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1. OBJETO 

El presente Documento describe el funcionamiento del DAG Sistema SUR y sus acciones y consecuencias para el Sistema Eléctrico de Transporte de la Región Cuyo.
2. ALCANCE

Proporcionar un conocimiento básico de su construcción y funcionamiento.

Proveer información esencial para la operación y mantenimiento del sistema de transporte en presencia de este recurso estabilizante.

Definir los alcances y limitaciones del sistema en la función estabilizadora ante perdida de líneas o equipos del sistema de transporte por fallas u otras causas. 

3. DEFINICIONES

C.T.R.: Centro de Telecontrol Regional

P.I.: Parque de Interconexión

CH: Central Hidroeléctrica

ADT: Agua del Toro

LRY: Los Reyunos

DAG: Desconexión Automática de Generación

Nodo de control: Sistema de control formado por un PLC y sistemas accesorios

Nodo de supervisión: Sistema de adquisición
 y presentación de datos para vigilancia del sistema de control.

4. PROCEDIMIENTO:

4.1  CARACTERISTICAS GENERALES
4.1.1 Composición del sistema DAG SUR
El sistema esta compuesto de 7 nodos de control, dos de ellos son de estación, cinco son de central y uno de supervisión con la siguiente distribución:

E.T. Gran Mendoza

E.T. Cruz de Piedra

P.I. Agua del Toro

P.I. Los Reyunos

C.H. Los Reyunos

C.H. Nihuil 1

C.H. Nihuil 2

Centro de Telecontrol Zonal Sur

Los nodos de control ubicados en E.T. Cruz de Piedra y E.T. Gran Mendoza son denominados nodos de Estación en tanto los ubicados en la zona sur y emplazados en los Parques de Interconexión (PI) y Centrales Hidroeléctricas (CH) son denominados de Central. El nodo de Supervisión se encuentra emplazado en el CTZ Sur de Distrocuyo SA.
Cada uno de los nodos de control esta equipado con un PLC como equipo principal para su funcionamiento que realiza todas sus acciones de acuerdo a una lógica pre-programada y diseñada para su rol específico dentro del sistema.

El nodo de supervisión tiene como soporte principal un ordenador tipo PC industrial ejecutando un software SCADA configurado especialmente para satisfacer las necesidades de supervisión, adquisición de datos y control DAG SUR. Este sistema  SCADA esta también diseñado para configurar ciertos parámetros del dispositivo que permiten modificar por ejemplo las consignas de volumen de desconexión de la lógica de desconexión. Los cambios solos son posibles vía acceso codificado con clave para personal autorizado.

Los nodos de control de estación tienen una función únicamente tributaria de información hacia los nodos de central con los que se comunican. Los nodos de central tienen una participación activa dentro del proceso decisión de desconexión de generación a excepción del nodo de CH Los Reyunos el cual opera como un esclavo de su maestro ubicado en el Parque De Interconexión y su función es ejecutar  las ordenes de desconexión del primero y proveerle información acerca del estado de los generadores de esta central.

4.1.2 Sistema de Comunicaciones

Una red de comunicaciones vincula a todos los nodos del sistema y por su intermedio estos realizan el intercambio de los datos adquiridos necesarios para las todas las funciones. La arquitectura del sistema de control esta fuertemente basada en la estructura del sistema de comunicaciones.

Los nodos de control del área sur están vinculados por medio de la red de datos HINIDICOM de HINISA-HIDISA la cual se consiste en una red de datos WAN (Wide Área Network) compuesta de enlaces de fibra óptica y microondas que une las redes LAN (Local Área Network) de cada una de las centrales hidroeléctricas. Esta red que posee potencialmente una alta capacidad de tráfico esta actualmente siendo empleada en un bajo porcentaje para la transmisión de datos de acuerdo a su diseño original. Para la incorporación del sistema DAG SUR no se requirió ampliación de la capacidad de trafico de datos de la misma compartiéndose la actual con el sistema de Supervisión y Control de las empresas propietarias.

La comunicación de supervisión esta a cargo del SCADA DAG SUR que encuesta periódicamente y en secuencia a cada uno de los nodos de control de la red por sus datos. Los nodos de estación depositan su información en las bases de datos de los nodos de central del sistema Diamante desde los cuales son adquiridos por el sistema SCADA.

Paralelamente al tráfico de mensajes desde los nodos de control hacia el SCADA DAG SUR los pares de nodos de cada centro de generación intercambian información para que cada uno conforme el estado completo de dicho centro y pueda adoptar las decisiones de desconexión de generación en un modo de desconexión óptimo en relación con las tablas dadas por los  estudios eléctricos.

Esta forma de trabajo cooperativo entre los controladores del sistema o centro de generación Nihuil  es también llevado a cabo por los del sistema o centro de generación Diamante. 
4.1.3 Sistema de control.

a. Características y Funciones de cada Nodo.
La arquitectura del sistema DAG SUR esta definida también por el diseño de su lógica de control como un verdadero sistema de control distribuido. 

La distribución de la generación a controlar determina en el sistema DAG SUR la distribución de las acciones de control. En este sentido, el diseño adoptado no delega ni centraliza las funciones de toma decisión en ninguno de los nodos que lo componen así como tampoco en el sistema SCADA central no existiendo por lo tanto y en este sentido un PLC o sistema maestro absoluto del que dependan todas las acciones otorgando una clara autonomía de funcionamiento y aumentando la probabilidad de éxito en condiciones de falla de alguno de sus  subsistemas.

b. Nodos de estación

Los PLC de estación tienen como función mantener actualizada la información del estado de las líneas y equipos de las EETT y de las fallas que hacen cesar  la función de transporte de las líneas de 220 kV que vinculan estas EETT con los PI. Informan también aquellas fallas de la LAT 132 kV Cruz de Piedra – Gran Mendoza que debido al efecto denominado de Límites Cruzados provocan interacción entre la generación de CTMSA y la de la zona sur para poner en riesgo la estabilidad del transporte. 

c. Nodos de central

Los nodos de centrales realizan también estas funciones de supervisión y  transmisión de datos de extremos de líneas locales para con sus pares y además son los encargados de efectuar la desconexión de los grupos generadores locales apropiados para controlar la estabilidad del sistema eléctrico alterada por la perdida de alguno de los vínculos que lo conforman.

En cada central el controlador procesa los datos adquiridos tanto en forma local como remota y preconfigura la lógica de decisión a través de las tablas de desconexión propia. El volumen de generación desconectado dependerá de la fila en que se encuentre el sistema al momento de ocurrencia de la perdida de un vinculo en el corredor supervisado.

En condiciones de funcionamiento normal con las comunicaciones y las mediciones analógicas operando correctamente los controladores pueden efectuar una desconexión selectiva de grupos incorporando a la nomina de desconexión aquellos que estando en marcha permitan completar el volumen de desconexión indicado por las condiciones instantáneas de  tabla. Así, si el volumen de generación es suficientemente bajo aun cuando un controlador detecte causales locales de DAG o sea informado de la misma en forma remota actuará según su propia lógica de decisión y no efectuaran ninguna desconexión de grupos.

Un beneficio de su diseño como sistema de control distribuido es que cada PLC del mismo puede continuar operando aun ante fallo de uno o mas de sus mediciones, las de su par de sistema o aun de las comunicaciones.
4.2   CARACTERISTICAS PARTICULARES

4.2.1  MODOS DE OPERACIÓN POR DEFECTO.
El sistema DAG SUR ha sido concebido para preservar su función de desconexión de generación por falla de vínculos eléctricos aún ante condiciones severas de fallo de su equipamiento pasando desde un modo optimo de desconexión hasta llegar a su modo defecto de desconexión proceso en el cual se intercambia la característica de selectividad por la de confiabilidad.
El modo óptimo de desconexión es posible cuando los sistemas de mediciones y comunicaciones se hallan funcionando correctamente. En estas condiciones cada nodo de central puede preconfigurar correctamente su lógica de decisión y efectuar así la desconexión del volumen correcto.

En caso de fallo de las mediciones o las comunicaciones no es posible para el PLC computar el valor correcto de generación y la topología completa del sistema de transporte supervisado por lo tanto se requiere adoptar por defecto condiciones supuestas que permitan una acción efectiva ante la detección de falla de un vínculo.

a. Defecto por comunicaciones:

Como se mencionó en el párrafo dedicado a las comunicaciones la red HINIDICOM es una red en anillo que otorga al sistema DAG SUR un camino de redundancia cuando la rotura de un tramo de la misma obliga a los mensajes rotar en sentido contrario por la misma. 

En el caso mas severo de que esta red de datos colapse y deje de funcionar el sistema DAG SUR tiene la posibilidad de realizar una conexión tipo Dial Up o por discado a través de uno de sus puertos de comunicaciones serie. Esta comunicación emplea modems y canales analógicos de onda portadora de DistrocuyoSA especiales de banda ensanchada que le permiten establecer una comunicación de datos a una velocidad inferior a la de red pero suficiente para los requerimientos de la misma.

En particular en el segmento de comunicaciones CH Nihuil 1 y CH Nihuil 2 el enlace Dial Up se realiza por un canal que en condiciones normales es empleado por el sistema SMEC de medición comercial dado que es el único con las condiciones técnicas adecuadas disponible para esta función y por lo tanto en ese estado de emergencia dicha medición deberá ser recolectada y reportada localmente. 

La misma función de Dial Up es posible para los controladores del sistema Diamante.

En el caso extremo que el PLC no pueda establecer su comunicación con su par por ningún medio abandona el modo óptimo de desconexión para pasar el modo defecto por comunicaciones. El modo defecto por comunicaciones consiste en un mecanismo por el cual el PLC que pierde la comunicación con su par de central pasa a ejecutar sus decisiones a partir de una tabla de desconexión de fila prefijada y que para el sistema DAG SUR es la de máximo volumen ya que la suposición efectuada es que el centro alejado se halla en su máxima capacidad de generación. Si bien esto conduce a una desconexión sobredimensionada cumple con el criterio de que el colapso debe siempre ser controlado.
b. Defecto por fallo de mediciones:

Las mediciones de variables analógicas así como las comunicaciones son otro recurso de hardware fundamental para que la lógica de desconexión pueda operar en un modo óptimo.

El sistema DAG SUR emplea el recurso de detección de Broken Wire o Cable Cortado para desarrollar una lógica de sustitución de valores analógicos y cambio de modo de operación que permite al sistema continuar funcionando aun cuando un fallo general lo deje privado de algunas o todas las mediciones. Mendoza

4.2.2 CRITERIOS PARA LA EVALUACION DE LINEAS.

a. Introducción:

El sistema DAG SUR requiere mantener actualizada su imagen del sistema de transporte con el estado de servicio de las líneas y equipos que lo conforman. Se vale para ello del censado de los elementos de maniobra y de los criterios de evaluación necesarios. Dichos criterios están diseñados para preservar la función de desconexión de generación ante la falta de información correcta por fallos externos en el sistema de señalización.

b. Forma de Censado de los elementos de maniobra 
El sistema DAG SUR censa los elementos de maniobra de las salidas de líneas supervisadas por medio de contactos imágenes de su posición. El método de censado permite discriminar los estados validos de los erróneos producidos por fallos en los subsistemas de señalización o recorrido incompleto de elemento. 

c. Estado de servicio de las líneas.

Los siguientes párrafos exponen los criterios empleados por la Lógica De Fallas que emplea el nodo de control DAG SUR para determinar cual es el estado de servicio de una línea por éste supervisado suponiendo que las imágenes censadas corresponden a estados válidos.
c.1 Criterio para salidas de líneas sin seccionador de paso
Línea en servicio: 

“El sistema DAG SUR considera que una línea esta en servicio para el sistema de transporte cuando los interruptores y seccionadores de las salidas de línea de ambos extremos son censados en su estado valido de CERRADO.”

Línea fuera de servicio: 

“El sistema DAG SUR considera que una línea esta fuera de servicio para el sistema de transporte cuando alguno de los elementos de maniobra de estas salidas de línea es censado en su estado valido ABIERTO en cualquiera de estos extremos.”
c.2  Criterio para salidas de líneas con seccionador de paso:

Dentro del sistema DAG SUR se encuentran 3 casos donde los campos de salida de línea cuentan con la posibilidad de efectuar en casos especiales la transferencia de protecciones del interruptor de línea al interruptor de acoplamiento de barras de su misma tensión delegándose en este último las funciones del primero. Estos casos son:

· ET Gran Mendoza, salida de línea a PI Los Reyunos

· ET Cruz de Piedra, salida de línea a PI Agua del Toro

· Parque de Interconexión Agua del Toro en todas sus salidas de línea: a PI Los Reyunos, a ET Cruz de Piedra y a CH Nihuil 2.
Para estos casos donde tal transferencia es posible las salidas de línea poseen como un elemento de maniobra un seccionador de paso o de By Pass.

El sistema DAG SUR aplica el siguiente criterio para las salidas de líneas que poseen este elemento de maniobra:

“Toda salida de línea en que se detecte el SECCIONADOR DE PASO en estado valido de CERRADO se considera SALIDA DE LINEA CERRADA independientemente del estado de sus interruptores y seccionadores de línea.”

