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“Operacion y despacho del vinculo HVDC Patagonia-GBA en el Sistema

Argentino de Interconexion (SADI)”. UTN — FRBA. Director: Ing. Radul Villar.

“Clasificacion y modelado de los fendmenos transitorios electromagnéticos para lineas de transmisién
en corriente continua”. UTN — FRBA. Director: Ing. Leonardo Casteras.

“Ingenieria de la Transmision de energia por corriente continua en el corredor eléctrico patagdnico”.
UTN — FRBA. Director: Ing. Raul Villar.

“Factibilidad de la Transmision de energia por Corriente Continua en el corredor eléctrico patagdnico”.
UTN — FRBA. Director: Ing. Raul Villar.

“Analisis de la conveniencia técnica y econdmica de la transmision en corriente continua en el corredor
eléctrico patagdénico”. UTN — FRBA. Director: Ing. Raul Villar.

“Puesta a tierra de sistemas de transmisidn en corriente continua”. FRGP, CIDIEE, UCA.
Director: Ing. Raul Villar.

“Analisis de la corriente continua de retorno por el subsuelo terrestre de sistemas de Transmision de
alta tensiéon (HVDC) y la prevencidn de sus efectos”. UTN FRBA — FRGP, CIDIEE, UCA.
Director: Ing. Raul Villar.

“Disefio y evaluacion econdmica de la puesta a tierra de sistemas de transmision en corriente continua
de alta tension (HVDC)”. UTN — FRBA. Director: Ing. Raul Villar.
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Los sistemas HVDC se convierten en una alternativa favorable con
respecto a los sistemas trifasicos de CA cuando se tienen:

o Transmision de grandes potencias a grandes distancias
o Acoplamientos asincronicos (muy favorable en redes débilmente malladas)

Adicionalmente ofrece las siguientes ventajas:

Puede operar sin un polo (en CA no sin una fase)
Mejor control del sistema (tension y potencia)
Mejora la estabilidad de una red

Reduccion de franja de servidumbre

Reduccion de costos operativos

O O O O O O

Aislamiento de transmision de senales inestabilizantes entre sistemas
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Aplicacion de sistemas HVDC:

o Transmision entre 2 subestaciones

o Conversoras Back-to-Back (adaptadores de frecuencias)

o Sistema de transmision HVDC Multiterminal

o Conexion de unidades de generacién (energia renovable) a la red

o Interconexion con sistemas aislados remotos (islas)

Wind-generated
power

AC transmission
lines

AC to DC
converter station

HVDC

transmission ling

DC to AC
converter station

AC transmission
lines

Distribution
lines

Home and
buisnesses
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Instalado al 2020: Detalle potencia instalada HVDC al 2020
Electroductos: Africa
Sudameérica 4.780
Potencia: 285.397 MW 20.274 1%
6%
. Norteamérica
Longitud: 95.705 km 30,672

10%
Estaciones back to back:

Potencia: 32.324 MW

Potencia Total: 317.721 MW

En proyecto/construccion: Australia-

Oceania

Potencia total: 56.230 MW 2'13;:

Longitud: 15.799 km
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ST Tension| Potencia Tipo de
Puesto| Continente Nombre Convertidora 1 Convertidora 2 Total (kV) (MW) Ano inicio conversion
(Km)
1 Asia Xinjiang - Anhui China - Wuicaiwan China - Anhui 3324 1100 12000 2019 Thyr
2 Asia Xilin Hot - Taizhou China - Xilin Hot China - Taizhou 1620 800 10000 2017 Thyr
3 Asia Hami - Zhengzhou China-Hami China-Zhengzhou 2192 800 8000 2014 Thyr
4 Asia Xiluodo - West Zhejiang China - Xiluodu China - Jinghua 1680 800 8000 2014 Thyr
5 Asia Wudongde multi-terminal UHVDC | China - Yunnan China - Guangxi 1489 800 8000 2021 Thyr/IGBT
6 Asia Jinping - Sunan China - Jinping China - Suzhou 2090 800 7200 2013 Thyr
7 Sudamérica Rio Madeira Brazil, Porto Velho Brazil, Araraquara 2375 600 7100 2013 Thyr
8 Asia Irkutsk - Beijing Russia - Irkutsk China - Beijing 2000 800 6400 2015 Thyr
9 Asia Xiangjiaba-Shanghai China - Fulong China - Fengxia 1980 800 6400 2010 Thyr
10 Asia Jinsha River Il - East China China China 1800 800 6400 2016 Thyr

