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Resumen: Se describen los estudios, simulaciones y ensayos
realizados, para amortiguar oscilaciones electromecanicas, con la
mnstalacion de Estabilizadores de Potencia o “Power System
Stabilizer” (PSS) en 4 umdades generadoras de 118 MW de una
central hidraulica, conectada al sistema mediante una doble terna de
330 KV, en cuyo arribo existe una planta de aluminio con dos series
de cubas de electrolisis, cada una de 160 MW. Dada la
particularidad del sistema, se realizaron estudios de detalle del
mismo. El estudio inicié con la validacion de una Base de Datos de
todo el sistema, mclmda la carga de la planta de alunumio. Se
realizaron analisis modales junto con simulaciones temporales
correspondientes a eventos determinados que excitan a los modos de
oscilacién electromecénica dominantes. Se hallaron valores de
sintonia de los PSS, y se ponder6 su influencia sobre los
Reguladores Automdticos de Velocidad para no degradar su
desempefio. Se realizaron ensayos durante la puesta en servicio de
los PSS, cuyos resultados coincidieron con los estudios previos.

Palabras Claves: Modelo de Carga. Estabilizador de Potencia
(PSS). Regulador Automatico de Tension (RAT). Regulador
Automatico de Velocidad (RAV). Estabilidad Dinamica.

I. INTRODUCCION

La Republica Argentina posee dos sistemas eléctricos
desvinculados entre si, el de mayor porte denominado
Sistema Argentino de Interconexion (SADI), ubicado en el
centro y norte del pais. con interconexiones a paises vecinos,
Uruguay y Brasil; y el de menor porte denominado Sistema
Eléctrico Interconectado Patagénico (SEPI). que abarca la
region patagonica al sur del pais.

El SEPI es relativamente pequefio, su carga pico es de
aproximadamente 600 MW, posee una central hidraulica con
cuatro unidades de 118 MW cada una, que se conecta a
través de una doble terna de 330 KV y 550 Km, con una
planta productora de aluminio por electrdlisis. El resto del
sistema tiene un desarrollo de 1300 Km en lineas de 132
KV, con carga y generacion distribuida, en configuracion
radial, estando una importante proporcion de esta demanda
constituida por motores en yacimientos de hidrocarburos.

La planta de aluminio estd constifuida por dos series, cada
una de ellas compuesta por 200 cubas electroliticas y 160
MW, y posee generacion propia a gas

En Fig. 1 se muestra un esquema unifilar simplificado del
Sistema Eléctrico Patagonico Interconectado (SEPI),
mostrando la situacion actual de la planta de aluminio y su
futura ampliacion en demanda, con la instalacion de una
tercer serie, y en generacion, con la instalacion de nuevos

Esquel. Chubut. Argentina

generadores a gas, 2 de ellos en ciclo combinado con un
nuevo generador a vapor.
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Fig. 1: Esquema unifilar simplificado. Sistema Eléctrico Interconec-
tado Patagonico (SEPI).

Se han indicado los valores de demanda de las series
electroliticas, y las potencias instaladas de generadores en la
planta de aluminio y en la central hidraulica. Sobre la doble
terna de 330 KV existia una restriccion al transporte, debido
a que la experiencia de operacion y estudios previos
indicaban la presencia de oscilaciones electromecanicas con
amortiguamientos no aceptables.

Por tal motivo, la central hidraulica, la de mayor porte del
SEPI, realizo los estudios necesarios para instalar
Estabilizadores de Potencia (PSS) en sus Reguladores
Automaticos de Tension (RAT).

Estos estudios comenzaron con la conformacion de una Base
de Datos para estudios dinamicos, validada con datos
aportados por fabricantes y ensayos realizados. Se presto
particular interés en modelar adecuadamente la carga que
representa la planta de aluminio, particularmente en el rango
de frecuencia de las oscilaciones electromecanicas.

También se valido por ensayos el modelo del RAT de la
central hidraulica.