Esto significa que el interruptor y seccionador de línea pueden ser maniobrados sin que su cambio de  posición sea tomado en cuenta para determinar el estado de servicio de la salida de línea. 

Este criterio permite al personal de mantenimiento de estaciones:

· Realizar maniobras de apertura y cierre del interruptor de línea Sin Producir Acciones DAG durante el mantenimiento.

· Realizar aperturas del seccionador de línea Sin que la línea sea considerada fuera de servicio durante el mantenimiento.

Por lo tanto los responsables de la maniobra de cerrar el seccionador de paso de alguno de estos sitios deben asegurarse que dicho elemento presenta una señalización valida de su posición.

c.3 Criterios para casos de Error

Validación de Seccionador de paso con imagen de llave de transferencia.

La maniobra de transferencia de protecciones de una salida de línea al interruptor de acoplamiento se lleva a cabo accionando o “Activando” la denominada Llave de Transferencia asociada al campo.

El sistema DAG SUR emplea el estado de dicha llave para salvar la indeterminación del estado de servicio de una salida de línea con seccionador de paso cuando la imagen del mismo se halle en error, aplicando para ello el siguiente criterio:

 “Ante señalización de ERROR del seccionador de paso el sistema DAG SUR considerará al mismo CERRADO cuando se detecte LLAVE de TRASFERENCIA ACTIVADA.”

 “Ante señalización de ERROR del seccionador de paso el sistema DAG SUR considerará al mismo ABIERTO cuando se detecte LLAVE de TRASFERENCIA DESACTIVADA.”

Lo antedicho es valido para las siguientes salidas de línea:

· En ET Cruz de Piedra: Salida de línea hacia PI Agua del Toro. 

· En PI Agua del Toro: Salida de línea hacia ET Cruz de Piedra 

· En PI Agua del Toro: Salida de línea hacia la CH Nihuil 2.

El criterio no es aplicable al caso de ET Gran Mendoza, salida hacia PI Los Reyunos Debiéndose asegurar la correcta señalización del seccionador de paso

· Alarma

En todos los casos en que se detecta un estado no válido o de error en la imagen de la posición de un elemento de maniobra el sistema DAG SUR emite una alarma que es detectada por el sistema SCADA de Distrocuyo y  presentada a los operadores de CTR con el rotulo de ALARMA MENOR.

4.2.3  CAUSALES DE ACCIONES DAG PARA EL SISTEMA DAG SUR

Por medio del censado de las variables digitales y de las señales impulsivas de las protecciones de línea y equipos el sistema DAG SUR puede decidir cuando determinada combinación de estas debe interpretarse como causal cierta de DAG.

En esta sección se enuncian y describen las causales de DAG para el sistema DAG SUR que originaran una desconexión efectiva de generación en concordancia con la situación del sistema en la tabla de decisiones.

a. Protecciones de Línea: 

Se consideran causales de acciones de desconexión automática de generación de DAG SUR (acciones DAG SUR) las órdenes de Apertura Trifásica Definitiva emitidas por las protecciones de Impedancia de la línea.

b. Protecciones de transformadores: 

Se considera causal de acciones DAG SUR las señales de protecciones de aquellos autotransformadores que por su posición dentro del sistema de transporte constituyen una puerta de acceso a un vínculo fundamental para la evacuación de generación. Las señales consideradas en este caso son aquellas cuya emisión tiene como significado la salida indefectible de servicio del equipo:

En el sistema DAG SUR estos autotransformadores son dos:

Autotrafo 150 MVA 220/132 kV de CH Nihuil 2

Autotrafo 300 MVA 500/220 kV de E.T. Gran Mendoza.

c. Elementos de maniobra: 

Se considera causal de acciones DAG SUR la Apertura Intempestiva de un interruptor de una línea en servicio. Se define como intempestiva la apertura del mismo cuando por error de maniobra o falla de cualquier especie se produjese la apertura del interruptor sin la correspondiente reducción de generación para evitar la toma de acciones DAG SUR. La señal empleada en este caso es la imagen del estado de los interruptores de línea relevantes para el sistema DAG SUR.
d. Sobrecarga de transformadores: 

El sistema DAG SUR posee implementado también un mecanismo de DAG preventiva por sobrecarga del autotransformador de 150 MVA, 220/132 kV de C.H. Nihuil 2. 

Se considera causal de acciones  DAG SUR por lo tanto el valor de carga de dicho autotransformador cuando esta supera los umbrales ajustados.

e. Señales de sistema DAG LUJAN: 

Se considera causales de acciones DAG SUR aquellas señales emitidas por el sistema DAG LUJAN ante la detección de las fallas siguientes en la LAT 132 kV Gran Mendoza – Cruz de Piedra. 

Falla doble simultanea con CTMSA > 456 MW

Falla simple.

4.3   EQUIPOS Y LÍNEAS SUPERVISADOS POR EL SISTEMA D.A.G.

El Sistema DAG SUR supervisa y controla en forma directa las siguientes líneas y equipos:

1. LAT  P.I. Los Reyunos – E.T. Gran Mendoza.

2. LAT  P.I. Agua del Toro – E.T. Cruz de Piedra.

3. LAT  C.H. Nihuil 1 – E.T. Pedro Vargas.

4. LAT C.H. Nihuil 2 – P.I. Agua del Toro.

5. LAT P.I. Agua del Toro – P.I. Los Reyunos (no activa acciones DAG.)

6. LAT C.H. Nihuil 1 – C.H. Nihuil 2.

7. LAT E.T. Gran Mendoza – E.T. Cruz de Piedra.

8. Autotransformador 500/220 kV en E.T. Gran Mendoza.

9. Autotransformador 132/220 kV en C.H. Nihuil 2.

Además el sistema posee un mecanismo de control de sobrecarga del autotransformador 132 / 220 kV ubicado en C.H. Nihuil 2 que permite la supervisión en forma indirecta de la salida de servicio para el sistema de transporte de las siguientes líneas del corredor de 132 kV E.T. Cruz de Piedra – E.T. Pedro Vargas:

10. E.T. Anchoris – E.T. Cápiz

11. E.T. Cápiz – E.T. Pedro Vargas.

12. C.H. Nihuil 1 – C.H. Nihuil 2. (no activa acciones DAG)

4.4  ALCANCES Y LIMITES DEL DISPOSITIVO DAG SUR

4.4.1 Casos de N –1 contemplados por DAG SUR.

La siguiente es la tabla de causales N – 1 de DAG detectadas por el sistema DAG SUR donde se indica en forma resumida la central donde se aplica la desconexión de maquinas.
	Equipo
	Vinculo
	Causa
	Se produce DAG Diamante en…
	Se produce DAG Nihuil en…

	Línea 220 kV
	Gran Mendoza – Reyunos 
	Falla o apertura intempestiva

cualquier extremo
	C.H. Reyunos 

Como Generador o Bomba
	NO

	Autotrafo

500 / 220 kV
	E.T. Gran Mendoza
	Falla
	C.H. Reyunos 

Como Generador o Bomba
	NO

	Línea 220 kV 
	Cruz de Piedra – Agua del Toro
	Falla o apertura intempestiva

cualquier extremo
	C.H. Agua del Toro 
	N1, N2, N3 si

Dte > 228 MW

	Línea 132 kV
	Cruz de Piedra – Gran Mendoza
	Falla o apertura intempestiva simples cualquier extremo
	C.H. Reyunos si esta

Como Bomba
	NO

	
	
	Falla o apertura intempestiva doble simultanea de  cualquier extremo
	C.H. Reyunos si esta como Bomba y/o
C.H. Agua del Toro si CTMSA > 456 MW
	NO

	Línea 220 kV
	Agua del Toro – Nihuil-2
	Falla o apertura intempestiva

cualquier extremo
	NO
	Generación

N1, N2 y N3

	Autotrafo

220/132 kV
	C.H. Nihuil-2 
	Falla
	NO
	Generación

N1, N2 y N3

	Línea 132 kV
	Pedro Vargas – Nihuil-1 
	Falla cualquier extremo
	NO
	Generación

N1, N2 y N3


4.4.2  Consideraciones especiales:
a. De las causales de DAG

Las siguientes son las consideraciones especiales aplicables a las causales de DAG arriba explicitadas:

a.1 Todas las pérdidas por fallas son censadas en ambos extremos por los nodos de control excepto dos: 
LAT 220 ET CP _  PI ADT: Es siempre detectada por AF3F de relé Z en PI ADT.

LAT 220 PI ADT – CH N2: Es siempre detectada por AF3F de relé Z en CH N2.
Para estos casos la detección es en segunda instancia por medio de la ampliación de alcance vía TPS del Relé de Impedancia.

a.2 Todas las perdidas por apertura intempestiva son censadas en ambos extremos por los nodos de control excepto en LAT 132 kV ET PV – CH N1. Solo se censa interruptor en CH N1.

a.3 Todas las pérdidas contempladas por DAG SUR son de tipo simple con la única excepción del caso de LAT 132 kV GM-CP. En este caso se contempla la pérdida por falla doble SIMULTÁNEA cuyas acciones de desconexión son aplicables a CH ADT solamente. 

El sistema DAG SUR considera FALLA DOBLE SIMULTANEA de la LAT 132 kV GM-CP si se detecta la perdida de una cualquiera de sus ternas dentro de un intervalo (t igual o menor a 1 (uno) segundo subsiguiente a la detección de la perdida de la otra.

b. De las tablas practicas aplicada.

La tabla de desconexión empleada en el sistema Nihuil es la resultante de la unificación de las tablas practicas en una única que comprende el mayor volumen de desconexión de las tres para cada falla. El anexo 1 muestra las tablas de desconexión empleadas para los sistemas Nihuil y Diamante.

La unificación obedece a restricciones técnicas iniciales del diseño.

c.  Retiro de operación de una línea para mantenimiento.

Cuando se programe el retiro de operación de una línea cuyas fallas son causales de desconexión de generación para el sistema DAG SUR deberá en caso de no haber reducido la generación al nivel que lo indican las tablas, el mecanismo de DAG procederá a realizar el desconexión de los grupos programados como si se hubiera producido una falla.

d. Fallas dobles 

Este mecanismo no contempla el caso de fallas dobles que no son simultáneas. Es el caso de ocurrencia de falla en una de las ternas estando otra de las líneas que vigila el Sistema de DAG en mantenimiento.

Así en el caso de la doble terna Cruz de Piedra – Gran Mendoza si una terna es retirada de servicio para mantenimiento la generación de CTMSA deberá ser inferior 456 MW dado que DAG SUR tomará acciones solo como falla simple y de cómo lo indica  la tabla de causales de DAG únicamente  para el caso de bombas de CH LRY.

No se ha diseñado el sistema para ser efectivo ante fallas dobles cruzadas (de ternas pertenecientes a líneas diferentes). El sistema actuará en estos casos como si fallas simples se tratase.

e. Actuación por tabla defecto:

Ante falta de comunicación entre los siguientes pares de PLC:

1 – Comunicación PI ADT – PI LRY

2-  Comunicación CH N1 – CH N2

Cualquiera de los centros operará bajo condiciones de tabla defecto la cual consiste en aplicar un volumen de desconexión de generación en  cada central como si todo el sistema se encontrase al máximo nivel de potencia generada.

f. Nivel de los embalses

Una consideración que se ha tenido en cuenta para definir que grupos se deben desconectar en el Sistema Nihuil, es que para poder mantener el equilibrio del nivel de agua en los embalses se disparan máquinas en las tres centrales.

g. Mecanismo de sobrecarga

A los fines de evitar sobrecargas en el autotransformador de C.H. Nihuil 2 por la pérdida de tramos alejados que no son supervisados directamente, se implemento en el mecanismo un relé de medición de sobrecarga de la máquina, el cual actuará como relé de máxima corriente de tiempo inverso, disparando grupos del Sistema Nihuil acorde al nivel de sobrecarga.

Los valores de ajuste para este mecanismo son programables desde el sistema SCADA DAG SUR siendo actualmente los siguientes:

Valor nominal de maquina: 150 MVA

Sobrecarga inferior a 10 %: DAG SUR NO EFECTUA DESPEJE.

Sobrecarga igual o mayor que 10 % y menor que 20 %: DAG SUR DESPEJA EN 30 MINUTOS

Sobrecarga igual o mayor que 20 % y menor que 30 %: DAG SUR DESPEJA EN 15 MINUTOS

Sobrecarga superior a 30 %: DAG SUR DESPEJA EN 5 MINUTOS.

El ajuste realizable desde el sistema SCADA DAG SUR permitirá efectuar correcciones estacionales o de otra índole tanto a los umbrales de sobrecarga como a los tiempos de actuación.

La sobrecarga es medida por el sistema DAG SUR a partir de las corrientes individuales de fase por medio de un transductor trifásico y las acciones de desconexión son tomadas por sobrecarga de una dos o las tres fases.

La sobrecarga es una causal de acciones DAG solo en CH Nihuil 2 y el dispositivo efectuará el desconexión de la nomina de maquinas que deje al transformador sobrecargado en su valor nominal o por debajo del mismo.

