINEAS AEREAS
TABLA3: Elementos limitantes
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Periodo estacional Noviembre - Abril (> 25°C)
Codigo Terna| Tension Conductor Tl origen Tl destino OP origen OP destino Otro Limite aplicado
Ident. LI_IDJ E.T. Origen E.T. Destino Nominal [Nominal Jsobrec. | Nominallsobrec. |Nominal Jsobrec. |Nominal | sobrec. | Nominal}sobrec.
Nombre .
J N° kv A % (1) A % (1) A % (1) A % (1) A nw | A Detalle A Motivo
583]Los Reyunos Gran Mendoza 1 220 810 0 1200 10 1000 10 800 0 800 0 800 Bob. OP
586]Agua del Toro  |Cruz de Piedra 1 220 810 0 600 10 800 10 800 0 800 0 660 Tl
584]Agua del Toro _JLos Reyunos 1 220 810 0 600 10 500 10 630 0 630 0 550 Tl
585 Nihuil I1 Agua del Toro 1 220 810 0 400 10 600 10 630 0 630 0 440 Tl
589]Cruz de Piedra_ JSan Juan 1 220 810 0 300 10 300 10 630 0 630 0 630 Bob. OP
595]Cruz de Piedra_|San Juan 1 132 369 0 250 10 300 10 400 0 400 0 275 Tl
598]Lujan de Cuyo JCruz de Piedra 1 132 670 0 800 10 800 10 800 0 800 0 670 Cond.
599]Lujan de Cuyo _|Cruz de Piedra 2 132 670 0 800 10 800 10 800 0 800 0 670 Cond.
590]Cruz de Piedra_JGran Mendoza 1 132 670 0 800 10 800 10 800 0 800 0 670 Cond.
591)Cruz de Piedra JGran Mendoza 2 132 670 0 800 10 800 10 800 0 800 0 670 Cond.
615)Gran Mendoza [Montecaseros 1 132 670 0 600 10 500 10 400 0 400 0 400 Bob. OP
616)Gran Mendoza [Montecaseros 2 132 670 0 600 10 500 10 400 0 400 0 400 Bob. OP
624]Nihuil | Pedro Vargas 1 132 670 0 500 10 500 10 630 0 630 0 550 Tl
623]Pedro Vargas | San Rafael 1 132 369 0 250 10 250 10 630 0 630 0 275 Tl
625]Pedro Vargas Capiz 1 132 670 0 500 10 500 10 630 0 630 0 500 Interruptor-Capiz 500 Interr.
622]Capiz Anchoris 1 132 670 0 300 10 500 10 630 0 630 0 330 Tl
0JAnchoris B. Rio Tunuyan 1 132 670 0 500 10 250 10 630 0 630 0 275 Tl
603]Cruz de Piedra_JAnchoris 1 132 670 0 500 10 500 10 800 0 800 0 550 Tl




DATOS DE LINEAS AEREAS

TABLA3: Elementos limitantes
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Periodo estacional Mayo - Octubre (E 25°C)
Codigo Terna | Tension Conductor Tl origen Tl destino OP origen OP destino Otro Limite aplicado
Ident. LI_ID| E.T. Origen E.T. Destino Nominal [Nominal |sobrec. |Nominal |sobrec. | Nominal| sobrec. JNominal Jsobrec. |Nominal |sobrec.
Nombre i
o o No kv A % (1) A % (1) A % (1) A % (1) A @) | A Detalle A Motivo
583|Los Reyunos__|Gran Mendoza 1 220 900 0 1200 20 1000 20 800 0 800 0 800 Bob. OP
586]|Agua del Toro ] Cruz de Piedra 1 220 900 0 600 20 800 20 800 0 800 0 720 Tl
584|Agua del Toro JLos Reyunos 1 220 900 0 600 20 500 20 630 0 630 0 600 Tl
585|Nihuil 11 Agua del Toro 1 220 900 0 400 20 600 20 630 0 630 0 480 Tl
589|Cruz de Piedra | San Juan 1 220 900 0 300 20 300 20 630 0 630 0 360 Tl
595|Cruz de Piedra | San Juan 1 132 410 0 250 20 300 20 400 0 400 0 300 Tl
598|Lujan de Cuyo |Cruz de Piedra 1 132 740 0 800 20 800 20 800 0 800 0 740 Cond.
599|Lujan de Cuyo |Cruz de Piedra 2 132 740 0 800 20 800 20 800 0 800 0 740 Cond.
590]Cruz de Piedra | Gran Mendoza 1 132 740 0 800 20 800 20 800 0 800 0 740 Cond.
591]Cruz de Piedra | Gran Mendoza 2 132 740 0 800 20 800 20 800 0 800 0 740 Cond.
615]Gran Mendoza | Montecaseros 1 132 740 0 600 20 500 20 400 0 400 0 400 Bob. OP
616|Gran Mendoza | Montecaseros 2 132 740 0 600 20 500 20 400 0 400 0 400 Bob. OP
624|Nihuil | Pedro Vargas 1 132 740 0 500 20 500 20 630 0 630 0 600 Tl
623|Pedro Vargas | San Rafael 1 132 410 0 250 20 250 20 630 0 630 0 300 Tl
625|Pedro Vargas | Capiz 1 132 740 0 500 20 500 20 630 0 630 0 500 Interruptor-Capiz 500 Interr.
622|Capiz Anchoris 1 132 740 0 300 20 500 20 630 0 630 0 360 Tl
0]Ancharis B. Rio Tunuyan 1 132 740 0 500 20 250 20 630 0 630 0 300 Tl
603|Cruz de Piedra ] Anchoris 1 132 740 0 500 20 500 20 800 0 800 0 600 Tl




DATOS DE TRANSFORMADORES

TABLA 1: Parametros eléctricos
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Codigo Estacion Transf. Trafo Ramal Potencia Tension nom.de red Conexion Ne Tipo | Pérd. | Sat Reactancia Directa (*) React. Homopolar (**)

Ident. |TR_ID ® Jar.1 JAr 2 Arr.3  |Ar 1 |Arr. 2 JAT.3 arroll] vacio| (6) | x1-2 | Xx1-3 | X2-3 | X01-2| X01-3| X0 2-3

