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SUMARIO

El presente trabajo consiste en definir los criterios y especificaciones técnicas del
Sistema de Automatizacion de Subestaciones AT/MT.

El objetivo del presente informe es de proponer un Sistema de Automatizacion
estandar que sirva para la automatizacion de cualquier tipo de subestacion AT/MT.
Con la automatizacion de subestaciones a través de un sistema estancar se lograra
mejorar la calidad del servicio eléctrico debido a la rapidez y confiabilidad del

sistema de control aplicado.
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INTRODUCCION

ANTECEDENTES

La Automatizacion de Subestaciones data desde el afio 1985 y su aplicacion se ha
intensificado a partir de la década de los 90.

En la actualidad en el Peri solamente existen pocas subestaciones automatizadas,
podemos citar a la Subestacion de Huacho Nueva perteneciente a la empresa Etecen
y a la Subestacion Industrial perteneciente a Edelnor, entre otras.

El autor del presente trabajo participd en la implementacion del Sistema de
Automatizacion de la Subestacion Industrial, gran parte de la informacion técnica
conseguida para este sistema forma parte del presente informe.

La Subestacion Industrial entré en servicio en Diciembre del afio 2000, teniendo
hasta la fecha un comportamiento adecuado del SAS.

OBJETIVO

El proposito del presente trabajo es proporcionar las herramientas para la definicion
de un Sistema de Automatizacion de Subestacion (SAS) estandar, mostrando sus
caracteristicas técnicas y bondades, de tal manera de apreciar sus ventajas respecto al
sistema de control convencional.

ALCANCES

Las definiciones y caracteristicas técnicas del presente trabajo son aplicables para

cualquier tipo de Subestacion AT/MT, ya sea simple o compleja y pequeiia o grande.



Las inversiones del proyecto del SAS dependera de las exigencias del mismo, por lo
que debera realizarse una evaluacion econdémica por cada caso en particular. El
presente trabajo presenta una evaluacion econémica sencilla de una subestacion

AT/MT simple, para tener una idea de los costos € inversiones.

SIGLAS

SAS Sistema de automatizacion de subestaciones

IED : Dispositivo electronico inteligente

UCB : Unidad de control de bahia o de posicion.

ucs : Unidad de control de subestacion.

HM Interface hombre maquina.

Ul : Interface con el usuario.

RTU : Unidad terminal remota.

PLC Controlador 16gico programable.

LAN : Red de comunicacion local.

COS Centro de operacion del sistema.

GPS Global Positioning System (Sistema sincronizador del tiempo).
TCP/IP; Transmission Control Protocol / Internet protocol.

CC : Corriente continua.



CAPITULO I
Criterios para la seleccion del sistema de control

1.1.  Arquitectura del sistema

El SAS es un sistema basado en tecnologia de microprocesadores que es usado para
traer al mismo tiempo un subsistema de operacion independiente, tal como el
SCADA, comunicaciones, relés de proteccion, control de equipos de potencia,
medicion y anunciadores de alarma, dentro de un sistema de adquisicion de datos
unificado, monitoreo y control en la subestacion. El SAS proporciona la estructura
para comunicarse con dispositivos electronicos inteligentes (IED’s) existentes y
futuros desde varias fuentes para la interoperacion en orden para facilitar una mayor
eficiencia y costo eficiencia en monitoreo y control. La arquitectura del SAS debe
corresponder a un sistema distribuido consistente de equipos en dos niveles
jerarquicos estructurados; el nivel de “bahia” con controladores independientes
propios, y el nivel subestacion con un sistema de procesamiento propio € interface
para el centro de control, otros SAS y usos corporativos.

El equipamiento esta interconectado a través de una red de datos de la subestacion
para proporcionar una completa operacion autéonoma en el nivel de “bahia”. La
arquitectura logica del SAS esta ilustrada en la figura 1.1 y consiste de los siguientes

componentes principales:



Nivel . . . .
3 Supervision y Control Remoto y Usuarios Corporativos

Interfaces y comunicaciones Nivel 3 — Nivel 2

Almacenami | Interface

Nivel | .. : . ento de datos | con el
Sistema de procesamiento Nivel 2 . :
2 histoéricos y | usuario.

activos
Interfaces y comunicaciones Nivel 2 — Nivel 1
Nivel Unidad de Control de Bahia Interf_ace basica con el
1 usuario.

Interfaces y comunicaciones Nivel 1 — Nivel 0
Nivel | Dispositivos Electronicos Inteligentes (IEDs) y puntos de I/O
0 |individuales.

Equipamiento del Sistema de Potencia.

Figura N° 1.1 — Arquitectura logica del SAS

1. Comunicaciones ¢ interfaces entre el nivel 3 y 2: El sistema de procesamiento del
nivel 2 intercambia informacion entre el SAS y el centro de control de la empresa,
otros sistemas externos y usuarios corporativos a través de una WAN.

2. Sistema de procesamiento del nivel 2: Este procesador central e interface de
comunicaciones, localizado en la sala de control de la subestacion, sirve como un
maestro para la adquisicion de datos, procesamiento para calculos y la interface con
el usuario de la subestacion (IHM), acciones de control e historicos de la informacion
de la subestacion para futuro andlisis y mantenimiento del registro.

3. Interface usuario subestacion (IHM) del nivel 2: Esta provee el acceso local hasta
el control y datos de la subestacion.

4. Base de datos: La base de datos en linea provee la continua actualizacion de la
informacion hacia la IHM local y el centro de control de la empresa. El historico de

datos obtenido desde la base de datos en linea es almacenado en la memoria



lectura/escritura. La base de datos debe ser destinada para trabajar como una parte
integral del software de la interface hombre maquina.

5. Red local en la subestacion (LAN) Nivel 2 — Nivel 1: Esta red LAN proporciona
la comunicacién entre el sistema de procesamiento del nivel 2 y los controladores de
bahia nivel 1. El nivel 2 también puede comunicarse directamente con los IED’s del
nivel 1, y gateways hacia subestaciones tipo 2.

6. Unidad de Control de bahia nivel 1: Este es el procesador del nivel 1 que sirve
como un maestro en cada bahia para adquisicion de datos, procesamiento para
calculos y visualizacion de informacién en una simple interface local usuario bahia
(UD y acciones de control. El sistema de procesamiento nivel 1 funcionalmente
puede ser provisto por diferentes plataformas de hardware y software, tal como una
unidad terminal remota (RTU), computador (PC) o controlador 16gico programable
(PLC).

7. Interface usuario bahia (UI) nivel 1: Este provee un nivel basico de acceso local
hacia el control y datos de bahia.

8. Interfaces y comunicaciones nivel 1 — 0: Esta es la comunicacién entre el
procesador de bahia nivel 1 y los IED’s y puntos de entradas y salidas

individuales asociadas con el equipo de potencia en el patio de llaves.

1.2.  Criterios generales.

Los criterios generales ha considerar para la Arquitectura del SAS son:

1. Escalable — debe ser implementable en un rango de tipos y tamafios de
subestaciones y aplicaciones. La arquitectura del SAS debe soportar aplicaciones

desde subestaciones simples hasta la mas grande y compleja subestacion,



2. Extensible — puede ser implementado en pequefia escala desde algunas
subestaciones aisladas y extendido a un sistema grande sin cambios significativos en
la arquitectura y hardware.

3. Flexible - permite cambios en funcionalidad sin cambios significativos en la
arquitectura, hardware y software.

4. Migrable — permite cambios en tecnologia sin reemplazos significativos de
procesadores o cambios de la arquitectura. Los costos del ciclo de vida necesitan ser

los minimos.

1.3. Criterio funcional.

Jerarquia del control y modos de control:

Los modos de control corresponden a los niveles de control jerarquicos mostrados en
la figura 1 — Arquitectura logica del SAS. En cada caso las acciones del operador
sobre el proceso solamente deben ser hecho desde una so6la ubicacion. Si la opcion
local/remoto es seleccionada, la seleccion debe ser ejecutada desde el nivel inferior
hasta el nivel jerarquico del proceso. El modo de control seleccionado en cada nivel
debe ser indicado de tal manera que los operadores estén enterados de sus
competencias de control, en sus respectivos niveles.

Criterio del Nivel 1 (Nivel de bahia):

1. Adquisicion de datos — el SAS debe ser capaz de adquirir todos los datos
disponibles desde los IED’s y debe proveer los medios para adquirir entradas que no
son disponibles desde IED’s, por ejemplo relés, alarmas detectoras de incendios, etc.
2. Procesamiento de alarmas y estados digitales — para verificacion y

almacenamiento de datos de entradas digitales.



3. Procesamiento de sefiales de medicion — adquisicion de variables eléctricas desde
medidores de energia, o de otros IED’s tal como unidades de mediciéon multifuncion,
dispositivos de proteccion registradores de fallas, etc.

4. Enclavamiento — esta funcion debe evaluar en forma continua la posicion de todo
el equipamiento involucrado en las operaciones requeridas, y otras condiciones tal
como operaciones en caliente y operacion de protecciones. Después de cumplirse con
todas las condiciones, una seiial de salida debe ser disponible para autorizar la accion
de apertura o cierre del equipo seleccionado.

5. Proteccion de los comandos de apertura y transmision de la apertura — estas
funciones requieren que los esquemas de cableado sean implementados por separado
desde el controlador de bahia.

6. Comunicaciones con la LAN — los modulos de comunicacion en red de cada
controlador debe manejar y monitorear la comunicacion entre todo el equipamiento
del nivel 1 y comunicacién con otros componentes.

7. Funciones de control y monitoreo automatico — el SAS debe efectuar las
funciones de control automatico en aparatos del sistema de potencia basados en
entradas de estado y analogas adquiridas por el sistema. El SAS debe ser capaz de
consolidar funciones de control que son corrientemente ejecutados por varios
sistemas de control separados y PLC’s. Las funciones de tiempo critico, tal como
aislacion de fallas, deben ser realizado directamente por los relés de proteccion,
independientemente del SAS.

Criterio del Nivel 2 (nivel subestacion):

1. Seguridad del sistema — Esto requiere que cada usuario tenga asignado un

nombre y cddigo (password), para determinar el acceso a las pantallas, a la base de



datos para consulta o modificacion y a las funciones disponibles en la interface del
usuario, ambos para los propios trabajos operacionales como para trabajos de
ingenieria.

