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1. INTRODUCCION

El contratista debera llevar a cabo estudios de ingenieria después de la adjudicacion
del contrato (antes de la fabricacion) para verificar y demostrar a satisfaccion del
comprador que el STATCOM cumple con los requisitos de desempefo especificados,
dentro de plazos acordados para revision y comentario de Transener, atendiendo al
alcance 'y requerimientos del suministro indicados en el documento
1-INTRODUCCION, 6- ESPECIFICACION TECNICA PARTICULAR STATCOM y en el
presente documento.

El contratista realizara 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 operacidon que seran establecidas por Transener.

Los casos del estudio de Flujos de carga serviran como base para los estudios de
ajuste del sistema de control, protecciones y para el analisis estatico y dinamico de
contingencias.

Todas las simulaciones estaticas y de transitorios electromecanicos se realizaran
utilizando el software de simulacion PSS/E y para los estudios de Transitorios
Electromagnéticos se utilizara el software PSCAD.

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

El Contratista realizara estudios de simulacion de transitorios electromagnéticos_con
objeto de determinaciones de disefio de todos los equipos y componentes objetos del
presente suministro y para el ajuste de los sistemas de control y proteccion del
STATCOM.

Para la realizacion de estudios de transitorios electromecanicos, sera proporcionado
por el Contratista un modelo del STATCOM para el programa PSS/E, preferentemente
elaborado a partir de un modelo de libreria del programa en la version 32
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correctamente parametrizado, que pueda ser compilado con esa y con nuevas
versiones del programa PSS/E.

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

En particular, entre otros estudios de Etapa 2 necesarios para garantizar el adecuado
desempeno del sistema, previos a la puesta en servicio del STATCOM, deberan
realizarse los estudios de control conjunto de tensién en la E.T. Ezeiza, considerando
la inclusion en el control a todos los equipos participantes vinculados a esa E.T.
(compensadores sincrénicos, unidades generadoras de las Centrales Térmicas
Genelba y Genelba Plus y bancos de capacitores shunt en instalacion), ademas del
STATCOM. También se deberan incluir las previsiones necesarias para garantizar el
adecuado desempenio del sistema, considerando los SVC de la ET Rodriguez para
gue no ocurran acciones contrapuestas ni interferencias en el control de las tensiones
del SADI.

Si en la etapa de revisién de los estudios, Transener expresa desacuerdo con los
resultados del Contratista, se trabajara en forma conjunta para llegar a un acuerdo
sobre las cuestiones controvertidas debiendo hacer el Contratista las correcciones de
disefio requeridas para garantizar un desempefio conforme a esta especificacion.

Transener proporcionara todos los datos de la red necesarios para la realizacion de
sus estudios. Se considerara escenarios con generacion maxima y minima asi como
las redes de carga maxima y minima, y diferentes condiciones de flujos de potencia
por los corredores de 500kV.

2. ESTUDIOS DE DISENO Y REPORTES

El contratista presentara todo el estudio de disefio y simulacion en un informe
conforme a los requisitos de documentacién. Este informe contendra suposiciones,
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especificaciones de disefio del controlador, métodos de estudio, resultados y
conclusiones. Este informe de estudio de disefio sera presentado dentro del plazo
establecido en esta especificacion.

El contratista debera proporcionar un alcance detallado de todos los estudios
considerados y prever su realizacion en el programa requerido en el item “O-
CRONOGRAMA DE TAREAS, INGENIERIA, MATERIALES Y EQUIPAMIENTO DE
TRABAJO” del documento “1-INTRODUCCION” de este Pliego.

El contratista debera preparar los siguientes informes de estudio tal como se
especifica a continuacion:

2.1 Estudio del sistema eléctrico

El contratista efectuara tales estudios de simulacion para el disefio basico del
STATCOM vy verificacion de sistemas de control, para asegurar el adecuado
desempeio y operacion del sistema, permitiendo al comprador presenciar, examinar y
proporcionar comentarios en tales estudios y simulaciones.