Ranking por Potencia
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L ECTRICA Sistemas HVDC en el mundo
. . . HEEiiL] Tensiéon| Potencia .. Tipo de
Puesto| Continente Nombre Convertidora 1 Convertidora 2 '(I':::)I (kV) (MW) Ano inicio conversién

1 Asia Xinjiang - Anhui China - Wuicaiwan China - Anhui 3324 1100 12000 2019 Thyr
2 Sudamérica Xingu-Rio Xingu Rio de Janeiro 2539 800 4000 2019 Thyr
3 Sudameérica Rio Madeira Brazil, Porto Velho Brazil, Araraquara 2375 600 7100 2013 Thyr
4 Asia Hami - Zhengzhou China-Hami China-Zhengzhou 2192 800 8000 2014 Thyr

Asia Jinping - Sunan China - Jinping China - Suzhou 2090 800 7200 2013 Thyr
6 Sudamérica Xingu-Estreito Brazil - Anapu, Para | °ra2- &";fs' LIED 2076 800 4000 2017 Thyr
7 Asia Irkutsk - Beijing Russia - Irkutsk China - Beijing 2000 800 6400 2015 Thyr
8 Asia Xiangjiaba-Shanghai China - Fulong China - Fengxia 1980 800 6400 2010 Thyr
9 Asia Northwest Yunnan - Guangdong China - Xinsong China - Dongfang 1953 800 5000 2018 Thyr
10 Asia Dianxibei - Guangdong China-Lijiang China-Zhengzhen 1928 800 5000 2017 Thyr

Ranking por Distancia
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Sistemas HVDC en el mundo

Proyecto
mas grande
del mundo
en potencia
y distancia
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Sistemas HVDC en el mundo

Brasil Instalado |% del total mundial
Potencia total 24 .454 MW. 8%
8.580 km. 9%

Longitud total

Belo Monte 1
+ 800 kV; 2076 km

W ELEE
+ 600 kV; 2380 km
2 @ 3150 MW

Itaipu

+ 600 kV; 820 km
2 @ 3150 MW

——in operation
— {1l COMMIiSsioning

4000 MW

Belo Monte 2
+ 800 kV; 2539 km

4000 MW
(Aug/2019

Multi-infeed in Southeastern
Brazil

Southeastern Brazil (2020)
Main Load Center ~ 45 GW

HVDC inverters (6 bipoles) ~ 20.6 GW

Fuente: ONS Brazil
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A Sistemas HVDC en el mundo

;," & l’gmc‘ﬂlﬁl Carihbecr Sea . Ardgatewn

Barranquil

Rio Madeira (Brazil)

Operativo desde: ano 2013
2 bipolos £600 kV —7.100 MW - 2.375 km

Aplicacion: Conectar generacion remota de CCHH San

Antonio y Jirau (3300 y 3150 MW)

=
San Fernando del Yalle dgé_ 5
- 1

.

La Serang

Itaipu (Brazil)

Operativo desde: ano 1985
2 bipolos +600 kV — 6.300 MW — 780 km

Aplicacion: Despachar energia desde C.H. ltaipu

(14.000 MW instalados)
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Sistemas HVDC en el mundo

Belo Monte (Brazil)

Operativo desde: aifo 2017
Une las EECC Xingu - Estreito - Rio de Janeiro
2 bipolos

1) Xingu - Estreito

+800 kV —4.000 MW —2.076 km

2) Xingu - Rio de Janeiro

+800 kV —4.000 MW - 2.539 km

Aplicacion: Conectar generacion de CH Bello Monte

18 generadores de 611 MW. Total 11.000 MW

11
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+500kV DC 7% 75

kA

S00kVAC /199 v v v™vh rer v o erh

800 ¥ DC
- P .-
w
4m
A

Para igual Potencia instalada
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Comparacion HVAC con HVDC

——————————————————————— 6000 4000
i DC 5000 \
AC \ S| | 3000
o0 7 \"ﬂ—.-—f—o—-"‘*—'
7}
o -
12000 £ 1000
o
1000 0 | | | | | | | | |
T G O R T O T‘IifiTi'iO 1 2 3 4 5 6 7 8 910
200 700 1200 1700 2200 2700 3200 Percent line losses

Longitud de la linea en km

800 kVAC 600 kv DC --800kV DC

Capacidad de transmision de potencia activa
para una linea de corriente alterna en 1000 kV