2. Administracion de datos historicos — El SAS debe monitorear la informacion
entrante especificada, calculos de algunos de los datos, y almacenamiento de los
datos entrantes y calculados en la memoria de lectura y escritura. Los datos
histéricos deben también incluir registros de fallas digitales (DFR) y secuencia de
registros de eventos (SOE). Mientras en la memoria de almacenamiento de lectura y
escritura, la informacion debe ser sujeta ha revision y edicion por usuarios
autorizados locales y remotos.

3. Identificacion de dispositivos — esta funcion permite accesar al bloque de control
de algan dispositivo de la subestacion de tal modo que el comando es prevenido
desde la estacion operacional.

4. Secuencia de eventos — el sistema debe ser capaz de reportar tanto en los
monitores € impresoras, el tiempo de la secuencia de registro de eventos ocurridos en
la subestacion.

5. Administracion de alarmas — controles de la transmision de sefiales de alarmas a
la interface del usuario (IHM) dentro de la prioridad predeterminada, generando una
sefial audible y reporte hacia la impresora respectiva.

6. Reportes — el SAS debe ser capaz de generar diferentes tipos de reportes que
puedan ser presentados en las pantallas sobre solicitudes o programado para
presentacion automatica en impresora. El reporte puede ser generado con la

informacion historica y tiempo real.



7. Tendencia — esta funcion debe permitir la tendencia de algin dato histdrico o
medicion de sefiales en tiempo real en la forma de curvas de tendencia.

8. Registro de operaciones — esta funcion debe permitir a los operadores establecer
un registro de operaciones sobre las operaciones de la subestacion, también como
fallas ocurridas alli, el equipamiento bajo un programa de mantenimiento y en
general toda la informacion requerida para guardar un registro historico estas seran
incluidas en una base de datos diaria.

9. Almacenamiento de respaldo — una funcion que permita el almacenamiento de
toda la informacion existente en los discos de las computadoras, debe ser disponible;
por ejemplo aplicacion de programas, configuracion de base de datos, datos
historicos, registros de operacion.

10. Funciones de control y monitoreo automatico — el SAS debe efectuar funciones
de control automatico de los aparatos del sistema de potencia, basado en las entradas
analogicas y de estado, adquiridos por el sistema. Las funciones de tiempo critico, tal
como aislacion de fallas, deben ser realizadas por los relés de proteccion,

independientemente del SAS.

1.4. Criterio de software y hardware.

La figura 2 muestra la configuracion conceptual de un SAS, incluyendo el enlace
para la transmision de datos hacia el SCADA.

Procesador principal de la subestacion.

El procesador principal de la subestacion debe estar basado en estandares industriales
y habilitado para operacion con redes, tal como Ethermet, X/Windows, Motif,

TCP/IP, UNIX, Windows NT, etc. También debe soportar una arquitectura abierta,
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con interfaces y productos no propietarios. Una base de datos relacional aceptado en
la industria (RDB) con capacidad SQL y desarrollo amplio de la informatica deben
ser soportados. La RDB suministrada debe tener implementado la capacidad de
réplicas, debe estar provisto de la capacidad de soportar una base de datos
redundante o respaldo. Unos graficos completos en la interface con el usuario deben
ser provistos. El procesador debe ser flexible, expandible y transportable ha multiples
plataformas del hardware (PC, PC potente, DEC Alpha, SUN, HP, etc.).

Red Local de la subestaciéon (LAN).

Lared LAN debe presentar estandares industriales, debe permitir la interoperabilidad
y capacidad de dispositivos de conexion. Principios de arquitectura abierta deben ser
seguidos, tal como protocolos estandares (Ej. TCP/IP, IEEE 802.(Ethernet), UCA
2.0). La LAN debe ser inmune a los ruidos y aislado. La LAN debe soportar
comunicaciones del tipo par a par.

Interface con el usuario.

La interface con el usuario en la subestacion debe corresponder a un disefio intuitivo
para garantizar el uso efectivo del sistema con confusiones minimas. Una libreria de
simbolos estandares deben ser usados para representar los aparatos de potencia de la
subestacion en pantallas graficas. El personal de campo debe ser involucrado en

determinar que informacion deben presentarse en las diferentes pantallas.
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Almacén de

EMS — T — datos
Red Corporativa corporativos

Dial-Up Link B
(modem) _ Local Ul'y
; Aplicaciones
: Sistema de

Automatizacién
de Subestacion —
(SAS) IED individual
Local/Remoto

Fuente Unidad de Unidad de
Sincronismo | Control de | Control de
tiempo ' Bahia Bahia

- . Subestacion

Figura N° 1.2 — Configuracion conceptual del SAS

1.5. Criterio de “performance” del sistema.

Este criterio esta previsto para evaluar el modelo de operacion del SAS, también
como para hacer comparaciones cuantitativas y cualitativas entre las diferentes
alternativas. Este criterio incluye: tiempos de respuesta, utilizacion del sistema,
capacidad de almacenamiento, disponibilidad y redundancia, restablecimiento,

mantenibilidad y expansibilidad.



CAPITULO II

Descripcion técnica del sistema de control
2.1. Normas.
Los elementos constitutivos del SAS, contenidos en esta Especificacion, deben ser
suministrados en conformidad con las recomendaciones de las normas siguientes, en
sus publicaciones mas actualizadas.
-IEC60255-5 (2000) Electrical relays. Part S: Insulation coordination for measuring
relays and protection equipment — Requirements and tests.
-IEC60255-11 (1979) Electrical relays. Part 11: Interruptions to and alternating
component (ripple) in D.C. auxiliary energizing quantity of measuring relays.
-IEC60255-22 Electrical relays. Part 22: Electrical disturbance tests for measuring
relays and protection equipment.
-IEC61000-4-3 (2001) Electromagnetic compatibility (EMC) Part 4-3: Testing
and measuring techniques — Radiated, radio-frequency, electromagnetic field immunity
test
-IEC61000—4-5 (2001) Electromagnetic compatibility (EMC) Part 4-5: Testing
and measuring techniques — Radiated, Radio-frequency, electromagnetic field
immunity test.
-IEC60870-4 (1990) Telecontrol equipment and systems. Part 4: Performance

requirements
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-IEEE STD 446-1995 Recommended practice for Emergency & Standby Power

Systems for Industrial and Commercial Applications.

2.2. Arquitectura del SAS
La arquitectura y la organizacion funcional del SAS deben estar basadas en la filosofia
de sistemas distribuidos y deben seguir una orientacion modular, abierta, flexible,

robusta y de facil expansion.

2.2.1 Niveles Jerarquicos

La arquitectura funcional del SAS debe ser establecida tomando en cuenta los
siguientes niveles jerarquicos:

Nivel 0: Nivel equipo.

En este nivel, el comando del equipo se hace en modo Local con las botoneras
disponibles en los gabinetes de comando de cada equipo primario (interruptor,
seccionador, transformador). En este nivel la seleccion de operacion en modo Local

o Remoto se realiza con llaves selectoras propias de cada equipo.

Nivel 1: Nivel de Bahia.

El equipamiento instalado en este nivel son las Unidades de Con#rol de Bahia (UCB),
las cuales estaran fisicamente ubicadas lo mas cerca posible a los equipos primarios.
En este nivel el comando de los equipos asociados a una Bahia se hace, en modo
Local, desde un médulo mimico (opcional).

En este nivel existen dos modos de operacion UCB y SISTEMA, la seleccion se

realiza con un selector “UCB/SISTEMA” que debe formar parte de la UCB.
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Nivel 2: Nivel de Subestacion.

En este nivel se encuentra la Unidad de Control de la Subestacion (UCS), encargada
de realizar las funciones de comando, automatismo, registro de eventos,
comunicaciones con el Centro de Operacion del Sistema (COS), entre otras. Un
elemento importante en este Nivel es la Interfaz Hombre — Maquina (IHM), que
permite la intervencion de personal especializado en diferentes modos de operacion
del Sistema.

El control se realiza en forma Local en la subestacion desde la IHM, al estar el SAS
en el modo SE (Subestacion). Para operar desde este nivel, los selectores “Local-
Remoto” de cada equipo deben estar en “Remoto”, y el selector “UCB-SISTEMA”
de la UCB debe estar en modo “SISTEMA”™.

Nivel 3: Nivel de SCADA del Centro de Operacion del Sistema (COS).

El control se realiza en forma remota desde el COS (SCADA), al estar el SAS en el

modo COS.
2.2.2 Unidad de Control de Bahia (UCB)

Las Unidades de Control de Bahia (UCB’s) deben basarse en tecnologia de
microprocesadores con operacion en tiempo real. Las UCB’s podran controlar y
supervisar uno 6 mas bahias segun se defina en la arquitectura del SAS. Las UCB’s
deben contemplar todas las funciones relativas a la operacion de los equipos de una o
mas posiciones, tales como comandos de abrir-cerrar, enclavamientos (interlocking),
adquisicion de datos, entre otras.

Debe contemplar las siguientes tareas:

o Control de interruptores y seccionadores, via moédulo mimico (opcional).
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o Monitoreo de ejecucion de los comandos.

o Manejo de eventos

o Adquisicion y despliegue en modulo mimico (opcional), de medidas y contadores
de acumulacion.

o Despliegue de alarmas de equipos de la posicion, en el médulo mimico (opcional).

o Preprocesamiento de datos.

o Comunicacion de datos entre la UCS y los subsistemas conectados.

o Calculo de magnitudes usando los valores medidos.

o Generacion de grupos de seiiales.

o Rutinas de auto-monitoreo.

Deberan estar consideradas entradas y salidas disponibles para aplicaciones del
usuario.

Las UCB’s deben tener funciones de pruebas y auto-supervision. Deben también
permitir programas de pruebas y diagndsticos controlados por la UCS.

Las fallas en una UCB deben ser sefializadas por medio de LEDs en el frente de la
unidad y por una sefial de alarma a la UCS.

