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Ano 2012: CAMMESA inicia estudios para
encarar el problema del aumento de la Scc
en las ET 500/220 kV de Ezeiza y Gral
Rodrlguez

— Ambas son de > 30 anos de antiguedad.
— Ampliadas varias veces.




Detalle de las ET Ezeiza y Gral. Rodriguez
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 Ezeiza: 4 transformadores de
800 MVA + 1 de reserva.

* Gral Rodriguez: 4 transformadores de
800 MVA

 Ambas ET con doble juego de barras
en 500 kV y triple en 220 kV
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Obietivo: 25 GVA -> 35 GVA

Opcion A) Reemplazando equipamiento existente (‘Uprating’).
* Que equipamiento seria necesario reemplazar?

— Transformadores de potencia? La opcién A) fue la inicialmente

— Malla de puesta a tierra? seleccionada por CAMMESA para
analizar.

— Interruptores?, TI?, Seccionadores?, etc.

Opcion B) Reduccion de los niveles de cortocircuito.

* Limitando la Icc.
- Instalacion de reactores limitadores.

- Cambio de la topologia de la red.
(barras separadas)

- Aplicar restricciones operativas.
Opcion C) HVDC?, Back-to-back?
* Cual seria el costo de cada opcion?
* Son factibiles técnica y econOmicamente?
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‘Uprating’ -> Es necesario la revision de todo
el equipamiento de la estacion

Capacidad de los transformadores de potencia. tanto para fallas externas
como internas.

Soportabilidad de la malla de tierra. Incrementos de las tensiones de
paso y de contacto.
Soportabilidad de otros equipos de las estaciones:

— (Calculo de las corrientes dinamicas y térmicas (actuales y futuras) en
interruptores, seccionadores, TI, descargadores, etc.

— Esfuerzos electromecanicos y térmicos en barras.

Determinacion de niveles de cortocircuito en
secundarios/terciarios de transformadores.

Aumento de la S_. en estaciones ‘aguas abajo’
de la ET en estudio.

Etc., etc.
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Estudios realizados por el ITREE-LAT

1. Verificacion del poder de cierre v apertura de los interruptores de
500 kV, considerando la corriente de cortocircuito ‘real’ que puede
circular por los mismos ante fallas en bornes.

2. Verificacion de que el diseno de las barras de 220 v 500 kV de las ET en
estudio permite el incremento de la corriente de cortocircuito deseado,
desde el punto de vista de los esfuerzos electrodinamicos v térmicos
soportados.

3. Mediciones de las mallas de puestas a
tierra de las ET en estudio.
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Corriente ‘real’ por los interruptores

ET Ezeiza v Gral Rodriguez: Dado que a ambos lados de los
interruptores de linea hay ‘fuentes activas’, No toda la corriente
de cortocircuito circula por el interruptor

Caso A

Corriente real
por el interruptor

El programa PSS/E calcula la Icc en barras,
no la ‘real’ por el interruptor

Corriente de
Cortocircuito en barras

Misma corriente de cortocircuito, distinta corriente por el interruptor

______ Caso B

Corriente real por
el interruptor

Corriente de
Cortocircuito en barras
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‘Anatomia’ de la corriente de falla

\ La amplitud de la componente de alterna sé6lo es constante en barras
\n\ alejadas de unidades generadoras.
- ? W La amplitud de la componente de continua Iy depende del instante
N ﬂ‘ e 2 de ocurrencia del cortocircuito respecto de la onda de tension.
g % N\ ~ g
C.\J N~ N N ‘g oo 550500 50: DR R R ER TR :
< o 9 A : T‘\ . * IEC 62271: Si en el instante de :
l ~ 4 : r\ - apertura la I es menor al 20% de -
{ ~[\1 N \—’— ——p lacomponente de alterna, el poder
Y 4\ ‘:‘ — A . de apertura queda solo determinado -
b ,u : X‘ ,i = _\.l_: por la componente de alterna.
e ~U -\ d U- _ M e

t —=

Zona de solicitaciones térmicas
sobre barras y equipamiento.
Regulacion de protecciones

Zona de esfuerzos electrodinamicos
sobre barras y equipamiento.
Para interruptores = “Breaker Duty”

-------------
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Verificacion del poder de cierre y apertura de los
interruptores - Caso ET Ezeiza 500 kV

 Norma de aplicacion IEC 62271-100

* Hay generacion cercana en la ET Ezeiza.

