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CORREDOR G. MENDOZA – CRUZ DE PIEDRA - LUJAN DE CUYO

Los estudios estáticos y dinámicos realizados para la modificación de este automatismo de disparo de generación fueron oportunamente presentados y aprobados por CAMMESA.

A continuación se presenta una síntesis de su filosofía de diseño e implementación con la tabla de disparos para cada una de las franjas de generación.

Para su construcción se tomaron como base los valores de PD obtenidos en los resultados de los estudios originales con los cuales se establecieron los umbrales de las filas para las tablas de desconexión.


Ante la pérdida de uno de los dos circuito que vincula a S.I. Cuyo con el SADI, el circuito que queda en servicio es capaz de soportar el estado N-1. 

El límite de la exportación es que el equilibrio entre la generación y la demanda haga que se supere la potencia nominal del transformador de la E.T. Río Diamante.

Para considerar el valor máximo de exportación del sistema Cuyo en estado N, vamos a considera la suma de lo que se exporta desde Gran Mendoza a San Luis más lo que fluye a través del transformador 500/220 de la E.T. Río Diamante directamente al sistema de 500 kV.
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Los estudios eléctricos realizados oportunamente para la construcción del sistema DAG Luján fueron orientados a la determinación de la relación entre la magnitud de la potencia despachada en barras de esta Estación Transformadora y la magnitud de la potencia de desconexión estabilizante que el dispositivo DAG debía satisfacer para preservar el equilibrio del sistema de eléctrico ante los diferentes casos de pérdida de vínculos de transporte que participan directa e indirectamente en la evacuación de la generación local en Luján de Cuyo.

Las relaciones funcionales emergentes de los estudios y que son empleadas en el sistema actual están implementadas en forma de relaciones funcionales entre la potencia despachada y el volumen de corte necesario para restablecer el equilibrio para las fallas contempladas por el dispositivo

Este esquema no se basa en la existencia de despachos típicos y  por lo tanto del posicionamiento del dispositivo para armar el vector de disparo fuera de línea y previo a la ocurrencia de la falla sino en base a la potencia despachada en CTMSA más la de la C.H. Cacheuta y de la falla para las que el automatismo preve.

Para el rediseño del dispositivo e incorporación de los generadores de CH Cacheuta al grupo de máquinas desconectables se plantearon dos alternativas :

1. Conservación del esquema de desconexión basado en  tablas de nómina fija, con incorporación de las máquinas de CH Cacheuta en sustitución de un juego de máquinas de CT Luján  de potencia equivalente.

2. Cambio del sistema de nomina fija por otro con capacidad de auto - seleccionar de todo el conjunto de máquinas desconectables aquella que satisfaga el volumen de potencia necesitado por cada falla en todo momento.

3. Para la primer opción se requería formular un conjunto de hipótesis de despacho basadas en conceptos técnicos – económicos y con un grado de precisión semejante al empleado en la confección de las tablas originales.
4. Esta opción presentaba cierto grado de incertidumbre y requiere un estudio integral de las proyecciones de disponibilidad hídrica y/o de gas junto con las demandas futuras para obtener un esquema fijo representativo a largo plazo. Por otro lado no soluciona el problema de las situaciones no típicas que se originan por las emergencias de los generadores o del sistema interconectado y que podrían modificar las previsiones hechas en las hipótesis de diseño.
5. 

Se ha desarrollado un simulador de DAG con el cual se puede determinar, para los casos de estudios y para cada uno de los eventos previstos con actuación por parte del automatismo, el volumen de generación a dispararse en cada falla simple y doble.


a. Multiplicidad de valores 

Desde el punto de vista cuantitativo se sabe que la solución práctica de desconexión de potencia es siempre una de tipo discreta para enfrentar un problema que es de naturaleza continua y dado que las combinaciones que permiten los módulos de las máquinas individuales o ciclos seleccionables producen un numero finito de valores de potencia  los mismos implican un inevitable error respecto del valor teórico o ideal.

En este sentido la incorporación de los grupos generadores de CH Cacheuta al parque de máquinas desconectables con su módulo de potencia relativamente bajo favorece la producción de un conjunto de ampliado combinaciones y por ende de una mayor multiplicidad de valores de potencia desconectables introduciendo en consecuencia una oportunidad de optimización en las acciones de desconexión.

Esto significa que en determinado estado de generación y demanda en el sistema eléctrico la ocurrencia de una falla en las líneas vigiladas por DAG Luján requiere un monto de desconexión de potencia estabilizante que será aproximado con una de las combinaciones disponibles de generadores considerándose optima aquella que produzca un error  P de potencia acotado respecto del valor teórico y válido en términos de estabilidad, estado de sobrecarga y tensiones post-falla.

La referencia empleada para la medida del error se explica mas adelante en la descripción del funcionamiento, pero el grado de optimización evidentemente depende de la variedad valores de potencia que produzcan las combinatorias de máquinas computadas por el proceso y esta a su vez de la variedad en los despachos de los generadores. Esto es, el sistema tendrá mayor eficiencia cuando mayor sea el numero de máquinas disponibles con diferencia en su potencia de régimen.



b. Situaciones atípicas

Los despachos especiales o atípicos producto de situaciones de emergencia en los generadores o en el sistema de transporte podrían hacer que las máquinas despachadas sean diferentes de las seleccionadas por tablas fijas con lo cual el nuevo diseño podría resolver estas situaciones con razonable exactitud.




c. Modificación de preferencias.