Nzn'lz’re Marca No v [mva@|mvae | mvae |kva |l vwe l we Tipo @l el wlpulwny vyl vy | wey ] wr| wo
779|ANCHORIS T.T.E. 25203 30 30 10 132 69 13,8 | YNyO/YNd11/vnd11l | 3 A 4,20 | 1820 | 12,33 | -2,19| 5776 | 5,34
780|ANCHORIS T.T.E. 25202 30 30 10 132 69 13,8 | YNyO/YNd11/Ynd1l | 3 A 4,23 | 1846 | 12556 | -2,27 | 586 | 544
782|B. RIO TUNUYAN MIRON 16388 30 30 20 132 69 13,8 | YNyO/YNd11/Ynd1l | 3 A 4,24 | 1917 | 1360 | -2,73| 6,33 | 591
783|B. RIO TUNUYAN MIRON 32580 30 30 20 132 69 13,8 | YNyO/YNd1l/Yndl | 3 A 4,61 | 1955 | 1361 | -2,44 | 6,36 | 5,89
781|B. RIO TUNUYAN | CEGELEC| 4400 10 10 66 13,2 Dy11 2 T 10,00 8,50
784|CAPIZ C.G.E. 13510 20 20 6,6 132 69 13,8 | YNyO/YNd11/Ynd1l | 3 T 13,37 | 2091 | 575 | 811 | 326 | 1,92
785|CAPIZ C.G.E. 13511 20 20 6,6 132 69 13,8 | YNyO/YNd11/Ynd11l | 3 T 13,32 | 2091 | 575 | 807 | 325 | 1,92
132|CRUZ DE PIEDRA | MARELLI | 30029 60 60 50 132 69 13,8 | YNyO/YNd5/YNd5 3 T 11,75 | 18,60 | 753 | 6,01 | 3,98 | 2,80
135|CRUZ DE PIEDRA | MARELLI | 30030 60 60 50 132 69 13,8 | YNyO/YNd5/YNd5 3 T 11,75 | 18,60 | 7,53 | 6,01 | 3,98 | 2,80
131|CRUZ DE PIEDRA ACEC 20783 150 150 50 220,4 | 1381 | 13,8 | YNyO/YNd1l/Ynd1l | 3 A 6,55 | 20,85 | 1740 | -259 | 8,16 | 7,50
134|CRUZ DE PIEDRA SIAM 13865 150 150 50 220,7 | 138 | 13,8 | YNyO/YNd1l/Ynd1l | 3 A 7,54 | 3432 | 2443 | -4,96 | 11,37 ] 10,62
133|CRUZ DE PIEDRA | CEGELEC| 5441 15 15 13,8 | 13,8 YNd11 2 T 9,50 8,08
786]MONTECASEROS T.T.E. 25204 30 30 30 132 69 13,8 | YNyO/YNd11/Ynd1l | 3 A 4,29 | 18,74 | 1351 | -2,65] 6,29 | 5,87
787|MONTECASEROS T.T.E. 25205 30 30 30 132 69 13,8 | YNyO/YNd11/Ynd1l | 3 A | 20,668 4,27 | 1864 | 135 | -2,66 | 6,29 | 5,86
551|LUJAN DE CUYO | TOSHIBA | A97052 40 10 30 132 | 345 | 13,8 | YNyO/'YNd1l/Ynd1l | 3 T 11 17 6 6,10 | 325 | 2,15
552|LUJAN DE CUYO | TOSHIBA | A97052 40 10 30 132 | 345 | 13,8 | YNyO/YNd1l/¥Ynd1l | 3 T 11 17 6 6,10 | 325 | 2,15
548|LUJAN DE CUYO SIAM 13913 15 15 132 | 13,8 YNd11 2 T 10,01 8,51
549|LUJAN DE CUYO T.T.E. 30281 15 15 132 | 13,2 YNd11 2 T | 13,432 13,24 11,25
550|LUJAN DE CUYO T.T.E. 30282 15 15 132 | 13,2 YNd11 2 T 13,61 11,57

(*) Valores de placa de secuencia directa
(**) Valores homopolares de la estrella equivalente calculados a partir de la secuencia directa




DATOS DE TRANSFORMADORES
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TABLA 1: Parametros eléctricos

394|SAN JUAN SIAM 12097 150 165 70 220 138 13,8 JYNyO/YNd11l/Yndl] 3 |I.C} A 13,83 19,72 9,29 6,88 4,87 3,49
395|SAN JUAN MIRON 18779 30 30 20 132 34,8 13,8 NyO/YNd11l/Ynd1] 3 [T.C} T 10,2 17,93 5,46 5,70 2,97 1,95
396|SAN JUAN CEGELEC 10901 30 30 20 132 34,5 13,8 JYNyO/YNd11l/Ynd1l] 3 |[T.C} T 11 17 6 6,10 3,25 2,15
397|SAN JUAN T.T.E. 35231 30 30 20 132 34,5 13,8 JYNyO/YNd11l/Ynd1l] 3 |T.C} T 10,23 18,21 6,18 5,40 3,29 2,27
399|SAN JUAN S.W. 80379 15 15 132 34,5 YNyO 2 1T T 11,93 10,14
398|SAN JUAN C.G.E. 14052 30 30 132 132 YNyO 2 |ITq A 1,75 1,49

SAN JUAN SIAM S/DATO 15 10 15 132 34,5 13,8 NyO/YNd11/Ynd1] 3 T 11 17 6,7 5,79 3,57 2,47

SAN JUAN ZAPOROZH 155892 150 165 70 220 138 13,8 NyO/YNd11/Ynd1] 3 A 13 99 4,6 8,33 2,72 1,42

(*) Solo en los casos que la E.T. Sea ficticia,definir con un N° el ramal a que pertenece.

Utilizar el mismo N° para todos los equipos que formen parte del del ramal ( lineas, cables, trafos, etc )

(1) Arrollamiento de mayor tension.
(2) Arrollamiento de tension media.

(3) Arrollamiento de menor tension.
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(4) Trifasico Acorazado (TA), Trifasico de columnas (TC) oBanco ( B).
(5) Trafo (T) o Autotrafo (A ).
(6) Tensién del codo de saturacion (en p.u. De la tensién nominal del arrollamiento 1 ).

(7) En % de los valores nominales del arrollamiento 1




DATOS DE TRANSFORMADORES

TABLA 2: Datos y regulacion por arrollamiento

Distrocuyos+

Codigo Arrollamiento 1 Arrollamiento 2 Arrollamiento 3

Ident. |TR | Estacion Transf. Trafo Topes P.tierra (8] Corr. Topes P.tierra (8] Corr. Topes p.tierra (§Corr.

Nombre| TipolCant] Actual |Vrom [Vmax |Vmin R | X |nom. JTipo|Cant.| Actual JVnom |Vmax |Vmin R ] X Jnom. |TipdCan{ Actual |Veom |Vimax |Vein | R ] X Jnom.

o N° Marca N° @] @] 3] 4)]|kv BRKV 6)|kV ()] ohm]ohm]| A W1 @] @] 4) kvG) kv 6) kv @) |ohmlohml A (1)) (2)] B)| (@) JkV (B)kV (6)kV (Djohmohn} A

779 ANCHORIS T.T.E. 25203 | C | 21 132 | 138,6]112,2 131,4 69 251,3 13,8 418,9
780 ANCHORIS T.T.E. 25202 | C | 21 132 | 138,6]112,2 131,4 69 251,3 13,8 418,9
782|B. RIO TUNUYAN | MIRON 16388 | C | 21 132 | 138,6]112,2 131,4 69 25131 V| 5 3 3 ] 13,8] 146] 13,2 837,7
783|B. RIO TUNUYAN | MIRON 32580 | C | 31 132 | 145,2]112,2 131,4 69 25131 V| 5 3 3 ]13,8] 145] 13,1 837,7
781]B. RIO TUNUYAN |CEGELEQ 4400 Cc | 17 66 73,0 | 59,0 87,6 13,8 418,9
784] CAPIZ C.G.E. 13510 | C | 19 132 | 145,8]118,3 87,6 69 167,5 13,8 276,5
785| CAPIZ C.G.E. 13511 | C | 19 132 | 145,8] 118,3 87,6 69 167,5 13,8 276,5
132 CRUZ DE PIEDRA | MARELLI| 30029 | V 5 2 132 | 138,6] 125,4 262,71 V 69 72,5 | 65,6 502,6 13,8 2094,3
135| CRUZ DE PIEDRA | MARELLI| 30030 | V 5 2 132 | 138,6] 125,4 262,71 V 69 72,5 | 65,6 502,6 13,8 2094,3
131J CRUZ DE PIEDRA| ACEC 20783 | C | 21 220,4] 236,3] 192,5 39341 V 138 | 145,7]130,4 627,8 13,8 2094,3
134] CRUZ DE PIEDRA SIAM 13865 | C | 21 220,71 236,31 191,9 392,9 138 6283 V| 5 13,8] 14,6 | 13,01} 2094,3
133] CRUZ DE PIEDRA |CEGELE(] 5441 C | 23 13,88 152 | 12,3 628,3 13,8 628,3
786| MONTECASEROS| T.T.E. 25204 | C | 21 132 J 138,6]112,2 131,4 69 251,3 13,8 1256,6
787|MONTECASEROS| T.T.E. 25205 | C | 21 132 J 138,6]112,2 131,4 69 251,3 13,8 1256,6
551] LUJAN DE CUYO | TOSHIBA] A97052|] C | 11 132 | 138,6] 122,1 1752 V 345 36,2 | 32,7 167,5 13,8 1256,6
552] LUJAN DE CUYO | TOSHIBA] A97052|] C | 11 132 | 138,6] 122,1 1752 V 345 36,2 | 32,7 167,5 13,8 1256,6
548] LUJAN DE CUYO SIAM 13913 | C | 21 132 | 138,6] 112,2 65,7 13,8 628,3
549] LUJAN DE CUYO T.T.E. 30281 C | 17 132 | 138,6] 112,2 65,7 13,8 628,3
550] LUJAN DE CUYO T.T.E. 30282 | C | 17 132 | 138,6] 112,2 65,7 13,8 628,3