1

M.Sen@ )
Xy

pP=

Pérdidas en las lineas ACy DC
en porcentaje de la potencia activa transmitida

1

Para un 4% de pérdidas el ahorro por utilizar
HVDC para una misma distancia de transmision
puede ser de 900 MuSs
(en su vida util)
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Cost
4 Total AC Cost
=800 km ": .
para 3000 MW "
en +600 kV
A
Total DC Cost
.0" S - " 1. e
b::'. ---- DC Losses
e AC Losses
....... L
» DC Line
-'. / A 4
¥ A
o AC Lines
DC
J Terminals
Acth
Terminals
Yy Y -
Transmission Distance

Costo total de una LAT DC y LAT AC en funcion de la distancia
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Total transmission cost
(5,000 MW over 1,400 km; 30 year lifetime)
100 %
24% 83 %
36%
54% 37% J Losses
25% [ ] Line costs
- - [ ] station costs
AC DC DC
765 kV +500 kV +800 kV
] B G SR
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Tecnologias existentes

LCC v Conmutacién de valvulas realizada por la tension de linea
Line v’ Utiliza tiristores como elemento de conmutacién
Conmutated Tecnologia tradicional o HVDC clasica
Converter t
- 4
VIR VR WA
. . vIZR ViIZR ViR
Configuraciones ; u
VIZR VO VIO
Thtsio z:l —w}i& mzl‘g Vi
Instalaciones
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VSC v' Auto-conmutados con convertidores con IGBT
Voltage v Utiliza PWM (Pulse Width Modulation)
Source Tecnologia nueva o HVDC moderna
Converter
Ug: = 1
Vi V3 V5
Utri Le :|L jt $:|L *Ua i .,,P"" '—""*\,\ Wl FElerreend i
: L d !
Configuraciones [~ M i
f g I V4 :|L V6 vaiﬁj{ { 1 l I
IGBT [ ] M\ ; A
valve g > 1 M ]
Ud- .U‘ ) IRIRERSIE IS > a w4 L
3

Instalaciones
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Confiquraciones Tipicas

'_(-Y‘Y-\_m
QNE: an
- L
(MaHz Y HER
— —
QOE: HhED
- W
QO:E: 'en
I_LAM_‘LA_A_/_'
Configuracién bipolar Configuracién multiterminal

18
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Configuraciones de los sistemas

Confiquraciones Tipicas

Conversora back to back

.y v
_| | |

7 A4

N AV

Fay ¥

Se utiliza para:

v’ Interconectar redes de distintas
frecuencias

v’ Transformar sistemas sincronicos
en asincronicos.

Utiliza la misma construccion,
servicios auxiliares, sistema de
refrigeracion de valvulas, edificios,
ahorro de comunicaciones entre
EECC, electrodos de tierra, reactor de
alisamiento, etc.

19
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Configuraciones de los sistemas

Conversora back to back

50 Hz

ARGENTINA

Potencialnstalada
33.700 MW (aiio 2016)
33% hidraulico

1000 MW (afio 2000)

BRASIL
60 Hz
Potencia Instalada 143.000 MW

(afio 2016)
60% hidraulico

135 km . 355 km
ETRincén GARABI1 e
Sta. Maria GARABI 2
500 kV 525 KV !
1100 MW ET Sto.
Rio (afio 2002) Angelo
Uruguay

Conversora 1 (Polos 1y 2) y Conversora 2 (Polos 3y 4)
Maximo de cada Polo: 550 MW - Minimo de cada Polo: 55 MW

Interconexion Argentina Brasil a través de Conversora Garabi

20
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Conversora back to back
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Conversora back to back

Interconexion Argentina Brasil a través de Conversora Garabi
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Esquema circuital del sistema de transmision
R

DC I :R

Ipc

DC
— RDC
_ W— ™ A

Ve=135-V, cos()

VR Vi

V,=1,35-V,, cos(S3)
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Aspectos técnicos

Potencia de cortocircuito y nivel de ESCR / SCR

—AU Q

T
—

U Sce,

H

Control de tension

on - SHMVA] -0 [MVA1]

Buoc [MW]

Short Circuit Ratio

Una clasificacion preliminar es como sigue:

*Si ESCR es mayor que 3, el sistema es muy fuerte,

Si ESCR es mayor que 2 y menor que 3, el sistema es moderadamente fuerte,

Si ESCR es menor que 2, el sistema es deébil.