La supervision debe contemplar: la alimentacion de poder, las fuentes de poder de la
unidad, el bus interno de comunicacion y la capacidad de comunicacion de la unidad
central de proceso con las diferentes tarjetas de circuitos impresos.

La UCB debera contar con un selector Local-Remoto que define si la operacion de una

posicion se realiza desde la UCB o desde la UCS, en forma excluyente.
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2.2.3 Unidad de Control de la Subestacion/Interfaz Hombre Ma4aquina

(UCS/THM).

El Nivel 2 debe cumplir las funciones de control y monitoreo de todos los
componentes de la subestacion, y realizar la comunicacion local con el Nivel 1 y
remota con el Nivel 3.

El Nivel 2 debe estar compuesto, como minimo, de los siguientes componentes y
subsistemas:

- Unidad de Control de la Subestacion (UCS);

- Microcomputador PC industrial realizando la funcién de Interfaz Hombre Maquina
(IHM), con teclado estandar de cada Empresa, mouse comun extermo y monitor de 15

pulgadas;

Un GPS por Subestacion, para sincronizacion de los datos;

Red local;

Impresora (opcional);

Subsistema de alarma contra intrusion e incendio, instalado en la casa de comando,

en las posiciones que indique la Empresa (opcional);
El sistema instalado en la UCS debe permitir tres modos de funcionamiento;

- Modo de observacion: Este modo permite solamente monitorear las variables de la
SE, y es el modo de funcionamiento por defecto.

- Modo de Operacion: Este modo debe ser responsable por las acciones de
comando, control y supervision de toda la subestacion. Necesita clave de acceso.

- Modo de Administraciéon: Este modo debe ser responsable por las acciones de

configuracion y mantenimiento del SAS. Necesita clave de acceso.
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Los modos de operacién y administraciéon deberan tener tiempo limite de inactividad

(“time out™).

2.2.4 Protocolo de Comunicacion.

2.2.3.1. Comunicacion Nivel 2 con Nivel 3.

Se debe garantizar la integracion del SAS con el sistema SCADA/COS utilizando uno
de los siguientes protocolos, segin la indicacién de cada Empresa:
- DNP 3.0

- IEC 60870-5.
2.2.3.2. Comunicacion Nivel 1 con Nivel 2.

Se debe garantizar la integracion del Nivel 1 (UCB) con el Nivel 2 (UCS) conforme se

especifica en el capitulo 2.6 (“Sistema de Comunicacion™).

2.3. Adquisicidon y procesamiento de datos.

2.3.1 Sistema de protecciones

El sistema de protecciones debe estar proyectado de acuerdo con el diagrama unifilar

de la Subestacidn, el cual debera formar parte de la especificacion técnica respectiva.
Comunicacion con el Area de Protecciones:

La UCS del SAS debe poseer una puerta de comunicaciones para que el Area de
Protecciones pueda disponer de los datos, tanto para efectuar analisis de fallas
ocurridas, como para modificar parametros de elementos del sistema.

El SAS debera considerar el médem para establecer la comunicacion remota.
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23.2 Automatismos y enclavamientos.

El SAS debe ser responsable por la realizacion, en tiempo real, de varias funciones de
automatismo.

Los automatismos que se puedan implementar en la UCS seran aquellos en los que
intervenga informacién correspondiente a varias UCB’s; mientras que los
automatismos implementados en las UCB’s seran aquellos en que toda la informacién
necesaria resida en una sola UCB.

Los automatismos y enclavamientos seran definidos de acuerdo a las particularidades
de cada Proyecto, durante la etapa de definicion de detalles de la propuesta técnica
(Workstatement).

Los principales automatismos y filosofias adoptadas se presentan en el capitulo 4 de
esta Especificacion.

En cada UCB debe existir un dispositivo fisico de conmutacion Normal/Emergencia,
para inhibicion de los enclavamientos en caso sea necesario. Este dispositivo se podra
utilizar s6lo en modo local.

El SAS debe pemmitir alteraciones y creacion de nuevos automatismos por parte de los

profesionales de la EMPRESA.
2.3.3 Mediciones.

El SAS obtiene las medidas a través de las UCB’s.
Las UCB’s deben poseer un médulo de entradas analdgicas para obtener medidas por
fase, procesarlas, desplegarlas en el mimico (opcional) de la UCB y enviarla a la UCS.

Las medidas y su clase de precision se definen en los cuadros técnicos.
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El moédulo de adquisicion analdgica debe poseer un sistema de auto-test que permita
verificar el correcto funcionamiento en cada ciclo de medida, para evitar la

adquisicion de medidas incorrectas;

Una falla de un médulo de adquisicion analdgica no debe provocar una falla general en

los restantes moddulos del sistema.

2.3.3.1. Oscilografia.
La oscilografia residente en las protecciones puede ser obtenida por el Area de

Protecciones de dos formas:
o A partir de la UCS, en forma remota y también en forma local, y

O A partir de un puerto del relé.
2.3.3.2. Medicion de Servicios Auxiliares (C.A. y C.C.).

Se debe suministrar una unidad de medicion de los Servicios Auxiliares de la
subestacion. Esta unidad debe realizar las mediciones de tension, corriente, potencia
activa, potencia reactiva, energia activa y energia reactiva. La unidad de medicion debe
poseer un puerto de comunicacion disponible para los niveles superiores.

Se debera prever transductores y todo el equipamiento anexo a los equipos de

operacion de los Servicios Auxiliares, con el fin de obtener la medida.
2.3.3.3. Medicion de Temperatura de los Transformadores.

Las medidas de las temperaturas de los transformadores son realizadas a través de
monitores de temperatura, que vienen originalmente con los transformadores. Cada
monitor de temperatura posee dos salidas analogicas de 4 a 20 mA, o de + 10 mA,

siendo una para la temperatura del aceite y la otra para temperatura del devanado. El
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SAS debe proveer medios para la adquisicion de los datos de los monitores de

temperatura.

2.3.3.4. Medicion de la Posicion del Cambiador de Derivaciones Bajo Carga
(CDBQ).

La posicion del CDBC del transformador sera informada al SAS preferentemente por
codigo BCD o mediante integracion del dispositivo regulador de tension a través del

protocolo de comunicacion.
2.3.3.5. Banda Muerta.

El sistema debe permitir la configuracion de la “banda muerta” de forma individual por

cada tipo de medida analodgica, con pasos de 0,1% para reporte al COS.

2.3.4 Seiializaciones.

2.3.4.1. Definicion.

Deben ser considerados dos tipos de sefializaciones:
Sefializaciones Simples, cuyo estado esta dado por el valor de una entrada ldgica;
Sefializaciones Dobles, cuyo estado esta dado por el valor de un par de entradas

l6gicas. Esta informacion es dada por dos contactos, normalmente complementarios.

2.3.4.2. Deteccion y Adquisicion de Cambios de Estado.
e Condiciones de Adquisicion de Sefiales Simples.

Los estados de las entradas deben ser detectados segiin sus caracteristicas y deben
ser considerados los valores de los tiempos de manutenciéon de estado
configurables de 1 a 50 ms, para que se verifique la adquisicion del cambio de

estado.
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o Seguridad en la Deteccion

El SAS debe ser concebido de modo que ninguna sefializacion incorrecta pueda ser
validada. Por lo tanto, el SAS no debe validar una sefializacion que durante la
adquisicion tenga diferencias entre el estado existente en los bornes del mddulo de
hardware de adquisicion y el estado adquirido por el respectivo programa de
tratamiento.

Estos errores pueden ser provocados por averias internas del equipo.

Deben ser previstos auto-tests de las UCB’s y de la UCS, de forma de garantizar que

los errores puedan ser siempre detectados.
e Sefializaciones Internas

El SAS debe ser capaz de tratar los cambios de estado de sefializaciones internas
definidas en la base de datos durante la configuracion del sistema, atendiendo a los
tiempos de manutencion especificados (1 a 50ms). Estas sefializaciones deben ser
tratadas por los programas de aplicacion de forma andloga a las sefializaciones

externas.

2.3.4.3. Tratamientos Comunes a las Seiializaciones Dobles y Simples.

e Memorizacion de los Estados de las Sefializaciones

Todos los cambios de estado de las sefializaciones deben ser adquiridos y almacenadas

en una tabla de cambios de estados a ser generada en la UCS.

e Avalancha de Cambios de Estado

El SAS debe ser concebido para adquirir, sin pérdida de cronologia, una avalancha de
K1 cambios de estado en 10 s, pudiendo detectar hasta K2 cambios de estado por

periodos simples de 1 ms, siendo K1 y K2 calculados por las férmulas:
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- KI=100+0.1N+ ‘/ﬁ
- K2=10+0.02 N

Donde N es el nimero maximo de entradas logicas.
e Pérdida de Cronologia

Las anomalias que puedan provocar la pérdida momentianea de cronologia en la
deteccion de los cambios de estado, deben dar origen a un mensaje "pérdida de

cronologia" después de la ultima adquisicion valida.
e Pérdida de Informacion

El SAS debe transmitir hacia el COS un mensaje de "pérdida de informaci6n"
siempre que ocurra este evento en el SAS (saturacion de la tabla de cambio de
estado, etc.) o pérdida de adquisicion de sefializaciones exteriores.

Cuando la situacion sea normalizada el SAS debe generar una informacion de "fin de

pérdida de informacién" que debe ser transmitida para el COS.

e [nvalidacion de una Sefializacion
El SAS debe marcar invalida toda sefializacion que cambie mas de N veces en
menos de 1 segundo. N debe ser configurable entre S y 50.

2.3.4.4. Seiializaciones Dobles: Defecto de Complementariedad.

En régimen normal los dos estados que caracterizan una sefializacion doble son
complementarios.
Durante un cambio de estado de un equipo, puede existir normalmente un periodo

transitorio durante el cual los estados no son complementarios. La duracion de este
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periodo transitorio debe ser fijada en la configuracion del sistema entre 1 y 30 s (con
precision 1s) y ajustables para cada equipo.

Los cambios de estado de las sefializaciones dobles que conduzcan a una no-
complementariedad, con duracién superior al valor fijado, deben dar origen a un
defecto de complementariedad, que se traduce en la transmisiéon del mensaje de

alteracion de estado.