* Como el PSS/E calcula la Icc en barras, y no la ‘real’ por el interruptor,
hay que:

— Calcular la Icc en barras con actividad BKDY del PSS/E (Se necesitan los datos
dinamicos de unidades generadoras)

— Procesar estos resultados con Matlab para restar el aporte por la linea donde
se encuentra el interruptor en analisis,

determinando asi la corriente de
cortocircuito real por el interruptor.

* Interruptores criticos:

— Los mas antiguos de la estacion con 28,8 KA de
poder de aperturay 72 kA de poder de cierre.
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Corclents maxing por inverruptoras da

(escenario 2017)

FAULT DUTY TIME IS 0.0B0 SECONDS - ALL BEEAKERS

lineas, 'en ([Al:

/DECREMENTED CURRENTS/
TOT RMS TOT FEAK

AT 3000 [EEEIZR 500.00] ITWITIAL FHM3 DECREMENTED RMS

B FROM -——-————-- ¥ CKT ALTERNATING CURNT ALTEENATING CURNT FEAK DC
200% BEENDERSZ 504, 0 A 1732.3 -30,83% 17154 =38.77 G983
2060 25MAYO 5000 B 18488 =42 .68 18198 =41.32 9H,2
3002 ARAESTO 500.0 B 3198.0  -5i.13 036,86  -BE,5E 575.8
3002 RABAITO E00.0: B 3108.8  =61.13 3036.6  -35.06 5758
3004 RODRGUEZ 500.0 B 5103.8  =79.06 5530.8 -75.01  1882.4
3004 RODRGUEZL E00.0 B 5492.8  =79.08 4976.8  =TE,04 1T710.8
3009 P MPR.EZE  500.0 1 5082.6 =T6.56/ 5480.5  -73.05  1507.8
3641 GEBATGO1 15.00 1 A71.1 =74.01 T17:46  =62,75 5TH.T
3642 GEBATGUZ ik.0 2 8i1.1  =T74.01 1706 -B2.75 578.7
3643 GEBACVO3 15500 3 023:2 =78.01 TTL ;8 =67 ,89 B33.d
3647 EERATGHL ib.g 4 785.0 =7F.53 805,757,684  1330.0
34913 EZE.NETL Tt I 1385.7  =H9.G4 117135 =91.01  1007.2
3014 EZE.WEUZ £,0: 2 1385.7 -89.44 1171.5  =91.01  1g07.2
34915 EZE.NET3 Tk 3 1108.89  -AE.H3 952.7 -B8.2 T69.1
3947 EZE.WEDT £.0: % 1411.5  -89.80 1196.7  -90.,80  1818.8

FAULT CURRENT (AMPS) 353398.2 ~-73.16 31877.5 -6H.02 13600.4

THEVENTN IMPEIANCE: f.0p823  8.00374 ¥: 1.0008 .04  10702.9

Cta dz tlsmpo = Zchy/ (weRth) = 51.8 me

17163
182256
1040.7
0an.7
Eadd .4
B5265.7
E584.1

921.9

421,9

LT
1a57.4
1645.0
15d5,0

204, h
21341
34657.6
34626.3

35243
267109
4874.3
48703
47 1d.8
HI58,3
useg. 4
1593:6
1593, %
17246
14972, 4
2864.0
2g64.0
2116:5
331t.2
SoEE2.0
557RU.S

Deben ser reemplazados
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Salida 4z W ckE Tind Trms Tde 'fCTops TOTpeak $5C Ko
Z00% HENLDERS2 BO0L 0 A 33905,0 30400,1 12500,.1 3526451 DAAS8.8 S1L4 51544
2060 25MAYE 500.0 B 33757.8 30270.3 13502,2 33145.1 56310.8 31.5 91146
3002 ABRASTO 5000 A, "3221T.3.28926.3 1302456 3172353 53G3ZLS 37,8 B6387
3002 ABBSTS 500.0 B 32217.3 28926.3 12024.6 31723.3 53032.5 31.6 86987
4004 EODRGUEL 500:0 A 2927456 26388, 1171150 28871.5 489031.7 314 79041
3004 RODRGURZ 500.0 B 26851.3 2E938,7 1i860.6 20442.2 49977.7 31.2 BO&80
3008 PL MPZ,EEE 500.0 I 29359,0 26411.7 12092.6 28053,0 46452.8 324 792356
3641 GEBATE0E 15.0 1 344856.2 313163.6 130217 33774.8 57093.7 23,58 93064
3642 GEBATGEO2 18530 2 3468, 2 3106366 130217 33TH458 STOSI. T 295 AANEd
3643 GEBACOVOR 5.0 3 344190 129670 33700,5 S60257.5 26,8 42932
3647 GEBATGOL 15:8 4 34542, 6 : 124704 3388650 BATZB.0 2842  A3265
3ai3 ‘Bz, NEH 1.0 1 34024.9 : 2593,.2 33273.,5 Selde.7 2.9  Yigdo
314 EZE.NED2 Lo 2 3401458 20798.4 12593.2 33273.,5 BAI4E.T 28.8  AL1H4D0
1615 EZE, NEU3 1.0 3 34271.9.30968.5 126831.3 33840.0 Se655.7 ::.3 4253