-11-




DATOS DE TRANSFORMADORES

TABLA 2: Datos y regulaidn por arrollamiento

Distrocuyos+

394|SAN JUAN SIAM 12097 C 16 220 254,2) 197,2 394,1 138 691,1
395|SAN JUAN MIRON 18779 C 31 132 145,2 ) 105,6 1314 V 34,5 | 36,225 32,775 502,6
396|SAN JUAN CEGELEC 10901 C 19 132 138,6 | 105,6 131,4] V 34,5 § 36,225 32,775 502,6
397|SAN JUAN T.T.E 35231 C 19 132 13731 1135 13141 V 345 | 36225)32775 502.6
399|SAN JUAN S.W. 80379 C 17 132 140.8 | 105,6 65,7 34,5 251.3
398|SAN JUAN C.GE. 14052 C 25 132 15181 1122 131.4 132 131.4
SAN JUAN SIAM S/DATO C 21 132 139,91 113,55 131,4 132 131,4
SAN JUAN ZAPOROZH | 155892 C 16 220 254,21 197,2 394,0 138 693

(1)EnVacio(V)oenCarga(C).

(2) N° total de topes

(3) Para Regulacion en Vacio, indicar tope actual de invierno.

(4 ) Para Regulacién en Vacio, indicar tope actual de verano.
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(5) Tensién nominal del arrollamiento.

(6) Tension Méaxima del arrollamiento (c/Tope externo).

(7) Tension Minima del arrollamiento (c/Tope externo).

(8) Puesta a tierra del neutro.
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4. CASOSDE ESTUDIO

En funcién de la Definicion del Dispositivo DAD, se estudian |os siguientes casos.

4.1 Caso N° 1. Falla de uno de los dos transformadores (60 MVA) o actuaciéon de la Pseudo
Proteccion de Barras.

4.2 Caso N° 2: Alta importacion del sistema Cuyo yla salida del ciclo combinado de CTMSA
(285 MW).

4.3 Caso N° 3: N-1 6 N-2 de ladoble ternaen 132 KV Cruz de Piedra — Gran Mendoza 6 Cruz
de Piedra— Lujan de Cuyo.

4.1 Fallade uno delosdos TR 60 MVA o actuacion de la Pseudo Proteccion
deBarras.

Se simulara la falla de uno de los Transformadores de la E.T. Cruz de Piedra, en un estado de
carga inicia del 93% cada uno para un escenario de pico de invierno. La falla de un TR es
equivalente a la actuacion de la Pseudo Proteccion de Barras ya que este caso también queda
soloun TR en servicio.

4.1.1 Escenario prefalla

Escenario: Pico de Invierno

Transformador N°1: 55.8 MVA

Transformador N°2: 55.8 MVA

Demanda Cuyo: 796 MW

Generacion Local: 888 MW

Barrade 132 KV CdP: 133.6 KV (1.012 p.u.)
Exportacion de potenciaactivadel SADI: 55 MW
Importacion de potenciareactiva del SADI: 139 MVAr

4.1.2 Escenario defalla: Salidadeun TR. de60 MVA

Transformador en servicio: 114.5 MVA

Demanda Cuyo: 796 MW

Generacion Local: 888 MW

Barrade 132 KV CdP: 133.32 KV (1.010 p.u.)
Exportacion de potenciaactivadel SADI: 55 MW
Importacion de potenciareactiva del SADI: 140 MVAr

Se observa una sobrecarga del 90.8 % sobre la potencia nominal de 60 MV A del TR en servicio.

-13-
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4.1.3 DAD Requerida

La saidaen 66 KV a Godoy Cruz no sera considerada como una demanda factible de despgjar,
ya que se cuenta con la central Condarco aguas abagjo y S se abre éste vinculo se perderia la
generacion de Condarco.

El mecanismo DAD censa la potencia aparente de cada transformador en d nivel de 132 KV.
También se censala potencia aparente de cada salida de 66 KV. Con estos datos ante |a fuera de
servicio de un TR se puede calcular la demanda a despejar como la diferencia de la potencia
aparente entregada por ambos transformadores en riveles de 132 KV menos 60 MVA (potencia
deun solo TR).

El vector de demanda a despegjar se compone con la potencia aparente censada en cada salida de
66 KV, excepto la salida a Godoy Cruz debido a lo antes explicado. La demanda en 13.2 KV no
se considera para el despegje ya que la misma es alimentada por un solo transformador y habria
gue introducir una logica que detecte s e transformador fallado es e que lleva la carga de 13.2
KV o no, ademéas normalmente la carga por 13.2 KV es de valores relativamente pequefios. La
demanda de 13.2 KV s es contemplada como una parte del total de demanda aimentada por los
transformadores antes de la falla a censar la potencia aparente de cada maquina en nivel de 132
KV. También a censar directamente |a potencia aparente de cada TR en nivel de 132 KV, puede
independizarse del sentido del flujo de lalinea a Godoy Cruz, tanto en activo como en reactivo.

La doble terna a Rodeo del Medio debe ser tratada conjuntamente, ya que si ho se abren ambas
ternas, no se despgjaria demanda.

Este despeje de demanda es equivaente a que se debe realizar ante la actuacion de la proteccion
de barras de 132 KV, ya que queda también un solo transformador en servicio.

Para llevar a cabo esta DAD se debe detectar |a apertura de un transformador de 60 MV A con la
condiciéon de que la suma de la potencia aparente erogada por los transformadores en nivel de
132 KV seamayor a60 MVA.

En éste escenario, para restablecer la carga del TR en servicio a valores nominales se abren las
siguientes lineas de 66 KV, gue alimentan demanda en formaradial:

CdP — Rodeo del Medio 1y 2 22.8x 7.7 [MW ; MVAI]

CdP —Barrides 6.8x22 [MW ; MVATI]

CdP — Ugarteche 33x0.7 [MW ; MVATI]

CdP-YPF 19 x6.2 [MW ; MVAI]

Total corte: 52 x16.8[MW ; MVAr]
54.6 MVA

-14-
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Transformador en servicio: 55.8 MVA

Demanda Cuyo: 744 MW

Generacion Local: 888 MW

Barrade 132 KV CdP: 134.38 KV (1.018 p.u.)
Exportacion de potenciaactivadel SADI: 107 MW
Importacion de potenciareactiva del SADI: 142 MV Ar

Con esto se logra que e transformador que queda en servicio llegue a 93 % de su potencia
nomina de 60 MVA.