2.3.4.5. Seiializaciones Particulares.

Las sefiales propias de la UCB, tales como Local/Remoto, Manual/Automatico (de los
automatismos), Normal/Emergencia (de los enclavamientos), y otras, deberan

sefializarse al SAS.

2.3.4.6. Transmision de Estado del Sistema.

Para transmitir al COS informacion de estados internos de los equipos que conforman
el SAS, se debe disponer de sefializaciones internas de estado, con informacion de
defectos de hardware y software en los distintos modulos del sistema, e informacion de

funcionamiento global del sistema.

2.3.5 Comandos.

El sistema puede enviar orden de comando para un equipo de la subestacion por:
e Comando local a partir de la UCB asociada al equipo (Nivel 1);

e Comando desde la UCS (Nivel 2);

e Recepcion de un telecomando desde el COS (Nivel 3);

e Funciones de automatismos (Nivel 1 6 Nivel 2 );
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e Funciones de las protecciones.

Las UCB’s deben generar las sefializaciones relacionadas con los comandos y
enviarlas para los niveles superiores (Nivel 2 y 3).

Los comandos corresponden a una salida tnica.

La ejecucion de la orden corresponde a la activacion de esa salida.

La salida debe ser activada durante un tiempo T programable (controlado por

software).

2.3.5.1. Tratamiento de los Comandos.

El texto que sigue no se aplica a los comandos ejecutados via comando local y a los
comandos desencadenados por las funciones de proteccion.

e Verificacion de la Direccion

Los comandos cuyas direcciones no corresponden a una de las direcciones de salida
deben ser rechazados y se deben elaborar mensajes de indicacion de tal hecho.

e Verificacion de la inhibicion del comando

Un comando puede ser temporalmente inhibido por el valor logico de las
sefializaciones internas o externas.
En caso de inhibicion, el comando debe ser rechazado y se debe elaborar un mensaje

de indicacion de tal hecho.
e Verificacion del Equipo
Un comando debe ser rechazado si el mddulo de hardware de salida correspondiente

no esta en condiciones de ejecutarlo con la seguridad exigida, o si el sistema esta en el

estado de “pérdida de informacion”.
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e FEjecucion y Vigilancia de Comando

Un comando debe ser ejecutado después de que las verificaciones referidas hayan
concluido con éxito y no haya detectado ninguna anomalia.

La aparicion de cualquier defecto de hardware en el modulo de salida durante la
duracion del impulso de comando, debe terminar la secuencia de comando y dar origen

a un mensaje de indicacion de tal hecho.

La ejecucion del comando debe ser del tipo Seleccion/Ejecucion (check before
operate).

e Confirmacion de Ejecucion del Comando

Para la confirmacion de la correcta ejecucion del comando, después de la correcta

desactivacion de la salida, se debe originar un mensaje de indicacion de tal hecho.

2.3.5.2. Tratamiento de los Telecomandos.

e Definicion de Telecomando

Telecomando: comando proveniente del Nivel 3.
e Verificacion del telecomando

El telecomando ejecutado sobre el equipo, cuya sefializacion de posicion asociada no
sea valida, o el estado actual sea aquel que se esperaria solamente después de la
ejecucion del telecomando, debe ser rechazado y debe enviarse un mensaje de

indicacion de tal hecho al COS.

e Vigilancia de Ejecucion del telecomando

La orden de telecomando que, después de su aceptacion, inicializa una temporizacion

(time out) debe ser anulada en las siguientes condiciones:
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- Cambio de estado de la sefializacion asociada al equipo comandado.

- Deteccion de defectos ya sea de hardware o de software.

El fin de la temporizacion sin anulacion por ninguna de las condiciones indicadas,
debe originar un mensaje de alteracion de status, que debe ser enviada al COS.

La duracién de esta temporizacion, idéntica para todos los equipos, debe ser escogida

en la configuracion desde 1 a 60 s (resolucion de 1s).
e Confirmacion Transmitida al COS

La confirmacién de ejecucion de un comando debe ser siempre enviada al COS,

utilizandose para el efecto un mensaje previsto en el protocolo de comunicaciones.

e Sucesion de Telecomandos

El SAS debe ser capaz de ejecutar un nuevo telecomando inmediatamente después del

envio del mensaje de confirmacion.

2.3.5.3. Tratamiento de los Comandos Elaborados por los Automatismos.

e FEjecucion del Comando elaborado por una Funcion de Automatismo

La salida debe ser activada durante un tiempo T programable. Este tiempo debe ser

establecido en la configuracion del sistema.

e Vigilancia de Ejecucion del Comando Elaborado por los Automatismos

Se aplica integralmente lo establecido en la vigilancia de ejecucion de telecomandos.
e Defectos en la Ejecucion de un Comando Elaborado por los Automatismos

Los defectos detectados en la ejecucion de comandos elaborados por automatismos

deben ser enviados al COS, utilizando para este efecto un cambio de status del sistema.
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El rechazo de un comando elaborado por los automatismos, por el moédulo de
tratamiento de las salidas logicas mediante verificacion de las condiciones descritas en
2.3.5.1 debe originar un mensaje de alteracion de status que debe ser enviado a 1a UCS

y al COS.
2.3.6 Rregistro cronolégico de eventos.

El SAS debe implementar un registro secuencial de eventos, €l cual debe incluir todos
los acontecimentos que sean importantes de obtener, al momento de la ocurrencia de
una falla en la subestacion. La avalancha de los registros de eventos debe tener

resolucion de 1 ms.

La insercion de hora y fecha debe ser efectuada por los distintos modulos de
adquisicion distribuidos en la subestacion, en el mas proximo posible al objeto a ser
supervisado (UCB’s y/o UCS). Para esto utilizara la sefial de sincronismo proveniente

de un sistema GPS, el cual debe ser parte del suministro.

El registro de acontecimientos debe incluir la siguiente informacion:
Alteracion de los estados de todos los equipos.
Operacion de los relés de proteccion.
Sefializacion de las fallas o alarmas.
Violacion de los valores limites de las medidas analdgicas y retorno a valores
normales.
Las causas deben ser asociadas con:
1. Proteccion.
2. Comando por automatismo.

3. Comando manual o telecomando.
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Si ninguna causa puede ser asociada a mensaje de cambio de estado del equipo, debe

ser emitida una sefializacién mencionando que no existe causa asociada.

2.3.7 Tiempos de respuesta.

2.3.7.1. Tiempos de adquisicion de datos.

El tiempo de adquisicion de las entradas digitales procedentes de campo, en las
UCB’s, debera ser como maximo de 10 ms. Este tiempo incluye el procesamiento

necesario para el fechado local del suceso, que realizara la propia UCB.

El tiempo maximo para la adquisicion de las medidas anal6gicas en las UCB’s sera

de 500 ms.

2.3.7.2. Tiempos de refresco.

El tiempo maximo para el refresco en las UCB’s, de las medidas analdgicas leidas
periddicamente, dentro de las labores de supervision continua del estado de

operacion, sera menor de 1 segundo.

El tiempo maximo de refresco completo en la UCS de los cambios en sefiales
digitales de todas las UCB’s, y del valor de todas las medidas analdgicas de refresco

continuo del SAS, serd menor de 1 segundo.

El tiempo maximo de refresco en pantalla de un cambio digital, desde que aparece en

la base de datos de la UCS, sera menor de 0,5 segundos.

El tiempo maximo de refresco en pantalla de las medidas, desde que aparecen en la

base de datos de la UCS, sera menor de 1 segundo.
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2.3.7.3. Tiempo de procesamiento.

El tiempo maximo para el procesamiento de sefiales logicas calculadas dentro de las
UCB’s, que tengan como entradas las sefiales digitales de campo y otras sefiales

légicas, sera de 100 ms.

2.3.7.4. Tiempos de transmision.

Los tiempos que se especifican a continuacion seran los maximos esperados, bajo
condiciones de simultaneidad con las siguientes tareas:

e Todas las medidas cambiando en el sistema en cada ciclo de exploracion

e Cambio de 4 seiiales digitales simultaneamente

¢ Una orden de telemando

e Recepcion de 10 alarmas del SAS durante un proceso de solicitud de informacion

y generacion de comando

El tiempo maximo para la transmision de una orden desde la UCS hasta una UCB
sera de 1 segundo. Esta orden podra tener como origen el terminal local (IHM), o un

automatismo residente en la UCS, o un telecomando.

El tiempo maximo para la transmision de una sefial recogida en una UCB y que deba
ser retransmitida al resto de las UCB’s (funcionalidad sustitutiva de la comunicacion
horizontal entre UCB’s) sera de 1 segundo, contado a partir del momento en que
dicha seiial ha sido recibida en la UCS.

El tiempo maximo para la transmision de un comando entre la [HM y la UCS, a

partir de la confirmacion del operador sobre el terminal local, sera de 0.5 segundos.

Se debera disponer de una respuesta total del sistema [HM y UCB de 1,5 segundos.
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2.4. Caracteristicas de la UCS.

2.4.1 Modo de observacion

En el modo de observacion el SAS debe permitir la visualizacion de diagramas
unifilares, medidas, estado de equipos, alarmas y recuperacion de eventos.
En este modo, mediante clave de acceso, debera ser posible acceder al programa de

comunicacion de las protecciones.

2.4.2 Modo de operacion

En el modo de operacion el SAS debe permitir que un operador pueda realizar todas
las funciones inherentes a la operacion del sistema eléctrico:

- Comando de equipos;

- Visualizacion de medidas;

- Visualizacion y reconocimiento de alarmas;

- Habilitacion y deshabilitacion de automatismos;

- Visualizacion y recuperacion de registros de eventos;

- Impresion de informes.

2.4.3 Modo de administracion

En el modo de administracion, el SAS debe ser configurado de forma que el
administrador pueda realizar las siguientes funciones:

- Construccion de nuevas pantallas graficas;

- Mantenimiento en el SAS;

- Desarrollo de nuevas aplicaciones de automatismos;

- Pruebas de los sistemas.
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- Respaldo del sistema,;

- Parametrizacion y todas las funciones inherentes a la administracion del sistema
computacional.

- Configuracion de base de datos.