2 3 4 ESCR
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El espacio ocupado por una estacion convertidora esta en el rango de los 15 a 20
m2/MW con un diseiio basico, y cerca de 8 m2/MW con un diseiio optimizado.

Patio CA
' Transformadores
convertidor

/-’ -
LESRCA Sala de valvulas

R 0,
e el I - --_'_:}’I
AR B — -_.--"- r4
gt —— Linea CD
" ___.-’J
i & gt _.-'"".-

Patio CD
Estacion Convertidora monopolar de 600 MW/450 kV DC arreglo clasico — 80 x 180 mts.
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Patio CD

7
(it

7
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L@E@% Electroducto HVDC

Estructuras utilizadas en lineas HVDC

L |’ f ¢1 7 /

Estructura autosoportada utilizada en +800 kV. Estructura de
suspension +600 kV.

27
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Cables subterraneos y submarinos

Se utilizan para conectar cargas mediante enlaces submarinos de cargas aisladas, como
sistemas insulares, estaciones petroliferas o parques edlicos offshore.

- Un cable tiene una capacitancia por unidad de longitud mayor que el de una linea aérea.
- Para un cable de moderada longitud (50 km),
- lala puede utilizar la mayor parte de la capacidad de transmisidon del mismo cuando se transmite
AC.
-  En DC, luego del transitorio de carga, el cable no produce componentes reactivos en estado
estacionario.
- Se puede utilizar un cable submarino monofasico para transmitir en HVDC con retorno por tierra (agua).

SURRAE IR (ofeiE
DRELETOR LIRRLR

"—.
FUHAATION. SPIEGHATID RPN TAME .
e e S

SULARICH STREEH
INALR RILDY EHIATH
FLASTE LA
PR CPTHD DALY UPa

Cables ‘hl,l"'“_“":'Ia A7 ST > BIBIORCEMINGT RN BIDOMG EARL
submarnos ™ =
AR, QALVAMIBED SR Wil ——

EECTRCET R TR dD RELiiny -

327 rable submarino
de retorno
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Electroducto HVDC

Cables subterraneos y submarinos

HVDC vs. HVAC

Longitud de conveniencia

=|D'|C

Coarm

IC= (UCUD T C

Corrientes capacitivas en AC

PO
z
= 1500 4
E DC
u
00 ¢ cable
E AC
E =0 + Ccable
: . |
B ) 100 15
Length of connaction [km)

Efecto pelicular

Length (km) Power (MW) Voltage (kV) Losses (%)
AC 1000/2000 3000 800 6.7/10
DC 1000/2000 6400 800 25/5

Pérdidas

29
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Electroducto HVDC

Cables subterraneos y submarinos

meters

0 200 400 o 600 800
n 1 1 1 1
0| Profundidad

3000
4000
5000
6000 -
7000 -
8000 -
9000 -
10000 -

1000

<¢— Depth increasing

Temperature (°C) Salinity (ppt)
e ’ ineasng ——»
2 20 ol 34 35
: Salinidad
Temperatura :&

Low-Medium depth

High depth

L-M depth

fPray'eqto de mayor

| Profundidad: 1.650 m.

SA.PE.l

Switzndand 1| Lenght: 420 km s
Francs - L1 Power: 1000 MW |
Voltage: £500 kV bipolar
Operational: 2012 (3
Cost: €730 million |

=

il =, e S,
Con : _mh' e %
L . glatina

Fiume Santo = - }
( 5, 5 & a
| Sandinia Y, e =

&
Y,

Mediterranean GSea
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Retorno por tierra en un sistema HVDC

RED
AC

Sistema de transmision en CC en condicién N

Ambos polos en servicio

e

.lr{.l

CONVERSORA
SUR

(rectificador)

Linea de transmision

B ™)

)rl.‘f

Electrodos de

puesta a tierra | CONVERSORA
4 [> /T N\ NORTE
G P
d (inversor) Ica
-
Linea de transmisicén
N\

Sistema de retorno por tierra fuera de servicio

Configuracion bipolar

o

RED
AC
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Retorno por tierra en un sistema HVDC

Sistema de transmision en CC en condicion N-1

P

RED
AC

(O

B e

lca/ 2

(O~

CONVERSORA
SUR

(rectificador)

Linea de transmision

——————
fec/ 2

Icc/ 2

CONVERSORA
NORTE

(inversor)

O

———

Ico/ 2

Sistema de retorno por tierra en servicio

Uno de los polos fuera de servicio

Configuracion bipolar

RED
AC
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Retorno por tierra en un sistema HVDC

