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1. INTRODUCCIÓN		

 
El  contratista  deberá  llevar  a  cabo  estudios  de  ingeniería  después  de  la  adjudicación              
del  contrato  (antes  de  la  fabricación)  para  verificar  y  demostrar  a  satisfacción  del              
comprador  que  el  STATCOM  cumple  con  los  requisitos  de  desempeño  especificados,            
dentro  de  plazos  acordados  para  revisión  y  comentario  de  Transener,  atendiendo  al             
alcance  y  requerimientos  del  suministro  indicados  en  el  documento          
1-INTRODUCCIÓN,  6- ESPECIFICACIÓN  TÉCNICA  PARTICULAR  STATCOM  y  en  el          
presente   documento.  

El  contratista  realizará  Estudios  de  flujo  de  carga,  en  la  etapa  inicial,  para  definir               
situaciones  operativas  extremas  de  la  red  que  sometan  al  STATCOM  a  diferentes             
condiciones   de   operación   que   serán   establecidas   por   Transener.  

Los  casos  del  estudio  de  Flujos  de  carga  servirán  como  base  para  los  estudios  de                
ajuste  del  sistema  de  control,  protecciones  y  para  el  análisis  estático  y  dinámico  de               
contingencias.  

Todas  las  simulaciones  estáticas  y  de  transitorios  electromecánicos  se  realizarán           
utilizando  el  software  de  simulación  PSS/E  y  para  los  estudios  de  Transitorios             
Electromagnéticos   se   utilizará   el   software   PSCAD.  

Para  la  realización  de  estudios  de  transitorios  electromagnéticos,  será  proporcionado           
por  el  Contratista  un  modelo  del  STATCOM  en  formato  PSCAD.  Si  hay  alguna              
discrepancia  entre  el  modelo  y  el  comportamiento  real  entonces  estas  serán  resueltas             
por   el   Contratista   a   satisfacción   de   Transener.   

El  Contratista  realizará  estudios  de  simulación  de  transitorios  electromagnéticos con           
objeto  de  determinaciones  de  diseño  de  todos  los  equipos  y  componentes  objetos  del              
presente  suministro  y  para  el  ajuste  de  los  sistemas  de  control  y  protección  del               
STATCOM.  

Para  la  realización  de  estudios  de  transitorios  electromecánicos,  será  proporcionado           
por  el  Contratista  un  modelo  del  STATCOM  para  el  programa  PSS/E,  preferentemente             
elaborado  a  partir  de  un  modelo  de  librería  del  programa  en  la  versión  32               
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correctamente  parametrizado,  que  pueda  ser  compilado  con  esa  y  con  nuevas            
versiones   del   programa   PSS/E.  

El  Contratista  proporcionará  una  lista  de  todos  los  estudios  a  realizar  previamente  a              
su  ejecución,  entre  los  cuales  deberán  estar  contenidos  los  requeridos  por  el             
Procedimiento  Técnico  de  CAMMESA  N°  1  de  “Los  Procedimientos”          
(https://portalweb.cammesa.com/Pages/Institucional/Empresa/InstrProcedimientos.as 
px),  para  las  Etapas  2  (Diseño)  y  3  (homologación  de  modelos),  correspondientes  al              
presente   proyecto.  

En  particular,  entre  otros  estudios  de  Etapa  2  necesarios  para  garantizar  el  adecuado              
desempeño  del  sistema,  previos  a  la  puesta  en  servicio  del  STATCOM,  deberán             
realizarse  los  estudios  de  control  conjunto  de  tensión  en  la  E.T.  Ezeiza,  considerando              
la  inclusión  en  el  control  a  todos  los  equipos  participantes  vinculados  a  esa  E.T.               
(compensadores  sincrónicos,  unidades  generadoras  de  las  Centrales  Térmicas         
Genelba  y  Genelba  Plus  y  bancos  de  capacitores  shunt  en  instalación),  además  del              
STATCOM.  También  se  deberán  incluir  las  previsiones  necesarias  para  garantizar  el            
adecuado  desempeño  del  sistema,  considerando  los  SVC  de  la  ET  Rodríguez  para             
que  no  ocurran  acciones  contrapuestas  ni  interferencias  en  el  control  de  las  tensiones              
del   SADI.  