- Creacion de simbolos

- Definicion de reportes diversos

- Desarrollo de programas de aplicacion

El lenguaje de programacion debe ser grafico. Las funciones deben ser estructuradas
en una forma modular, en que cada modulo administre una tarea bien definida. Debe

ser posible probar, intercambiar, agregar o remover una funcion separadamente

El software del sistema debe ser estandar de mercado y deben ser entregados a la
EMPRESA todos los programas de usuario requeridos para la operacion,
mantenimiento, modificacion y ampliacion del sistema de control y monitoreo, con sus

correspondientes licencias, en el momento de las pruebas de aceptacion en fabrica.

La funcionalidad del Modo de Administracion debe atender a los siguientes criterios
fundamentales:

- Maximizacion de la disponibilidad del sistema;

- Facilidad de mantenimiento del sistema;

- Flexibilidad de explotacion y evolucion,;

- Robustez.

- Seguridad.
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Caracteristicas funcionales

2.4.4.1. Interfaz Hombre-Maquina.

La interfaz hombre-maquina debe estar constituida, como minimo, por:
un microcomputador de ultima generacion,
Un monitor de 21 pulgadas;
un teclado estandar de la Empresa,;
mouse comun externo.
soporte magnético/optico extraible (diskettes y CD ROM).

Impresora (opcional).
e Visualizacion Grdfica

La Empresa se reserva el derecho de exigir la aplicacion de un estandar de pantallas
especificado por ella.

El SAS debe considerar como minimo la presentacion de la siguiente informacion:

= Diagramas unifilares de la SE (a distintos niveles).

= Pantalla de alarmas y registro de eventos.

= Pantalla de mediciones.

= Pantalla de arquitectura del Sistema con el estado de las comunicaciones y de los
componentes del SAS.

= Gréaficos de tendencias.
e Menus
Detalle de los menus serd presentado y definido durante el desarrollo del proyecto.

e Supervision
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» Alarmas

Cuando el operador selecciona la funcion ALARMAS, debe presentarse una lista con
todas las alarmas de la instalacion.

Debe ser prevista la presentacion diferenciada por grado de severidad de las alarmas,
preferentemente por diferentes colores. Cada alarma debe estar asociada a un
determinado grado de severidad (a definir en la base de datos del sistema).

Debe ser prevista la existencia de una sefial sonora temporizada, cuando ocurran
alarmas que sean seleccionadas. La sefial sonora debe tener diferentes tonos, de
acuerdo con el grado de severidad.

Las listas de alarmas deben contener el nombre de la instalacion, la identificacion de la
alarma y/o, causa asociada y la hora de ocurrencia de la misma.

El sistema debera almacenar como minimo 1.000 alarmas, utilizando la filosofia FIFO
(First in, first out), es decir que la ocurrencia de una nueva alarma desplazara a la
alarma almacenada mas antigiia.

La pantalla debe actualizar las alarmas en linea (no se permitira ningun tipo de actualizacion

manual).

» Estados

Debera presentarse una pantalla de estados de todas las posiciones (bahias) de la SE.
Desde esta pantalla se podra acceder al listado de estados de cada bahia. Para cada

bahia se debera seifializar la presencia de estados anormales.
» Mediciones

Debera presentarse una pantalla con las mediciones de la subestacion.
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Ademas, en el diagrama unifilar, las mediciones deben ser presentadas proximas al
equipo.
» Registros de Eventos

Debe presentarse una pantalla con la lista de los registros de eventos, que indique la
apertura y cierre de los equipos, actuacion de las protecciones, asi como la
intervencion de los automatismos con la respectiva fecha y hora de la ultima

alteracion de estado.
e Comandos

La ejecucion del comando a partir de cualquier pantalla debe ser iniciada mediante un

“click” sobre el simbolo del respectivo equipo.

Se debe abrir una ventana de seleccion/confirmacion, conteniendo las opciones
posibles para el comando. Esta ventana debe tener un botdn para confirmacion y otro

para cancelacion.

e Tiempo de Despliegue de la Imagem en el Monitor

El tiempo de despliegue de una imagen en el monitor, contado a partir de una accion

del operador, nunca debe ser superior a 0.5 s.
e Impresion (opcional)

Existira una impresora para registrar los eventos y alarmas de la SE.

En el monitor debera existir un botén dedicado para esta funcion.
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2.4.4.2. Configuracion de los Datos - Parametros de Funcionamiento

En el modo de Administracion debe ser posible editar en linea todas las estructuras de

datos necesarios para la explotacion del sistema, indicadas en numeral 2.4.3.

En caso que el IHM quede desabilitado en la SE, el sistema debe permitir asumir esta

funcion a través de un computador portatil (laptop), tipo "IBM PC compatible".

La simbologia a ser utilizada para la representacion de los elementos del sistema
eléctrico en el monitor debe ser registrada en una biblioteca de simbolos y deben

corresponder a los utilizados normalmente por la Empresa.

2.4.4.3. Seguridad de Funcionamiento

Ningun mal funcionamiento del Modo de Operacion o del Modo de Administracion

debe provocar el mal funcionamiento del resto del SAS.

2.5. Base de datos

2.5.1 Introduccion

El SAS debe ser un sistema en donde el administrador pueda de forma facil, rapida y
eficiente administrar todo el proceso de configuracion de la base de datos.
El sistema debe ejecutar determinadas tareas de forma automatica dejando para el

administrador solo la tarea de configuracion de las mismas.
2.5.2 Estructura y agrupamiento de datos

La base de datos del SAS debe tener en consideracion la existencia de varios tipos de
datos caracteristicos del sistema de control en tiempo real, tales como datos dinamicos

y estaticos.
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El formato de los datos debe ser entendido por todos los usuarios.

El sistema debe garantizar el almacenamiento y la integridad de todos los datos, en
caso de falta de energia.

Dependiendo de la aplicacion, los datos deben ser agrupados de tal forma que se
pueda:

- Facilitar la eficacia de la transmision;

- Obtener un resumen de los valores medidos en determinado periodo de tiempo;

- Satisfacer un pedido general de todos los estados, parametros y valores medidos;

- Acceder a los datos historicos del Sistema.

2.5.3 Requisitos generales

La Base de datos debe estar basado en una interfaz grafica y amigable.

El SAS debe tener base de datos propia instalada e inicializada al momento de la
partida del sistema.

En esta base de datos, los segmentos de datos que son comunes a la UCS y a las
UCB’s (datos globales), deben ser ingresados desde la UCS y deben ser suministrados
para las UCB’s de modo de permitirles operar correctamente.

Si la UCS falla, debe ser posible recuperar los segmentos de la base de datos global en
las unidades de nivel mas bajo y realmacenar partes o todos los datos importantes.

Del mismo modo, una UCB debe poder, a través de la recuperacion, conseguir sus
segmentos de base de datos global (settings, etiquetas, status de cierre, etc.) a partir de

la UCS.
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2.6. Sistema de comunicacion

2.6.1 Introduccion

La filosofia del sistema es obtener una arquitectura estandar y protocolos que utilicen
la representacion de equipos, y los servicios o aplicaciones definidas en una Norma
unica. Lo anterior apunta hacia la estandarizacion de todos los SAS, obteniendo plena

interoperabilidad de equipos al nivel de “plug-and-play”.
2.6.2 Arquitectura del sistema

La arquitectura del SAS debe considerar los siguientes aspectos:

El modelo de objetos que define los equipos de la subestacion.

Un modelo para las aplicaciones y servicios relacionados con los automatismos y
protecciones digitales.
— Un sistema de comunicacion entre los equipos inteligentes y protecciones (“peer to
peer”) utilizando un protocolo de alto rendimiento.
En cuanto a los protocolos de comunicacion entre los equipos y la estacion maestra
local, estos seran aquellos que utilicen los servicios de la mencionada Norma tunica.
En algunos casos de proyectos particulares, la Empresa se reserva el derecho de
solicitar un tipo determinado de protocolo.
La arquitectura del sistema se disefiara conforme con una red TCP/IP para el transporte
de los protocolos definidos dentro de las subestaciones, construyendo un sistema de
comunicacion basado en esa topologia con puerta Ethemnet.
El medio fisico debera ser fibra Optica, con proteccion externa contra roedores, €

incluira los conectores necesarios.
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2.6.2.1. Interoperabilidad.

En lo que se refiere a comunicacion, el SAS debe tener la posibilidad de conectar
equipos de diferentes fabricantes sin comprometer su desempeiio global y sin la

necesidad de desarrollos de software.
2.6.2.2. Flexibilidad y Disponibilidad.

Debe garantizarse flexibilidad en la instalacion del sistema.

El mantenimiento debera poder realizarse sin necesidad de desactivar el sistema.

En caso de averia de una UCB, el funcionamiento de la red de comunicaciones no debe
ser afectado, debiendo esta situacion ser automaticamente sefializada.

De igual modo una averia en la red de comunicaciones no debe condicionar el
funcionamiento de las distintas UCB’s, debiendo éstas continuar funcionando de forma

autonoma.
2.6.2.3. Expansion.

La adicion de nuevos modulos de hardware no debe implicar la substitucion del
software de comunicacion, debiendo esta operacion originar solamente la
incorporacion de una direccion IP, si lo requiere, con el sistema en linea.

Si lo anterior sucede, deben ser garantizados los mismos niveles de desempefio
exigidos.

2.6.2.4. Desempeiio

Se deben garantizar tiempos de respuesta adecuados para satisfacer:

- Cronologia correcta;
- Operaciones ciclicas;

- Sincronizacion de acciones,
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- Operaciones multitareas;

- Control secuencial;

- Imagen correcta de la evolucion del proceso.

Para la obtencion de esta consistencia temporal sera necesario:
- Sincronizacion simultanea (broadcast);

- Minimizacién de la adquisicion de datos;

- Optimizacion del tiempo de respuesta;

- Elevada capacidad de gestion de los tiempos;

- Uniformidad del tiempo de respuesta en toda la red y no sélo en un segmento;
- Eliminacion de paradas y re-transmisiones;

- Minimizacion de los mensajes de "overhead";

- Minimizacion de errores de comunicacion;

- Asignacion de prioridades.

