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PROYECTO SECCIONAMIENTO EN S/E BARRO BLANCO

1 OBJETIVOS Y ANTECEDENTES

1.1 Situación Actual SS/EE Valdivia – Puerto Montt 220 kV
La actual topología del tramo comprendido entre las SS/EE Valdivia y Puerto Montt 220 kV, puede descomponerse en los siguientes circuitos:

· Valdivia – Puerto Montt: en la actualidad corresponde a un simple circuito (133 kilómetros aproximadamente)

· Valdivia – Tap-Off Barro Blanco: en la actualidad corresponde a un simple circuito (75,3 kilómetros)

· Tap-Off Barro Blanco – Puerto Montt: en la actualidad corresponde a un simple circuito (72,2 kilómetros)

Tal cual se ha indicado, el Consorcio no contempló nuevas obras ni ampliaciones para la zona durante el período 2007-2010. Sin embargo, como parte de las obras urgentes de transmisión en construcción, se encuentra un CER a incorporarse en la S/E Puerto Montt 220 kV durante 2007, de capacidad 40 MVAR inductivos y 70 MVAR capacitivos. Bajo esta premisa se asume plena disponibilidad de este equipamiento para el análisis que sigue.

La zona comprendida entre las SS/EE Charrúa y Puerto Montt, que incluye a las SS/EE Temuco (Cautín) y Valdivia, se caracteriza por presentar un flujo que es predominantemente desde Charrúa hacia Puerto Montt. En efecto, a lo largo de este recorrido existen algunas inyecciones de potencia, la mayor de las cuales se encuentra en el extremo de Puerto Montt y corresponde a la Central Canutillar (2x85 MW). Si embargo la distancia entre ambas SS/EE es de 600 kilómetros aproximadamente, cuestión que hace compleja la transmisión segura de potencia. A raíz de ello, y como parte de las obras en construcción de la zona, se está procediendo a seccionar la S/E Valdivia, junto con la incorporación del CER mencionado en la S/E Puerto Montt. Con esta maniobra, se mantendrá un circuito expreso en 220 kV entre Valdivia – Puerto Montt, mientras que habrá otro en paralelo que dispondrá de un Tap-Off en la S/E Barro Blanco. Se debe destacar que  en la S/E Barra Blanco hay un consumo de menor cuantía; el consumo fuerte se encuentra en la zona de Puerto Montt.

1.2 Situación Futura SS/EE Valdivia – Puerto Montt 220 kV

Según la propuesta del Consorcio, el tramo comprendido entre las SS/EE Valdivia y Puerto Montt no requiere de modificación alguna en el período 2007-2010. Si bien durante el 2007 se instalará un CER en Puerto Montt 220 kV, existe la inquietud respecto de la capacidad y factibilidad que tendrá el tramo radial entre esas SS/EE, de lograr transmisiones durante todo el período, tal que cumplan con las exigencias establecidas en la NT de SyCS. 

Para evaluar esta inquietud, se piensa que la mayor exigencia de la zona se dará cuando la Central Canutillar no esté operando, de tal suerte que todo el abastecimiento de la zona, vendrá desde la S/E Charrúa y por cierto desde la S/E Valdivia hacia Puerto Montt. Bajo esta premisa se analizan algunos escenarios presentados por el Consorcio, a los cuales se les ha forzado el retiro de las unidades de Canutillar. Por cuanto la demanda irá en aumento hacia el 2010, se contempla inicialmente evaluar un escenario del 2008 otro del 2009 y finalmente uno de alta exigencia del 2010, con ello se pretende identificar las debilidades que muestra la zona y su tendencia. Por cuanto la mayor exigencia por el crecimiento de la demanda se daría hacia el 2010, será este escenario aquel que definirá las posibles medidas que subsanen aquellas falencias que se identifiquen; ciertamente si funcionan ahí con mayor razón lo harán otros escenarios menos exigentes.
1.3 Resultados para el tramo SS/EE Valdivia – Puerto Montt 220 kV

La metodología propuesta consiste en analizar el tramo Valdivia-Puerto Montt ante la situación de pérdida de uno cualquiera de los circuitos, evaluando que su salida cumpla con las exigencias sobre la materia establecidas en la NT de SyCS. Se destaca que el análisis se hace bajo la actual configuración y sólo en términos estáticos. Se reitera que con esta evaluación se busca cuantificar la tendencia y característica de las principales variables de la zona: carga sobre los tramos, tensiones de la zona y operación del CER.