Si  en  la  etapa  de  revisión  de  los  estudios,  Transener  expresa  desacuerdo  con  los               
resultados  del  Contratista,  se  trabajará  en  forma  conjunta  para  llegar  a  un  acuerdo              
sobre  las  cuestiones  controvertidas  debiendo  hacer  el  Contratista  las  correcciones  de            
diseño   requeridas   para   garantizar   un   desempeño   conforme   a   esta   especificación.  

Transener  proporcionará  todos  los  datos  de  la  red  necesarios  para  la  realización  de              
sus  estudios.  Se  considerará  escenarios  con  generación  máxima  y  mínima  así  como             
las  redes  de  carga  máxima  y  mínima,  y  diferentes  condiciones  de  flujos  de  potencia               
por   los   corredores   de   500kV.   

2. ESTUDIOS			DE			DISEÑO			Y			REPORTES		
 

El  contratista  presentará  todo  el  estudio  de  diseño  y  simulación  en  un  informe              
conforme  a  los  requisitos  de  documentación.  Este  informe  contendrá  suposiciones,           
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especificaciones  de  diseño  del  controlador,  métodos  de  estudio,  resultados  y           
conclusiones.  Este  informe  de  estudio  de  diseño  será  presentado  dentro  del  plazo             
establecido   en   esta   especificación.  
 
El  contratista  deberá  proporcionar  un  alcance  detallado  de  todos  los  estudios            
considerados  y  prever  su  realización  en  el  programa  requerido  en  el  ítem  “9-              
CRONOGRAMA  DE  TAREAS,  INGENIERÍA,  MATERIALES  Y  EQUIPAMIENTO  DE         
TRABAJO”   del   documento   “1–INTRODUCCIÓN”   de   este   Pliego.  
 
El  contratista  deberá  preparar  los  siguientes  informes  de  estudio  tal  como  se             
especifica   a   continuación:  

2.1Estudio			del			sistema			eléctrico		
 

El  contratista  efectuará  tales  estudios  de  simulación  para  el  diseño  básico  del             
STATCOM  y  verificación  de  sistemas  de  control,  para  asegurar  el  adecuado            
desempeño  y  operación  del  sistema,  permitiendo  al  comprador  presenciar,  examinar  y            
proporcionar   comentarios   en   tales   estudios   y   simulaciones.  

Los  escenarios  de  operación  y  las  contingencias  a  tener  en  cuenta  serán  definidos              
previamente   al   inicio   de   los   estudios.  

 

2.2Estudios			transitorios,			sobretensiones			y			coordinación			de			aislación		
 

El  Contratista  deberá  realizar  estudios  para  determinar  sobretensiones  transitorias          
debido  a  eventos  del  sistema,  tales  como  fallas  en  línea  con  el  rechazo  de  su  carga                 
asociada  y  maniobras  de  operación  del  STATCOM.  Deberá  presentar  un  informe            
técnico  con  detalles  y  resúmenes  de  los  estudios.  Se  realizarán  estudios  de             
sobretensiones  transitorias  modelando  los  controles  más  representativos  para  el          
proyecto  con  el  objeto  de  verificar  que  el  equipamiento  del  STATCOM  está             
adecuadamente  protegido  contra  sobretensiones  y  sobrecorrientes  resultantes  de         
transitorios  en  el  sistema  de  potencia  y  errores  en  la  operación  del  STATCOM.  Estos               
estudios  serán  verificados/revisados  por  el  Contratista  una  vez  que  se  cuente  con  el              
diseño   del   control   definitivo.  
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Es  necesaria  la  verificación  de  que  los  armónicos  del  sistema  no  afectan  los  controles               
del  STATCOM  bajo  condiciones  de  estado  estacionario  o  transitorios  y  de  la             
coordinación  de  aislamiento  (incluyendo  sobretensiones  dinámicas,  descargas        
atmosféricas,  fallas  y  transitorios  de  maniobra)  para  determinar  los  niveles  de            
aislamiento,   separación   y   rango   de   los   descargadores.  