-15-
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Violetas 500 KV Azul: 20KV Verde 132KV Rojo: 66 KV Naranja: 33KV  Negro: 13.2KV
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Violeta: 00KV Azul: 220KV Verde 132KV Rojo: 66 KV Naranja 33KV  Negro: 13.2 KV
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4.2 Altaimportacion de Cuyo v la salida del ciclo combinado 2 de CTM SA

4.2.1 Escenario prefalla

En base a un caso de pico de invierno, con la generacién tipica estacional correspondiente, se
sacan de servicio los siguientes generadores:

70x2MW A.deToroly 2
112 MW Los Reyunos 1
18 x 3MW Nihuil 1

18 x 3MW Nihuil 2

18 MW Nihuil 3

Escenario: Pico de Invierno

Demanda Cuyo: 796 MW

Generacion Local: 508 MW

Barrade 132 KV CdP: 132.7 KV (1.005 p.u.)

Importacion de potenciaactivadel SADI: 318 MW (40 % de importacién de activo)
Importacion de potenciareactivadel SADI: 72 MVAr

4.2.2 Escenario de Falla: Salida del Ciclo Combinado CTM SA (285 MW)

Ante esta contingencia €l flujo de cargas no logra la convergencia, por lo tanto se debio recurrir a
una simulacion dinamica en la cual e simulador s logra encontrar la convergencia 'y se ve
durante la simulacién, que se produce una gran caida y variacion de tension en la barra de Cruz
de Piedra ante la pérdida intempestiva del ciclo combinado de CTMSA, la aud antes de los
disparos de demanda tienden a converger a un vaor de tensién de 0.89 p.u. como lo indica la
gréfica que se adjunta a continuacion.

A los 7 segundos se redlizan disparos de la demanda del anillo de 132 KV de EDEMSA con lo
cual se normaliza el nivel de tensién del sistema, llegando en laE.T. Cruz de Piedraa 132,8 KV

(1.006 p.u.) y laimportacion de Cuyo desde el SADI aun valor de 402 MW, como consecuencia
de lapérdidadel Ciclo combinado N° 2 de CTMSA y de los disparos de demanda realizados.

4.2.3 DAD Requerida

Para no desarmar €l anillo de EDEMSA que participa del transporte, se recurrira al disparo de la
demanda que alimenta cada transformador desde 132 KV en distintas E.T.

Se desconectan en la simulacién las siguientes demandas:

E.T. VillaNueva 19.7 MW
E.T. R. DelaCruz: 23 MW
E.T. LasHeras: 51 MW
E.T. Guaymallén: 44.6 MW
E.T. San Martin 13,2 kV: 60.5 MW
Totdl: 198.8 MW
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Demanda Residual de Cuyo: 595 MW

Generacion Local: 223 MW

Tension Barra 132 KV CdP: 132.8 KV (1.006 p.u.)
Importacion de potenciaactivadel SADI: 402 MW
Importacion de potenciareactivadel SADI: 45 MVAr

Para realizar esta DAD se debe detectar un valor menor de 0.90 p.u. de la barra de 132 KV de
CdP por 7 segundos.

424 Tenson delabarrade 132 kV de Cruz de Piedra obtenida dela
simulaciéon dinamica.

"

i
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0.9 . 0000 £, 0000 9, 0000 TEN T 15009
I _E000 U &000 7 5000 10 500 15 500

TUE. 57
TIME 1SECONDSH UE. JAN 20 2004 12,5

Se observa en la gréfica anterior la caida y variacion de la tensién de la barra de Cruz de Piedra
ante la pérdida intempestiva del ciclo combinado N° 2 de CTMSA, recuperandose
satisfactoriamente después de realizar la totalidad del corte de demanda sobre € anillo de 132
KV de EDEMSA.
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4.2.5 Estudio compar ativo disparando demandaen San Juan y anillo
EDEMSA

Seinstalarg, ademés del relé de minimatension de Cruz de Piedra, un segundo relé en la barra de
132 KV delaE.T. San Juan.

Se considera que la variacion de tension se produce en estado N del Sistema Cuyo, ya que no se
detecta ningun disparo de relé, la variacion afectara también al area San Juan.

Vamos a comparar que efecto tiene realizar el corte de demanda en € area San Juan frente a
hecho de hacerlo sdlo en e anillo de EDEMSA.

Como se observa en las préximas figuras, resultantes de los estudios dinamicos en los que se
pierde € ciclo combinado 2 de CTMSA (el mismo caso anterior de una alta importacion), se ha
representado la variacion de tension de las barras de las EE.TT. de Cruz de Piedray de San Juan.

En dlas hay graficadas dos curvas. Las mismas evolucionan idénticamente hasta los 3,5
segundos donde en ambas simulaciones se produce e primer corte de demanda.

En la curvainferior de ambas gréficas, solo se tiene en cuenta el corte de demanda sobre €l anillo
de EDEMSA en las EE.TT. Las Heras y Rodeo de la Cruz alos 3,5 segundos y un segundo corte
en laE.T. Villa Nueva alos 7 segundos, solo a los efectos de la verificacion en e estudio y por
el volumen de la demanda, ya que en esta E.T. en la actualidad no es posible realizar €l corte, por
lo que serd necesario realizar un corte similar sobre € anillo en aguna de las estaciones
aledafias.

En la curva superior de ambas graficas, se tiene en cuenta el corte de demanda sobre €l anillo de
EDEMSA paralas EE.TT. Las Heras y Rodeo de la Cruz més € corte de demanda sobre la barra
de 132 KV de la E.T. San Juan (en este caso la EMA) a los 3,5 segundos y nuevamente un
segundo corte en laE.T. VillaNuevaalos 7 segundos, también alos efectos del estudio.

Podemos observar que readizar corte de demanda también en San Juan aporta a la recuperacion
de los niveles de tensidon del sistema CUY O, por lo que se sugiere un gjuste de tension para los
relés de Cruz de Piedray San Juan de 0,90 p.u. (118,8 kV) y temporizarles € primer disparo aun
tiempo de 3,5 segundos con un intervalo de histéresis de 0,90 a 0,95 p.u.

Si con € primer disparo no alcanzara € nivel de 0,95 p.u., ambos relés enviardn un segundo
disparo a los 7 segundos aumentado la potencia de corte para conseguir en las barras € valor
fina de histéresis.

A continuacion de las gréaficas se presentan los flujos post falla de ambas simulaciones.
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4.3 N-1 6N-2deladobleternaen 132 KV Cruz de Piedra— Gran Mendoza 6
Cruz de Piedra— Lujan de Cuyo.

4.3.1 Escenarios

Se han considerado tres estados de generacion en la barra de Lujan de Cuyo. Estos estados de
generacion pueden clasificarse como una generacion minima, mediay maxima.

Para cada estado de generacién existe un despeje automético de generacion (DAG) en Lujan de
Cuyo, seguin la contingencia que se produzca.

Para cada estado de generacion de la barra Lujan de Cuyo, se han considerado diferentes
despachos de generacion del sistema sur a fin de obtener distintos escenarios de importacion
desde el SADI y por lo tanto diferentes estados de carga de la doble terna Cruz de Piedra— Gran
Mendoza.