4.5  ACTUACION ANTE SITUACIONES DE N-2

Las actuaciones ante casos de N- 2 del sistema DAG SUR practico corresponden totalmente con la descripción de estos casos dada en el anexo N° 3 Estudios eléctricos.

4.6 TRABAJOS PROGRAMADOS Y DE EMERGENCIA

Para la realización de Mantenimientos Estacionales Programados, NO Programados y de Emergencia en:

· Línea 220 kV Agua del Toro – Reyunos

· Línea 220 kV Nihuil-2 – Agua del Toro 

· Autotrafo 150 Mva de C.H. Nihuil 2 

· Línea 220 kV Agua del Toro – Cruz de Piedra 

· Línea 220 kV Reyunos – Gran Mendoza 

· Línea 132 kV Nihuil 1 – Nihuil-2 

· Línea 132 kV Nihuil 2 – Nihuil-3 

· Línea 132 kV Nihuil 1 – Pedro Vargas  

· Línea 132 kV Pedro Vargas – Cápiz
· Línea 132 kV Cápiz – Anchoris

El C.T.R. solicitará a HINISA de acuerdo a su estado de Generación, la reducción de la misma ya que de no ser así, el vínculo que quede en servicio se verá sobrecargado, poniendo en riesgo la integridad del Sistema, por lo que se deberán respetar los volúmenes determinados en la siguiente tabla de límites.

TABLA PARA Mantenimiento

	equipo en Mantenimiento
	Máxima Generación en Sistema sur
	Reyunos BOMBA

	1
	Línea 220 kV 

Agua del Toro – Reyunos
	Diamante: Sin Limitación (360 MW) 

Nihuiles: Sin Limitación (245 MW)
	Total: 605 MW
	Normal

	2
	Línea 220 kV 

Nihuil-2 – Agua del Toro 
	Diamante: Sin Limitación. 

Nihuiles: 110 MW.
	Total: 470 MW
	Normal

	3
	Autotrafo 150 Mva 

de C.H. Nihuil 2 
	Diamante: Sin Limitación. 

Nihuiles: 110 MW
	Total: 470 MW
	Normal

	4
	Línea 220 kV 

Agua del Toro – Cruz de Piedra 
	Diamante: de 120 a 175 MW. 

Nihuiles: de 245 a 190 MW.
	Total: 365 MW
	Normal

	5
	Línea 220 kV 

Reyunos – Gran Mendoza 
	Diamante: de 120 a 175 MW. 

Nihuiles: de 245 a 190 MW.
	Total: 365 MW
	NO puede estar en servicio

	6
	 Autotrafo de 300 Mva

De Gran Mendoza 
	Diamante: de 120 a 175 MW. 

Nihuiles: de 245 a 190 MW.
	Total: 365 MW
	NO puede estar en servicio

	7
	Línea 132 kV 

C.H. Nihuil 1 – C.H. Nihuil 2 
	Diamante: Sin Limitación. 

Nihuiles:   210 MW (C.H. Nihuil 1 70 MW,   C.H. Nihuil 2, 3 y 4 140 MW)
	Total: 570 MW
	Normal

	8
	Línea 132 kV

C.H. Nihuil 2 – C.H. Nihuil-3 
	Diamante: Sin Limitación. 

Nihuiles:  192 MW (C.H. Nihuil 1 y 2 sin    limitación, Nihuil-3 y 4: 12 MW)
	Total: 552 MW
	Normal

	9
	Línea 132 kV 

C.H. Nihuil 1 –E.T. Pedro Vargas  
	Diamante: Sin Limitación. 

Nihuiles:   140 MW
	Total: 500 MW
	Normal

	10
	Línea 132 kV 

E.T. Pedro Vargas – E.T. Cápiz
	Diamante: Sin Limitación. 

Nihuiles:    160 MW
	Total: 520 MW
	Normal

	11
	Línea 132 kV 

E.T. Cápiz – E.T. Anchoris
	Diamante: Sin Limitación. 

Nihuiles:    170 MW
	Total: 530 MW
	Normal


Para el cálculo de la tabla anterior, se tomaron como referencia los siguientes módulos de Potencia Activa:

SISTEMA NIHUIL 245 MW= NIHUIL-1 (4 GRUPOS)
= 72 MW - NIHUIL-2 (4 + 2 GRUPOS)= 108 MW - NIHUIL-3 (2 GRUPOS)= 40 MW - NIHUIL-4 (1 GRUPO= 25 MW)
SISTEMA DIAMANTE
360 MW= AGUA DEL TORO (2 GRUPOS)= 140 MW - LOS REYUNOS (2 GRUPOS)= 220 MW
Para prever esta situación, el C.T.R. enviará a HINISA – HIDISA (vía MEMNet), una copia de la Programación Semanal que se remite a CAMMESA los días jueves; por su parte HINISA – HIDISA remitirá a Programación de Distrocuyo una copia de su Programación Semanal.

4.7  DAG FUERA DE SERVICIO
Ante fallas o destrucción del equipamiento DAG el C.T.R. aplicará las restricciones apropiadas para el caso particular de disminución de servicio del sistema DAG SUR.

Anexo 1

Tablas practicas empleadas por el sistema DAG SUR:

Sistema Nihuil: TABLA DE GRUPOS

	Despacho del Sistema NIHUIL
	Nihuil-2

Agua del Toro
	Nihuil-1

Pedro Vargas
	Autotrafo Nihuil-2
	Sobrecarga Autotrafo Nihuil-2 
	Agua del Toro Cruz de Piedra

	189 a 245
	N1: 2 Grupos

N2: 3 Grupos

N3: 1 Grupo
	N1: 1 Grupo

N2: 2 Grupos

N3: 1 Grupo
	N1: 2 Grupos

N2: 3 Grupos

N3: 1 Grupo
	De acuerdo a % sobrecarga
	N1: 2 Grupos

N2: 2 Grupos

N3: 1 Grupo

	113 a 189
	N1: 1 Grupo

N2:  1 Grupo

N3:  1 Grupo
	0
	N1: 1 Grupo

N2:  1 Grupo

N3:  1 Grupo
	De acuerdo a % sobrecarga
	N1: 2 Grupos

N2: 2 Grupos

N3: 1 Grupo

	< de 113
	0
	0
	0
	De acuerdo a % sobrecarga
	0


Sistema Nihuil: TABLA DE VOLUMENES 
	Despacho del Sistema NIHUIL
	Nihuil-2

Agua del Toro
	Nihuil-1

Pedro Vargas
	Autotrafo Nihuil-2
	Sobrecarga Autotrafo Nihuil-2 
	Agua del Toro Cruz de Piedra

	189 a 245
	110 MW
	74 MW
	110 MW
	De acuerdo a % sobrecarga
	214 MW

	113 a 189
	54 MW
	0
	54 MW
	De acuerdo a % sobrecarga
	144 MW

	< de 113
	0
	0
	0
	De acuerdo a % sobrecarga
	70 MW


Sistema Diamante: TABLA DE GRUPOS

	Despacho Generación
DIAMANTE
	Línea 220 kV Reyunos

Gran Mendoza ó
Autotrafo Gran Mendoza
	Línea 220 kV

Agua del Toro

Cruz de Piedra
	Línea 132 kV

Cruz de Piedra
Gran Mendoza N° 1 y 2

	328 a 368
	LRY: 2 Grupos
	ADT: 2 Grupos
	ADT: 02

	228 a 328
	LRY: 2 Grupos
	ADT: 2 Grupos
	0

	228 a 188
	LRY: 1 Grupo
	ADT: 2 Grupos
	0

	< de 188
	0
	0
	0


Sistema Diamante: TABLA DE VOLUMENES

	Despacho Generación

DIAMANTE
	Línea 220 kV Reyunos

Gran Mendoza ó

Autotrafo Gran Mendoza
	Línea 220 kV

Agua del Toro

Cruz de Piedra
	Línea 132 kV

Cruz de Piedra

Gran Mendoza N° 1 y 2

	328 a 368
	220 MW
	214 MW
	70 MW

	228 a 328
	200 MW
	212 MW
	0

	228 a 188
	100 MW
	120 MW
	0

	<188
	0
	0
	0


Anexo 2
Alarmas del sistema DAG SUR

El sistema DAG SUR posee un conjunto bien completo de alarmas que son presentadas a los operadores del Centro de Telecontrol Regional de Distrocuyo SA con el objeto de detectar y conducir las acciones correctivas necesarias.

El siguiente es un ejemplo del listado de alarmas con su significado, la urgencia de la misma y las acciones a seguir por el operador de turno.

	Texto
	Significado
	Urgencia
	Acciones

Correctivas

	1
	DAG PLC RUN
	Programa del PLC detenido.

Nodo DAG SUR fuera de servicio.
	Alta
	Dar Aviso

Instantáneo al responsables de Mto.

	2
	DAG PLC MENOR
	Batería PLC Defectuosa

Tiempo de Ciclo SCAN superado.

Elemento de maniobra en error.
	Media
	Dar Aviso

No urgente

Al responsable de Mto.

	3
	DAG Falla U.Expl.
	Falta tensión de detección de elementos de playa.
	Media
	Dar Aviso

No urgente

Al responsable de Mto.

	4
	DAG Falla Analógicas
	Falla medición.

DAG en modo defecto.
	Baja
	Dar Aviso

No urgente

Al responsable de Mto.

	5
	DAG Falla COM. RED
	Los PLC no se comunican por red.
	Baja
	Dar Aviso

No urgente

Al responsable de Mto.

	6
	DAG COM. BACK-UP
	Los PLC se están comunicando vía módem.
	Baja
	Dar Aviso

No urgente

Al responsable de Mto.

	7
	DAG Falla Hora satelital
	Falla sincronismo con hora satélite.
	Muy Baja
	Dar Aviso

No urgente

Al responsable de Mto.

	8
	DAG Grupo 1
	DAG desconectó grupo/s en C.H. 
	Comunicar causa de desconexión a CAMMESA

	9
	DAG Grupo 2
	DAG desconectó grupo/s en C.H.
	Comunicar causa de desconexión a CAMMESA

	10
	DAG Grupo 3
	DAG desconectó grupo/s en C.H.
	Comunicar causa de desconexión a CAMMESA

	11
	DAG Grupo 4
	DAG desconectó grupo/s en C.H.
	Comunicar causa de desconexión a CAMMESA


ANEXO 3

Estudios Eléctricos DAG SUR

Introducción

En este documento se encuentran los estudios efectuados para determinar las características técnicas y el ajuste de los equipamientos de protección y controles especiales a instalar en las Centrales Hidroeléctricas del Sistema SUR, para el mantenimiento de la estabilidad transitoria del Área CUYO, en caso de salida del sistema de transporte de alguno de los circuitos en servicio que componen el corredor SUR.

Actualmente la máxima generación del Sistema SUR sin riesgo de comprometer la estabilidad del área es de 380 MW, lo que implica que de no contar con un mecanismo de supervisión lo suficientemente inteligente, habría que restringir un importante volumen de generación en épocas de disponibilidad de generación hidráulica.

En años hidráulicamente ricos, la gran generación del Sistema SUR, hace que se utilice prácticamente toda la capacidad de transmisión de potencia del Sistema en los horarios donde la Demanda exige la presencia del mayor número de grupos generando.

En caso de producirse una falla en alguno de los vínculos que componen el corredor SUR con pérdida del mismo durante una máxima generación del Sistema, habrá pérdida de sincronismo del área.

El corredor del Sistema Sur está compuesto por tres líneas. Las líneas de 220 kV entre P.I. (Parque de Interconexión) Los Reyunos – E.T.. (Estación Transformadora) E.T. Gran Mendoza y P.I. Agua del Toro –E.T. Cruz de Piedra, y la línea de 132 kV C.H. (Central Hidroeléctrica) C.H. Nihuil 1 – E.T Pedro Vargas.

También participan de la transmisión del área la LAT 220 kV entre C.H. C.H. Nihuil 2 y P.I. Agua del Toro, el autotransformador de 150 MVA de C.H. C.H. Nihuil 2, la LAT 220 kV que conecta P.I. Agua del Toro con P.I. Los Reyunos y el autotransformador 220/500 kV de la E.T. Gran Mendoza.

Indirectamente también lo hacen y son muy importantes para exportar, el resto de los tramos que completan la línea de 132 kV desde la C.H. C.H. Nihuil 1 hasta la E.T. Cruz de Piedra, pasando por las E.T. de E.T. Pedro Vargas, E.T. Cápiz y E.T Anchoris, fundamentalmente el tramo que vincula estas dos últimas E.T.

Este tramo de línea esta sub-utilizado ya que si bien el conductor podría soportar hasta 740 Amperes, en el extremo de la E.T. Cápiz tiene instalado un T.I. de sólo 300 Amperes limitando el transporte por la misma a sólo 75 MVA.

Es de hacer notar que en este proceso de estabilizar el Sistema en caso de falla se produce un efecto muy importante que hemos denominado de límites cruzados.
Es la interacción que se produce con la generación del Sur cuando hay presente en el Sistema una muy fuerte generación de C.T.M.S.A. Para este caso se estudiarán los límites de influencia de cada Sistema y para cada caso de falla.