2.6.2.5. Seguridad

La seguridad debe ser garantizada a través de la robustez en todos los niveles:

- La red debe tener una alta confiabilidad, y principalmente debe ser tolerante a fallas

- Deteccion de seiiales de errores en la capa fisica

- Mecanismos de seguridad que eviten la pérdida de informacidon en situacion de
conflicto

- Mecanismos para verificacion de la integridad de la informacion

- Prontitud, refresco, consistencia de los datos en el tiempo y sin error en el destino de
los mismos

- Confiabilidad en las transferencias
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- Monitoreo continuo de los errores y de los niveles de desempefio
2.6.2.6. Caracteristicas del Medio de Transmision

El medio de transmision debe asegurar las siguientes caracteristicas:
- Inmunidad a interferencias electromagnéticas

- Robustez

- Resistencia mecanica y térmica

- Proteccion contra la humedad

2.7. Caracteristicas constructivas.

2.7.1 Alimentacion eléctrica del sistema

La tension de alimentacion de los equipos del SAS sera la indicada en las hojas de

caracteristicas técnicas (HCT) adjuntadas en los anexos.

Para los equipos del SAS que sea imposible suministrar con alimentacion de CC (por
ejemplo, monitor), debe ser suministrado un inversor, el cual sera alimentado a través
del banco de baterias y rectificador/cargador de la subestacion. Las tensiones de

entrada/salida del inversor se indican en las HCT.

Los equipos del SAS deben tener las siguientes caracteristicas:

- La alimentacion de los equipos del SAS debera efectuarse a través de convertidores
CC/CC, los cuales formaran parte de estos equipos, no aceptandose otras formas de
bajar el nivel de tension, como por ejemplo el uso de resistencias en serie.

-Las UCB’s estaran preparadas para soportar oscilaciones graduales o bruscas, asi

como interrupciones de la tensidon continua sin que generen ninguna actuacion



41

intempestiva. Soportaran interrupciones de la tension continua en tiempos de hasta 100
ms, sin producir ninguna actuacion anomala ni pérdida de informacion.

- En todo lo referente a interrupciones y componente alterna (rizado) de la tension
continua auxiliar, las UCB’s cumpliran con lo establecido en la norma IEC 60255-11.

- Las UCB’s dispondran de fuentes separadas de alimentacion para proteccion (de ser
requerido) y control.

- Deberan poseer terminal de conexion de tierra en el chasis.

2.7.2 Gabinete

Los equipos, dispositivos y accesorios que desempeiian las mismas funciones en el
SAS deben ser intercambiables;

El microcomputador y el monitor deben estar fijados en el gabinete por medio de
pernos de acero inoxidable.

Los equipos deben contener placas de advertencias (en espafiol), en los puntos de
tensiones peligrosas.

Los equipos que componen el Nivel 1 y Nivel 2 deben ser adecuados para instalacion
en gabinetes.

Todos los gabinetes deben ser construidos de acuerdo con el plano de disposicion
anexa, y deben presentar las siguientes caracteristicas:

- Estructura robusta constituida por un conjunto metalico autosoportante;

- Paredes reforzadas, base solidamente fijada y apoyada sobre un marco constituido
por perfiles en seccion “U”, para mantener la estructura rigida y fijada al piso;

- Acceso frontal y posterior con espacio interno suficiente para que el personal pueda

entrar y realizar trabajos;
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- Tapas removibles por donde deben pasar los cables.

- La entrada de cables debe quedar cubierta al final del montaje.

- Debe disponer de medios para acomodar, soportar y conducir los cables a los bloques
de terminales;

- Puertas con bisagras embutidas; cerradura y limitadores de apertura;

- Cerraduras con mango metalico cromado y llaves maestras (inicas) removibles en las
posiciones abierta y cerrada;

- Puerta frontal externa de acrilico, con limitador de abertura que permita una abertura
minima de 135° grados;

- Puerta frontal interna (bastidor abatible), donde deben ser instaladas las UCB’s, con
limitador de abertura que permita una abertura minima de 125° grados;

- Grado de proteccion [P40 para instalacion interior e [P54 para exterior;

- En el interior de cada gabinete deben existir los siguientes elementos auxiliares:

* Jluminacion interior, controlada por llave “fin de carrera”;

* Sistema de calefaccion con termostato regulable, para prevenir la condensacion de
humedad;

* Toma (enchufe) de CA.

- Ventilacion por medio de ranuras, las cuales deben ser protegidas por filtros;

- Se deben incluir interruptores termomagnéticos, con contacto auxiliar para alarma, en
los circuitos de alimentacion de corriente alterna y continua. Los interruptores
termomagnéticos deben ser sefializados en el SAS en los casos de operacion

automatica o manual.
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2.7.2.1. Puesta a tierra

Los gabinetes deben poseer una barra de cobre electrolitico para puesta a tierra,
provista de conectores terminales para cables de cobre con seccion de 70 a 120 mm2 o
pletina de cobre de 3x40mm.

Todas las divisiones metalicas entre compartimentos de los gabinetes deben ser
debidamente conectadas a la barra de tierra. Las puertas deben ser puestas a tierra a

través de alambre flexible de cobre, estafiado.

Las recomendaciones especiales para puesta a tierra € instalacion de los equipos deben

estar conforme a normas y son de responsabilidad del fabricante.
2.7.2.2. Identificacion

e Placa de Identificacion del Gabinete

El gabinete debe poseer placa de identificacion grabada en acero inoxidable, localizada
en posicion visible, conteniendo la siguiente informacion:

- Nombre de la EMPRESA;

- Nombre del Proveedor y lugar de fabricacion,

- Numero de serie, afio de fabricacidn, tipo/modelo.

- Grado de proteccion,;

- Peso total del gabinete;

- Norma aplicable.

Adicionalmente, cada gabinete debe ser identificado tanto por la parte frontal como por

la parte posterior, a través de placas de identificacion fabricadas en acrilico.
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e Placas de identificacion de los componentes

Todos los componentes en los gabinetes deben tener indicacion clara de su posicion en
el SAS, de manera tal que se pueda distinguir sin ambigiedad su funcion especifica
dentro del SAS.

Todos los componentes de los gabinetes deben ser identificados por placas de acrilico,
preferentemente sobre el respectivo componente. Las inscripciones referentes a los
numeros operacionales de los equipos de maniobra deben ser suministradas
posteriormente por la EMPRESA. Los demas componentes deben ser identificados de
acuerdo con el proyecto y funcion a que se destinan.

Por lo menos 10% de placas sin grabado, de cada tamafio, deben ser suministradas para

utilizacion por la EMPRESA.

2.7.2 Cableado y terminales

Todos los conductores que interconectan los equipos de terreno al SAS, asi como los
conductores de alimentacion CA y CC deben ser blindados. Los conductores deben ser
de cobre flexible, clase de aislacion 0,6/1 kV.

Para los circuitos externos, la seccion de los cables de circuitos de tension y control
sera de 2,5 mm?, y de 4 mm? para los circuitos de corriente.

Para el alambrado interior de los gabinetes, el fabricante podra ofrecer secciones
menores para aprobacion de la Empresa.

Los conductores deben ser continuos, sin enmiendas e instalados de tal forma que la

aislacion no esté sujeta a dafios mecanicos.
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Las aberturas deben ser dimensionadas de forma de permitir la instalacion facil de
todos los cables de control necesarios, asi como de eventuales aumentos de cables
correspondientes a una reserva de 20% de los terminales.

El alambrado debe ser hecho entre terminales, no siendo permitidas enmiendas o
derivaciones en los cables.

La identificacion del cableado debe ser del tipo origen/destino en cada extremidad del
cable. Las extremidades de los conductores deben ser identificadas con anillos no
metalicos, con letras visibles e indelebles, siguiendo la misma identificacion existente
en los esquematicos de cableado.

Todo el cableado debe ser efectuado en canaletas plasticas con tapa removible, y los
tramos de cableado entre partes fijas y moviles deben protegerse con tubo plastico
corrugado o con cintas plasticas helicoidales.

Todo el cableado sera de color gris, a excepcion de los circuitos de corriente que seran
de color rojo.

El fabricante debe indicar en su oferta las caracteristicas de todos los cables de control

y fibra Optica utilizada en la construccion del sistema.
Las regletas terminales deben atender las siguientes caracteristicas:

-Deben ser apilables, se recomiendan las marcas PHOENIX, WEIDMULLER,
WAGO, ENTRELEC o superior.

- Todas las entradas y salidas disponibles de cada UCB deben ser conectadas a regletas
terminales, las cuales deben ser seccionables.

- Cada regleta terminal debe estar identificada individualmente y sus bornes

debidamente numerados.
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- Las regletas terminales deben ser montadas con espaciamiento suficiente para la
interconexion de cables de llegada y salida

-Los terminales para los circuitos de corriente deben permitir cortocircuitar las
llegadas de los transformadores de corriente y realizar de forma segura las mediciones
de corriente.

- Los terminales para los circuitos de tension deben permitir abrir los circuitos y
realizar de forma segura mediciones de tension.

- El fabricante debe disponer de terminales libres de reserva en porcentaje no inferior a
20% del total utilizado en cada uno de los gabinetes.

- Las regletas terminales deben tener clase de aislacion 1kV.

- Cada regleta terminal debe poder aceptar como minimo dos conectores de:

1 a 4 mm? para circuitos de control, proteccion y sefializacion

2,5 a 4 mm? para circuitos de corriente, tension y medicion

4 a 6 mm? para alimentacion de Servicios Auxiliares de C.A. y C.C.

- No se aceptaran mas de dos conductores por borne

- Todos los cables deberan tener terminales prensables del tipo punta con collarin
aislante

- Para los circuitos de corriente el fabricante debe obligatoriamente usar terminal tipo

ojal.

2.7.3 Bloques de pruebas y calibracién

Para verificacion y control deben ser instalados bloques de pruebas y calibracion.
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2.7.4 Tratamiento y pintura.

Las superficies internas y externas de los gabinetes deben quedar perfectamente
limpias, exentas de grasas, aceites, corrosion, exceso de soldadura y cualesquiera
otras impurezas que puedan perjudicar la calidad de la pintura.