4.3.2 Generacion barra Lujan de Cuyo

Generacion minima: Grupo 25 LdC: 200 MW
Grupo 15 LdC: 85 MW
Grupo 23 LdC: 21 MW
Grupo 1 Cacheutaz 20 MW
Total: 326 MW

Generacion media: Grupo 25 LdC: 200 MW
Grupo 15 LdC: 85 MW
Grupo 23 LdC: 21 MW
Grupo 24 LdC: 21 MW
Grupo 21 LdC: 21 MW
Grupo 22 LdC: 21 MW
Grupo 14 LdC: 28 MW
Grupo 1Cacheutaz 20 MW
Total: 417 MW

Generacion maxima: Grupo 25 LdC: 190 MW
Grupo 15 LdC: 85 MW
Grupo 23 LdC: 22 MW
Grupo 24 LdC: 22 MW
Grupo 21 LdC: 21 MW
Grupo 22 LdC: 21 MW
Grupo 14 LdC: 28 MW
Grupo 11 LdC: 57 MW
Grupo 12 LdC: 57 MW

Grupo 1Cacheutaa 19MW

Total: 522 MW

-25-



Distrocuyos

4.3.3 Generacion Sistema Sur

Generacion Sistema Sur [MW]

Carga doble terna Gen. Minima barra Gen. Mediabarra Gen. Mé&xima barra
CdP-GMza LdC (326 MW) LdC (417 MW) LdC (522 MW)
<30% ™*) *) 196
30 % a 50 % 398 250 92
51% a 70 % 258 110 0
71% a85% 146 0
>85% 56

(*) Por maés que se despache generacion en el sur, para disminuir la carga de la doble terna, €l
flujo de potencia reactiva que se transmite por la doble terna da una carga porcentual mayor del
30 %. Es decir logramos bajar € intercambio de potencia activa, pero la potencia reactiva
aumenta.

Como se observa en la tabla anterior, a medida que disminuimos la generacion del sur se
empieza a incrementar la carga de la doble terna Cruz de Piedra — Gran Mendoza. Cuando la
generacion del sur llega a cero, se ha obtenido la maxima carga posible de la doble terna para el
estado de generacion de Lujan de Cuyo considerado.

4.3.4 DAD Requerida

El mecanismo DAD censa € estado de carga de la doble terna Cruz de Piedra— Gran Mendoza y
conoce € estado de generacion de la barra de Lujan.

Conociendo la generacion en barra Lujan, se definen tres bandas:
1- Generacion £ alagen. minima (326 MW)
2- Generacion > alagen. minimay £ alagen. media (417 MW)

3- Generacion > alagen. mediay £ alagen. méxima (522 MW)

Con estas tres bandas de estado de generacion en barrade Lujan y con la carga de la doble terna
Cruz de Piedra— Gran Mendoza, €l automatismo DAD puede identificar €l escenario en donde se
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encuentra operando e SIC y disparar un volumen de demanda precalculada segin € tipo de
contingencia que se produzca. Estas contingencias son la apertura Smple o doble de las ternas
gue unen la E.T. Cruz de Piedra con las EE.TT. Lujan de Cuyo y Gran Mendoza.

Esta demanda precalculada tiene en cuenta e despeje de generacion (DAG) que se producira
segun lafalay € nivel de generacidn en Lujan.

Se adjuntan a continuacién las tablas de DAD para cada intervalo de generacion de Lujan, estado
de carga de la doble terna Cruz de Piedra— Gran Mendoza y tipo de falla.

A medida que la demanda crezca, las filas que identifican € estado de operacién del SIC seran
las inferiores.
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Generacion Lujan > 417 MW U £ 522 MW

Carga dobleterna N-1CdP - GMza N-1CdP — Lujan N-2 CdP - GMza N-2CdP — Lujan
CdP- GMza DAD [MVA] DAD [MVA] DAD [MVA] DAD [MVA]
<30% 15,6 0 250 102
30 % a50 % 86,5 0 281 102
51% a70 % 146 102,3 381 (281 Mza. + 100 S.J.) 153
71% a85% 146 102,3 381 (281 Mza. + 100 S.J.) 176

>85% 167 102,3 381 (281 Mza. + 100 S.J.) 176
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Generacion Lujan > 326 MW U £ 417 MW

Carga dobleterna N-1CdP - GMza N-1CdP — Lujan N-2 CdP - GMza N-2CdP — Lujan
CdP- GMza DAD [MVA] DAD [MVA] DAD [MVA] DAD [MVA]
<30% 0 0 250 102
30 % a50 % 0 0 250 102
51% a70 % 73 0 281 153
71% a85% 1325 0 381 (281 Mza. + 100 S.J.) 176

>85% 167 0 381 (281 Mza. + 100 S.J.) 176
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Generacion Lujan £ 326 MW

Carga dobleterna

N-1CdP - GMza

N-1CdP — Lujan

N-2 CdP — GMza

N-2CdP — Lujan

CdP-GMza DAD [MVA] DAD [MVA] DAD [MVA] DAD [MVA]
<30% 0 0 112 61
30 % a50 % 0 0 112 61
51% a 70 % 68 0 161 83
71% a85% 122 0 208 102
> 85 % 167 0 270 134
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4.3.5 Vector deDisparo

Para cada agente del MEM involucrado se definen niveles de DAD.

Ante una contingencia, € PLC €ligira un nivel de DAD para cada agente de tal forma que la
combinatoria de estos niveles de como resultado e volumen de demanda a despejar precal culado
segun el nivel de generacion en Lujan de Cuyo y estado de carga de la doble terna Cruz de
Piedra— Gran Mendoza.

Para la misma contingencia diferentes agentes podran aplicar diferentes niveles de DAD para
satisfacer el volumen de DAD necesario precal culado.

Niveles | Godoy Cruz Edemsa YPF CdP CdP San Juan
Anillo 132KV 66 KV y 13.2KV

Nivel 1 | 1TR=10MVA 100 MVA 20MVA | SS(B6KVUI3KV)=38MVA | 100MVA

Nivel 2 | 2TR=20MVA 150 MVA

Nivel 3 | 3TR=30MVA 200 MVA
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9. CONCLUSIONES

1-

L os estudios demostraron que la evaluacion del flujo de potenciaen laLAT Gran Mendoza—
Cruz de Piedray €l estado de generacidn en barras de Lujén de Cuyo son variables adecuadas
para determinar € volumen 6ptimo de DAD requerido ante falla de vinculos, por 1o que se
puede definir cada escenario en funcion de la generacion despachada en la barra de Lujan de
Cuyo més € estado de carga de la doble terna Gran Mza — Cruz de Piedra.

Lageneracion del sur se variay se mantiene constante la de Lujan de Cuyo (en tres bandas) y
no se limita e valor de importacion desde el SADI, obteniéndose un amplio espectro de
escenarios.

Para iguales escenarios de importacion hay distintas soluciones que dependen de la
generacion despachada.

Las tablas resultantes de los estudios definen la necesdad de cortes de demanda que
solucionan €l problema segun el escenario.

Se ha detectado una ata sensibilidad del dispositivo DAD al despacho de generacion.

La necesidad de DAD es por volumen de demanda involucrada y no por demanda especifica
La DAG ante escenarios de importacion resuelve los problemas de sobrecarga de vinculos y
evita que se desconecten circuitos por pérdida de sincronismo.

El relé de minimatension de Cruz de Piedray San Juan actdan ante una contingencia que no
se puede detectar como un disparo de relé. Es decir que e dispositivo DAD ve a sistema en
estado N, pero ante una minimatension en barras de 132 KV despeja demanda.

Se sugiere un gjuste de tension para los relés de Cruz de Piedra 'y San Juan de 0,90 p.u.
(118,8 kV) y temporizarles el primer disparo a un tiempo de 3,5 segundos con un intervalo
de histéresis de 0,90 a 0,95 p.u.

Si con e primer disparo no se acanzara € nivel de 0,95 p.u., ambos relés enviardan un
segundo disparo a los 7 segundos aumentado la potencia de corte para conseguir en las
barras el valor final de histéresis.