Esto  deberá  llevarse  a  cabo  utilizando  una  representación  digital  de  transitorios            
rápidos  para  definir  los  peores  estrés  de  sobretensión  y  sobrecorriente  en  el             
STATCOM.  El  rango  de  los  componentes  y  el  equipamiento  de  protección  deberán  ser              
diseñados  para  soportar  con  seguridad  estas  solicitaciones.  Transener  y  el  Contratista            
acordarán  una  representación  adecuada  del  sistema  y  una  lista  de  casos  antes  de              
comenzar   el   estudio.   

2.3Estudios			transitorios			y			estabilidad			-			RTDS		
 

Estudios  transitorios  y  estabilidad  con  RTDS  (simulador  en  tiempo  real)  para  verificar             
el  funcionamiento  del  sistema  control,  evaluar  la  función  del  sistema  de  control  y              
optimizar  el  control  del  STATCOM  y  el  sistema  de  Control  Conjunto  de  Tensión  de               
Ezeiza  durante  los  disturbios  del  sistema,  tales  como  grandes  fallas  (fallas  trifásicas             
con   su   eliminación,   fallas   a   tierra   con   apertura   retardada   (respaldo),   etcétera).  

El  diseño  deberá  investigar  la  idoneidad  del  STATCOM  para  asegurar  estabilidad  y             
evitar  sobre  y  sub  tensiones  durante  el  transitorio  de  sistema,  condiciones  dinámica  y              
de  fallas.  Estudio  de  puesta  en  marcha,  incluyendo  energización  del  transformador,            
cierre  y  otros  eventos  de  maniobra,  incluyendo  modos  degradados  para  el  sistema             
STATCOM,  tiempo  de  respuesta  y  contribución  a  la  recuperación  del  sistema  frente  a              
fallas.  

El   estudio   deberá   considerar   un   sistema   débil   y   demostrar   lo   siguiente:  

1. Se   logra   la   respuesta   especificada  
2. Recuperación  aceptable  a  falla  trifásica  sólida  de  100  ms  en  barra  de  HV              

kV  
 

Se   incluirá,   como   mínimo,   en   la   representación   de   la   red   del   comprador   lo   siguiente:  
 

1. Principales   líneas   de   transmisión   actuales   y   futuras   (EHV   HV)  
2. Fuentes  de  Generación  de  energía  y  de  control  de  tensión  influyentes  en             
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el  área,  incluyendo  además  de  los  compensadores  sincrónicos  de          
Ezeiza  a  los  AVR´s  (generación  de  las  centrales  Genelba  y  Genelba  Plus             
que  están  vinculadas  a  Ezeiza  y  eventualmente  algún  otro  generador  en            
el   área   de   influencia).  

3. Compensación   de   reactivos   (shunt,   influyente   como   la   de   la   misma   E.T.  
Ezeiza   en   220   kV;   SVC´s   como   los   de   la   E.T.   Rodríguez,   STATCOM´s,  
etc).  

4. Transformadores   con   saturación  
5. Representación   adecuada   de   la   carga   suministradas   por   Transener  
6. El  alcance  de  la  red  a  representar  será  de  no  menos  de  20  barras  en  la                 

vecindad   del   STATCOM  
 

2.4Armónicos			y			estudio			del			diseño			de			�iltros		
 

Deberán  contemplar  el  diseño  y  las  medidas  para  determinar  la  necesidad  de  filtros  y               
su  dimensión.  Se  comprobará  la  idoneidad  del  diseño  de  filtro  armónico  del             
STATCOM  mediante  simulaciones  detalladas  de  la  respuesta  del  sistema  de  potencia            
a   los   armónicos   del   STATCOM.  
 
Si  se  omiten  los  filtros  de  armónicas  el  contratista  deberá  demostrar  el  cumplimiento              
armónico   especificado.  
 