ZF,, NEDT Lol 7T 33908.23 207735 1198166 3302357 BSA0L.E 27, A1771

Ejemplo de resultados obtenidos

Motas:

Tini- somponents de 3lterns por =1
Lit=rriiprar, valor =fLeaﬁ =n t = 0 p=s
Irms- components de alt e:na pr: el
intspryptor, walac eflcaz en © = 80 ms
Tde= components de Lonr1nna per =1

Intarruptor ep £ = 80 ms

TOTrms= saqtt|lema”™2 + Tdon2)
TOTpeak=valor cresta =n b = 80 ms =
Imms*sgcot (2 + Tdc

tDC= Porcentaje de continua en © = B0 msz
= Tde/ {Irms*sqrt (23) =« 100
Idyn- Coptlents crests en £=0 e |(Poder de

clerra) = plpi*2.7




Comentarios

Se observa que, para el caso mostrado, en el afio 2017 algunos
interruptores (los de mayor antigiiedad) veran sobrepasado su poder
de cierre y/o apertura,. y por lo tanto deberan se reemplazados.

La componente de continua (I) supera el 20% de la componente de

alterna, en el tiempo de apertura considerado (80 ms).

Sin embargo, este resultado es pesimista, dado que no se ha

considerado en el modelo todas las resistencia existentes en el
circuito, dado que no es habitual el ingresar en el PSS/E los datos de

resistencia de transformadores y otros
elementos de la red.
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Esfuerzos Electromecanicos y Térmicos en Barras

* Parabarrarigidasy flexibles, de 500 y 220 kV, segun norma IEC
60865

* Gran dificultad para obtener todos los datos necesarios.

* Se desarrollo de un script con Matlab para realizar el calculo de los
esfuerzos, de acuerdo con la IEC 60865.
— Se validé el script con los ejemplos disponibles en la norma IEC 60865

— Luego se verificaron las memorias de calculo de esfuerzos en barras
disponibles.

— Finalmente se hizo el recalculo de dichos
esfuerzos, para uns I_. = 40 kA (S..=35 GVA).
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Datos necesarios para barras rigidas (tubos) y flexibles
- IEC 60865 -

Parametro
i"k3 =

Datos necesarios para conductores flexibles

Descripcion Parametro
Corriente de CC trifasica simétrica (kA) i2k3 =
Factor kappa =
Duracion del cortocircuito (s) nv =

Distancia entre soportes (m)

Longitud del conductor (m) a=
Longitud de la cadena de aisladores (m) hl =
Distancia entre conductores de fase (m) h2 =
Moédulo elastico de los soportes (N/mng) mp =
Secc. transv. de un subconductor (mm”) i
Masa/unidad de long. de un subcond. (kg/m) >
Modulo de Young (N/m’) R B
Fuerza estatica de tension conductor (N) ple=
i . Smax =

Nro. de masas pendientes en el vano
SmaxA=

Peso de cada masa (kg)

Niimero de subconductores
Separacion entre subconductores (m)
Distancia entre separadores (m)
Diametro del subconductor (m)

CONSEJO INTERNACIONAL DE GRANDES REDES ELECTRICAS

Datos necesarios para barras rigidas

Descripcion

Corriente de cortocircuito simétrica valor eficaz en (kA)
Factor kappa

Numero de vanos

Distancia entre soportes, la mayor de cada vano (m)
Distancia entre ejes de conductores (m)

Altura del aislador c/anclaje (m)

Altura del soporte + aislador (m)