El corredor E.T. Cruz de Piedra – E.T. Gran Mendoza es otro vinculo de suma importancia para el Sistema, ya que es el vínculo a través del cual CUYO se conecta al SADI y exporta su excedente de generación en el nivel de 132 kV.

Objetivo de los estudios 

El objetivo de estos estudios es detectar en que medida se afecta el transporte del Sistema SUR, cuando en un estado de máxima generación de los dos Sistemas que lo componen (Sistemas Nihuil Y Diamante), se produce la pérdida de transmisión de una de las líneas del corredor SUR – CENTRO.

Escenarios básicos para los estudios

Generación del sistema sur:

El escenario sobre el cual se han realizado los estudios es  el siguiente:

Escenario General:  PICO DE VERANO CON UNA DEMANDA PREVISTA DE 852 MW con generación SUR maximizada para estudio de respuesta dinámica del sistema.

Composición De Generación:

Sistema Diamante: 

C.H. Agua del Toro: dos grupos generadores con 70 MW c/u.

C.H. Los Reyunos: dos grupos generadores con 110 MW c/u.

C.H. El Tigre: con 4 MW c/u dos Grupos Generadores de.

Total de generación del sistema Diamante para el estudio: 368 MW.

Sistema Nihuil:

C.H. Nihuil 1: Cuatro grupos generadores con un total de 72 MW.

C.H. Nihuil 2: Seis grupos generadores con un total de 108 MW.

C.H. Nihuil 3: Dos grupos con un total de 40 MW.

C.H. Nihuil 4: Un grupo con un total de 25 MW.

Total de generación del sistema Nihuil para el estudio: 245 MW.

Total generación del Sur sumados los dos Sistemas es de 613 MW.
2. Generación de C.T.M.S.A. 

Para la determinación de lo que denominamos los límites cruzados, se consideran dos niveles de generación en C.T.M.S.A., por encima de 456 MW, ya que puede llegar a generar hasta 522 MW, y por debajo de este valor considerando como una generación media 387 MW.

Se ha elegido el valor de 456 MW para C.T.M.S.A., ya que por debajo de este valor de generación no se manifiesta la interacción de límites cruzados.

Para el resto de los casos de falla, vamos a considerar esa generación media fija de C.T.M.S.A. debido a que, excepto para la falla doble de la doble terna E.T. Cruz de Piedra – E.T. Gran Mendoza y en el caso de 613 MW del Sistema SUR, no participa activamente en la determinación de las necesidades de DAG del Sistema SUR.

Un despacho típico medio de verano, donde hay buena disponibilidad de gas, está compuesto con el Ciclo Combinado 1 con 70 MW, el Ciclo Combinado 2 con 275 MW y las dos Turbogas TG23 y TG24 con 22 cada una. El total de esta generación es de 387 MW.

Se consideran para el caso del Sur diferentes escenarios de generación en cada Sistema, todos con C.T.M.S.A. en 387 MW.

3. Los Reyunos como Central de bombeo.

Se encuentra dentro del estudio el escenario en el cual la Central Hidroeléctrica Los Reyunos funciona como central de bombeo con una y dos maquinas en este modo de operación. Este caso de alta probabilidad de ocurrencia está planteado bajo las condiciones normales de funcionamiento las cuales son:

a) Demanda correspondiente e un valle de verano.

b) Central Agua del Toro fuera de servicio.

c) Sistema Nihuil con una maquina generando en cada central hidroeléctrica.

d) Generación de C.T.M.S.A . a un nivel de 278 MW. 

4. Tablas resultantes.

En total, de la combinación de los escenarios básicos de generación elegidos, resultaron once (11) tipos diferentes de despacho, necesarios para la realización de los estudios de los cuales surgieron cinco tablas de disparos. Cuatro para los casos de generación y uno para el caso en que Los Reyunos usa sus grupos como bomba.

Tabla de generación en los Sistemas Nihuil y Diamante

 ESCENARIO DE MÁXIMA EXPORTACIÓN DEL SIC AL SADI

 HORARIO PICO VERANO

NIHUIL-1 (4 GRUPOS)                                                                         
=    72 MW

NIHUIL-2 (4 + 2 GRUPOS)                                                                   
=  108 MW

NIHUIL-3 (2 GRUPOS)                                                                         
=    40 MW

NIHUIL-4 (1 GRUPO)                                                                            
=    25 MW

TOTAL SISTEMA NIHUIL                                                                     
=  245 MW

AGUA DEL TORO (2 GRUPOS)                                                           
=  140 MW

LOS REYUNOS (2 GRUPOS)                                                               
=  220 MW

EL TIGRE (2 GRUPOS)                                                                        
=      8 MW

TOTAL SISTEMA DIAMANTE                                                               
=  368 MW

TOTAL DEL SISTEMA SUR                                                                  
=  613 MW

TOTAL DE GENERACIÓN C.T.M.S.A.                                                   =  507 MW

 ESCENARIO DE MÁXIMA

HORARIO PICO VERANO

NIHUIL-1 (3 GRUPOS)                                                                         
=    54 MW

NIHUIL-2 (4 GRUPOS)                                                                         
=    74 MW

NIHUIL-3 (2 GRUPOS)                                                                         
=    36 MW

NIHUIL-4 (1 GRUPO)                                                                            
=    25 MW

TOTAL SISTEMA NIHUIL                                                                     
=  189 MW

AGUA DEL TORO (2 GRUPOS)                                                           
=  120 MW

LOS REYUNOS (2 GRUPOS)                                                               
=  200 MW

EL TIGRE (2 GRUPOS)                                                                        
=      8 MW

TOTAL SISTEMA DIAMANTE                                                               
=  328 MW

TOTAL DEL SISTEMA SUR                                                                 
=  517 MW

TOTAL DE GENERACIÓN C.T.M.S.A.                                                   =  384 MW

 ESCENARIO GENERACIÓN MEDIA ALTA

HORARIO PICO VERANO

NIHUIL-1 (2 GRUPOS)                                                                         
=    40 MW

NIHUIL-2 (2 GRUPOS)                                                                         
=    40 MW

NIHUIL-3 (1 GRUPOS)                                                                         
=    15 MW

NIHUIL-4 (1 GRUPO)                                                                            
=    18 MW

TOTAL SISTEMA NIHUIL                                                                     
=  113 MW

AGUA DEL TORO (DOS GRUPOS)                                                     
=  120 MW

LOS REYUNOS (UN GRUPO)                                                              
=  100 MW

EL TIGRE (2 GRUPOS)                                                                        
=      8 MW

TOTAL SISTEMA DIAMANTE                                                               
=  228 MW

TOTAL DEL SISTEMA SUR                                                                 
=   341 MW

TOTAL DE GENERACIÓN C.T.M.S.A.                                                   =  384 MW

ESCENARIO GENERACIÓN MEDIA BAJA

HORARIO PICO VERANO

NIHUIL-1 (2 GRUPOS)                                                                         
=    40 MW

NIHUIL-2 (2 GRUPOS)                                                                         
=    40 MW

NIHUIL-3 (1 GRUPOS)                                                                         
=    15 MW

NIHUIL-4 (1 GRUPO)                                                                            
=    18 MW

TOTAL SISTEMA NIHUIL                                                                     
=  113 MW

AGUA DEL TORO (UN GRUPO)                                                          
=    56 MW

LOS REYUNOS (UN GRUPO)                                                              
=    91 MW

EL TIGRE (2 GRUPOS)                                                                        
=      8 MW

TOTAL SISTEMA DIAMANTE                                                               
=  155 MW

TOTAL DEL SISTEMA SUR                                                                 
=   268 MW

TOTAL DE GENERACIÓN C.T.M.S.A.                                                
=  384 MW

ESCENARIO GENERACIÓN BAJA

HORARIO PICO VERANO

NIHUIL-1 (2 GRUPOS)                                                                         
=    40 MW

NIHUIL-2 (2 GRUPOS)                                                                         
=    40 MW

NIHUIL-3 (1 GRUPOS)                                                                         
=    15 MW

NIHUIL-4 (1 GRUPO)                                                                            
=    18 MW

TOTAL SISTEMA NIHUIL                                                                     
=  113 MW

AGUA DEL TORO (SIN GRUPOS)                                                       
=      0 MW

LOS REYUNOS (SIN GRUPOS)                                                           
=      0 MW

EL TIGRE (2 GRUPOS)                                                                        
=      8 MW

TOTAL SISTEMA DIAMANTE                                                               
=      8 MW

TOTAL DEL SISTEMA SUR                                                                 
=   121 MW

TOTAL DE GENERACIÓN C.T.M.S.A.                                                 
=  384 MW

ESCENARIO UNA BOMBA en la C.H. Los Reyunos

HORARIO VALLE VERANO

NIHUIL-1 (1 GRUPOS)                                                                         
=    13 MW

NIHUIL-2 (1 GRUPOS)                                                                         
=    13 MW

NIHUIL-3 (1 GRUPOS)                                                                         
=    15 MW

NIHUIL-4 (1 GRUPO)                                                                            
=    18 MW

TOTAL SISTEMA NIHUIL                                                                     
=    59 MW

AGUA DEL TORO (SIN GRUPOS)                                                       
=      0 MW

LOS REYUNOS (UN GRUPO COMO BOMBA)                                    
= -100 MW
EL TIGRE (2 GRUPOS)                                                                        
=      8 MW

TOTAL SISTEMA DIAMANTE                                                               
=      8 MW

TOTAL GENERACIÓN DEL SISTEMA SUR                                        
=    67 MW

TOTAL DE GENERACIÓN C.T.M.S.A.                                                  
=  278 MW

ESCENARIO DOS BOMBAS en la C.H. Los Reyunos:

HORARIO VALLE VERANO

NIHUIL-1 (1 GRUPOS)                                                                         
=    13 MW

NIHUIL-2 (1 GRUPOS)                                                                         
=    13 MW

NIHUIL-3 (1 GRUPOS)                                                                         
=    15 MW

NIHUIL-4 (1 GRUPO)                                                                            
=    18 MW

TOTAL SISTEMA NIHUIL                                                                     
=    59 MW

AGUA DEL TORO (SIN GRUPOS)                                                       
=      0 MW

LOS REYUNOS (DOS GRUPOS COMO BOMBA)                               
= -200 MW

EL TIGRE (2 GRUPOS)                                                                        
=      8 MW

TOTAL SISTEMA DIAMANTE                                                               
=      8 MW

TOTAL GENERACIÓN DEL SISTEMA SUR                                        
=    67 MW

TOTAL DE GENERACIÓN C.T.M.S.A.                                                  
=  278 MW

Simulaciones para Fallas del Corredor Sur

Hipótesis de Tiempo de Falla

En cuanto a las simulaciones se ha considerado que se aplica la falla en uno de los extremos de una de las líneas durante un tiempo de 80 milisegundos con la consiguiente desconexión del vínculo.

Se supone que el relé que emite el disparo es el que activa el mecanismo de DAG el cual debe previamente tener preseleccionado los grupos en marcha que satisfacen el volumen de generación a desconectar para cada falla.

La señal llega al interruptor del grupo generador seleccionado y produce su apertura efectiva 300 milisegundos después de que el interruptor de la línea fallada abrió (t = 0,38 seg.). Después de 150 milisegundos (t = 0.530 seg.) abre el resto de los interruptores, de ser necesarios, para concluir con el proceso de disparo.

HIPÓTESIS DE FALLA

La falla trifásica la hemos considerado como la más severa para la respuesta transitoria del Sistema. Se tomó como la contingencia básica de diseño, por lo que fue simulada en todos los escenarios considerados de máxima exigencia y para todos los circuitos que intervienen en la detección del mecanismo, es decir para todas las líneas que se detallan.

En los casos de fallas monofásicas, las líneas que cuentan con recierre efectuarán el mismo una vez apagado el arco de la falla y el Sistema continuará funcionando sin tener la necesidad de realizar DAG sobre los grupos.

En caso de no ser exitoso el recierre monofásico, el relé emitirá una señal de disparo trifásico en ambos extremos de la línea en falla, como si originalmente hubiera sido ocasionada por una falla trifásica con la consecuente actuación del mecanismo de DAG.