Luego se plantearon distintos escenarios de estudio, que
abarcaban situaciones actuales y futuras expansiones del
SEPI. tanto en lineas, como en instalacion de nuevos
generadores y nuevas demandas.

Debido a que la central hidriulica estd ubicada en un



extremo del SEPI y es la de mayor porte en el sistema, se
analizaron todos los casos posibles de participacion en el
despacho del sistema, con minima y maxima hidraulicidad.
Se analizo la efectividad de los PSS funcionando bajo el
principio de potencia eléctrica o acelerante.

Se minimizé el impacto negativo de los PSS sobre los
Sistemas de Regulacion de Velocidad de la cenfral
hidraulica, seleccionandose el ajuste mas apropiado. Por
ultimo. se realizaron ensayos de puesta en servicio de los
PSS, verificandose su correcto desempefio.

II. BASE DE DATOS

Se determinaron todos los modelos necesarios para el
estudio a partir de informacion de fabricantes, y ensayos de
puesta en marcha o especificos a tal fin.

En aquellos casos en que no existia informacién de ensayos
se tomaron como base los ajustes tipicos recomendados: en
Ref. 1 para los RAT; en Ref. 2 para los RAV; y en Ref. 3
para los parametros de maquina.

Respecto de los coeficientes de sensibilidad de la carga,
activo y reactivo, de la planta de aluminio respecto de la
tension y de la frecuencia, estos se obfuvieron de ensayos
realizados con anterioridad por distintos organismos, y
fueron comparados con aquellos reportados en diferentes
publicaciones. Los valores obtenidos fueron:

P= Po * VZ.S
285
Q=0 *V
Las potencias activas y reactivas no mostraron

susceptibilidad respecto de la frecuencia.

Se destaca que, a largo plazo. estas cargas se comportan
como de potencia activa constante, y la potencia reactiva
depende del sistema de confrol de la carga, que trata de
mantener la cormriente continua de la serie constante,
actuando sobre reactores saturables intercalados enfre el
transformador de alimentacion y el puente de diodos.

Los modelos del RAT de la central hidraulica corresponden
al IEEE STALI, y fueron verificados por ensayos.

En Fig. 2 se muestra el ensayo de vacio de uno de estos
sistemas, realizados de acuerdo a [4]. y los resultados
obtenidos mediante simulacion con el modelo propuesto,
notandose una buena concordancia.

presencia actual de una cenfral a gas con PSS instalados.
Ademas se analizaron futuras expansiones del SEPL, con una
nueva central a gas de similares caracteristicas a la anterior,
vy la expansion en generacion y demanda de la planta de
aluminio.

Para el estudio de los casos se realizaron analisis modales y
simulaciones temporales con el programa PSS/E de PTI Inc,
dando ambas herramientas resultados comparables.

Algunos de los casos analizados se muestran en Tabla 1y 2.
En Tabla 1 se muestran los casos correspondientes a la
situacion actual.

1| 415 MW| 0MW] +55 MW| D| N| N| 0.5Hz 4%
2] 415 MW| O0MW| +55 MW]| D] S| N| 0.5Hz 13%
3] 415 MW| 80 MW| +55 MW| D| N| S| 0.7Hz 11%
4| 415 MW| 80 MW| +55 MW| D| S| S| 0.7Hz 14%
5] 415 MW| 80 MW| +55 MW| D| N| N| 0.7Hz 5%
6| 354 MW| 80 MW| +35 MW]| S| N| S| 0.7Hz 11%
7] 354 MW| 80 MW| +35 MW]| S| S| S| 0.7Hz 14%
8| 354 MW| O0OMW|+35 MW| S| N| N| 0.5Hz 4%
9] 354 MW| O0MW|+35MW| S| S| N| 0.5Hz 10%
Tabla 1: Casos analizados. Situacion actual SEPL

Columnas:

1) Numero de caso analizado.

2) Generacion en central hidraulica.

3) Generacion en central a gas, con PSS

4) Exportacién. +=a 132 KV; - =de 132 KV.