10- La tensidon es un parametro secundario para la determinacion del disparo del dispositivo

DAD, ya que la robustez de la tension depende de la reserva de reactivo del sistema aunque
presente buenos niveles.
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N AUTOMATISMOS RESOLUCION 01
DISENO PSEUDO PROTECCION DE BARRASEN E.T. CRUZ DE PIEDRA

B-1. PSEUDO PROTECCION DE BARRAS:

Este mecanismo esta destinado a proteger al Sistema Cuyo de las fallas en la barra de 132 kV de la
E.T. Cruz de Piedra, para que la misma no lo lleve a colapso como consecuencia de tener una falla
aplicada un tiempo extremadamente largo, separandola junto a los elementos vinculados a la misma
de modo de no producir una desconexién total de la barray la pérdida de todos los vinculos.

Para ello se ha decidido partir la barra en dos partes, uniéndolas eléctricamente a través de un
interruptor de paralelo destinado a proteger a sistema contra las fallas en las barras, € cua esta
asociado a un PLC que toma |la decisién de abrirlo para separar del sistemala barra fallada.

La composicion de las barras es la siguiente:

Una de las partes, la denominada “barra A” tendra conectados |os siguientes elementos:
a) uno de los autotransformadores de 150 MV A 220/132 kV,

b) uno de los transformadores de 60 MV A 132/66/13,2 kV,

c¢) LAT 132 kV Cruz de Piedra— Anchoris,

d) LAT 132 kV Cruz de Piedra— Lujan N° 1,

€) LAT 132 kV Cruz de Piedra— Gran MendozaN° 1

Laotra parte, denominada“ barra B” tendra conectados |os siguientes elementos:
a) segundo de los autotransformadores de 150 MV A 220/132 kV,

b) segundo de los transformadores de 60 MV A 132/66/13,2 kV,

c) LAT 132 kV Cruz de Piedra— Rodeo de la Cruz (Villa Nueva),

d) LAT 132 kV Cruz de Piedra— Lujan N° 2,

€e) LAT 132 kV Cruz de Piedra— Gran Mendoza N° 2,

f) LAT 132kV Cruz de Piedra— San Juan.

La barra de 66 kV sera tnicay aimentada por los dos transformadores, en tanto que la barra de 13,2
kV estara alimentada por solo uno de los transformadores.

En la barra de 66 kV sera necesario redlizar, en caso de fala de la barra de 132 kV, € disparo de una
parte de la demanda (DAD) para evitar sobrecargar € transformador que quede en servicio para
Ilevarlo a valores de caga nominal.

Sobre los escenarios elegidos se desarrollaron varios ensayos de falla sobre una de las semibarras
considerando distintos tiempos de eliminacién de la falla aplicada en la barra, en milisegundos.
Las fallas aplicadas en cada caso tienen el siguiente modelo general:

T=0: FallaAplicadaalabarra.

T=7? Despeje de lafalay disparo de las adyacencias (lineas y transformadores).

T=?? Actuacion DAG Lujan de Cuyo y otros lugares de ser necesario.

T=7? Evolucién y respuesta natural del sistera con la habilitacion del disparo de pérdida de
sincronismo en & simulador.

T=30 Fin de lasimulacion.
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Es muy importante tener presentes las siguientes caracteristicas de disefio de la DAG atuamente
existente en Lujan de Cuyo, que la hacen actuar en caso de falla de sus lineas protegidas.

Aperturaintempestiva por disparo del mecanismo de falla en barra
El mecanismo de DAG actuara ordenando € disparo de los grupos, en € caso de falla en barra, solo
después de que la orden del relé de impedancia del interruptor longitudinal de barra le haya sido
enviada, considerando a la misma como una apertura intempestiva del mismo.

Dispar os dobles de ter nas que no pertenecen al mismo corredor de doble terna.
El mecanismo de DAG funciona solamente ante fallas no cruzadas de las lineas que vigila. Es decir,
NO DETECTA falas dobles de lineas que no pertenezcan a mismo corredor es decir a dobles ternas,
solo detecta fallas dobles de las doble las ternas vigiladas.

I nhabilitacion del mecanismo después del disparo
El disparo de DAG redizado para una entrada de falla o apertura intempestiva, inhabilita a
mecanismo durante 20 segundos para volver a armar el nuevo vector de disparo y realizar un nuevo
disparo de grupos. Sélo en e caso de falla de doble terna entrando no simultaneas, espera hasta un
segundo de tiempo la entrada de la segunda linea fallada, realizando en el segundo caso, €l resto de
disparo necesario para volumen de falla doble.

Volumen a disparar en caso defallaen barra.
Se €ligid para determinar e volumen de disparo y simular la actuacién de DAG, la linea adyacente a

la barra fallada con interruptor mas veloz. Este es el evento que decidira en cada caso € volumen de
DAG.

2.CONTINGENCIAS ANALIZADAS

2.1 ESCENARIO PREFALLA N° 1:

Pico de verano

Demanda de Cuyo: 856 MW

Exportacion de Potencia Activa al SADI: 328 MW
Importacion de Potencia Re-Activa desde el SADI: 170 MVAr

BarraCRUZPIED A
Un transformador de 150 MV A
Un transformador de 060 MV A
UnasdidaC. De Piedra— Gran Mendoza
Sdlida Anchoris
Una salida Lujan de Cuyo
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Barra CDPIE_B:

- Untransformador de 150 MVA
Un transformador de 060 MV A
UnasdidaC. De Piedra— Gran Mendoza
Salida San Juan
Una salida Lujan de Cuyo
Salida Villa Nueva (Rodeo de la Cruz)

Interruptor Paralelo de Barras: Posicion CERRADO

Tension de barra E.T. Cruz de Piedra132 kV: 132,7 kV (1,005 p.u.)
Tensién de barra E.T. Cruz de Piedra 66 kV: 67,5kV (1,030 p.u.)

Cargade los transformadores de 150 MV A: 56x14; 63x16
Cargadelostransformadoresde 60 MVA: 39x26; 39x22

Intercambio entre barras por e Interruptor Paralelo de Barras. 23x10
LAT 132 kV CDP - GMZA: Exportando: 85 MW - Importando: 47 MV Ar

Sobre este escenario se desarrollaron ensayos de falla sobre |la barra de CDPIE_B.
Cada una de las fallas ensayadas consideraron distintos tiempos de falla aplicados en la barra.

2.1.1 Simulacién con un tiempo defalla en barra de T=160 mseg.

En estos estudios se aplico la falla sobre la barra de CDPIE_B.

Utilizando el escenario descripto precedentemente, se eligio para determinar € volumen de disparo y
simular la actuacion de DAG, lalinea conectada a la barra con interruptor mas veloz, €l cual resultd en
este caso particular € de laterna Lujan — Cruz de Piedra con un tiempo total de 80 mseg. Este fue €

evento que definié e volumen de DAG, resultando en e simulador de DAG, las cuatro méquinas de la
C.H. Cacheuta

Se detect6 a través de estos ensayos que € tiempo maximo que se puede tener aplicada la falla sobre
la barra es de 160 mseg, considerando solamente disparo de DAG en Lujan, €l cua se aplica
efectivamente 140 mseg después del disparo de lalinea que hace actuar al mecanismo.

El modelo de falla tipico aplicado en este caso es e siguiente:

T=0: FalaAplicadaalabarra.

T=0.16 Despgie delafalay disparo de las adyacencias.

T=0.40 Actuacion DAG Lujan de Cuyo (Cacheuta).
Evolucion y respuesta natural del sistema con disparo de pérdida de sincronismo del
simulador habilitado.