El modelo de falla básico utilizado para realizar la simulación es la siguiente:


[image: image2.wmf]Fallas Trifásicas sobre el Corredor SUR - CENTRO

TIEMPO

EVENTO

t=0.100 s

Aplicación de la falla sobre la línea en estudio

t=0.180 s

Apertura del interruptor en ambos extremos de la línea fallada

t=0.480 s

Disparo de los interuptores de grupo involucrados

t=0.630 s

Disparo de los interuptores de grupo de la segunda central

t=30.0 s

Fin de la simulación
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N-1 ASOCIADOS AL MECANISMO

Los casos de falla N-1 analizados en estos estudios son los siguientes:

· Caso 1: Pérdida de LAT 220 kV Los Reyunos – Gran Mendoza
· Caso 2: Pérdida del Autotransformador de 300 MVA de Gran Mendoza
· Caso 3: Pérdida de LAT 220 kV Agua del Toro - Cruz de Piedra
· Caso 4: Pérdida de LAT 220 kV Agua del Toro – Nihuil-2
· Caso 5: Pérdida del Autotransformador de 150 MVA de Nihuil-2
· Caso 6: Perdida de LAT 132 kV Nihuil-1 – Pedro Vargas
· Caso 7: Perdida de Doble Terna 132 kV E.T. Cruz de Piedra – E.T. Gran Mendoza por Falla Doble
· Caso 8: Pérdida de Doble Terna 132 kV E.T. Cruz de Piedra – E.T. Gran Mendoza por Falla Simple 
· A: C.H. Los Reyunos funcionando con una bomba.
· B: C.H. Los Reyunos funcionando con dos bombas.
· Caso 9: Pérdida de LAT 220 kV Los Reyunos – Agua del Toro
La falla de algunas líneas no tiene consecuencias dinámicas sobre el Sistema, y en aquellos casos que produzcan sobrecargas en algún elemento está previsto un disparo de generación para evitarlas. Las sobrecargas contempladas son la siguientes:

· Caso 10: LAT 132 kV Nihuil-1 – Nihuil-2

· Caso 11: LAT 132 kV Nihuil-2 – Nihuil-3

· Caso 12: LAT 132 kV Pedro Vargas – Capiz

· Caso 13: LAT 132 kV CAPIZ – ANCHORIS

Este dispositivo cuenta con un grado de inteligencia suficiente como para detectar el nivel de generación total en el Sistema SUR y de C.T.M.S.A., y poder diferenciar las fallas que se produzcan fuera de los horarios picos de generación y en aquellos escenarios en que no sea necesario aplicar DAG sobre los grupos.

Descripción de Los casos contemplados y resultados obtenidos

A los efectos del análisis de la vulnerabilidad del Sistema eléctrico ante contingencias, se evaluó el desempeño transitorio ante la perdida de diferentes vínculos y en diferentes dos condiciones básicas N – 1 y N – 2

CONDICIONES N-1 

Se presentan a continuación los casos N – 1 estudiados y los resultados predecibles para cada uno:

N-1, Caso 1: Pérdida LAT 220 kV Los Reyunos – Gran Mendoza 

N-1, Caso 2: Pérdida del Autotransformador de 300 MVA de Gran Mendoza

La solución adoptada para ambos es la misma y consiste en efectuar desconexión de generación en Central Hidroeléctrica Los Reyunos.

La respuesta del Sistema tiene buena amortiguación del proceso oscilatorio de los rotores en la mayoría de los casos excepto para la falla doble de la doble terna E.T. Cruz de Piedra – E.T. Gran Mendoza. El flujo de potencia por las líneas y el perfil de tensiones quedan dentro de los niveles normales después de 30 segundos de iniciada la falla.

Esta solución es dinámicamente suficiente y el flujo Post-falla muestra que el Sistema queda con todos sus componentes de los valores nominales en general.


[image: image3.wmf] Falla LAT 220 KV LOS REYUNOS - GRAN MENDOZA

TIEMPO

EVENTO

t=0.000 s

Condiciones de pre-falla 

t=0.100 s

Aplicación de la falla LAT Los Reyunos - Gran Mendoza

t=0.180 s

Despeje de falla y salida de la línea fallada

t=0.480 s

Desconexión grupos 01 y 02 de Los Reyunos

t=0.630 s

Desconexión grupo 02 de Agua del Toro

t=40.0 s

Fin de la simulación


· N-1, Caso 3: Pérdida LAT 220 kV Agua del Toro - Cruz de Piedra
Para esta falla y para el nivel de generación del Sistema SUR de 613 MW, es necesario realizar DAG sobre los dos grupos de Agua del Toro y sobre cuatro grupos de la C.H. Nihuil 2 como mínimo, debido a que hay pérdida de sincronismo de los grupos del Sistema Nihuil.

La desconexión de grupos de la C.H. Los Reyunos no es efectiva para evitar la pérdida de sincronismo del Sistema Nihuil.

Para evitar la sobrecarga de la línea E.E.T.T Cápiz – E.E.T.T Anchoris es necesario agregar en la DAG un grupo de C.H. Nihuil 2, al simple efecto de llevar el flujo por esta línea a los valores nominales y no por efectos dinámicos.

Para el caso de ocurrencia de falla en esta línea y simultáneamente una máxima generación en el Sistema Diamante, es necesario que el Sistema Nihuil no supere los 155 MW, no sólo por el problema dinámico sino también para evitar la pérdida los vínculos de 132 kV Nihuil1 – E.E.T.T Pedro Vargas y E.E.T.T Cápiz – E.E.T.T Anchoris por sobrecarga 


[image: image4.wmf] Falla LAT 220 KV AGUA DEL TORO - CRUZ DE PIEDRA

TIEMPO

EVENTO

t=0.000 s

Condiciones de pre-falla 

t=0.100 s

Aplicación de la falla LAT Agua del Toro - Cruz de Piedra

t=0.180 s

Despeje de falla y salida de la línea fallada

t=0.480 s

Desconexión grupos 01 y 02 de Agua del Toro

t=0.630 s

Desconexión grupos 01a 05 de Nihuil 2

t=30.0 s

Fin de la simulación


El límite de generación del Sistema SUR para que al ocurrir esta falla, disparando los grupos de ADT, no implique desconectar grupos en la C.H. Nihuil 2 es de 490 MW. 

Se han tenido en cuenta también otros dos escenarios de generación con 573 y 473 MW. En el primer caso es necesario realizar DAG sobre Agua del Toro y Nihuil y en el segundo sólo en la primera central.

N-1, Caso 4: Pérdida LAT 220 kV Agua del Toro – Nihuil 2

N-1, Caso 5: Pérdida del Autotransformador de 150 MVA de Nihuil 2

Para esta falla es necesario realizar DAG sobre seis grupos del Sistema Nihuil.

Para evitar la sobrecarga de la línea C.H. Nihuil 1 – E.E.T.T Pedro Vargas es necesario agregar en la DAG un grupo de C.H. Nihuil 1, al simple efecto de llevar el flujo por esta línea a los valores nominales y no por efectos dinámicos.

En el desconexión de los grupos se ha tenido en cuenta la erogación del caudal para permitir una normal evacuación del mismo sin afectar el funcionamiento de cada central.

Para esta falla, si en el Sistema Diamante hay máxima generación, no es necesario reducir generación en este Sistema ya que hay suficiente capacidad de transporte.

Este modelo de falla y los despejes se repiten para cuando en lugar de perder la línea, se pierde el autotransformador de 150 MVA de C.H. Nihuil 2 que vincula las barras de 132 y 220 kV de la estación.
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TIEMPO

EVENTO

t=0.000 s

Condiciones de pre-falla 

t=0.100 s

Aplicación de la falla LAT Nihuil 2  - Agua del Toro

t=0.180 s

Despeje de falla y salida de la línea fallada

t=0.250 s

Desconexión grupos de Nihuil 2

t=0.400 s

Desconexión grupo de Nihuil 1 y 3

t=30.0 s

Fin de la simulación


N-1,Caso 6: LAT 132 kV Nihuil1 – Pedro Vargas
La falla de esta línea no produce efectos de pérdida de sincronismo en el Sistema.

El perder este vínculo hace que toda la generación presente en el Sistema Nihuil, tienda a salir a través del autotransformador de C.H. Nihuil 2 sobrecargándose la máquina, por lo que es necesario desconectar grupos de C.H. Nihuil 1 C.H. Nihuil 2 y Nihuil-3, quedando en los niveles nominales de carga.

Otro efecto que aparece como consecuencia de la pérdida de la línea es que la E.T. San Rafael queda radial desde E.T. Cruz de Piedra.

Los niveles de tensión Post-falla son inaceptables por lo que es necesario recurrir a desconectar la Demanda de esta barra o su equivalente en Demanda en otra de las estaciones. Las demás estaciones quedan dentro del 5% de variación permitida para la banda de tensiones.

La desconexión de Demanda no estará incluida en las decisiones del mecanismo de DAG, ya que esta operación estará a cargo de otro mecanismo a implementarse en el futuro.
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TIEMPO

EVENTO

t=0.000 s

Condiciones de pre-falla 

t=0.100 s

Aplicación de la falla LAT Nihuil 1  - Pedro Vargas

t=0.220 s

Despeje de falla y salida de la línea fallada

t=0.480 s

Desconexión grupos de Nihuil 1

t=0.630 s

Desconexión grupos Nihuil 2 y 3

t=0.630 s

Desconexión demanda E.T. San Rafael

t=30.0 s

Fin de la simulación


N-1, Caso 7: Pérdida LAT doble terna 132 kV E.T. Cruz De Piedra – E.T. Gran Mendoza por falla Doble
En este caso consideramos que el tiempo de falla aplicado en forma simultánea a ambas ternas del circuito es de 120 milisegundos, debido a que los interruptores actualmente instalados no tienen la capacidad de interrumpir la falla antes de ese tiempo.

La pérdida de este doble vínculo hace que trabaje el actual mecanismo de DAG instalado en la E.T. Luján de Cuyo, que para esta falla y con C.T.M.S.A. en 507 MW de generación produce el disparo de los grupos TV11 TV12 TV14 TV15 TG21 y TG22.

El nuevo mecanismo de DAG de SUR deberá sacar de servicio un grupo de la C.H. Agua del Toro.

En esta condición de pérdida doble, si bien es suficiente el disparo de la DAG de Luján y el propuesto para la DAG de SUR, en la gráfica de los flujos de potencia por las líneas se muestra que está presente una oscilación importante que a los 30 segundos aún no se ha terminado de amortiguar.

Por este motivo se han graficado las variaciones de Impedancia que resultan de esta oscilación de potencia, determinándose que los relés de Impedancia correspondientes no emitirán el disparo.

También se produce la oscilación de potencia al producirse esta falla pero en menor escala cuando el Sistema tiene los grupos de Los Reyunos como bomba.
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TIEMPO

EVENTO

t=0.000 s

Condiciones de pre-falla 

t=0.100 s

Aplicación falla doble LAT 132 kV C. De Piedra  - Gran Mendoza

t=0.220 s

Despeje de falla y salida de las líneas falladas

t=0.300 s

Desconexión grupos DAG CTMSA

t=0.450 s

Desconexión grupo de C.H. Agua del Toro 

t=30.0 s

Fin de la simulación


N-1, Caso 8: Pérdida de Doble Terna 132 kV E.T. Cruz de Piedra – E.T. Gran Mendoza por Falla Simple 
· A: C.H. Los Reyunos funcionando con una bomba.
· B: C.H. Los Reyunos funcionando con dos bombas.
Se deberá tener en cuenta la posibilidad de que en horarios de baja Demanda (horarios de valle), la C.H. Los Reyunos funcione como bomba, con una ó dos máquinas.

Cada una de las bombas consume 100 MW, con la C.H. Agua del Toro fuera de servicio y un grupo activo en cada central del Sistema Nihuil.

Para esta condición de operación se han considerado fallas en las líneas del corredor SUR y una falla simple y doble de la doble terna E.T. Cruz de Piedra – E.T. Gran Mendoza.

El estudio determinó la condición del desconexión de Demanda (DAD) que en este caso particular corresponde hacer sobre las bombas de Los Reyunos.

El tiempo de desconexión utilizado en la simulación es de 250 milisegundos.


[image: image8.wmf] Falla Doble LAT 132 KV Cruz de Piedra - Gran Mendoza

TIEMPO

EVENTO

t=0.000 s

Condiciones de pre-falla 

t=0.100 s

Aplicación falla sobre la línea

t=0.220 s

Despeje de falla y salida de la línea fallada

t=0.350 s

Desconexión grupos bomba de Los Reyunos  

t=30.0 s

Fin de la simulación


Se ve en la respuesta del Sistema después del disparo de las bombas por falla, que el mismo queda oscilando sin terminar de amortiguarse. Los únicos estabilizadores presentes en el Sistema Sur quedan fuera de servicio después de la desconexión de la máquina de Los Reyunos y estando los de Agua del Toro previamente inactivos.

N-1, Caso 9: Pérdida de LAT 220 kV Los Reyunos – Agua Del Toro
La falla de esta línea no produce efectos de pérdida de sincronismo en el Sistema.

Perder este vínculo divide al Sistema Diamante pero no ocasiona falta de transmisión por lo que tampoco genera sobrecargas que originen la necesidad de desconectar grupos.

En esta situación los vínculos que componen el corredor quedan en operación normal.

N-1, Caso 10: LAT 132 kV Nihuil-1 – Nihuil-2

La falla de esta línea no produce efectos de pérdida de sincronismo en el Sistema.

Perder este vínculo divide al Sistema Nihuil, saliendo la generación de C.H. Nihuil 1 hacia E.E.T.T Pedro Vargas y el resto del Sistema por el autotransformador de Nihuil2, al cual en el caso de mayor generación del Sistema (245 MW), le ocasiona una sobrecarga admisible temporaria del 8%, la cual puede ser solucionada por una disminución de la generación en forma manual a través de los operadores en un breve tiempo.

Como respaldo a la acción manual de reducción de generación el dispositivo DAG habilita un mecanismo de protección por sobrecarga con una relación de tiempo inversamente proporcional a la magnitud de la misma de manera que si esta subsiste efectuará la desconexión necesaria para controlarla.

El resto de los vínculos que componen el corredor quedan en operación normal.