5) Config. linea 330 KV. S = simple terna; D = doble terna.

6) PSS central hidraulica. S = SI; N=NO.

7) PSS central gas. S = SI; N =NO.

8) Frecuencia de oscilacién electromecanica.

9) Amortiguamiento de oscilacion electromecanica.
En Tabla 2 se muestran casos futuros, con ampliacion de
generacion en planta de aluminio y nueva generacion en el
extremo sur similar a la central a gas con PSS (casos 10 a
12); con dos autotransformadores iguales vinculando los
sistemas de 132 KV y 330 KV (casos 13 Y 14), y ademas
con un ciclo combinado en planta de aluminio (casos 15 y
16).

10 | 472 MW
11| 472 MW
12 | 472 MW
13 | 472 MW

156 MW
156 MW
156 MW
140 MW

+55 MW
+55 MW
-18 MW
+101 MW

0.55Hz
0.55Hz
0.5Hz | >15%
0.6Hz | >15%

>15%
2%
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Fig. 2: Ensayo de Vacio. Tension Generador medida (Vg) y
simulada (Vgs).

III. ESTABILIDAD DINAMICA

Se analizo la estabilidad dinamica para distintos despachos y
configuraciones del SEPI, en condiciones actuales y
teniendo en cuenta futuras expansiones. Se tubo en cuenta la

14| 472 MW | 140 MW | +101 MW 0.6 Hz 5%
15| 472MW | 40 MW | +101 MW 045Hz | >15%
16| 472MW | 40 MW | +101 MW 0.45Hz T%
Tabla 2: Casos analizados. Situaciones futura SEPL
Columnas: Idem Tabla 1, excepto:

3)y7) Computa ambas centrales a gas, existente y fufura.

v] [v] [w]iw] [v]lw] iw]
Zlu|z|wn]|n|Z]|wn
FAL Al L

IV. ANALISIS MODAL

Se realizaron analisis modales, sobre los casos planteados,
para detectar los modos de oscilacion dominantes en el
SEPI. Para los casos actuales, y con el vinculo cerrado entre
los sistemas de 132 KV y 330 KV, los analisis modales
indican la presencia de una oscilacion electromecanica entre
las unidades de la central hidroeléctrica. con las unidades
generadoras de la planta de aluminio practicamente en fase,
vy las unidades mas alejadas en contrafase, como a priori
podia inferirse. Este modo de oscilacion resulta dominante,
con una frecuencia del orden de 0.5 a 0.7 Hz. El
amortiguamiento es pobre, del orden del 4% si no hay PSS
en el SEPL situacion que mejora con PSS en la central
hidraulica o en la central a gas, con amortignamientos que
superan el 10%, alcanzando valores cercanos al 15% con



ambas centrales con PSS.

Para los casos actuales, y con el vinculo abierto entre los
sistemas de 132 KV y 330 KV, los analisis modales indican
la presencia de una oscilacion electromecanica entre las
unidades de la central hidroeléctrica, contra las unidades
generadoras de la planta de aluminio. Este modo de
oscilacion resulta dominante con una frecuencia cercana a 1
Hz, y amortiguamientos del orden del 2% y 10%, sin y con
PSS en la cenfral hidraulica respectivamente.

Para los casos fufuros, y con el vinculo cerrado entre los
sistemas de 132 KV y 330 KV, los analisis modales indican
la presencia de una oscilacion electromecanica entre las
unidades de la central hidroeléctrica, con las unidades
generadoras de la planta de aluminio practicamente en fase,
y las unidades mas alejadas en confrafase, como a priori
podia inferirse. Este modo de oscilacion resulta dominante,
con una frecuencia del orden de 0.45 a 0.6 Hz. El
amortiguamiento es muy pobre, del orden del 2% si no hay
PSS en el SEPI, situacion que mejora notablemente con PSS
en la cenfral hidrdulica y en las centrales a gas, con
amortiguamientos que superan el 15%.