Seccion

Cuerpo del electrodo

=
Ve | Cable distribuidor
&, I
| o0
Puentes
Camara | d"("
terminal
e,
\ Cables principales
/ Alimentadores
\)

' Lineas de electrodos
desde la estacion
convertidora

hc = 1km y hm = 30km

pm>>pc por hm>>hc

pn = 0 por rn muy grande

Cavidad para retener
la humedad

T

Superficie de la Tierra

\ /
/

§ g \\\ L ‘/'fl' Excavado y rellenado
s 2 \ /  con con tierra
2SE \ /
- k= '
- ' Cuerpo del electrodo
=]
a o2 ’4— —relleno de coke

——— Distribuidor de
corriente-varilla

i metalica o tuberia,
Cable de_ —3S carbén, acero con
acoplamiento silicio, etc.

Cable de distribucién

CONSIDERACIONES SOBRE
MATERIALES PROBABLES A ENSAYAR
COMO MATERIAL PARA JABALINA
PUESTA A TIERRA

ACERO
FUNDICION DE HIERRO

ACERO DE ALTO SILICIO

ACERO CON ALTO SILICIO CROMO
ACEROS INOXIDABLES DUPLEX
GRAFITO

o o O

O

i

O
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—DH N Y FQD—

e rk 1-2rk ) rk Fe

CORTEZA

MANTO
NUCLEO
L - J
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Distribucion de la corriente por el subsuelo terrestre

DATOS CASO 1

2000 4000.00
n(mPcG®) | :

Iml(EMB) 100000 3500.00
Rho,{r,—r,) ¥ [Ohm-m] 4000

himlo)® 1000 3000.00
4000

1000 v 2500.00
d

30000 8 2000.00
[ — 3

< 1500.00
1000.00
500,00
_ v IVIER i) [ATER Air) [ATEED () [A] 1

352151 3000.00 0.00 0.00 0.00
m 3139.53  2882.58 117.42 117.42

706.73 1668.07 121.59 1331.93

372.31 1517.22 119.75 1482.78
P 32944 1399.60 117.62 1600.40
w 112.28 516.12 4451 2483.88

7.16 59.21 5.52 2940.79

0.52 6.13 0.59 2993.87

0.07 0.17 0.10 2999.83

v(ry)

55
60
65
70
p i

I

- Corriente circulante por el manto

I, . Corriente circulante por la corteza

I, . Corriente circulante por el nucleo

80
85

90
95
100
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Electrodos de Ibiuna, Sistema HVDC Itaipu




Oportunidades de implementacion
en Sistema Argentino de

Interconexion (SADI)
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Sistema Argentino de Interconexion (SADI)

NOA

DIF. 1465 MW

NEA

DIF. 1060 MW

EXPORTADORA

XPORTADORA

CENTRO

DIF. 936 MW

LITORAL

DIF. 958 MW

EXPORTADORA

CuYyo

DIF. 408 MW
EXPORTADORA

EXPORTADORA

GBA
DIF. -2115 MW
IMPORTADORA

Bs.As.

DIF. 4917 MW

COMAHUE

DIF. 6368 MW
EXPORTADORA

EXPORTADORA

ESCENARIO

PATAGONICO
DIF. 922 MWV
EXPORTADORA

e

Gran Buenos Aires (GBA) CABA Yy Gran Buenos Aires

Buenos Aires (BA) Buenas Aires sin GBA

Centro (CEN) Cardaba, San Luis

Comahue (COM) La Pampa, Meuguen, Rio Negro

Cuyo (CUY) Mendaoza, San Juan

Litoral (LIT) Entre Rios, Santa Fe

Moreste Argentino (NEA) Chaco, Corrientes, Formosa, Misiones

Moroeste Argentino (NOA) Catamarca, Jujuy, La Rigja, Salta. Santiago del Estero, Tucurnan
Patagania (PAT) Chubut, Santa Cruz

Pinst. — Dem. pico por regién

38



pcEea Sistema Argentino de Interconexion (SADI)

CETH Vinculo Tension [kV]
1 Brasil Conversora Garabi 1y 2 500
2 Chile Linea Cobos-Andes 345
3 Paraguay | Linea Yaciretda - ET Ayolas 500
o | ey |t s e |

Posibilidades de Intercambio de
Energia del SADI con otros paises

39
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Sistema Argentino de Interconexion (SADI)

55555

Aisgrinmr

Térmico
61%

ESCENARIO 2020

Récord de demanda

26.320 MW
08/02/18 = 15:35 hs

Potencia instalada

40.266 MW
Agosto 2020
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Sistema Argentino de Interconexion (SADI)

ESCENARIO 2026

Pinst. — Dem. Verano pico

NOA

NEA

DIF. 1304 MW

DIF. 1564 MW

CENTRO

DIF. 689 MW
EXPORTADORA

COMAHUE
DIF. 7980 MW

EXPORTADORA

EXPORTADCRA

LITORAL

DIF. 154 MW
EXPORTADORA

Bs.As.