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

2.2 Estudios transitorios, sobretensiones y coordinacién de aislacion

El Contratista debera realizar estudios para determinar sobretensiones transitorias
debido a eventos del sistema, tales como fallas en linea con el rechazo de su carga
asociada y maniobras de operacién del STATCOM. Debera presentar un informe
técnico con detalles y resumenes de los estudios. Se realizaran estudios de
sobretensiones transitorias modelando los controles mas representativos para el
proyecto con el objeto de verificar que el equipamiento del STATCOM esta
adecuadamente protegido contra sobretensiones y sobrecorrientes resultantes de
transitorios en el sistema de potencia y errores en la operacién del STATCOM. Estos
estudios seran verificados/revisados por el Contratista una vez que se cuente con el
disefio del control definitivo.
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Es necesaria la verificacion de que los armoénicos del sistema no afectan los controles
del STATCOM bajo condiciones de estado estacionario o transitorios y de la
coordinacion de aislamiento (incluyendo sobretensiones dinamicas, descargas
atmosféricas, fallas y transitorios de maniobra) para determinar los niveles de
aislamiento, separacion y rango de los descargadores.

Esto debera llevarse a cabo utilizando una representacion digital de transitorios
rapidos para definir los peores estrés de sobretension y sobrecorriente en el
STATCOM. El rango de los componentes y el equipamiento de proteccidén deberan ser
disefiados para soportar con seguridad estas solicitaciones. Transener y el Contratista
acordaran una representacion adecuada del sistema y una lista de casos antes de
comenzar el estudio.

2.3 Estudios transitorios y estabilidad - RTDS

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

El disefio debera investigar la idoneidad del STATCOM para asegurar estabilidad y
evitar sobre y sub tensiones durante el transitorio de sistema, condiciones dinamica y
de fallas. Estudio de puesta en marcha, incluyendo energizacion del transformador,
cierre y otros eventos de maniobra, incluyendo modos degradados para el sistema
STATCOM, tiempo de respuesta y contribucion a la recuperacion del sistema frente a
fallas.

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

1. Se logra la respuesta especificada
2. Recuperacion aceptable a falla trifasica solida de 100 ms en barra de HV
kV

Se incluira, como minimo, en la representacion de la red del comprador lo siguiente:

1. Principales lineas de transmision actuales y futuras (EHV HV)
2. Fuentes de Generacidn de energia y de control de tensién influyentes en
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el area, incluyendo ademas de los compensadores sincronicos de
Ezeiza a los AVR's (generacion de las centrales Genelba y Genelba Plus
que estan vinculadas a Ezeiza y eventualmente algun otro generador en
el area de influencia).

3. Compensacion de reactivos (shunt, influyente como la de la misma E.T.

Ezeiza en 220 kV; SVC’s como los de la E.T. Rodriguez, STATCOM's,

etc).

Transformadores con saturacion

Representacion adecuada de la carga suministradas por Transener

El alcance de la red a representar sera de no menos de 20 barras en la

vecindad del STATCOM

o 0k

2.4 Armonicos y estudio del disefo de filtros

Deberan contemplar el disefio y las medidas para determinar la necesidad de filtros y
su dimensiéon. Se comprobara la idoneidad del disefio de filtro armoénico del
STATCOM mediante simulaciones detalladas de la respuesta del sistema de potencia
a los armonicos del STATCOM.

Si se omiten los filtros de armonicas el contratista debera demostrar el cumplimiento
armonico especificado.

Se suministraran 12 configuraciones operativas de red completa (con escenarios de
corto y largo plazo), a efectos de la demostracién de la robustez del disefio por parte
del Contratista, que debera atender las exigencias sobre el tema aplicables
contenidas en la Especificacion Técnica Particular del STATCOM.

La determinacion de los maximos niveles de armoénicos del sistema se basara en lo
siguiente:

1. Calculo de la impedancia armoénica de la red utilizando los datos de la
red suministrados para frecuencia industrial en la especificacion, teniendo en
cuenta el peor de los casos, incluyendo contingencias (N-1).

2. Evaluacion del sistema especificado en condiciones de operacion,
incluyendo los maximos y minimos niveles de tensiones del sistema y maxima
y minima salida de potencia reactiva del STATCOM con generacién maxima de
armonicos para cualquier punto de operacion en el rango del STATCOM.
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3. Evaluacion con la maxima tolerancias de los componentes del filtro
4, Evaluacién con el maximo desequilibrio de tension del sistema y

desequilibrio de angulo de disparo para una generacién de armoénico no
caracteristicos.