Aparece otro modo de oscilacion, en este caso mecanica, con
una frecuencia del orden de 0.03 Hz, y un amortiguamiento
inferior al 10%. Analizados los factores de participacion,
resulta evidente que este modo de oscilacion esta vinculado
al Regulador Automatico de Velocidad (RAV) de la central
hidraulica. Dado el pobre amortignamiento de este modo de
oscilacion mecanico, se puso particular énfasis en que los
PSS no degradaran el desempefio del RAV, como se
explicara mas adelante.

V. SIMULACIONES TEMPORALES

Las simulaciones temporales permitieron confirmar los
resultados de los analisis modales. Para excitar el modo de
oscilacion electromecdnica dominante, se introdujo una
perturbacion en el sistema consistente en variar un 2%, en
forma de escalon y simultaneamente, la referencia de tension

de los RAT de la central hidraulica.
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Fig. 3: Caso 1. Potencias de umidades generadoras.

A modo de ejemplo se presentan los resultados de las
simulaciones temporales del caso 1, en la Fig. 3, mostrando
la evolucion de las potencias generadas en una unidad de la
central hidraulica y en otra unidad lejana.

VL. INTERACCION ENTRE RAV Y PSS
El PSS utilizado corresponde al modelo PSS2A de IEEE.

En Fig. 4 se plantea un diagrama en bloques simplificado de
las acciones del RAV y del PSS sobre la frecuencia. El PSS
provee una realimentacion negativa de la frecuencia a la
potencia acelerante en la banda de las oscilaciones
electromecanicas, para lo cual su contribucion tendra parte
real positiva.
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Fig. 4: Diagrama en bloques. Influencia sobre la frecuencia del
RAV y PSS.

En Fig. 5 se muestra la respuesta en frecuencia de la

transferencia indicada como gPSS (con ganancia estatica

unitaria en el PSS) en Fig. 4, para un PSS del tipo PSS2A de

IEEE, sin lead-lag y con doble wash-out de 0.5 segundos.
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Fig. 5: Respuesta en frecuencia. Transferencia gPSS, con ganancia
estatica unitaria, sin lead-lag y con doble wash-out de 0.5 segundos
En Fig. 6 se muestra la respuesta en frecuencia de la
transferencia indicada como gRAV en Fig. 4. cuya
frecuencia critica, en ausencia de PSS, serd aquella para la
que gRAV atrase 90 grados. ya que las masas rotantes
(1/sTa) proveeran los otros 90 grados.
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Fig. 6: Respuesta en frecuencia. Transferencia gRAV.

Esta frecuencia critica sera aproximadamente 0.07 Hz,
bastante por debajo de la banda de oscilaciones
electromecanicas.



En la Fig. 7 se muestra la respuesta en frecuencia a lazo
abierto del lazo de velocidad, cuando no existe PSS. De ella
se obtiene una frecuencia critica de 0.07 Hz. un Margen de
Ganancia de 1.72, y un Margen de Fase de 26 grados.
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Fig. 7: Respuesta en frecuencia a lazo abierto. Lazo de velocidad.

Efecto del RAV sobre el PSS

La realimentacion total desde frecuencia a potencia
acelerante estara dada por la contribucion de ambos caminos.
Para la banda de oscilaciones electromecanicas, se tiene un
efecto positivo a través de la transferencia gPSS, y un efecto
negativo a través de la transferencia gRAV.

Para una ganancia estatica del PSS de 15, la contribucion
positiva del camino gPSS es aproximadamente 10 veces
mayor que la contribucion negativa del camino gRAV.

En definitiva, este efecto negativo del RAV, tiene muy bajo
impacto en el amortignamiento de las oscilaciones
electromecanicas, respecto del provisto por el PSS.