DIF. 6770 MW
EXPORTADORA

PATAGONICO
DIF. 4460 MW
EXPORTADORA

GBA

DIF. -3440 MW
IMPORTADORA
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La demanda crece
historicamente entre un

4%y un 4,5% anual
A ese ritmo se
> duplica cada 16 aiios [ SRR AR
YA
fb) |-~

aumenta y

p
S Duplicar parque
generador

() [Pz . :
' aumenta ﬁ :

a b

p
S Ampliacion del
. sistema de transporte

Y
OO ~uvmam?2
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1) Vinculo SIP — GBA

Futura generacién Hidro + Edlica + Térmica en la Patagonia.

2) Interconexion SADI — Tierra del Fuego

Interconexion eléctrica submarina con la provincia de Tierra del
Fuego (cruce por el Estrecho de Magallanes).

3) Vinculo NEA — GBA

Futura generacién Hidro de proyectos en Rio Parana y Rio Uruguay.

4) Vinculo Comahue — GBA

Futura generacion Hidro/Renovable en el area Comahue.

5) Exportacion desde GBA hacia nodo Ezeiza
Caso hipotético de instalacién de un CC en Central Costanera
(ejemplo de beneficios).
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Oportunidades de implementacion en el SADI

Corredor SIP-GBA (1)

Potencia [MW)]

3600

Distancia [km]

2000

Tension a utilizar [kV]

+ 80O

Estacion Inicio

Rio Santa Cruz

Estacion Fin

Nueva GBA

Generacion a considerar

Hidraulica 1740 MW
Edlica 2000 MW
Térmica 700 MW
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Interconexion SADI-TDF (2)

)

Potencia [MW] a definir
- Distancia [km] 40
J Tension a utilizar [kV] a definir
Estacion Inicio ET Cabo Virgenes

. Espiftu Santo
TIERRA DEL FUEGO, ANTARTIDA

E ISLAS DEL ATLANTICO SUR

e
o Grande
Rl e

Q‘ 2T e de g Estanos

Estacion Fin

ET Cabo Espiritu Santo

Generacion a considerar

Instalacion en boca de
pozos gasiferos

Foy——¢ }\( b

i ? ’
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Corredor NEA-GBA (3) b
o - II

.I —— . i'-. i-c-- a

fie ‘ JEE=T M = . !' o e <z
- W"-‘ L o o
it CORRIENTES N5

Potencia [MW] 2000 y =

Distancia [km] 950 A :

Tension a utilizar [kV] a definir o

Estacion Inicio ET Rincon ¥ &

Estacion Fin ET Rodriguez

Generacion a considerar Hidraulica 1500 MW | ' ),
Importacion 500 MW £ 'r—:'\

I :

" M URUGUAY
__.r;.u FI j'_"-'é_g.a-;-'-. : ..

p——8F o .

1

Goalerpinys

(L l'i'u

[}

el |
\ =3

3 i -

5]
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Corredor Comahue-GBA (4)

Potencia [MW] 3000
Distancia [km] 1200
Tension a a definir
Estacion Inicio ET Chocon
Estacion Fin ET Plomer
Generacion a Comahue:

considerar

Hidraulica 640 MW
Térmica 180 MW
Eolico 560 MW
Cuyo:
Hidraulica 590 MW
Térmica 400 MW
Eolico 50 MW
Solar 320 MW

H"

| S

ST Y
e ]

ﬂ:"w’l}m‘w Fordi 173
|

: D N
ffL_F_ ) . e _”-’.'

e ,‘B‘T
5«: B 7 e LT 1 ih

Alo DlasalTE
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'{Im._h'cf“'
-*.