N-1, Caso 11: LAT 132 kV Nihuil-2 – Nihuil-3

La falla de esta línea no produce efectos de pérdida de sincronismo en el Sistema.

Perder este vínculo, implica que las CC.HH. Nihuil-3 y Nihuil-4 y la Demanda de Alvear quedan en isla y no habrá equilibrio entre generación y Demanda por lo tanto esta parte del Sistema SUR irá indefectiblemente al colapso.

Actualmente existe una DAG implementada por HIDISA que ante el disparo de esta línea despeja toda la generación y Demanda de la isla que se forma, para evitar las sobretensiones producidas.

El resto continúa con su funcionamiento normal y nominal.

N-1, Caso 12: LAT 132 kV Pedro Vargas – Capiz 
La falla de esta línea no produce efectos de pérdida de sincronismo en el Sistema.

Al perder este vínculo se divide el Sistema. El Sistema Nihuil sacan su generación a través de Nihuil por el autotransformador de Nihuil2 y la del Diamante por el Sistema de transmisión de 220 kV.

Si bien no se producen islas, el Sistema se parte en la E.T. E.E.T.T Cápiz, quedando esta estación alimentada desde E.T. Cruz de Piedra y la E.T. E.E.T.T Pedro Vargas desde C.H. Nihuil 1.

En el caso de mayor generación del Sistema Nihuil (245 MW), le ocasiona una sobrecarga temporaria por el autotransformador de Nihuil2 del 39%, la cual puede ser solucionada por una disminución de la generación a través de los operadores en un breve tiempo.

De la misma manera que en el caso de la falla de la LAT 132 kV NIHUIL-1 – NIHUIL-2 el dispositivo DAG efectuará el desconexión automáticamente basado en la protección de tiempo inverso por sobrecarga del autotransformador. 

El resto de los vínculos que componen el corredor quedan en operación normal.

n-1, Caso 13: LAT 132 kV Capiz – Anchoris 

La falla de esta línea no produce efectos de pérdida de sincronismo en el Sistema.

Al perder este vínculo también se divide al Sistema, casi de la misma forma que en el caso anterior. En este caso tampoco se producen islas, el Sistema se parte en la E.T. E.E.T.T Anchoris, quedando esta estación alimentada desde E.T. Cruz de Piedra y la E.T. E.E.T.T Cápiz desde E.E.T.T Pedro Vargas.

En el caso de mayor generación del Sistema Nihuil (245 MW), le ocasiona una sobrecarga temporaria por el autotransformador de Nihuil2 del 11%, la cual puede ser solucionada por una disminución de la generación a través de los operadores en un breve tiempo, acción que de no producirse será controlada por la protección de sobrecarga del dispositivo DAG. 

El resto de los vínculos que componen el corredor quedan en operación normal.

N-2 ASOCIADOS AL MECANISMO

De la forma en que se ha diseñado este mecanismo, hay casos de mantenimientos de líneas a los que sumada la pérdida de otra línea ocasiona una condición de N-2 en los que el Sistema no tendrá graves consecuencias.

Los casos que se pueden considerar son los siguientes:

N-2, Caso 1: C.H. Nihuil 1 – Pedro Vargas en mantenimiento:

Si en esta situación ocurrieran las pérdidas de las LAT C.H. Nihuil 1 – C.H. Nihuil 2, C.H. Nihuil 2 – Nihuil-3 no habrán consecuencias a tener en cuenta para el Sistema, ya que sólo se perderá la generación de las centrales asociadas.

Ante la pérdida del vínculo Agua del Toro – E.T. Cruz de Piedra se forma una isla que no tiene equilibrio y esa parte del Sistema Nihuil y sus Demandas irán al colapso.

Conclusión: El sistema DAG no tiene acción efectiva 

N-2, Caso 2: Pedro Vargas – E.T. Cápiz en mantenimiento:

Este caso de N-2 es idéntico al anterior.

Conclusión: El sistema DAG no tiene acción efectiva 

N-2, Caso 3: C.H. Nihuil 1 – C.H. Nihuil 2 en mantenimiento:

Para este caso se han estudiado las siguientes salidas de servicio de línea:

a. Con perdida de LAT C.H. Nihuil 1 – E.T. Pedro Vargas:

Se perderá la generación de la central C.H. Nihuil 1.

b. Con pérdida de LAT Agua del Toro – C.H. Nihuil 2.

Se forma una isla que no tiene equilibrio y esa parte del Sistema Nihuil y sus Demandas irán al colapso.

c. Con pérdida de LAT Agua del Toro – E.T. Cruz de Piedra

Suponiendo C.H. Nihuil 1 previamente conectada al resto del Sistema a través de E.T. Cruz de Piedra, y los dos Sistemas del SUR exportando su generación a través del Sistema de 220 kV del Diamante la perdida de esta línea en la presente condición de N –2 conduce a la pérdida de sincronismo de los grupos, excepto los de C.H. Nihuil 1 por lo que el mecanismo DAG deberá desconectar, grupos que no pertenezcan a Nihuil1, o sea de C.H. Nihuil 2 y Nihuil-3 además de los de Agua del Toro vecinos al vinculo perdido.

Deberá tenerse en cuenta sin embargo la problemática del desbalance de nivel de lo embalses que deberá ser controlada por los operadores en forma de las centrales.

N-2, Caso 4: Agua del Toro – C.H. Nihuil 2 en mantenimiento:

En esta condición de mantenimiento se deberá aplicar el límite operativo de generación de 113 MW para el Sistema Nihuil. En estas condiciones se estudian los siguientes casos: 

· Con pérdida de C.H. Nihuil 1 – E.T. Pedro Vargas:

Se forma una isla que no tiene equilibrio y esa parte del Sistema Nihuil y sus Demandas irán al colapso.

· Con pérdida de LAT C.H. Nihuil 1 – C.H. Nihuil 2:

Tiene similares consecuencias con la excepción de que la central C.H. Nihuil 1 queda conectada al resto del Sistema.

Agua del Toro – E.T. Cruz de Piedra en mantenimiento:

En este caso de mantenimiento la generación de Agua del Toro deberá permanecer fuera de servicio ya que como lo indican las tablas y como es la filosofía de este mecanismo de DAG para líneas en mantenimiento, para todos los casos de falla de esta línea siempre se deberá realizar DAG sobre las máquinas de esta central hasta que la generación de Nihuil baje de 113 MW y el Sistema Diamante no supere 228 MW.

Si en esta condición se perdiera también la LAT P.I. Los Reyunos – E.T. Gran Mendoza, el mecanismo se encargará de desconectar los grupos de Los Reyunos y el Sistema Nihuil no deberá generar por encima de los 130MW.

Si la que se pierde es C.H. Nihuil 1 – E.T Pedro Vargas, el mecanismo de DAG se encargará de no superar la potencia del autotransformador de C.H. Nihuil 2 no generando inconvenientes. 

Los Reyunos – E.T. Gran Mendoza en mantenimiento:

En esta caso de mantenimiento la generación de Los Reyunos deberá permanecer fuera de servicio ya que como lo indican las tablas para todos los casos de falla de esta línea siempre se deberá realizar DAG sobre las máquinas de esta central.

En caso de sumarse la pérdida de la LAT 220 kV Agua del Toro – E.T. Cruz de Piedra, el mecanismo de DAG se encargará de desconectar los grupos de Agua del Toro y de ser necesario los grupos del Sistema Nihuil. El Sistema Nihuil no deberá generar por encima de los 130MW. Esta falla doble no tiene consecuencias para el Sistema debido a la acción de desconexión.

Si la segunda línea con falla es C.H. Nihuil 1 - E.E.T.T Pedro Vargas no habrá complicaciones debido a que el mecanismo efectúa el disparo de grupos correspondiente para no superar el valor nominal del autotransformador de C.H. Nihuil 2, no ocasionando sobrecarga sobre la LAT 220 kV Agua del Toro – E.T. Cruz de Piedra.

RESULTADOS DE LOS ESTUDIOS Y CONCLUSIONES:

A continuación se presentan las conclusiones de los estudios eléctricos previamente detalladas:

1- La incorporación de este mecanismo deberá permitir que el Sistema Sur en su conjunto pueda despachar toda su potencia sin limitaciones.

2- Deberá Ser capaz de discernir el estado de la generación local para decidir en que nivel se encuentra el Sistema, definiendo el volumen de DAG a aplicar para garantizar el mantenimiento de la estabilidad transitoria ante contingencias en el Sistema de Transporte y evitar sobrecargas en equipos de potencia en régimen de Post-falla.

3- El sistema DAG deberá desconectar los volúmenes de generación definidos por los estudios para cada una de las fallas consideradas y de mayor probabilidad de ocurrencia en el sistema 

4- El esquema de DAG fue evaluado para una amplia gama de escenarios que totalizan once de generación y uno para el caso de bomba en Los Reyunos cuyas conclusiones son plasmadas en cinco tablas en las que se define el volumen de desconexión necesario y una nómina no excluyente de grupos generadores para componerlo.

5- Se estudió el caso de baja probabilidad de ocurrencia en que los dos Sistema del Sur están generando a su plena potencia y simultáneamente lo hace también C.T.M.S.A. al máximo de su capacidad con la pérdida simultánea por falla del vínculo doble de 132 kV que conecta a CUYO con el SADI entre E.T. Cruz de Piedra y E.T. Gran Mendoza. En esta condición de pérdida doble, si bien es suficiente el disparo del sistema DAG Luján y el propuesto para la DAG de SUR, en la gráfica de los flujos de potencia por las líneas se muestra que está presente una oscilación importante que a los 30 segundos aún no se ha terminado de amortiguar. Por este motivo se han graficado las variaciones de Impedancia que resultan de esta oscilación de potencia, determinándose que los relés de Impedancia correspondientes no emitirán el disparo, debido a que esa variación no es suficiente para hacer que el relé lo haga.

6- Para el caso de bomba en Los Reyunos se consideró un escenario de Demanda de valle de verano para el cual se tiene la C.H. Los Reyunos con una ó dos bombas, a las que se les aplicó en los casos de falla de las líneas del corredor Sur, un desconexión automático de las Bombas (DAB) el cual se basa en el mecanismo que interpreta que las máquinas están funcionando como tal, midiendo el flujo de potencia desde la E.T. Gran Mendoza hacia el P.I. Los Reyunos y por encima de los 60 MW.

7- Los estudios muestran que tanto al producirse la falla de la doble terna E.T. Cruz de Piedra – E.T. Gran Mendoza como después del desconexión de las bombas por falla de las líneas del corredor SUR el Sistema queda oscilando sin terminar de amortiguarse al cabo de los treinta segundos posteriores a la misma. Los únicos estabilizadores presentes en el Sistema Sur, en el caso de las bombas, quedan fuera de servicio después de la desconexión de la máquina de Los Reyunos y estando los de Agua del Toro previamente inactivos.

8- En los resultados gráficos de los estudios se puede corroborar la efectividad de las medidas que se proponen tomar como solución a los problemas que se originan durante las fallas de mayor severidad de los circuitos y en el escenario más crítico.

9- Se realizó un análisis adicional para visualizar el espectro de aplicación del mecanismo para casos de N-1 y de N-2 con sus consecuencias para el Sistema. Como podemos observar de lo que antecede, este mecanismo posee una gran versatilidad ante los N-1 estudiados y para un gran número de casos de N-2 del Sistema permitiendo sortearlos sin mayores problemas para el Sistema.

10- Se hace notar que en estos estudios se han realizado cortes de Demanda para permitir que las tensiones de barra de las estaciones intermedias entren en sus valores de banda normal.

11- Este mecanismo no contempla la incorporación de estos despejes de Demanda, los cuales deberán ser controlados mediante los automatismos Despeje de Demanda (DAD) de futura incorporación en las estaciones del Sistema cuya necesidad ha sido planteada por Distrocuyo SA.

12- Una capacidad importante de este mecanismo es que permitirá utilizar la C.H. Los Reyunos como bomba con los dos grupos simultáneamente, lo que en la actualidad no se tiene implementado.

13- Los resultados de los estudios realizados se dan en tablas, donde se especifican los grupos a ser disparados por el mecanismo y el volumen de DAG a aplicar de acuerdo a la falla que se aplica a un determinado circuito, simple o doble, al despacho de C.T.M.S.A. y al despacho de grupos en el Sistema Sur.