Efecto del PSS sobre el RAV

Al incluir el PSS, la funcion de transferencia de lazo abierto
del lazo de velocidad sera:

1
(gRAV + gPSS)=* T
En la Fig. 8 se muestra la transferencia gRAV+gPSS, para
una ganancia estatica del PSS de 15, doble wash-out de 0.5
segundos, y sin lead-lag. Para bajas frecuencias coincide con
gRAYV., mientras que para altas frecuencias coincide con
2PSS.
En la zona de la frecuencia critica del lazo, el efecto de gPSS
no es totalmente despreciable, y produce un corrimiento de
la frecuencia critica de 0.07 Hz a 0.05 Hz, empeorando el
Margen de Ganancia (1.52) y el Margen de Fase (23 grados).
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Fig. 8: Transferencia gRAV+gPSS. Ganancia estatica PSS 15.

Este impacto negativo del PSS sobre el lazo de velocidad

sera tanto peor cuanto mas grande sea el tiempo de los wash-
out, aumentando también con la ganancia estatica del PSS.
PSS de Potencia Acelerante vs PSS de Potencia Eléctrica
Como se ve en el diagrama en bloques de la Fig. 4. la
variacion de frecuencia esta dada por la potencia acelerante y
las masas rotantes, segun:

AP AP — AP
Af =2 _Dm .

T, *s
Cuando se utiliza un PSS que reconstruye la potencia
acelerante, las variaciones de potencia eléctrica que
introduce son:

T, *s

AP

AP, —
(AP,),, = gPSS = Af = gPSS -[“7J
T *5

Mientras que con un PSS que solamente responde a las
variaciones de potencia eléctrica, se obtiene:

(AP,),, =gPSS-[_AP“]=gPSS-[Af— =5 ]
T, *s T, *s
A su vez, por el camino del lazo de velocidad, resulta:
AP, = gRAV = Af
Por lo que:

AP gRAV = Af
AP = gPSS =| Af — " |=gPSS * -
( s)Pe g [f Ta‘S] g [M TE‘S J
(AP,),, = gPSS -(1 _M] *Af

ﬂ‘s

O sea que el PSS basado en potencia eléctrica se comporta
como uno de potencia acelerante, con una transferencia igual
a:

RAV
gPSSx[l—g ]

a * 5

En la Fig. 9 se presenta la respuesta en lazo abierto del lazo
de velocidad, para el caso que se utilice un PSS del tipo
potencia eléctrica, con ganancia estatica de 15, dos wash-out
de 0.5 segundos, y sin lead-lag. Se observa que respecto del
caso sin PSS mostrado en Fig. 7. no se ha alterado la
frecuencia critica ni el Margen de Ganancia, y ha mejorado
el Margen de Fase que ahora es de 32 grados.

Por otra parte, en la banda de oscilaciones electromecanicas,
el comportamiento de este PSS basado en potencia eléctrica,
es similar al de potencia acelerante mostrado en Fig. 5.
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Fig. 9: Transferencia a lazo abierto. Lazo de velocidad. PSS tipo
potencia eléctrica.

VII. SINTONIZACION DE LOS ESTABILIZADORES

En el diagrama en bloques de la Fig. 4 se indica la
realimentacion negativa entre frecuencia y potencia eléctrica
que introduce el PSS, cualquiera sea su principio de



funcionamiento. Esta realimentacion negativa se sintoniza en
la banda de frecuencias de oscilacion electromecanicas,
siendo idealmente nula la accion para frecuencias mas bajas.
Por lo tanto, el PSS debe compensar el desfasaje que pueda
introducir el RAT.

Para tal fin, el PSS tipo PSSS2A posee 2 wash-out (filtros
pasa altos) y dos lead-lag para compensar desfasajes.
Ademas posee una ganancia ajustable y un filtro de rampa.
Para este proceso de sintonia es necesario conocer la
transferencia desde la salida del PSS, ingreso al RAT, hasta
la potencia eléctrica.

Esta transferencia se halla por simulacion. Para que la
potencia eléctrica solo dependa de la tension, es necesario
anular la realimentacion existente entre el angulo rotorico y
la potencia eléctrica, lo que se realiza aumentando
artificialmente las constantes de inercia de las maquinas, de
manera fal que los éngulos rotéricos permanezcan
constantes.