2
B
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Exportacion desde GBA hacia nodo Ezeiza (5)

S V.Adena N ™ aNuevo Puerlo .
mm\a Hostiador Potencia [MW] 1000
,f ; Tash a%aavedra X .
L aueliia EOPeIS a2 Coghlan Distancia [km] 80
Rotonda -~
Hurllnga . i ar= -
N e - Tension a utilizar [kV] a definir
_'_“"Seu%r ;JGaSeros _ i |
a Agronomla Cost . e e
[ ~ . 0“::“ Estacion Inicio a definir
','.'| & iy 4 .
a Perfto y Dock 5“‘{ Estacion Fin ET Ezeiza
Generacion a Térmica 1000 MW
considerar
He M.Chingelo ‘
EVII"IES
S
H“;\:D QT&mperIey _ _NUEVO PUERTO
: [l Calzada
S Catalina\ | 2 " _PUERTO NUEVO
VY, (Roca c
R\ 7\
) Burzaco i
CE— ‘i\\ | -
Echeverrla \': & /f

i ZCUENAGA '1 i RecoNQUISTA
ONCE h RIVADAVIA!

—F’ |?EZ GALDOS

[ )

5

=

=

%--' A DOCK SUD
%
o

BARRACAS

GURMENDI




o Oportunidades de implementacion en el SADI

Resultados obtenidos

Ranking | Proyecto PE::{:;; a Diilt:::]c ia Ca Cs Cc Co 2Ci maf(CZ'i Cif)
1 SIP-GBA 3.600 2.000 1,25 0,81 2,67 0,50 5,22 100%
2 COM-GBA 3.000 1.200 0,75 1,00 2,67 0,50 4,92 94%
3 NEA-GBA 2.000 950 0,59 1,00 2,50 0,33 4,43 85%
4 GBA-EZE 1.000 80 0,05 1,00 1,00 0,33 2,38 46%
5 SIP-TDF 300 40 0,40 0,61 1,00 0,33 2,34 45%

Segun lo expuesto, se verifica que el vinculo HVYDC mas conveniente de
realizar es el que vincula el SIP con GBA y luego el de Comahue-GBA y NEA-
GBA en ese orden de prioridad.
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Vinculo SIP - GBA

’ Gran potencial energético

Regidn Patagdnica Region Exportadora

) Baja demanda en la zona

Rio MENDOZA
Djamante
LAPAMPA T
Macachin
NEUQUEN
Cerrito dle la Costa o L
Bdh
Planicie Banderita B|§ ooy
Loma de ld\ Lata Puelches
Agufr del Cajd
Chogén Qest /\
El Chocon
SANTA CRUZ Ui Choele
iedra del(Aguil hiuido_| Choel ’\;
Pichi PicGn Leufd
Alic
Rfo Santa Cruz
RIO NEGRO
ﬂ Puerto MudryCr?/l (\/%)

NECESIDAD DE AMPLIACION
DEL SISTEMA DE TRANSMISION

EXCEDENTE ENERGETICO ‘




uTn.BA . . L,
ELECTRICA Oportunidades de implementacion en el SADI

Vinculo SIP - GBA

Consideraciones Feayscio; Grgyecin
FAC-TCC | ING-TCC
Generacion Hidraulica 1740 1310
Generacion Edlica 2000 1300
Generacion Térmica 700 700
Potencia Exportable 3600 3000
Distancia de transmision, 2000 1300
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Oportunidades de implementacion en el SADI

Vincu

J NEUQUE o S . Olal
Chiuido | p E g ; e
Planicie Co i E
Loma de Id\ Lata Puelches . * ahfa Blanca
Agua(del Cajén |/ Guillerrmo
Chogén Oe L
Choctn
_ | |Choele
jedra del(Agui | Choel
Pichj P 2
Alicura ‘
RIO NEGRO
Puerto Madryn
C.C.G ’Q
CHUBUT w
Rvadanta
S C
un&g lrt°r.uz
SANTA CRUZ
P;:(l(t:a. :aki'ém)er
Sndor ﬁ
| |
EEPaiapetnty / i Sonta onz
Esperanza r .,
2

Centro de Cargas de Generacion (CCG)

o SIP -

GBA

ENTRE =
Gentinas RIOS
ant ok Salt
Parand ano
Frﬂﬁg?s 0 T‘ Grande
mafuerte
R D%orwda
errbyol. Colonia Elia San
Ramallo C
Atuch Belgrano 2
rf' Juni Bel Oscar Smith
" Gral. Ro <
e -
25 de Mﬂy Plother C.C.C
enderson
y BUENOS
¥ R AIRES
1 A3 3 Olavarria
: :“:It Vivoratd
5 g
ahfa Blanca
=
Guilleymo
™~ Bro VV
L /\’\3
Centro de Cargas de Consumo (CCC)
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Vinculo SIP - GBA