5. Evaluacién de posibles sobretensiones resonantes.

6. Evaluacion de los rangos térmicos del filtro basado en condiciones
operacion especificadas.

2.5 Proteccion y estudio de coordinacion

El Contratista se asegurara de que la operacion del STATCOM esta completamente
aislada y debidamente protegida contra cualquier interaccion indeseada de estabilidad
dinamica, modo de operacion inestable y resonancias con el sistema de AC, fallas
internas y externas al STATCOM. Sera provista proteccion de respaldo local
(duplicada).

El contratista presentara el disefio de proteccion con sus calculos de ajustes y
coordinacion. Estos estudios seran presentados a Transener para su aprobacion
antes de la puesta en marcha

3. MODELOS PARA SIMULACIONES

El contratista debera presentar los siguientes modelos digitales para permitir la
simulacién del STATCOM, su control y protecciones asociadas al mismo durante
operacion de estado estable, dinamico 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 deberan representar al STATCOM en su conjunto, con el sistema de
proteccion y control.
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A los efectos de la validacién de los modelos transitorios el oferente suministrara 3
licencias de PSCAD a Transener, dentro de las cuatro (4) semanas de haber sido
adjudicado el Contrato.

El Contratista debera suministrar los modelos preliminares de PSCAD y PSS/E dentro
de las 4 semanas después de la fecha de la adjudicacion del contrato. Modelos
actualizados seran suministrados después de estudios de sistema, disefo de
controlador del STATCOM vy pruebas RTDS. Se proporcionaran los modelos finales
antes del inicio de la prueba de verificacién de operacion.

3.1. MODELO PSCAD

Este modelo sera compatible con los principios de simulacion PSCAD. Representara
al STATCOM en suficiente detalle para obtener resultados de la simulacién, que
coincidan con las pruebas de campo y los resultados del simulador analdgico.
Permitira al comprador la posibilidad de ajustar los parametros de control estandar del
STATCOM, similares a los del sistema actual HMI.

3.1.1. Verificacion del modelo

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

- Operacion transitoria para demostrar el comportamiento del STATCOM a

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

3.1.2. Documentacion del modelo

La documentacion del modelo debera incluir:

1. Una breve descripcion de la estructura general del modelo y una
vision general de todos los modulos y parametros definidos por el
usuario.
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2. Una breve descripcion y diagrama de cada moédulo y un esquema

detallado, de forma compatible con las técnicas de representacion
de PSCAD, mostrando todos los parametros con sus
dimensiones.

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

4. Una breve descripcion de cada caso simulado.

3.2. MODELO PSS/E

Representara a la frecuencia fundamental el comportamiento en estado estacionario y
dinamico del STATCOM. El modelo debera ser lo suficientemente versatil como para
permitir la representacion de actualizaciones de control que se puede esperar durante
el periodo de garantia del proyecto. El modelo dinamico debera ser compatible con la
version 32 del software PSS/E, y en lo posible debe ser realizado en base a una
parametrizaciéon apropiada de un modelo de libreria del programa. Si no pudiese
ajustarse a un modelo de libreria de la version 32, entonces debera ser suministrado
el correspondiente archivo .flx con el cédigo fuente del modelo para poder ser
compilado e incluido en la biblioteca del programa.

3.2.1. Verificacion del modelo

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

- Modo de Operacion en el Estado Estacionario.
- Operaciéon Dinamica.

3.2.2. Documentacion del modelo
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La documentacion del modelo debera incluir:

1. Una breve descripcion de la estructura general del modelo y tener
una vision general de todos los modulos y parametros definidos
por el usuario.

2. Una breve descripcidn de los antecedentes matematicos y las
caracteristicas basicas y limitaciones del modelo.

3. Una breve descripcion y diagrama de cada mdédulo y un diagrama
detallado que muestre todos los parametros y sus dimensiones.

4. Un diagrama que muestre todas las variable moédulo / interfaz y
sefales de control

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

6. Una breve descripcion de casos de simulacion significativo.

7. Planilla de parametros de modelo (tipica de modelos de PSS/E).
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