En la Fig. 10 se observa la evolucion temporal de la tension
terminal y de la potencia eléctrica, ante un cambio del 2% en
la tension de referencia del RAT, lugar de ingreso del PSS,
con las constantes de inercia de las maquinas aumentada
1000 veces.

Potencia
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Putensin: 100 pa
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SECOND o it
Fig. 10: Respuesta en carga del RAT. Escalon del 2% en referencia
tension. Constantes Inercias aumentadas 1000 veces.

Se aprecia que ambas respuestas son proporcionales, con una
ganancia incremental de 1.64 p.u.

Con la anterior respuesta al escalon, se simuld la
transferencia del RAT que queda conectada en cascada con
la del PSS, segun el esquema de Fig. 4.

Teniendo como dato la banda de frecuencias de las
oscilaciones electromecanicas, determinadas por: analisis
modales, simulaciones temporales, y registros de ensayos
sobre el SEPL, que indican que la oscilacion interarea,
extremo inferior de la banda, es del orden de 0.5 Hz (3.14
rad/s), mientras que los modos locales de oscilacion,
extremo superior de la banda, son del orden de 1.4 Hz (8.8
rad/s), se determino el siguiente ajuste para la transferencia
enfre la tension y la frecuencia o potencia eléctrica:

angulares de 1 rad/s a 10 rad/s.
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Fig. 11: Respuesta en frecuencia. Transferencia de frecuencia a
tension terminal.

La ganancia estatica del PSS se ajusto, a través de sucesivas
simulaciones temporales, para obtener un amortiguamiento
comprendido enfre el 10% y el 15% para la oscilacion
interarea, ya que el amortignamiento de los modos locales e
interunidades no resultaron criticos. Se enconfré una
ganancia estitica Optima de 20, la que representa una
ganancia efectiva de 9 p.u. a 0.5 Hz para el PSS.

VIII. ENSAYOS DE COMISIONAMIENTO

Durante la puesta en servicio de los PSS se realizaron una
serie de ensayos para verificar el correcto desempeifio de los
mismos, para los diferentes modos de oscilacion
electromecanicos. Durante los ensayos se probaron distintos
ajustes del PSS, dejandose en definitiva aquellos previstos en
los estudios.

Algunos de estos ensayos fueron simulados a posteriori, con
el objeto de validar la informacion contenida en la Base de
Datos utilizada para los estudios previos, lograndose una
muy buena concordancia.

Los ensayos destinados a excitar los modos de oscilacion
electromecanica fueron:

Modo de oscilacion local

Para excitar este modo de oscilacion se ingresd un escalon
de alrededor del 1% en la referencia de tension del RAT de
la maquina ensayada.

_[(05%s )T, (14025%s) (140.06%5) oy pe i [P
114055 1+0.06%s 1+0.6%s S J‘rFig. 12: Modo local. Potencia y Tension Terminal PSS fuera y en

En Fig. 11 se muestra el comportamiento con la frecuencia
de la parte real de esta transferencia. Se observa que la parte
real es positiva entre aproximadamente las pulsaciones

SErvICIO.

En Fig. 12 se muestran la potencia activa y la tension
terminal del generador ensayado, con el PSS fuera de



servicio. Se observa que la oscilacion electromecanica es de
1.4 Hz, con un amortignamiento del orden del 4%.

En la misma Fig. 12 se muestra el resultado del ensayo con
el PSS en servicio. Se observa que la oscilacion
electromecanica es de 1.4 Hz, con un amortignamiento
superior al 15%.

Modo de oscilacion interunidades

Para excitar este modo de oscilacion se ingresd el mismo
escalon de alrededor del 1%, pero con polaridades
diferentes, en las referencias de tension de los RAT de las
dos maquinas ensayadas.

En Fig. 13 se muestran la potencia activas y la tension
terminal de un par de los generadores ensayados, con sus
PSS fuera de servicio. Se observa que la oscilacion
electromecanica es de 1.25 Hz, con un amortiguamiento del
orden del 6%.