T=30.0 Fin de lasimulacion.
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2.1.2 Simulacién con un tiempo de falla en barra de T=240 mseg.

A fin de poder determinar un tiempo de fala en la barra de manera que permita al automatismo tener
la certeza de que la falla realmente esta sobre la barra, se buscd cua es € valor dd volumen de DAG
necesario para que € sistema en esta situacion, no pierda sincronismo y en e estado postfala quede
con tensiones normales 'y sin sobrecargas en lineas y trarsformadores.

En & mismo escenario del caso anterior se aplico lafalla sobre la barra de CDPIE_B.
Se mantuvo aplicada la fala en la barra un tiempo de 240 milisegundos.
El modelo de falla aplicado en este caso es € siguiente:

0: FalaAplicadaalabarra

0.24 Despegle de lafallay disparo de las adyacercias.

0.38 Actuacion DAG Lujan de Cuyo (Cacheuta), ADT, LRY, Nih1, Ullumy Q.UII.
DAD en EE.TT. C. De Piedray San Juan.
Evolucion y respuesta natural del sistema con disparo de pérdida de sincronismo del
simulador habilitado.

T=20.0 Fin delasimulacion.

— — -
I

Es importante hacer notar que para lograr una respuesta estable del sistema habiendo incrementado el
tiempo de falla aplicado a la barra, es necesario aumentar mucho e volumen de DAG en Lujan, para
crear condiciones de post falla que sean estables. Para no sobrecargar transformadores y lineas es
necesario realizar DAD en las EE.TT. Cruz De Piedray San Juan

En caso de no incrementar € volumen de DAG, ademés de perder grupos también se pierde
sincronismo sobre la LAT 220 kV Los Reyunos — Gran Mendoza y posteriormente Pedro Vargas —
Capiz, quedando el sistema muy desmembrado y en un estado que genera una sobrefrecuencia tal que
hace actuar el disparo de los relés de los grupos de Agua del Toro, Los Reyunos, Nihuil 1y Nihuil 3,
quedando en peores condiciones que si se realizara el disparo simultaneamente con el mecanismo de
DAG.

2.2ESCENARIO PREFALLA N° 2:

Resto de verano

Demanda de Cuyo: 789 MW

Exportacién de Potencia Activaal SADI: 205 MW
Importacién de Potencia Re-Activa desde el SADI: 146 MV Ar

Barra CRUZPIED _A:
Un transformador de 150 MV A
Un transformador de 060 MV A
UnasalidaC. De Piedra— Gran Mendoza
Salida Anchoris
Una Salida Lujan de Cuyo
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BarraCDPIE_B:

- Untransformador de 150 MVA
Un transformador de 060 MV A
UnasalidaC. De Piedra— Gran Mendoza
Salida San Juan
Unasalida Lujan de Cuyo
Salida Villa Nueva (Rodeo de la Cruz)

Interruptor Paralelo de Barras. Posicion CERRADO

Tension de barraE.T. Cruz de Piedra 132 kV: 132,7 kV (1,005 p.u.)
Tension de barraE. T. Cruz de Piedra 66 kV: 67,5kV (1,030 p.u.)

Carga de los transformadores de 150 MV A: 27x1; 30x1
Cargadelos transformadores de 60 MV A: 33x22 c/u

Intercambio entre barras por €l Interruptor Paralelo de Barras: 11x11
LAT 132 kV CDP - GMZA: Exportando: 75 MW - Importando: 55 MV Ar

Para este escenario se considera un despacho tipico de resto de verano, con los dos grupos de A. Del
Toro pero sin Los Reyunos.

La generacion total de Cuyo en este escenario es de 1035 MW.

2.2.1 Simulacion con un tiempo defalla en barra de T=220 mseg.

Para este escenario de resto de verano donde la C.H. Los Reyunos esta fuera de servicio, se eligio para
determinar € volumen de disparo y simular la actuacién de DAG, la linea con interruptor més veloz el
cual resultd en este caso particular € de laterna Lujan — CDPiedra con un tiempo total de 80 mseg.
Este fue e evento que define el volumen de DAG.

De acuerdo a simulador del mecanismo de DAG utilizado para este escenario, e disparo necesario
resultdé ser nuevamente de los cuatro grupos de Cacheuta, debido a que la variacion de potencia de
generacion se produce solo en e sistema Sur y no en la potencia de Lujan de Cuyo.

Se detect6 a través de estos ensayos que €l tiempo maximo que se puede tener aplicada la falla sobre
la barra de Cruz de Piedra es de 220 mseg, considerando solamente disparo de DAG en Lujan, para
aplicarlo como apertura efectiva del interruptor, 80 mseg después del disparo de la barra'y de sus
lineas asociadas.
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El modelo de falla aplicado en este caso es € siguiente:

FalaAplicadaalabarra.

22 Despge delafalay disparo de las adyacencias.

.36 Actuacién DAG Lujan de Cuyo (Cacheuta).
DAD en E.T. C. De Piedra
Evolucién y respuesta natural del sistema con disparo de pérdida de sincronismo de
las lineas habilitado.

T=30.0 Fin de lasimulacion.

2.3ESCENARIO PREFALLA N° 3:

Valle deinvierno

Demanda de Cuyo: 595 MW

Importacion de Potencia Activa al SADI: 208 MW
Importacion de Potencia Re-Activa desde el SADI: 34 MVAr

Barra CRUZPIED _A:
Un transformador de 150 MV A
Un transformador de 060 MV A
UnasalidaC. De Piedra— Gran Mendoza
Salida Anchoris
Unasalida Lujan de Cuyo

Barra CDPIE_B:

- Un transformador de 150 MVA
Un transformador de 060 MV A
UnasalidaC. De Piedra— Gran Mendoza
Salida San Juan
Una salida Lujan de Cuyo
Salida Villa Nueva (Rodeo de la Cruz)

Interruptor Paralelo de Barras. Posicion CERRADO

Tension de barraE.T. Cruz de Piedra 132 kV: 132,7 kV (1,005 p.u.)
Tensiéon de barraE.T. Cruz de Piedra 66 kV: 68,2 kV (1,034 p.u.)

Carga de los transformadores de 150 MV A: 28x23; 31x26
Cargade los transformadoresde 60 MV A: 43x20; 43x16

Intercambio entre barras por € Interruptor Paralelo de Barras: 6x5
LAT 132 kV CDP - GMZA: Importando: 64 MW - Importando: 20 MV Ar

La generacidn total de Cuyo en este escenario es de 399 MW.
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2.3.1 Simulacioén con un tiempo defalla en barra de T=300 mseg.

Para este escenario de valle de invierno, la generacion del sistema sur esta fuera de servicio, y como la
generacion de Lujéan es menor que la del umbral necesario por apertura de la LAT que haria actuar a
mecanismo, & simulador detecta que e vector de actuacion de DAG da como resultado que €
volumen disparo de los grupos es igual a cero (volumen de DAG=0), paralalinea con interruptor mas
veloz e cua resulto en este caso particular € de la terna Lujan — Cruz de Piedra con un tiempo total
de 80 mseg. Este es el evento que define el volumen de DAG necesario.

Se detecto a través de estos ensayos que € tiempo maximo que se puede tener aplicada la falla sobre
labarra sin consecuencias graves de sincronismo para el sistema es de 300 mseg.

Se nota claramente en este caso la sensibilidad del volumen de generacién despacheda en Lujan de
Cuyo frente a tiempo de falla presente en la barra, para evitar que e sistema se desmembre con la
pérdida de sincronismo de sus circuitos.

2.3.2 Falla M onofasica con falla de apertura unipolar del interruptor y posterior
aperturatripolar de interruptor en forma definitiva.