Se  suministrarán  12  configuraciones  operativas  de  red  completa  (con  escenarios  de            
corto  y  largo  plazo),  a  efectos  de  la  demostración  de  la  robustez  del  diseño  por  parte                 
del  Contratista,  que  deberá  atender  las  exigencias  sobre  el  tema  aplicables            
contenidas   en   la   Especificación   Técnica   Particular   del   STATCOM.  
 
La  determinación  de  los  máximos  niveles  de  armónicos  del  sistema  se  basará  en  lo               
siguiente:  

 
1. Cálculo  de  la  impedancia  armónica  de  la  red  utilizando  los  datos  de  la              
red  suministrados  para  frecuencia  industrial  en  la  especificación,  teniendo  en           
cuenta   el   peor   de   los   casos,   incluyendo   contingencias   (N-1).  
2. Evaluación  del  sistema  especificado  en  condiciones  de  operación,         
incluyendo  los  máximos  y  mínimos  niveles  de  tensiones  del  sistema  y  máxima             
y  mínima  salida  de  potencia  reactiva  del  STATCOM  con  generación  máxima  de             
armónicos   para   cualquier   punto   de   operación   en   el   rango   del   STATCOM.  
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3. Evaluación   con   la   máxima   tolerancias   de   los   componentes   del   filtro   
4. Evaluación  con  el  máximo  desequilibrio  de  tensión  del  sistema  y           
desequilibrio  de  ángulo  de  disparo  para  una  generación  de  armónico  no            
característicos.  
5. Evaluación   de   posibles   sobretensiones   resonantes.  
6. Evaluación  de  los  rangos  térmicos  del  filtro  basado  en  condiciones           
operación   especificadas.  

 

2.5Protección			y			estudio			de			coordinación		
 

El  Contratista  se  asegurará  de  que  la  operación  del  STATCOM  está  completamente             
aislada  y  debidamente  protegida  contra  cualquier  interacción  indeseada  de  estabilidad           
dinámica,  modo  de  operación  inestable  y  resonancias  con  el  sistema  de  AC,  fallas              
internas  y  externas  al  STATCOM.  Será  provista  protección  de  respaldo  local            
(duplicada).  

El  contratista  presentará  el  diseño  de  protección  con  sus  cálculos  de  ajustes  y              
coordinación.  Estos  estudios  serán  presentados  a  Transener  para  su  aprobación           
antes   de   la   puesta   en   marcha   

3. MODELOS			PARA			SIMULACIONES		
 

El  contratista  deberá  presentar  los  siguientes  modelos  digitales  para  permitir  la            
simulación  del  STATCOM,  su  control  y  protecciones  asociadas  al  mismo  durante            
operación   de   estado   estable,   dinámico   y   transitorio.  

 
1. Modelo  para  software  PSCAD  para  simulaciones  en  dominio  del  tiempo  con            
una   ventana   de   hasta   10.0   s.  
2. Modelo  para  software  PSS/E  para  simulaciones  en  dominio  del  tiempo  con            
una   ventana   desde   1,0   ms   hasta   60   s  

 
Los  modelos  deberán  representar  al  STATCOM  en  su  conjunto,  con  el  sistema  de              
protección   y   control.  
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A  los  efectos  de  la  validación  de  los  modelos  transitorios  el  oferente  suministrará  3               
licencias  de  PSCAD  a  Transener,  dentro  de  las  cuatro  (4)  semanas  de  haber  sido               
adjudicado   el   Contrato.  
 
El  Contratista  deberá  suministrar  los  modelos  preliminares  de  PSCAD  y  PSS/E  dentro             
de  las 4  semanas  después  de  la  fecha  de  la  adjudicación  del  contrato.  Modelos               
actualizados  serán  suministrados  después  de  estudios  de  sistema,  diseño  de           
controlador  del  STATCOM  y  pruebas  RTDS.  Se  proporcionarán  los  modelos  finales            
antes   del   inicio   de   la   prueba   de   verificación   de   operación.  