También en la Fig. 13 se muestran las mismas variables,
para el ensayo con los PSS en servicio. Se observa que la
oscilacion electromecanica es de 1.25 Hz, con un
amortiguamiento muy superior al 15%.
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Fig. 13: Modo interumidades. Potencia y Tension Termunal de los
dos generadores ensayados. PSS fuera y en servicio.

Modo de oscilacion interarea

Este modo fue excitado a través de la salida de servicio, sin
falla previa, de una de las ternas de 330 KV, y por la entrada
en servicio de la misma linea.

Las maquinas de la central hidraulica tenian los PSS en
servicio, con los ajustes determinados en los estudios
previos.
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Modo interarea. Ensayo salida de servicio de una linea de
330 KV. Tension 330 KV vy Potencia Activa
Autotransformador 330 /132 KV. PSS en servicio.

En Fig. 14 se muestran la tension en 330 KV en el

Fig. 14:

autotransformador 330 KV/132 KV, y la potencia activa en
132 KV entregada por el mismo, registrados en la maniobra
de salida de la linea de 330 K'V. Se observa que la oscilacion
es de 0.46 Hz. con un amortignamiento superior al 10%.
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Fig. 15: Modo interarea. Simulacion salida de servicio de una linea
de 330 KV. Temsion 330 KV y Potencia Activa
Autotransformador 330 /132 KV. PSS en servicio.

En Fig. 15 se muestran la simulacion de la maniobra

anterior, de salida de servicio de la linea de 330 KV.

También se registro durante la maniobra de puesta en

servicio de la linea de 330 KV, observandose que el

amortiguamiento es superior al 10%.

IX. CONCLUSIONES

una Base de Datos para estudios de
estabilidad, correspondiente al Sistema Eléctrico
Patagonico Interconectado (SEPI), la cual fue
verificada, a posteriori de los estudios, por simulacion
de los ensayos realizados en el sistema, lograndose una
buena concordancia.

»  Esta Base de Datos fue utilizada para realizar todos los
estudios necesarios para instalar PSS en la cenfral de
mayor porte del sistema, del tipo hidraulica.

®  Se describieron los estudios realizados y los resultados
obtenidos por analisis modales y simulaciones
temporales, los que arrojaron resultados concordantes.

*  Se adoptaron PSS de potencia eléctrica. para minimizar
el impacto de los mismos sobre los lazos de control de
velocidad.

*  Se realizaron los ensayos de puesta en servicio de los
PSS, durante los cuales se probaron distintos ajustes,
resultando ser los mejores aquellos determinados por
los estudios previos.

* Tos amortignamientos obtenidos, para los distintos
modos de oscilacion electromecanica. fueron los
previstos en los estudios.

e Se elaboro
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RESUMEN

Se describen los estudios, simulaciones y ensayos realizados, para amortiguar oscilaciones
electromecanicas, con la instalacion de Power System Stabilizer (PSS) en 4 unidades generadoras de 118
MW de la central hidraulica FUTALEUFU, conectada al Sistema Eléctrico Patagonico Interconectado
(SEPI) mediante una doble terna de 330 KV, en cuyo arribo existe una planta de aluminio con dos series
de cubas de electrodlisis, cada una de 170 MW. Dada la particularidad del sistema, se realizaron estudios
de detalle del mismo. El estudio inici6 con la validacion de una Base de Datos de todo el sistema, incluida
la carga de la planta de aluminio. Se realizaron analisis modales junto con simulaciones temporales
correspondientes a eventos determinados que excitan a los modos de oscilacion electromecanica
dominantes. Se hallaron valores de sintonia de los PSS, y se pondero su influencia sobre los Reguladores
Automaticos de Velocidad para no degradar su desempeifio. Se realizaron ensayos durante la puesta en
servicio de los PSS, cuyos resultados coincidieron con los estudios previos.
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