14- En todos los casos se grafican los siguientes parámetros:

a) flujos pre – falla del Sistema

b) ángulos rotóricos de los grupos

c) tensiones de barra

d) flujos de potencia por las líneas

e) flujos post – falla del Sistema

 Los grupos de Reyunos como Bomba pueden entrar en servicio ÚNICAMENTE cuando el Sistema se encuentra en estado N.
DAG DEL SISTEMA NIHUIL

(Tabla 1) SISTEMA DIAMANTE 368 MW – CTMSA 507 MW
TABLA DE DISPAROS

	Despacho Generación Sistema NIHUIL
	Línea 220 kV

Nihuil-2

 Agua del Toro
	Línea 132 kV

Nihuil-1

Pedro Vargas
	Línea 132 kV

Cruz de Piedra

Gran Mendoza N° 1 y 2
	Autotrafo de Nihuil-2
	Sobrecarga Línea 132 kV Nihuil-1

Pedro Vargas
	Sobrecarga Autotrafo C.H. Nihuil-2 
	Línea 220 kV 

Agua del Toro
Cruz de Piedra

	189 a 245
	N1: 02-03

N2: 01-04-05

N3: 02
	N1: 04

N2: 03-04

N3: 02
	ADT: 02
	N1: 02-03

N2: 01-04-05

N3: 02
	No Existe
	De acuerdo a % sobrecarga
	ADT: 01-02

N1: 04

N2: 03-04

N3: 02

	113 a 189
	N1: 02

N2: 06

N3: 02
	0
	0
	N1: 04

N2: 04

N3: 02
	No Existe
	De acuerdo a % sobrecarga
	ADT: 02

N1: 03

N2: 05-06

N3: 02

	< de 113
	0
	0
	0
	0
	No Existe
	De acuerdo a % sobrecarga
	ADT: 02


TABLA DE VOLUMENES DE DAG

	Despacho Generación Sistema NIHUIL
	Línea 220 kV

Nihuil-2

 Agua del Toro
	Línea 132 kV

Nihuil-1

Pedro Vargas
	Línea 132 kV

Cruz de Piedra

Gran Mendoza N° 1 y 2
	Autotrafo de Nihuil-2
	Sobrecarga Línea 132 kV Nihuil-1

Pedro Vargas
	Sobrecarga Autotrafo C.H. Nihuil-2 
	Línea 220 kV 

Agua del Toro

Cruz de Piedra

	189 a 245
	110
	74
	70
	110
	0
	0
	214

	113 a 189
	54
	0
	0
	54
	0
	0
	144

	< de 113
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	70


DAG DEL SISTEMA NIHUIL 

(Tabla 2 )  SISTEMA DIAMANTE 328 MW – CTMSA 387 MW
TABLA DE DISPAROS

	Despacho Generación Sistema NIHUIL
	Línea 220 kV

Nihuil-2

 Agua del Toro
	Línea 132 kV

Nihuil-1

Pedro Vargas
	Línea 132 kV

Cruz de Piedra

Gran Mendoza N° 1 y 2
	Autotrafo de Nihuil-2
	Sobrecarga Línea 132 kV Nihuil-1

Pedro Vargas
	Sobrecarga Autotrafo C.H. Nihuil-2 
	Línea 220 kV 

Agua del Toro

Cruz de Piedra

	189 a 245
	N1: 02-03

N2:04-05-06

N3: 02
	N1: 04

N2: 03-04

N3: 02
	0
	N1: 02-03

N2: 04-05-06

N3: 02
	No Existe
	De acuerdo al % sobrecarga
	ADT: 01-02

N1: 04

N2: 03-04

N3: 02

	113 a 189
	N1: 02

N2: 04

N3: 02
	0
	0
	N1: 02

N2: 04

N3: 02
	No Existe
	0
	ADT: 02

N1: 03

N2: 05-06

N3: 02

	< de 113
	0
	0
	0
	0
	No Existe
	0
	ADT: 02


TABLA DE VOLUMENES DE DAG

	Despacho Generación Sistema NIHUIL + DIAMANTE
	Línea 220 kV

Nihuil-2

 Agua del Toro
	Línea 132 kV

Nihuil-1

Pedro Vargas
	Línea 132 kV

Cruz de Piedra

Gran Mendoza N° 1 y 2
	Autotrafo de Nihuil-2
	Sobrecarga Línea 132 kV Nihuil-1

Pedro Vargas
	Sobrecarga Autotrafo C.H. Nihuil-2 
	Línea 220 kV 

Agua del Toro

Cruz de Piedra

	189 a 245
	110
	74
	0
	110
	0
	0
	214

	113 a 189
	54
	0
	0
	54
	0
	0
	144

	< de 113
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	70


DAG DEL SISTEMA NIHUIL

(Tabla 3) SISTEMA DIAMANTE 228 MW – C.T.M.S.A. 387 MW
TABLA DE DISPAROS

	Despacho Generación Sistema NIHUIL
	Línea 220 kV

Nihuil-2

 Agua del Toro
	Línea 132 kV

Nihuil-1

Pedro Vargas
	Línea 132 kV

Cruz de Piedra

Gran Mendoza N° 1 y 2
	Autotrafo de Nihuil-2
	Sobrecarga Línea 132 kV Nihuil-1

Pedro Vargas
	Sobrecarga Autotrafo C.H. Nihuil-2 
	Línea 220 kV 

Agua del Toro

Cruz de Piedra

	189 a 245
	N1:02-03

N2:04-05-06

N3: 02
	N1: 04

N2: 03-04

N3: 02
	0
	N1:02-03

N2:04-05-06

N3: 02
	No Existe
	De acuerdo a % sobrecarga
	ADT: 

01 - 02

	113 a 189
	N1:03

N2:06

N3: 02
	0
	0
	N1:03

N2:06

N3: 02
	No Existe
	0
	ADT: 02

	< de 113
	0
	0
	0
	0
	No Existe
	0
	0


SISTEMA DIAMANTE 328 MW – C.T.M.S.A. 387 MW

TABLA DE VOLUMENES DE DAG

	Despacho Generación Sistema NIHUIL + DIAMANTE
	Línea 220 kV

Nihuil-2

 Agua del Toro
	Línea 132 kV

Nihuil-1

Pedro Vargas
	Línea 132 kV

Cruz de Piedra

Gran Mendoza N° 1 y 2
	Autotrafo de Nihuil-2
	Sobrecarga Línea 132 kV Nihuil-1

Pedro Vargas
	Sobrecarga Autotrafo C.H. Nihuil-2 
	Línea 220 kV 

Agua del Toro

Cruz de Piedra

	189 a 245
	110
	74
	0
	110
	0
	0
	140

	113 a 189
	56
	0
	0
	56
	0
	0
	70

	< de 113
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


DAG DEL SISTEMA DIAMANTE

(Diamante como Generador) SISTEMA NIHUIL-245 MW – C.T.M.S.A. 507 MW
TABLA DE DISPAROS

	Despacho Generación DIAMANTE
	Línea 220 kV

Reyunos
Gran Mendoza
	Línea 220 kV

Agua del Toro
Cruz de Piedra
	Autotrafo 
E.T. Gran Mendoza
	Línea 132 kV

Cruz de Piedra

Gran Mendoza N° 1 y 2

	328 a 368
	LRY: 01-02
	ADT: 01-02

N1: 04

N2: 03-04

N3: 02
	LRY: 01-02
	ADT: 02

	228 a 328
	LRY: 01 – 02
	ADT: 01-02

N1: 04

N2: 03-04

N3: 02
	LRY: 01-02
	0

	228 a 188 
	LRY: 01
	ADT: 01-02
	LRY: 02

ADT: 02
	0

	< de 188
	0
	0
	0
	0


TABLA DE VOLUMENES 

	Despacho Generación DIAMANTE
	Línea 220 kV

Reyunos

Gran Mendoza
	Línea 220 kV

Agua del Toro

Cruz de Piedra
	Autotrafo 

E.T. Gran Mendoza
	Línea 132 kV

Cruz de Piedra

Gran Mendoza N° 1 y 2

	328 a 368
	220
	214
	220
	70

	228 a 328
	200
	212
	200
	0

	228 a 188
	100
	120
	100
	0

	<188
	0
	0
	0
	0


DAG DEL SISTEMA DIAMANTE

(Diamante como Bombas) SISTEMA NIHUIL 81 MW – C.T.M.S.A. 278 MW
Detección Del Estado De Bomba: Flujo En E.T. Gran Mendoza Con Sentido Hacia Los Reyunos  (  60 MW.

	Despacho Generación DIAMANTE
	Línea 220 kV

Reyunos

Gran Mendoza
	Línea 220 kV
Agua del Toro

Cruz de Piedra 
	Línea 132 kV
Cruz de Piedra

Gran Mendoza

1 Terna
	Línea 132 kV

Cruz de Piedra

Gran Mendoza

2 Ternas
	Línea 220 kV
Reyunos

Agua del Toro 

	DOS BOMBAS
	SI
	NO
	SI
	SI
	NO

	UNA BOMBA
	SI
	NO
	SI
	SI
	NO


TABLA DE SOBRECARGAS

SISTEMA NIHUIL: 245 MW

	LÍNEAS 132 kV
	Sobrecarga Línea 132 kV
Nihuil-1 – Pedro Vargas 
	Sobrecarga Autotransformador de C.H. Nihuil 2 

	Cápiz – Anchoris 
	No Existe
	SOBRECARGA DEL 11% - DISPARO NIHUIL-2: GRUPO 06

BAJAS TENSIONES E.T. CAPIZ

	Pedro Vargas – Cápiz 
	No Existe
	SOBRECARGA DEL 39% - DISPAROS NIHUIL-2 GRUPOS: 04-05-06

BAJAS TENSIONES E.T. CAPIZ

	Nihuil-1 – Nihuil-2 
	No Existe
	SOBRECARGA DEL 08% - DISPARO NIHUIL-2: GRUPO 06

BAJAS TENSIONES E.T. CAPIZ
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Resumen para Operaciones
CAUSALES DE ACCIONES DAG PARA EL SISTEMA DAG SUR
Protecciones de Línea: 

Se consideran causales de Desconexión Automática de Generación (DAG SUR) las órdenes de Apertura Trifásica Definitiva emitidas por las protecciones de Impedancia de la línea.

Protecciones de transformadores: 

Autotrafo 150 MVA 220/132 kV de C.H. Nihuil-2

Autotrafo 300 MVA 500/220 kV de E.T. Gran Mendoza.

Elementos de maniobra: 
Apertura Intempestiva de un interruptor de una Línea en servicio. (Intempestiva es cuando por error de maniobra o falla de cualquier especie se produjese la apertura del interruptor sin la correspondiente reducción de generación).

Sobrecarga de transformadores: 

Sobrecarga del Autotrafo de 150 MVA, 220/132 kV de C.H. Nihuil-2.
Señales de Sistema DAG LUJAN: 

Se considera causales de acciones DAG SUR aquellas señales emitidas por el sistema DAG LUJAN ante la detección de las fallas siguientes en la LAT 132 kV Gran Mendoza – Cruz de Piedra. 

Falla doble simultanea LAT 132 kV Gran Mendoza – Cruz de Piedra con C.T.M.S.A. en más de 456 MW.
Falla simple.

EQUIPOS Y LÍNEAS SUPERVISADOS POR EL SISTEMA D.A.G.

· Línea 220 kV P.I. Reyunos – E.T. Gran Mendoza.

· Línea 220 kV P.I. Agua del Toro – E.T. Cruz de Piedra.

· Línea 132 kV C.H. Nihuil-1 – E.T. Pedro Vargas.

· Línea 220 kV C.H. Nihuil-2 – P.I. Agua del Toro.

· Línea 220 kV P.I. Agua del Toro – P.I. Reyunos (no activa acciones DAG)
· Línea 132 kV C.H. Nihuil-1 – C.H. Nihuil-2.

· Líneas 132 kV E.T. Gran Mendoza – E.T. Cruz de Piedra.

· Autotransformador 500/220 kV en E.T. Gran Mendoza.

· Autotransformador 220/132 kV en C.H. Nihuil-2.

Sobrecarga del autotransformador 132/220 kV ubicado en C.H. Nihuil-2 que permite la supervisión en forma indirecta de la salida de servicio de las líneas:
· Línea 132 kV E.T. Anchoris – E.T. Cápiz

· Línea 132 kV E.T. Cápiz – E.T. Pedro Vargas.

· Línea 132 kV C.H. Nihuil 1 – C.H. Nihuil 2. (no activa acciones DAG)

ALCANCES Y LIMITES DEL DISPOSITIVO DAG SUR

Casos de N –1 contemplados por DAG SUR.

La siguiente es la tabla de causales N-1 de DAG detectadas por el sistema DAG SUR donde se indica en forma resumida la central donde se aplica la desconexión de maquinas.

	Equipo
	Vinculo
	Causa
	Se produce DAG Diamante en…
	Se produce DAG Nihuil en…

	Línea 220 kV
	Gran Mendoza
Reyunos 
	Falla o apertura intempestiva

cualquier extremo
	C.H. Reyunos 

Como Generador o como Bomba
	NO

	Autotrafo

500 / 220 kV
	E.T. Gran Mendoza
	Falla
	C.H. Reyunos 

Como Generador o como Bomba
	NO

	Línea 220 kV 
	Cruz de Piedra
Agua del Toro
	Falla o apertura intempestiva

cualquier extremo
	C.H. Agua del Toro 
	N1, N2, N3 si

Dte > 228 MW

	Doble Terna 132 kV 

N° 1 y 2
	Cruz de Piedra
Gran Mendoza
	Falla o apertura intempestiva simples cualquier extremo
	C.H. Reyunos si esta

Como Bomba
	NO

	
	
	Falla o apertura intempestiva doble simultanea de  cualquier extremo
	C.H. Reyunos si esta como Bomba y/o

C.H. Agua del Toro si CTMSA > 456 MW
	NO

	Línea 220 kV
	Agua del Toro 
Nihuil-2
	Falla o apertura intempestiva

cualquier extremo
	NO
	Generación

N1, N2 y N3

	Autotrafo

220/132 kV
	C.H. Nihuil-2 
	Falla
	NO
	Generación

N1, N2 y N3

	Línea 132 kV
	Pedro Vargas
Nihuil-1 
	Falla cualquier extremo
	NO
	Generación

N1, N2 y N3


Consideraciones especiales

Todas las perdidas por fallas son censadas en ambos extremos por los nodos de control excepto dos: 
Línea 220 kV Cruz de Piedra – Agua del Toro: Es siempre detectada por AF3F de Relé de Impedancia en el P.I. Agua del Toro.