Estudios eléctricos

Configuracion adoptada

Desarrollo en etapas de potencia que puedan ser aprovechadas para el
despacho de potencia de la linea, para excedentes de potencia exportable

variables.
Tension y Potencia
Etapa y Configuracion Proyecto Proyecto
FAC-TCC ING-TCC
1 (monopolar) +400 kV / 900 MW +300 kV / 750 MW
2 (monopolar) +800 kV / 1800 MW +600 kV / 1500 MW
3 (bipolar) +800/-400 kV / 2700 MW +600/-300 kV / 2250 MW

4 (bipolar) +800 kV / 3600 MW +600 kV / 3000 MW
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Vinculo SIP - GBA

Estudios eléctricos
CASO PID FAC-TCC - ANALISIS DE UN BIPOLO DE 3.600 MW A +800 kV

” N "
SK 3 COMAHUE w
"
i A =
SCR — S7, =15.000 MVA

P i NGBA

HVDC SCR =42

{50%) ’
Puerto Madryn )

PE P. Madryn: 220 MW
PE L. Blanca: 200 MW
PE Rawson: 80 MW 200 MW
PE Malaspina: 80 MW {25%)
PE El Angelito: 200 MW v 3000 MW

Santa Cruz Norte )
PE La Deseada: 600 MW S
PE Sarai: 300 MW e

PE K. Kaike: 75 MW {100%)

CH Kirchner: 1140 MW / T S]'ég =6.400 MVA

CH Cepernic: 600 MW {12%)
SCR=1,8

Esperanza ’ ’
CT Rio Turbio: 240 MW 54
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Vinculo SIP - GBA

Estudios eléctricos
CASO PID ING-TCC - ANALISIS DE UN BIPOLO DE 3.000 MW A +600 kV

e i o . \
" \\ COMAHUE | ~ 1 GBA y
N o — _ )
S CR — —K3 e Choele Choel‘ e "
P Se; =15.000 MVA
HVDC PLOMER
2400 MW? SCR=4.2
R

PE P. Madryn: 220 MW 3000 MW
PE L. Blaancr;/:n 200 MW Puerto Madm T

PE Rawson: 80 MW

PE Malaspina: 80 MW
PE El Angelito: 200 MW 1700 Mi
a (70%)
) S7. =12.700 MVA

Santa Cruz Norte
PE Hercules :100 MW A
PE Bicentenario100 MW — —
SCR =3,7

PE K. Kaike: 75 MW 1400 MW
(60%)

Rio Santa Cruz

CH Kirchner: 950 MW
CH Cepernic: 360 MW

‘CTRl’oTurbio:240MW ‘ R
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' OPCION DE 500KV

KIRCHNER + CEPERNIC: 1300 MW :

RIO TURBIO
240 MW

O VIVORATA

2210KmDE
LINEAS 500 kV

TRANSMISION
POSIBLE ~ 3000 MW

GEN EOLICA

Referencias

750 kV futuro
500 kV corto plazo
H00 kV actual
330 kV actual
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ELEGTRIGA Opciones en ampliaciones sistema de transporte
' OPCION DE 750 KV }f ko

KIRCHNER + |
CEPERNIC
1300 MW

RIO TURBIO

momw |

Charlone

o S, s B i

O VIVORATA

1700 Km DE
LINEAS 750 kV

TRANSMISION
POSIBLE ~ 4000 MW

MAYOR

POTENCIA DE

GEN EOLICA

Referencias

..........................

50 kV futuro
500 kV corto plazo
500 kV actual
330 kV actual
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OPCION DC )j ——{ o

VIVORATA

1200 KmDC

BIPOLO (2 CONDUCTORES)
DE CORRIENTE CONTINUA DE

+/- 600KV Y ) |
CAPACIDAD DE TRANSMISION i | PD;E';SF;?]E]NMW
3500 MW asi 25 =

LA UBICACION DEPENDERA / |
DE LA UBICACION DE D \

GENERACION EOLICA MAYOR

POTENCIA DE
GEN EOLICA

KIRCHNER+ |- = - r—
CEPERNIC . eferencias
1300 MW = NK J : 500kV corto plazo

— 500 kV actual
RIO TURBIO Lo Egperanz —— 330 KV actual
240 MW b ) N -
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Ing. Leonardo Casteras — Icasteras@frba.utn.edu.ar