El sistema con autoselección podría incluir un mecanismo de selección fina basado en la preferencia de las máquinas a desconectar basada en criterios prácticos y técnicos o de otra índole. Estos criterios podrían ser parametrizables desde un sistema de supervisión central y cambiables por personal autorizado bajo clave y con aprobación de los especialistas en estudios eléctricos, pudiendo ser útil  en caso de tener que atender situaciones especiales  del generador modificando las prioridades de las máquinas a desconectar. 


Nuevamente, el éxito en las políticas de selección de por prioridades de máquinas dependerá de la multiplicidad de valores disponibles.
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El sistema basa su nuevo principio funcionamiento en tres conceptos fundamentales: 

a. Funciones de Falla
b. Base de datos de Potencias
c. Lógica de selección.


a. Funciones de Falla: 


Al igual que en el sistema por tablas en el nuevo dispositivo se efectúa la adquisición de todas y cada uno de los valores de potencia activa de los generadores sean estos No Desconectables o Desconectables (por el sistema DAG).
 
La primer categoría esta conformada igual que en el sistema anterior por los generadores G23, G24 y G25 de CTMSA, en tanto que en la segunda se encuentran el resto de las  máquinas térmicas a las que se incorporan los generadores G1 , G2 , G3 y G4 de CH Cacheuta.

Estos últimos valores son transmitidos por comunicaciones hacia el nodo de control maestro ubicado en Luján de Cuyo para su procesamiento.

El conjunto de valores así obtenido es empleado para efectuar la sumatoria de potencias  Pi que arroja la PB (Potencia de Barra activa total).

Esta potencia es empleada como la variable independiente de un conjunto de 7 funciones del tipo PD =  f(PB) donde PD es la potencia  a desconectar para una falla dada.
Hay una función para cada una de las fallas contempladas por el dispositivo.

Para su construcción se tomaron como base los valores de PD obtenidos en los resultados de los estudios originales con los cuales se establecieron los umbrales de las filas para las tablas de desconexión.
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Estos umbrales se consideraron puntos notables de las funciones teóricas las cuales se logran por interpolación lineal de dichos puntos.


b. Base de Datos de Potencias

Toda la información conocida por el Controlador acerca del despacho de las máquinas es empleada en la formación de una base de datos de potencias “desconectables” El universo total de posibles resultados esta dado por la sumatoria de las combinaciones de 9 máquinas tomadas de N en N.       ( C 9 n) las cuales suman un total de 512 incluyendo la no desconexión .

Nota : Esta base de datos puede ser recalculada en un tiempo aproximado a los 10 milisegundos.


c. Lógica de selección

La lógica de selección es el proceso que toma las combinaciones posibles residentes en la base de datos maestra dinámica y elige para cada falla una combinación de generadores a desconectar que satisfaga los criterios establecidos.
Estos criterios son dos, a saber uno cuantitativo y el otro cualitativo siendo el primero prioritario sobre el segundo.

El primer criterio permite formar para cada falla una sub-base de datos de combinaciones o vectores de desconexión que satisfacen el valor solicitado por la función PD = f (PB) correspondiente dentro de un margen de error tolerable y validado por ensayos realizados con el simulador PSS.

Esto da lugar a una base de datos de combinaciones candidatas reducida con respecto a la general y desde la cual se obtendrá una única combinación para cada falla después de la aplicación del segundo filtro o criterio.

Concretamente el criterio implantado al proceso de selección considerará que las máquinas hidroeléctricas deberán ser tenidas en cuenta antes que las térmicas en toda acción de desconexión automática de generación para favorecer así a la rápida restauración por parte del generador de los niveles de potencia a los existentes en el instante previo a las acciones del dispositivo y también preservar los más complejos sistemas térmicos del impacto de las desconexiones intempestivas.

Por otro lado, tendrá en cuenta aquellas máquinas térmicas que se prefiere preservar de las acciones de desconexión frente a otras de la misma central por el impacto que su ausencia crea en el largo plazo para el sistema de transporte al ser mas lenta su reinsercion y por su trabajo en ciclo cerrado. 
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Diferencias y similitudes 

1. Se emplean funciones lineales en lugar de tablas como referencia para obtener la potencia necesaria a desconectar. Estas funciones fueron validadas por nuevos estudios eléctricos.
2. Las funciones se basan en los valores probados de potencias de desconexión empleados en las tablas
3. Se preselecciona un numero de combinaciones de máquinas que satisface el volumen de potencia a desconectar dentro de un P estudiado.
4. Se conservan los umbrales inferiores de no desconexión absolutos y por falla empleados en las tablas originales. ( 232, 332 y 402 MW)
5.  Se contemplan soluciones más eficaces que en el sistema de tablas para cubrir situaciones de despachos que producen valores intermedios a los empleados como bandas en aquel sistema.
6. Se utilizan los mismos valores absolutos de operación (inferior = 232 MW, superior 522 MW) que en el sistema por tablas. Esto es, no hay desconexión por falla alguna debajo de los 232 MW de potencia total activa en barras de ET Luján de Cuyo y se aplica pendiente m = 1 a todas las funciones de falla PD = f (PB) por encima de los 522 MW. Esto ultimo determina que superado este limite y en caso de detección de una falla la potencia requerida de desconexión sigue cada PB de incremento en la potencia total activa de barras.
7. Se permite aplicar políticas de prioridad a la desconexión de máquinas que se manifiestan en forma de parámetros ajustables por el operador del sistema bajo clave de autorización.


DAG C.H. Alvarez Condarco

Se ha construido una DAG sobre el corredor (doble terna de 66 kV del Rio Mendoza), que evacua la potencia de la CH Alvarez Condarco, para cubrir la posibilidad de sobrecarga de uno de los vínculos de la doble terna en caso de que una terna salga de servicio
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