La Figura 1 indica las condiciones pre-falla de uno de los escenarios entregados por el Consorcio (0804B1S18, sin Central Canutillar). Nótese que la transferencia saliendo desde Valdivia es en promedio del orden de 75 MW por circuito, es decir, la mitad de su capacidad.  Por otro lado se destaca que se encuentra incorporada la línea Charrúa – Cautín (2x220 kV), cuestión que refuerza las transmisiones de la zona, particularmente levantando las tensiones desde Charrúa hacia el sur. A partir de este escenario base se ha procedido a retirar los tramos en paralelo que están entre las SS/EE Valdivia y Puerto Montt. De esta forma, las Figuras 2 y 3 indican la salida respectiva de cada uno de ellos. En este último caso se pierde también el consumo asociado de Barro Blanco, cuestión inevitable por el tipo de conexión. Este escenario se analiza para identificar la tendencia de las variables relevantes e indica una leve sobrecarga en el circuito expreso ante la pérdida del otro circuito. Nótese que la contingencia más grave concierne a la pérdida del circuito con el tap-off, cuestión de mayor gravedad al considerar que además se pierde el consumo de Barro Blanco. No obstante ello, las tensiones se muestran dentro de rango. Toda la apreciación indicada sin embargo se ve agravada al año siguiente, para lo cual se analiza otro de los escenarios entregados por el Consorcio (0911B1S27, sin Central Canutillar). Las Figuras 4, 5 y 6 indican los resultados obtenidos para las mismas instancias, el primero es la situación base con una transferencia promedio por cada circuito de 105 MW. Por su parte la Figura 5 indica que la pérdida del circuito expreso causa una sobrecarga de 12% en el tramos Valdivia-Barro Blanco, además de mostrar un CER en su límite para sostener la tensión en Puerto Montt 220 kV (logra sostenerla empleando toda su capacidad en 0,94 p.u.). La instancia más grave se produce al perderse el tramo Valdivia- Barro Blanco-Puerto Montt, el sistema no converge, indicando un colapso de la zona.  Este mismo escenario, que es el más grave de todos, se analiza despachando una unidad de Canutillar, sin embargo el sistema tampoco entrega una solución técnica factible. Una segunda solución consiste en seccionar el tramo expreso en Barro Blanco a la vez de lograr una conexión entre ambas barras vía barra de acoplamiento similar a la existente en la S/E Valdivia. En este caso el flujo obtenido ante la pérdida del tramo inferior (del diagrama) Valdivia – Barro Blanco se muestra en la Figura 7. Si bien se logra convergencia numérica del escenario, los resultados muestran un grado de saturación no tolerable en el tramo superior Valdivia – Barro Blanco. El CER se encuentra en el límite de su capacidad para sostener una tensión de 0.95 p.u... Por otro lado, el no acoplar ambas barras en Barro Blanco implica saturar no sólo en mayor medida el tramo citado sino además el otro tramo (superior) Barro Blanco – Puerto Montt. Para una solución más robusta se procede a evaluar el año 2010. Las Figuras 8 y 9 indican los resultados logrados de analizar el escenario 1010B1S27 sin la Central Canutillar. La primera de ellas muestra la situación base (estado N) donde se aprecia la necesidad de que el CER tenga una capacidad del orden de 100 MVARs para sostener la tensión en 0.95 (mínimo de la NT de SyCS). En otras palabras como condición base y de no contar con la operación de las unidades de Canutillar, se requieren (mínimo para una tensión de 0,95 p.u.) 30 MVARs adicionales a los 70 contemplados actualmente. Por su parte la figura 9 indica la situación post falla al perderse el circuito expreso, indicando que dicha instancia representa un colapso de la zona, tanto por el monto del CER requerido (160 MVARs) como por la sobrecarga en el tramo Valdivia – Barro Blanco (tap-off) le que alcanza al 31%. Al igual que el año 2009, se ha procedido a incorporar un seccionamiento y acoplamiento en Barro Blanco a objeto de superar parte o todas las consecuencias negativas de las instancias analizadas. Las Figuras 10, 11, 12 y 13 muestran diversas contingencias (una en cada tramo) al considerar el seccionamiento y acoplamiento para este escenario del 2010. De estos escenarios el más severo corresponde a la pérdida (al igual que el año 2009) del circuito inferior Valdivia – Barro Blanco, donde se aprecia una sobrecarga del 72% mientras que el CER requiere de 163 MVARs para sostener una tensión de 0,95 p.u. Si bien el seccionamiento y acoplamiento se hace necesario,  es claro que no resulta suficiente por cuanto persisten sobrecargas. Lo anterior obliga a despachar una unidad de Canutillar tal cual se indica en la figura 14, cuestión que refleja la peor contingencia (tramo inferior Valdivia-Barro Blanco) pero con el despacho de una unidad de Canutillar. La figura indica que para un escenario del tipo N-1 y para los años 2009 y 2010 se requiere necesariamente el seccionamiento, acoplamiento y el despacho de una unidad de Canutillar. 
La anterior secuencia de eventos analizados (escenarios y contingencias) en el tiempo, permite inferir lo siguiente:

· Por cuanto existen instancias de alta demanda donde la operación de la Central Canutillar puede no estar garantizada, se requiere aumentar el tamaño del CER hasta un módulo de 100 MVAr. Esto al menos para garantizar la operación en estado N hacia el año 2010 en aquellas situaciones en que no se encuentre operando Canutillar.

· Para solucionar los problemas derivados ante la salida de líneas de este corredor el Consultor ha hipotizado la implementación de un esquema de EDAC. Pueden existir múltiples razones, según argumentaciones que se detallan en un informe complementario a este, por las que dicho esquema puede no estar operativo para el momento en que sea requerido.