Masa del conductor (kg/m)

Diametro exterior (mm)

Espesor del tubo (mm)

Modulo de Young (N/mm’)

Tension mecanica correspondiente al limite eldstico (N/mm’)
Esfuerzo admisible en borne. Aislador soporte interno (N)
Esfuerzo admisible en borne. Equipos extremos (N)




Esfuerzos Electromecanicos en Barras

Caso A — Recélculo para una Icc = 40 kA

ip3 = 107.5 kA
Fm3 = 3544.4 N

De la Tabla 3 (IEC 60865), para:
Viga continua con soportes equidistantes. Dos vanos

ATEah = 0.375, alfap = 1.250 Ejemplo de los

beta 0.730

g = o430 resultados obtenidos

J = Momento de inercia 3.5e-06 m4
fc Frecuencia propia 3.25 Rz

una relacién fc/f = 0.065 y k =1.90,
de Fig.4 y 5 surge que:
VE = 0.47
Vs = 0.42
Vr = 1.00 (Sin recierre)
Vr = 1.73 (Con recierre)

7 = 5,834e-05 m3
q = factor de plasticidad = 1.34

a) Sin recierre:

Vs x Vr = 0.420
Stot = Tension maxima de flexion = 28.9 N/mm2
Stot <= 227.7 N/mm2 ==> Las barras soportan la Icc

Fuerza en los soportes,

VE x Vr = 0.473

a) Extremos = FdA = .63 kN, Coef seg = 7.02 > 2 (VERIFICA)
b) Internos = FdB = .09 kN, Coef seg 4,78 > 2 (VERIFICA)

b) Con recierre:

Vs x Vr = 0.727
Stot = Tension maxima de flexion = 50.0 N/mm2
Stot <= 227.7 N/mm2 ==> Las barras soportan la Icc

Fuerza en los soportes,

VEf x Vr = 0.818

a) Extremos = FdA = 1.09 kN, Coef seg = 4.06 > 2 (VERIFICA)
b) Internos = = 3.62 kN, Coef seg 2.76 > 2 (VERIFICA)
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Esfuerzos Electromecanicos en Barras

Factor Vsigma (kappa =1.90) de la Fig4 IEC 60865

Ejemplo de los
resultados obtenidos

FactorV . (kappa = 1.90) de la Fig4 IEC 60865

ot

z Factor Vr (kappa = 1.90) de la Fig 5 IEC 60865

i _\;u_nnns.w-un_n_
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Esfuerzos Térmicos en Barras

i2k3= Corriente simétrica inicial de CC .. = 40.00 kA
ik3 = Corriente permanente de CC trifdsico = 40.00 kA

k = Pactor kaEppd sssvsnsnnnssnsssssessss = 1.90

Tk = Duracion de la ICC swsuswesssvwwsssss = 1.000 s
Tkr = Tiempo de corta duracidén asignado = 1.000 s

A = Seccidén transversal conductor ...... = 2150.0 mm2
ti = Temperatura conductor al inicio = 60.0 C

tf = Temperatura conductor al final ..... = 200.0 C

Material: Al, Al/Al o Al/Ac

c = 910 J/(kg-C)
rho = 2700 kg/m3

k20 = 34.80e6 1/ohm-m
a20 = 0.0040 1/C

Densidad de Iterm asignada de corta duracién:
Sthr = 91.76 A/mm2

Factores m = 0.095, n = 1.000
Iterm equivalente = Ith = 41.86 kA

Densidad de Iterm equivalente = Sth = 19.47 A/mm2

Sth <= 91.76 A/mm2 ( = Sthr*sqrt(Tkr/Tk))
El conductor tiene suficiente resistencia térmica

CONSEJO INTERNACIONAL DE GRANDES REDES ELECTRICAS

Ejemplo de los
resultados obtenidos




Conclusiones Generales

Los estudios aqui presentados son solo una parte de los necesarios para
determinar la factibilidad de ‘uprating’ de las estaciones estudiadas.

Se encontraron muchas dificultades para obtener los datos necesarios
para los estudios.

De los calculos de cortocircuitos, surge que los interruptores de 500 kV
de mayor antiguedad de las ET analizadas deberan ser reemplazados.

Los calculos de esfuerzos mecanicos y térmicos en las barras de las

etsaciones analizadas muestran que las
mismas soportarian la nueva Icc deseada.
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