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Lima - Perq, 25 al 27 de Octubre de 2017

HVDC y FACTS CON POWERFACTORY

Descripcion general del curso: Este entrenamiento brinda una introduccién a la
transmision en HVDC (Corriente Continua de Alta Tensién) y a Sistemas FACTS
(Sistemas Flexibles de Corriente Alterna). Se abordan los temas de convertidores LLC,
convertidores de multiples niveles (MMC), compensadores VAR estaticos (SVC),
STATCOM y condensadores en serie controlados por tiristores (TCSC). Se explican las
topologias y los controles en estado estacionario, armoénico asi como su
comportamiento dinamico.

Los participantes aprenderan a modelar estos sistemas en PowerFactory. Se
investigan casos practicos. Este entrenamiento tiene como objetivo permitir al
participante entender los dispositivos HVDC/FACTS modernos, analizando
cuidadosamente una red de energia que incluya a HVDC/FACTS e identificar los
beneficios asi como sus limitaciones.

Dirigido a:

El curso esta dirigido a ingenieros de empresas eléctricas, operadores de sistemas de
potencia, desarrolladores de proyectos, fabricantes, consultores e ingenieros eléctricos
en general, interesados en HVDC, FACTS y en su aplicacién en sistemas de potencia.

Requisitos:

Los participantes deberan estar familiarizados con el manejo basico de PowerFactory y
se recomienda experiencia en las funciones para la simulacién en el dominio del
tiempo y de la frecuencia con PowerFactory.

Texto recomendado:

= Understanding FACTS: Concepts and Technology of Flexible AC Transmission
Systems - Narain G. Hingorani, Laszlo Gyugyi

= Hvdc Power Transmission System - K.R. Padiyar

= Direct Current Transmission - Edward Wilson Kimbark
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1° Dia:

09.30 h

11.00 h
11.30 h

13.00 h
14.00 h

14.45 h

15.30 h
16.00 h

16.45 h

18.00 h

Sistemas HVDC con LCC

Fundamentos Teodricos

= Descripcion general de tecnologias de convertidores,
monopolos, bipolos

= Fundamentos de convertidores resonantes LLC

= Descripcion sobre los estudios (cadlculo de flujo de carga,
analisis de armdnicos, simulacion dindamica).

Pausa para el café

Ejercicio: Modelo del LCC-HVDC en estado estacionario
en PowerFactory

e Implementacion de un modelo HVDC

e Configurando el punto de operacion del flujo de potencia

e Analisis de flujo de carga, compensacidn de potencia reactiva.

Pausa para el Almuerzo

Mitigacion de Armoénicos
e Puente de 6 pulsos, puente de 12 pulsos
e Espectros armodnicos tipicos, filtros Armdnicos

Ejercicio: Armoénicos y Filtros
e Andlisis de flujo armdnico, mitigacién de armodnicos con
filtros

Pausa para el café

Dinamica

¢ Esquemas de Control para rectificadores e inversores
¢ Implementaciéon en PowerFactory

o Angulo de disparo, &ngulo de extincion

Ejercicio: Simulacion EMT

e Influencia del angulo de disparo en el punto de operacién en
estado estacionario

¢ Demanda de Potencia Reactiva, FFT

e Respuesta a fallas de sistemas AC

Final del primer dia
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2° Dia

09.30 h

11.00 h

11.30 h

13.00 h
14.00 h

15.30 h

16.00 h

18.00 h

Sistemas HVDC con MMC

Fundamentos Teoricos

e Convertidor de Fuente de Tension VSC

e Convertidor de Multiples Niveles MMC

e Técnicas de Modulacién, aplicaciones

e Estrategias de control en estado estacionario
e Modelos en PowerFactory

Pausa para el café

Ejercicio: Estudios en estado estacionario

e Implementacién de enlaces MMC-HVDC en modelos de redes AC

e Aplicacion: Enlace 50 Hz / 60 Hz, enlace incorporado en red de
50 Hz, enlace maritimo

e Anadlisis de flujo de carga, diferentes estrategias de control

Pausa para el Almuerzo

Comportamiento Dinamico

e Estrategias de control dindmico (control para operacion en isla y
no en isla)

e Esquemas de proteccién (modo de bloqueo, chopper DC)

e Comportamiento durante fallas en la red

Pausa para el café
Ejercicio: Estudios Dinamicos
e Dinamica bajo condiciones normales de operacion

e Respuesta a perturbaciones de la red
e Mitigacion de sobretension DC en enlace HVDC maritimo

Final del segundo dia
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3° Dia

09.30 h

11.00 h
11.30 h

12.15h

13.00 h
14.00 h

15.30 h

16.00 h

17.30 h

FACTS

Compensacion en Paralelo con FACTS:

Sistema/Compensador VAR estatico (SVC / SVS),

Compensador Sincrono Estatico (STATCOM)

e Fundamentos de dispositivos de compensacién en paralelo

e Casos de Aplicacion, topologias, comportamiento, controles,
armaénicos

Pausa para el café

Ejercicio: SVC
e Implementaciéon de un SVC en una red de AC: andlisis de flujo
de carga, simulaciones dinamicas, flujo de carga armdnico

Ejercicio: STATCOM
e Implementacién de un STATCOM en una red de AC: analisis de
flujo de carga, simulaciones dindmicas, flujo de carga armoénico

Pausa para el Almuerzo

Compensacion en Serie con FACTS:

Condensadores en Serie Controlados por Tiristores

(TCSC)

e Fundamentos de dispositivos de compensacién en serie

e Casos de Aplicacion, topologias, comportamiento, controles,
proteccion de sobretensidon con descargadores de
sobretensiones

Pausa para el café

Ejercicio: TCSC

e Implementacidon de un TCSC en una red AC, simulaciones
dindmicas (RMS y EMT)

Fin del curso
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