La pintura debera ser de una calidad tal que garantice un 6ptimo comportamiento

frente a las condiciones ambientales.



2.8

Caracteristicas-técnicas del SAS
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HOJA DE CARACTERISTICAS N° 1

SISTEMA DE AUTOMATIZACION DE SUBESTACION

SISTEMA DE AUTOMATIZACION DE
SUBESTACION (SAS)

CARACTERISTICAS GENERALES DEL SAS
Fabricante — Pais

Nombre o modelo del SAS

Tecnologia

La Arquitectura debe ser:

- Escalable

- Extensible

-  Flexible

-  Migrable

Disponibilidad del hardware
Disponibilidad del software

Factor de utilizacion del Servidor:

-  Estado normal

- Estado emergencia

Factor de utilizacion de la LAN
Redundancia del SAS:

-  Redundancia del Servidor.

- Redundancia de las comunicaciones.

-  Redundancia en la fuente auxiliar de
alimentacion.

El Sistema incluye lo siguiente:

- GPS.

- Entrenamiento.

- Unidad de medicion de SS.AA.

- Subsistema de alarma contra incendios.

Integracion de los siguientes IED's:

- Relés Siemens (protocolo DNP 3.0)

- Relés ABB (protocolo DNP 3.0)

- Relés SEL (protocolo DNP 3.0)

- Relés Alstom (protocolo DNP 3.0)

-  Medidor PML (protocolo Mod Bus)

-  Registrador de armonicos (prt Mod Bus)
Regulador de tension (prot. Propietario)

Numeérica
Si

>99.95
100

<35
<40
<I5

Si
Si
Si

Si




HOJA DE CARACTERISTICAS N°2

SISTEMA DE AUTOMATIZACION DE SUBESTACION

21
22
23
24

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

3.7
3.8

SISTEMA DE AUTOMATIZACION DE
SUBESTACION (SAS)

CARACTERISTICAS DE LA LAN
Marca, tipo del HUB

Protocolo Ethernet
Inmune y aislamiento ante ruidos Si/No Si
Material de conexionado Fibra dptica
CARACTERISTICAS DE LA FIBRA

OPTICA:

Tipo Planta interna
Material Vidrio
Fibra multimodo Si/No Si
Conectores ST a los extremos Si/No Si

Con Chaqueta PVC y refuerzo de aramidas Si/No Si
Tubos buffer dentro del cable que permitanl Si/No Si

que las fibras no sufran tension

Chaqueta libre de halogenos Si/No Si
Proteccion contra la humedad Si/No Si




11
1.2
1.3

1.4
LS5
1.6

1.7
1.8
19

HOJA DE CARACTERISTICAS N°3

SISTEMA DE AUTOMATIZACION DE SUBESTACION

SOFTWARE DE CONTROL A NIVEL DE
SUBESTACION

Marca
Modelo

Sistema Operativo

Compatibilidad con Ethernet TCP/IP
Arquitectura abierta

Caracteristicas funcionales:

Funcion Supervision y Mando:

- Pantallas grdficas

- Cuadros de mando

- Pantallas de medidas y contajes

- Pamalias de eventos y alarmas

- Pantallas con curvas de tendencias

-  Pantallas para automatismos

- Pamtalias para informacion de IED'’s
- Pantalias para control de las comunicaciones

- Visualizacion de oscilografias de los relés de
Dproteccion.

- Cambio de ajustes de las protecciones.
Funcion Ingenieria:

- Definicion de la base de datos

Funcion Grdfica:

- Diseiio de pantallas grdficas

Captura y Visualizacion de Oscilografias
Configuracion de claves de acceso

Autosupervision

Si/No
Si/No
Si/No
Si/No
Si/No
Si/No
Si/No
Si/No

Si/No

Si/No

Si/No
Si/No
Si/No

Windows NT
4.00 o superior

Si
Si

Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si

Si

Si
Si

Si
Si

S1
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HOJA DE CARACTERISTICAS N° 4

SISTEMA DE AUTOMATIZACION DE SUBESTACION

SERVIDOR DEL SAS
CARACTERISTICAS PRINCIPALES
Marca, tipo
Procesador Pentium 500
Multiprocesador Si/No Si
Bus local EISA 6 PCI
Memoria Principal MB 128
Memoria principal expandible hasta MB 512
Memoria cache interna Kb >16
Memoria cache externa KB >256
Permite Direct Memory Acces (DMA). Si/No Si
Disquetera. uu lde3.5”
Unidad de disco duro:
1.  Numero de unidades uu
2. Tecnologia
3. Capacidad total GB >=20
4. Velocidad rotacional Rpm 10000
5. Latency promedio ms <=3
6. Average seek time:

e Lectura ms <=3

e  Escritura ms =
Bahias uu =
Puertos de comunicacion:
1. Serial uu >=2
2. Paralelo uu >=]
3. Teclado uu 1
4. Mouse uu 1
Soporte grafico MB 8
Grabador/Lector de CD Si/No Si
Unidad de cinta:
1. Tecnologia
2. Capacidad a formato normal GB >=4
3. Capacidad a formato comprimido GB >=8
BIOS Plug and Play
Tension de alimentacion VAC 220
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HOJA DE CARACTERISTICAS N° 5

SISTEMA DE AUTOMATIZACION DE SUBESTACION

SERVIDOR DEL SAS
2 | CARACTERISTICAS ADICIONALES
. VGA a color
2.1 Q[ Monitor 15" 0.28 mm
2.2 | Teclado E nhaan den
espariol
2.3 | Tension de alimentacion VAC 220
2.4 | Consumo w
3 TARJETA DE RED:
3.1 [ Marca, tipo
3.2 | Interface de red Si/No Si
3.3 | Tipo de red a donde se conectara Ethernet
3.4 | Memoria buffer en la tarjeta kB
3.5 | Autoconfigurable por software Si/No Si

3.6 | Plug and play Si/No Si




HOJA DE CARACTERISTICAS N° 6

SISTEMA DE AUTOMATIZACION DE SUBESTACION

INTERFACE HOMBRE MAQUINA (HMI)

CARACTERISTICAS PRINCIPALES
Marca

Tipo

Procesador

Bus
Memoria Principal

Memoria principal expandible hasta

Memoria cache interna
Memoria cache externa

Disquetera.

Unidad de disco duro:

e  Numero de unidades
e Tecnologia

e  Capacidad total

e Velocidad rotacional
Opcion de actualizacion a procesador superior
Puertos de comunicacion:
o  Serial

e  Paralelo

e Teclado

e  Mouse

Soporte grdfico

BIOS

Tension de alimentacion

Consumo

Industrial

Pentium 500
MHz

128

512

>16
>256

lde 35" -
1.44MB

Plug and Play
220
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2.1

2.2

2.3
2.4
2.5
2.6

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

HOJA DE CARACTERISTICAS N° 7

SISTEMA DE AUTOMATIZACION DE SUBESTACION

INTERFACE HOMBRE MAQUINA (HMI)

CARACTERISTICAS ADICIONALES

Monitor Super VGA a
color 217,

0.28 mm

Teclado Enhanced en
espayiol

Tipo de mouse PS/2

Tipo de case

Tension de alimentacion VAC 220

Consumo w

TARJETA DE RED:

Marca, tipo

Interface de red Si/No Si

Tipo de red a donde se conectara Ethernet

Memoria buffer en la tarjeta kB

Autoconfigurable por software Si/No Si

Plug and play Si/No Si

5§



HOJA DE CARACTERISTICAS N° 8

SISTEMA DE AUTOMATIZACION DE SUBESTACION

UNIDAD DE CONTROL DE BAHIA (UCB)
1. Marca, tipo
5 Caracteristicas funcionales:
2.1 QFuncion de medicion: Si/No

-Potencia activa, reactiva, tensiony corriente S
2.2 | Funcion de control: Si/No Si
-Mandos, enclavamientos, conteo
2.3 [ Funcion de supervision: Si/No Si
-Estado de equipos, circuito de disparo, resorte
cargado, baja presion SF6, etc.
-Monitoreo de ejecucion de los comandos.
-Autosupervision.
-Registro de eventos.
2.4 | Funcion de automatismos: Si/No Si
2.5 [ Funcion comunicacion:
~Puerto Ethernet Si/No Si
-Protocolo
3. Caracteristicas eléctricas:
3.1 | Tension de Alimentacion auxiliar Vec 125 + 10%
-15%
3.2 icroprocesador
arca, Modelo Similar
Motorola
Velocidad MHz >=25
Tecnologia de 32 bits Si/No Si
3.3 JPuertos de comunicacion:
Puerto de mantenimiento DB9-F, EIA232
@ 9600bps
Puerto de sincronizacion del tiempo DBY-F,
EIA232/422
Puerto serial estandar DB9-F,
EIA232/485
hasta 38400bps

Puerto Ethernet dual 10BaseFL
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HOJA DE CARACTERISTICAS N°9

SISTEMA DE AUTOMATIZACION DE SUBESTACION

UNIDAD DE CONTROL DE BAHIA (UCB)
3.4 | Entradas Analogicas AC:

Corriente nominal A 1065
Tension nominal 14 110/V3
Frecuencia Hz 60
Clase de precision % 0.2
Numero de entradas analogicas AC en “I” #
Numero de entradas analogicas AC en “V” #
3.5 | Entradas Analogicas DC:
Corriente nominal mA 4-20
Numero de entradas analégicas DC #
3.6 | Entradas digitales:
Numero de Entradas digitales #
Entradas opto-aisladas Si/No Si
3.7 | Salidas digitales:
Numero de Salidas digitales #
Capacidad de los contactos A >2
4. | Caracteristicas Constructivas:
4.1 | Hardware modular Si/No Si
4.2 |Interface mediante pantalla mimica Si/No
4.3 JLEDs personalizables: posibilidad de asignar la Si/No Si
condicién de activacion
4.4 | Permite actualizaciones futuras del firmware Si/No Si
4.5 | Selector Local/Remoto Si/No Si
4.6 | Grado de proteccion P 20
4.7 JConexidn para puesta a tierra Si/No Si

4.8 [ Dimensiones mm
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HOJA DE CARACTERISTICAS N° 10

SISTEMA DE AUTOMATIZACION DE SUBESTACION

RELOJ CONTROLADO POR SATELITE (GPS)

! Fabricante

1.1 §Tipo

« 1.2 | Tension de alimentacion vce 125
1.3 | Precision us <]
1.4 | Display frontal retroiluminado Si/No Si
1.5 Q§Numero de salidas IRIG-B # 8

Modulado/Demodulado

1.6 | Tipo de conector para entrada de cable BNC
1.7 | Tipo de conector para salida IRIG-B Si/No Si
1.8 [ Incluye antena y 30 mt cable coaxial Si/No Si

1.9 [Incluye software (solo en caso necesario). Si/No Si




CAPITULO III
Pruebas en fabrica y entrenamiento

3.1 Pruebas en fabrica.
El SAS debe ser probado conforme a las recomendaciones de las normas [EC60255-5
(2000), IEC60255-11 (1979), IEC60255-22, IEC61000-4-3 (2001), IEC61000—4-5

(2001) y IEC60870—4 (1990), en sus publicaciones mas actualizadas.