· A menos que pudiera garantizarse la presencia del esquema EDAC propuesto por el Consultor, el seccionamiento y acoplamiento es un requisito necesario para abordar los eventos tipo N-1, permitiendo reducir las exigencias del CER y las sobrecargas que se inducen en los otros tramos, mejorando también las tensiones de la zona. Además, este tipo de obra evita que se pierdan consumos ante fallas en los diversos tramos, logrando acotar y compartir las exigencias a que se ven sometidos los tramos ante la falla de uno de ellos.

· Hacia el año 2009, y con mayor razón el 2010, en condiciones de altas demandas, para abordar estados N-1 según la NT de SyCS, se hace indispensable operar el menos una unidad de Canutillar, lo que implica que para esos períodos deberán realizarse las correspondientes previsiones y programación del despacho para tratar de garantizar ese aporte. Si bien el seccionamiento y acoplamiento reducen las sobrecargas, no resultan suficientes para asegurar el cumplimiento del criterio N‑1 para estos estados particulares.
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Figura 1: Escenario 0804B1S18 pre-falla (Canutillar no se despacha)
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Figura 2: Escenario 0804B1S18 post-falla sale circuito expreso hacia Puerto Montt
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Figura 3: Escenario 0804B1S18 post-falla sale circuito con Tap-Off
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Figura 4: Escenario 0911B1S27 pre-falla (Canutillar no se despacha)
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Figura 5: Escenario 0911B1S27 post-falla sale circuito expreso hacia Puerto Montt
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Figura 6: Escenario 0911B1S27 post-falla sale circuito con Tap-Off (no converge)
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Figura 7: Escenario 0911B1S27 post-falla sale circuito inferior Valdivia-Barro Blanco con seccionamiento y acoplamiento de barras
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Figura 8: Escenario 1001B1S12 pre-falla (Canutillar no se despacha)
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Figura 9: Escenario 1001B1S12 post-falla sale circuito expreso hacia Puerto Montt
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Figura 10: Escenario 1001B1S12 post-falla sale tramo inferior Valdivia-B.Blanco
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Figura 11: Escenario 1001B1S12 post-falla sale tramo superior Valdivia-B.Blanco
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Figura 12: Escenario 1001B1S12 post-falla sale tramo superior B.Blanco-P.Montt
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Figura 13: Escenario 1001B1S12 post-falla sale tramo inferior B.Blanco-P.Montt
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Figura 14: Escenario 1001B1S12 post-falla sale tramo inferior Valdivia-B.Blanco con despacho de una unidad de Canutillar
2 Conclusiones

Según la propuesta del Consorcio, el tramo comprendido entre las SS/EE Valdivia y Puerto Montt no requiere de modificación alguna en el período 2007-2010. Sin embargo, se determinó que ya hacia el año 2009, ante la ausencia de generación de central Canutillar, lo que representa un escenario factible de ocurrir, la salida de uno cualquiera de los circuitos entre las SS/EE Valdivia y Puerto Montt, podría provocar la salida en cascada de varios otros equipos o elementos de la zona, lo que representa el incumplimiento del Criterio N-1 de la NT de SyCS. 

Las medidas identificadas para solucionar esta situación son:

· La propuesta hipotizada por el Consultor de implementación de un esquema de EDAC. Sin embargo, pueden existir múltiples razones por las que dicho esquema puede no estar operativo para el momento en que sea requerido.

· La ampliación de la capacidad del CER de Puerto Montt hasta un módulo de 100 MVAr para satisfacer los estados N de alta demanda en situaciones particulares en las que la operación de la Central Canutillar no se encuentre garantizada.

· Seccionamiento en Barro Blanco del circuito expreso entre Valdivia y Puerto Montt, junto a la incorporación de la respectiva barra de transferencia (y acoplamiento) en la S/E Barro Blanco, medida que permite reducir las exigencias del CER, así como disminuir las sobrecargas y mejorar el perfil de tensiones de la zona en caso de estados N-1. Además, este tipo de obra evita que se pierdan consumos ante fallas en los diversos tramos, logrando acotar y compartir las exigencias a que se ven sometidos los tramos ante la falla de uno de ellos.

· La operación obligada de una unidad de Canutillar hacia el año 2009, y con mayor razón el 2010, a plena capacidad, para evitar colapso del sistema en estados N-1. Esto implica que para esos períodos deberán realizarse las correspondientes previsiones y programación del despacho para tratar de garantizar ese aporte.

El análisis determinó que el seccionamiento debe ir en conjunto con la respectiva barra de transferencia/acoplamiento, lo que no sólo reduce las necesidades adicionales de potencia reactiva en el CER, sino que además permite que el consumo no se pierda ante la salida de alguno de los tramos de transporte involucrados en el corredor analizado. 
Si bien el seccionamiento, sin aporte de Canutillar, no elimina totalmente la probabilidad de salida de circuitos en cascada, la conversión del Tap-Off Barro Blanco en una estación con capacidad de maniobra de los circuitos de manera independiente permite reducir la tasa de ocurrencia de eventos que conducen a ese riesgo, con la consiguiente mejora en la confiabilidad de abastecimiento del área. 
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