 

3.1. MODELO			PSCAD		
 

Este  modelo  será  compatible  con  los  principios  de  simulación  PSCAD.  Representará            
al  STATCOM  en  suficiente  detalle  para  obtener  resultados  de  la  simulación,  que             
coincidan  con  las  pruebas  de  campo  y  los  resultados  del  simulador  analógico.             
Permitirá  al  comprador  la  posibilidad  de  ajustar  los  parámetros  de  control  estándar  del              
STATCOM,   similares   a   los   del   sistema   actual   HMI.  

 

3.1.1. Veri�icación			del			modelo	 	
 

La  performance  del  modelo  digital  se  verificará  por  comparación  a  los  resultados  del              
correspondiente   simulador   con   los   ensayos   de   campo   para:  

 
- Operación  transitoria  para  demostrar  el  comportamiento  del  STATCOM  a          

eventos   del   sistema.  
- Performance   en   la   recuperación   de   fallas,   internas   y   externos.  

 

3.1.2. Documentación			del			modelo	 	
 

La   documentación   del   modelo   deberá   incluir:  
 

1. Una  breve  descripción  de  la  estructura  general  del  modelo  y  una            
visión  general  de  todos  los  módulos  y  parámetros  definidos  por  el            
usuario.  
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2. Una  breve  descripción  y  diagrama  de  cada  módulo  y  un  esquema            

detallado,  de  forma  compatible  con  las  técnicas  de  representación          
de  PSCAD,  mostrando  todos  los  parámetros  con  sus         
dimensiones.  

3. Un  diagrama  mostrando  todas  las  variables  modulo-interfaz  y  las          
señales   de   control   relevantes   con   sus   dimensiones.  

4. Una   breve   descripción   de   cada   caso   simulado.  
 

3.2. MODELO			PSS/E		
 

Representará  a  la  frecuencia  fundamental  el  comportamiento  en  estado  estacionario  y            
dinámico  del  STATCOM.  El  modelo  deberá  ser  lo  suficientemente  versátil  como  para             
permitir  la  representación  de  actualizaciones  de  control  que  se  puede  esperar  durante             
el  período  de  garantía  del  proyecto.  El  modelo  dinámico  deberá  ser  compatible  con  la               
versión  32  del  software  PSS/E,  y  en  lo  posible  debe  ser  realizado  en  base  a  una                 
parametrización  apropiada  de  un  modelo  de  librería  del  programa.  Si  no  pudiese             
ajustarse  a  un  modelo  de  librería  de  la  versión  32,  entonces  deberá  ser  suministrado               
el  correspondiente  archivo  .flx  con  el  código  fuente  del  modelo  para  poder  ser              
compilado   e   incluido   en   la   biblioteca   del   programa.  

 

3.2.1. Veri�icación			del			modelo		
 

La  Performance  del  modelo  digital  será  verificado  por  comparación  con  la            
componente  de  frecuencia  fundamental  del  simulador  correspondiente  y/o  pruebas  de           
campo   para:  

 
- Modo   de   Operación   en   el   Estado   Estacionario.  
- Operación   Dinámica.  

 

3.2.2. Documentación			del			modelo		
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La   documentación   del   modelo   deberá   incluir:  
 

1. Una  breve  descripción  de  la  estructura  general  del  modelo  y  tener            
una  visión  general  de  todos  los  módulos  y  parámetros  definidos           
por   el   usuario.  

2. Una  breve  descripción  de  los  antecedentes  matemáticos  y  las          
características   básicas   y   limitaciones   del   modelo.  

3. Una  breve  descripción  y  diagrama  de  cada  módulo  y  un  diagrama            
detallado   que   muestre   todos   los   parámetros   y   sus   dimensiones.  

4. Un  diagrama  que  muestre  todas  las  variable  módulo  /  interfaz  y            
señales   de   control  

5. Una  explicación  de  todas  las  aproximaciones,  agrupaciones  o         
componentes   equivalentes.  

6. Una   breve   descripción   de   casos   de   simulación   significativo.  
7. Planilla   de   parámetros   de   modelo   (típica   de   modelos   de   PSS/E).  
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