Para verificar la respuesta del sistema Cuyo ante distintas fallas monofasicas se aplica una falla de este
tipo a una distancia del 20% de la longitud total de la linea, desde Cruz de Piedra alas LAT 132 kV
Cruz de Piedra- Gran Mendozay Cruz de Piedra - Lujéan de Cuyo

A partir del instante de aplicada la falla monofésica, € relé de impedancia redliza la medicion para
decidir € disparo y apertura del polo de la fase fallada, la cual no se rediza debido a que se simula la
falade este. Por o tanto la falla monofasica queda aplicada durante todo este tiempo.

Simultaneamente con la medicién del relé se arranca el temporizador de la proteccion de falla del
interruptor, durante 150 milisegundos. Al no abrir € polo de la fase fallada, € relé emite la orden de
disparo tripolar definitivo de lalinea. En este caso si consideramos que el interruptor actla realizando
la aperturatripolar definitiva de la linea en ambos extremos.

Para aumentar €l grado de verificacidn sincronica de este tipo de fallas sobre €l sistema, se aumenta la
exigencia en la simulacion considerando también una falla de la DAG de Lujan de Cuyo, con lo cual
la exigencia sobre la estabilidad aumenta.

En todo este ciclo desde la aparicion de lafalla monofésica aplicada a 20% de linea, hasta la apertura
tripolar definitiva se ha considerado un tiempo total de falla aplicada de 290 milisegundos.

El modelo de falla aplicado en este caso es e siguiente:

T=0: FalaAplicada alabarra.

T=0.290 Despeje de lafallay disparo tripolar definitivade laLAT correspondiente.

T=0.290 No Actuacion DAG Lujan de Cuyo.
Evolucién y respuesta natural del sistema con disparo de pérdida de sincronismo del
simulador habilitado.

T=10.0 Fin de lasimulacion.
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De la respuesta del sistema en el simulador vemos que esta contingencia no tiene consecuencias
graves sobre € sistema, dado que la variacion angular de los grupos no es significativa 'y que después
delaaperturadela LAT falada solo quedan como consecuencia previsible la sobrecarga por no haber
realizado el disparo de DAG asociado que hubiera correspondido realizar.

2.3.3 FallaMonofasica con intento fallido derecierrey posterior aperturatripolar
del interruptor en forma definitiva.

Para verificar la respuesta del sistema Cuyo ante distintas fallas monofasicas se aplica una falla de este
tipo a una distancia del 20% de la longitud total de la linea, desde Cruz de Piedra a las LAT 132 kV
Cruz de Piedra- Gran Mendozay Cruz de Piedra - Lujan de Cuyo

A partir del instante de aplicada la falla monofésica, € relé de impedancia redliza la medicion para
decidir @ disparo y apertura del polo de la fase falada, operacion que se redliza debidamente. A
continuacion y con € fin de extinguir y apagar € arco, esperamos con los polos de la misma fase
abiertos en los dos extremos de la linea durante 500 milisegundos.

En esta simulacion consideramos que el arco no se extingue totalmente antes de la orden de recierre,
por lo que € cierre de los polos de la fase fallada se realiza sobre fdla.

A continuacion €l relé ordena la apertura tripolar definitiva de la linea fallada.
Para aumentar € grado de verificacion de este tipo de fallas sobre € sistema, se aumenta la exigencia
en la simulacion considerando también una fala de la DAG de Lujan de Cuyo, con lo cud la

exigencia sobre la estabilidad aumenta.

En todo este ciclo desde la aparicion de la falla monofasica aplicada al 20% de linea, hasta la apertura
tripolar definitiva se ha considerado un tiempo total del ciclo de falla aplicada de 700 milisegundos.

El modelo de falla aplicado en este caso es e siguiente:

T=0 Falla Aplicada alabarra.

T=0.100 Aperturade lafalay comienzo del tiempo muerto.

T=0.600 Finalizacién del tiempo muerto y cierre sobre falla.

T=0.700 Aperturatripolar definitivay falladela DAG Lujan.
Evolucién y respuesta natural del sistema con disparo de pérdida de sincronismo del
simulador habilitado.

T=10.0 Fin de lasimulacion.

De la respuesta del sistema en el simulador y a igual que en € caso anterior, vemos que esta
contingencia no tiene consecuencias graves sobre e sistema, dado que la variacion angular de los
grupos no es significativa y que después de la apertura de la LAT falada sdlo quedan, como
consecuencia previsible, la sobrecarga por no haber realizado e disparo de DAG asociado que hubiera
correspondido realizar.
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3. CONCLUSIONES Y ALCANCESDEL MECANISM O:

De los estudios realizados podemos concluir |o siguiente:

1.

Ante la fuerte generacion que puede presentarse en el sistema, € tiempo de actuacién para
despejar la falla de la barra es insuficiente para poder permitir la actuacion de la PFl y del PLC
sumados por |o que se debe actuar en correspondencia directamente desde la orden de actuacién
del reléy sin mediacion del PLC.

Para poder incrementar el tiempo de falla aplicado sobre la barra seria necesario modificar
sustancialmente el concepto de los actuales mecanismos de DAG implementados y en uso,
realizando un volumen de disparo de generacion muy superior y que alcanza a los sistemas de
Lujany de los Sistemas Diamante y Nihuil.

Este mecanismo es muy dependiente del despacho de generacion ya que para un escenario de valle
deinvierno & tiempo de fallasin DAG puede incrementarse notablemente.

La sensibilidad del sistema a las fallas monofésicas, tanto en recierre falido como para recierre
sobre falla es muy bajay por lo tanto la respuesta del sistema ante estos eventos es muy buena,
permitiendo la actuacion de la PFI cuando corresponda.

4. ANEXO 1

En este anexo, que se adjunta a continuacion del informe, se grafican las respuestas del sistema en €
tiempo, a las diferentes fallas aplicadas.

Se representan los escenarios de los flujos pre fala que se utilizaron en cada uno de los estudios
realizados.

A continuacién se adjuntan las gréficas de los angulos rotoricos de los grupos presentes en €l sistema
a momento de la fala, las tensiones de barra 'y los flujos de potencia aparente en lineas. También se
grafica el flujo post falla del sistema para verificar el estado del mismo después del evento.
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5. Tabla Resumen de los escenarios utilizados en |os Estudios Dindmicos
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Escenario |Dem. |Export |Tpo de|lnterc. en|Tensio | Tensidon | Carga Carga |Interc. CDP- | Comentarios
Cuyo |acion |[fdla Par. n 132(66kV |trafo150 |trafo |GMZA
(MW) | (MW) |(mseg) |Barras kV 60 Exportacion
Importacion
Pico de 56x14 39%x26 |E=85MW .
Verano 856 328 180 23x10 132.7 |67.5 63x16 20x22 | [=47TMV AT DAG normal Luan
. DAG
Pico de 56x14 39%26 |[E=85 MW ., .
Verano 856 328 250 23x10 132.7 |67.5 6316 20x22 | 1=4TMV AT tlll,lj fn+ADT+L RY+Nih
Resto  de 27x1 33x22 |E=75 MW .,
Verano 789 205 220 11x11 132.7 |675 30x1 3322 |1=55MVAr DAG norma Lujan
Valle de 28x23 43x20 |E=-64MW | No necesita disparo de
Invieno | 0> |208 |30 |66 182.7 1675 131,06 | 43«16 |1=20MVAr |DAG
No necesita disparo de
Pico de 56x14 39%x26 |E=85MW DAG
Verano 856 328 180 23x10 132.7 1675 63x16 39x22 [1=47MVAr |Falas Homopolares a
20% de linea
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