Línea 220 kV Agua del Toro – Nihuil-2: Es siempre detectada por AF3F de Relé de Impedancia en la C.H. Nihuil-2.
Todas las perdidas por apertura intempestiva son censadas en ambos extremos por los nodos de control excepto en Línea 132 kV Pedro Vargas – Nihuil-1 sólo se censa interruptor en C.H. Nihuil-1. 
El sistema DAG SUR considera FALLA DOBLE SIMULTANEA de la LAT 132 kV Gran Mendoza – Cruz de Piedra  si se detecta la perdida de una cualquiera de sus ternas dentro de un intervalo (t igual o menor a 1 segundo subsiguiente a la detección de la perdida de la otra.

Retiro de operación de una línea para mantenimiento.

Cuando se programe el Retiro de Operación de una línea cuya salida de servicio es causal de desconexión de generación para el sistema DAG SUR, se deberá reducir la generación a los valores indicados en la Tabla de Mantenimiento; en caso de no haber reducido la generación al nivel que indican las tablas, el mecanismo de DAG procederá a realizar el desconexión de los grupos programados como si se hubiera producido una falla.

Fallas dobles 

Este mecanismo no contempla el caso de fallas dobles que no son simultáneas. Es el caso de ocurrencia de falla en una de las ternas estando otra de las líneas que vigila el Sistema de DAG en mantenimiento.

Así en el caso de la doble Línea 132 kV Cruz de Piedra – Gran Mendoza, si una terna es retirada de servicio para mantenimiento la generación de C.T.M.S.A.  deberá ser inferior 456 MW dado que DAG SUR tomará acciones solo como falla simple y de cómo lo indica la tabla de causales de DAG únicamente para el caso de bombas de CH LRY.

No se ha diseñado el sistema para ser efectivo ante fallas dobles cruzadas (de ternas pertenecientes a líneas diferentes). El sistema actuará en estos casos como si fallas simples se tratase.

Nivel de los embalses

Una consideración que se ha tenido en cuenta para definir que grupos se deben desconectar en el Sistema Nihuil, es que para poder mantener el equilibrio del nivel de agua en los embalses se disparan máquinas en las tres centrales.

Mecanismo de Sobrecarga

A los fines de evitar sobrecargas en el autotransformador de C.H. Nihuil-2 por la pérdida de tramos alejados que no son supervisados directamente, se implemento en el mecanismo un relé de medición de sobrecarga de la máquina, el cual actuará como relé de máxima corriente de tiempo inverso, disparando grupos del Sistema Nihuil acorde al nivel de sobrecarga.

Los valores de ajuste para este mecanismo son programables desde el sistema SCADA DAG SUR siendo actualmente los siguientes:

· Valor nominal de maquina: 150 MVA

· Sobrecarga inferior a 10 %: DAG SUR NO EFECTUA DESPEJE.

· Sobrecarga igual o mayor que 10 % y menor que 20 %: DAG SUR DESPEJA EN 30 MINUTOS

· Sobrecarga igual o mayor que 20 % y menor que 30 %: DAG SUR DESPEJA EN 15 MINUTOS

· Sobrecarga superior a 30 %: DAG SUR DESPEJA EN 5 MINUTOS.

La sobrecarga es una causal de acciones DAG solo en CH Nihuil 2 y el dispositivo efectuará el desconexión de la nomina de maquinas que deje al transformador sobrecargado en su valor nominal o por debajo del mismo.

TRABAJOS PROGRAMADOS Y DE EMERGENCIA

Para la realización de Mantenimientos Estacionales Programados, no Programados y de Emergencia:

TABLA PARA Mantenimiento
	equipo en Mantenimiento
	Máxima Generación en Sistema sur
	Reyunos BOMBA

	1
	Línea 220 kV 

Agua del Toro – Reyunos
	Diamante: Sin Limitación (360 MW) 

Nihuiles: Sin Limitación (245 MW)
	Total: 605 MW
	Normal

	2
	Línea 220 kV 

Nihuil-2 – Agua del Toro 
	Diamante: Sin Limitación. 

Nihuiles: 110 MW.
	Total: 470 MW
	Normal

	3
	Autotrafo 150 Mva 

de C.H. Nihuil 2 
	Diamante: Sin Limitación. 

Nihuiles: 110 MW
	Total: 470 MW
	Normal

	4
	Línea 220 kV 

Agua del Toro – Cruz de Piedra 
	Diamante: de 120 a 175 MW. 

Nihuiles: de 245 a 190 MW.
	Total: 365 MW
	Normal

	5
	Línea 220 kV 

Reyunos – Gran Mendoza 
	Diamante: de 120 a 175 MW. 

Nihuiles: de 245 a 190 MW.
	Total: 365 MW
	NO puede estar en servicio

	6
	 Autotrafo de 300 Mva

De Gran Mendoza 
	Diamante: de 120 a 175 MW. 

Nihuiles: de 245 a 190 MW.
	Total: 365 MW
	NO puede estar en servicio

	7
	Línea 132 kV 

C.H. Nihuil 1 – C.H. Nihuil 2 
	Diamante: Sin Limitación. 

Nihuiles:   210 MW (C.H. Nihuil 1 70 MW,   C.H. Nihuil 2, 3 y 4 140 MW)
	Total: 570 MW
	Normal

	8
	Línea 132 kV

C.H. Nihuil 2 – C.H. Nihuil-3 
	Diamante: Sin Limitación. 

Nihuiles:  192 MW (C.H. Nihuil 1 y 2 sin    limitación, Nihuil-3 y 4: 12 MW)
	Total: 552 MW
	Normal

	9
	Línea 132 kV 

C.H. Nihuil 1 –E.T. Pedro Vargas  
	Diamante: Sin Limitación. 

Nihuiles:   140 MW
	Total: 500 MW
	Normal

	10
	Línea 132 kV 

E.T. Pedro Vargas – E.T. Cápiz
	Diamante: Sin Limitación. 

Nihuiles:    160 MW
	Total: 520 MW
	Normal

	11
	Línea 132 kV 

E.T. Cápiz – E.T. Anchoris
	Diamante: Sin Limitación. 

Nihuiles:    170 MW
	Total: 530 MW
	Normal


Alarmas del sistema DAG SUR

El sistema DAG SUR posee un conjunto bien completo de alarmas que son presentadas a los operadores del Centro de Telecontrol Regional de Distrocuyo SA con el objeto de detectar y conducir las acciones correctivas necesarias.

	Texto
	Significado
	Urgencia
	Acciones

Correctivas

	1
	DAG PLC RUN
	Programa del PLC detenido.

Nodo DAG SUR fuera de servicio.
	Alta
	Dar Aviso

Instantáneo al responsables de Mto.

	2
	DAG PLC MENOR
	Batería PLC Defectuosa

Tiempo de Ciclo SCAN superado.

Elemento de maniobra en error.
	Media
	Dar Aviso

No urgente

Al responsable de Mto.

	3
	DAG Falla U.Expl.
	Falta tensión de detección de elementos de playa.
	Media
	Dar Aviso

No urgente

Al responsable de Mto.

	4
	DAG Falla Analógicas
	Falla medición.

DAG en modo defecto.
	Baja
	Dar Aviso

No urgente

Al responsable de Mto.

	5
	DAG Falla COM. RED
	Los PLC no se comunican por red.
	Baja
	Dar Aviso

No urgente

Al responsable de Mto.

	6
	DAG COM. BACK-UP
	Los PLC se están comunicando vía módem.
	Baja
	Dar Aviso

No urgente

Al responsable de Mto.

	7
	DAG Falla Hora satelital
	Falla sincronismo con hora satélite.
	Muy Baja
	Dar Aviso

No urgente

Al responsable de Mto.

	8
	DAG Grupo 1
	DAG desconectó grupo/s en C.H. 
	Comunicar causa de desconexión a CAMMESA

	9
	DAG Grupo 2
	DAG desconectó grupo/s en C.H.
	Comunicar causa de desconexión a CAMMESA

	10
	DAG Grupo 3
	DAG desconectó grupo/s en C.H.
	Comunicar causa de desconexión a CAMMESA

	11
	DAG Grupo 4
	DAG desconectó grupo/s en C.H.
	Comunicar causa de desconexión a CAMMESA
































DAG sistema sur


Objeto:





El presente Documento describe el funcionamiento del DAG Sistema SUR y sus acciones y consecuencias para el Sistema Eléctrico de Transporte de la Región Cuyo.


.


CARACTERISTICAS GENERALES


Composición del sistema DAG SUR


Sistema de comunicaciones


Sistema de Control


Modos de operación por defecto.





CARACTERÍSTICA PARTICULARES


Sistema  de Mediciones


Criterios para el censado de los elementos de maniobra. estado de servicio de las líneas


Criterio de causales de acciones DAG para el sistema DAG SUR


Equipos y Líneas supervisados por el sistema D.A.G.


Alcances y limites del dispositivo DAG SUR
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_1061645332.xls
Hoja1

		Falla LAT 220 KV AGUA DEL TORO - CRUZ DE PIEDRA

		TIEMPO		EVENTO

		t=0.000 s		Condiciones de pre-falla

		t=0.100 s		Aplicación de la falla LAT Agua del Toro - Cruz de Piedra

		t=0.180 s		Despeje de falla y salida de la línea fallada

		t=0.480 s		Desconexión grupos 01 y 02 de Agua del Toro

		t=0.630 s		Desconexión grupos 01a 05 de Nihuil 2

		t=30.0 s		Fin de la simulación
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Hoja1

		Fallas Trifásicas sobre el Corredor SUR - CENTRO

		TIEMPO		EVENTO

		t=0.100 s		Aplicación de la falla sobre la línea en estudio

		t=0.180 s		Apertura del interruptor en ambos extremos de la línea fallada

		t=0.480 s		Disparo de los interuptores de grupo involucrados

		t=0.630 s		Disparo de los interuptores de grupo de la segunda central

		t=30.0 s		Fin de la simulación
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Hoja1

		Falla LAT 132 KV NIHUIL 1 - PEDRO VARGAS

		TIEMPO		EVENTO

		t=0.000 s		Condiciones de pre-falla

		t=0.100 s		Aplicación de la falla LAT Nihuil 1  - Pedro Vargas

		t=0.220 s		Despeje de falla y salida de la línea fallada

		t=0.480 s		Desconexión grupos de Nihuil 1

		t=0.630 s		Desconexión grupos Nihuil 2 y 3

		t=0.630 s		Desconexión demanda E.T. San Rafael

		t=30.0 s		Fin de la simulación
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		Falla Doble LAT 132 KV Cruz de Piedra - Gran Mendoza

		TIEMPO		EVENTO

		t=0.000 s		Condiciones de pre-falla

		t=0.100 s		Aplicación falla sobre la línea

		t=0.220 s		Despeje de falla y salida de la línea fallada

		t=0.350 s		Desconexión grupos bomba de Los Reyunos

		t=30.0 s		Fin de la simulación
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		Falla LAT 220 KV LOS REYUNOS - GRAN MENDOZA

		TIEMPO		EVENTO

		t=0.000 s		Condiciones de pre-falla

		t=0.100 s		Aplicación de la falla LAT Los Reyunos - Gran Mendoza

		t=0.180 s		Despeje de falla y salida de la línea fallada

		t=0.480 s		Desconexión grupos 01 y 02 de Los Reyunos

		t=0.630 s		Desconexión grupo 02 de Agua del Toro

		t=40.0 s		Fin de la simulación
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Hoja1

		Falla Doble LAT 132 KV Cruz de Piedra - Gran Mendoza

		TIEMPO		EVENTO

		t=0.000 s		Condiciones de pre-falla

		t=0.100 s		Aplicación falla doble LAT 132 kV C. De Piedra  - Gran Mendoza

		t=0.220 s		Despeje de falla y salida de las líneas falladas

		t=0.300 s		Desconexión grupos DAG CTMSA

		t=0.450 s		Desconexión grupo de C.H. Agua del Toro

		t=30.0 s		Fin de la simulación
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		Falla LAT 220 KV NIHUIL 2 - AGUA DEL TORO

		TIEMPO		EVENTO

		t=0.000 s		Condiciones de pre-falla

		t=0.100 s		Aplicación de la falla LAT Nihuil 2  - Agua del Toro

		t=0.180 s		Despeje de falla y salida de la línea fallada

		t=0.250 s		Desconexión grupos de Nihuil 2

		t=0.400 s		Desconexión grupo de Nihuil 1 y 3

		t=30.0 s		Fin de la simulación