3.1.1 Pruebas del hardware.

El conjunto del equipamiento usado para las pruebas estdn colocadas en una
disposicion genérica cubriendo todas las pruebas necesarias y requerimientos de
configuracion. Un diagrama del sistema de configuracion del equipamiento es
presentado en la figura 3.

El sistema de configuracion del hardware puede consistir de:

e Receptor GPS.

e Impresora.

¢ Unidad de control de bahia.

¢ Procesador.

e Interface Hombre Maquina (PC).

e HUB.

e Inversor DC/AC
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e Red local de fibra optica (LAN).

e Laptop.

e Fuente auxiliar.

¢ Simulador del centro de control.

eIED’s

3.1.1.1. Revision visual.

3.1.1.2. Verificacion del aterramiento de cada dispositivo del SAS.

3.1.1.3. Verificar el consumo de corriente de las UCB y fuente auxiliar.

3.1.1.4. Verificar el rango de voltaje auxiliar de salida de las UCB.

3.1.1.5. Verificar la precision de las entradas analogas DC de las UCB.

3.1.1.6. Verificar el correcto funcionamiento de las entradas digitales de las UCB.
3.1.1.7. Verificar la correcta transferencia de informacion de las UCB a través de su
puerto frontal.

3.1.1.8. Verificar la correcta transferencia de la configuracion en las UCB a través

de su puerto frontal

3.1.2. Pruebas de las unidades de control de bahia (UCB).
3.1.2.1. Verificar el arranque correcto de las UCB.
3.1.2.2. Verificar el correcto funcionamiento de los indicadores de falla de las UCB,

cuando se conecta o desconecta un IED.
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3.1.2.3. Verificar las salidas de control Trip/Close y Raise/Lower de las UCB.
3.1.2.4. Verificar la adquisicidon de datos de las entradas analdgicas AC de las UCB
y el calculo de potencia realizado por el sistema.

3.1.2.5. Verificar que la UCB acepte una sefial de tiempo IRIG-B y actualice su
relog interno.

3.1.2.6. Verificar.el correcto funcionamiento de los indicadores de falla del sistema,
cuando se conecta o desconecta un IED de la LAN.

3.1.2.7. Verificar el correcto reporte de cambio de estado desde los [ED’s de la LAN
hacia las UCB, la extraccion del SOE y COS seran también probados en la presencia
de disturbios sobre la via de comunicacion.

3.1.2.8. Verificar el correcto reporte de acumuladores desde los IED’s de la LAN
hasta las UCB.

3.1.2.9. Verificar el correcto reporte de cambios de las entradas analogicas desde
los IED’s de la LAN hasta las UCB.

3.1.2.10. Verificar la correcta ejecucion de los controles emitidos desde las UCB

hacia los IED’s de la LAN.

3.1.3 Pruebas del Servidor utilizando el software de programacion y supervision
Esta prueba se realiza para verificar la correcta funcionalidad del software de
programacion y supervision dentro del SAS. Se verifica la correcta comunicacion,
adquisicion de datos y conversion, control de funciones que ocurren en la red LAN,
entre el servidor y todos los dispositivos conectados a la LAN.

3.1.3.1. Verificar el correcto funcionamiento de los indicadores de falla del sistema,

cuando se conecta o desconecta un UCB de la LAN.
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3.1.3.2. Verificar el correcto reporte de cambio de estado desde las UCB de la LAN
hacia la PC que contiene el software del SAS. (servidor principal), la extraccion del
SOE y COS seran también probados en la presencia de disturbios sobre la via de
comunicacion.

3.1.3.3. Verificar el correcto reporte de acumuladores desde las UCB de la LAN
hacia la PC.

3.1.3.4. Verificar el correcto reporte de cambios de las entradas analdgicas desde las

UCB de la LAN hacia el servidor principal.

3.1.4 Pruebas del sistema (SAS)

Esta parte se refiere a las pruebas especiales del sistema, estas solamente se realizan
a sistemas sofisticados y completos.

3.1.4.1. Redundancia en las comunicaciones de la red LAN.

3.1.4.2. Conexiones virtuales.

3.1.4.3. Transferencia remota de la configuracion.

3.1.4.4. Acceso remoto hacia el SAS.

3.1.5 Pruebas de performance

3.1.5.1. Pruebas de medicion del tiempo para control y adquisicion de datos
desde/hacia las UCB hacia/desde el centro de control a través de un simulador.
3.1.5.2. Prueba de la capacidad de reserva de memoria y CPU para futuras
expansiones del sistema.

3.1.5.3. Pruebas de transmision y recepcion de informacion.
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3.2. Pruebas de puesta en servicio

La supervision de la instalacion de todos los componentes del Sistema y la puesta en
servicio de todos los equipos del sistema debe estar a cargo del fabricante.

Una vez instalados, todos los equipos y componentes del SAS deben ser sometidos a
Pruebas de Puesta en Servicio.

Estas pruebas son de dos tipos:

¢ Pruebas de simulacion de funcionamiento; y

e Pruebas de operacion real de los equipos, sujetas a las condiciones de operacion de
cada Empresa.

El fabricante debe suministrar los protocolos de prueba y una lista de las pruebas a

realizar.

El fabricante debe suministrar obligatoriamente todos los equipos necesarios para las

pruebas de puesta en servicio, tales como cajas de pruebas, computador portatil, etc.
La relacion de pruebas minimas seran las siguientes:

e Base de datos

- Verificar la correcta medicion de las entradas analoga en DC y AC.

e Integracion con dispositivos electronicos inteligentes (IED’s)

- Verificar la correcta comunicacion y despliegues de pantallas disefiadas para cada
[ED, verificar que se refresquen los datos analogos en la pantalla, verificar el
despliegue de la oscilografia captada por el IED.

- Verificar el correcto estampado del tiempo a través del GPS.

e Interlocking de interruptores y seccionadores

- Verificar el correcto enclavamiento de los equipos de alta tension.
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e Integracion con el Scada

Verificar lo siguiente:

- TELEMANDO

- TELESENAL

- ALARMAS

- TELEMEDIDA.

- PROTECCIONES

e Automatismo

Verificar el correcto funcionamiento de los automatismos implementados, tal como:
- Liberacion de Barras.

- Banco de Condensadores.

- Regulacion de tension.

- Rechazo de carga por minima frecuencia.

- Rechazo de carga alimentadores de 10 kV.

e Hardware

Verificar la correcta instalacion del hardware en general. Pruebas y verificacion de

los tableros y/o gabinetes como cableado, funciones , pintura, etc.

3.3 Entrenamiento

El entrenamiento debe ser dirigido a el administrador del sistema, al personal
operativo y analistas, el entrenamiento del administrador del sistema debe realizarse
en el pais del fabricante y para los operadores y analistas en el pais de la empresa
eléctrica y en el idioma del pais.

El programa debe cubrir al menos los siguientes puntos:
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- Vision general del sistema

- Descripcion de las arquitecturas de los sistemas

- Métodos de mantenimiento preventivo a nivel de mddulos y a nivel de componentes

- Métodos de parametrizacion

- Métodos de diagndstico para localizacion de defectos

- Utilizacion de recurso especiales para el desarrollo de soluciones de expansion del
SAS

- Operacidn del SAS.



CAPITULO IV

Aplicacion de automatismos
4.1 Rechazo de carga
La funcién rechazo de carga del sistema consiste en cuatro (4) paquetes:
¢ Relé de monitoreo de minima frecuencia.
e Rechazo de carga manual.
e Rechazo de carga rotacional.
e Restauracion.
e Monitoreo del relé¢ de minima frecuencia.
El SCADA incluye una funcién que monitorea el relé de minima frecuencia. El relé
de minima frecuencia esta determinado para operar siempre que la frecuencia cae
debajo del punto predeterminado para cada relé.
La funciéon de monitoreo del relé de minima frecuencia monitorea el flujo de
potencia a través de el relé antes y después del rechazo. El monitoreo antes del
rechazo de carga incluye el monitoreo de las salidas sujetas al rechazo de carga, y
adicionalmente los flujos de potencia hasta formar el sistema total para cada punto
del rechazo de carga. Estos totales son normalmente displayados, filtrados y
actualizados en todo el ciclo de barrido. En adicién, el display contiene la generacién
total del sistema, carga disponible ha ser rechazada como un porcentaje de la
generacion total, y reserva rotativa, ambos en MW y como un porcentaje de la
generacion total del sistema. Los displays son usualmente provistos para permitir al

despachador ver los dispositivos asociados con cada relé de minima frecuencia.
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La funcion de monitoreo del relé de minima frecuencia, sobre el rechazo de carga,
verifica que el correcto dispositivo sea operado cuando un relé de minima frecuencia
manda apertura. La funcion registra la cantidad de carga desconectada por el relé y la
alarma de algan dispositivo que debe estar desconectado pero permanece cerrado.

e Rechazo de carga manual.

La funcion de rechazo de carga manual permite al despachador el rechazo de un
bloque de carga via comandos en display interactivo. La funcion de rechazo de carga
manual también monitorea la carga total del sistema, bloque de cargas, cargas
individuales dentro de el bloque de carga rechazada y el estado de carga. El bloque
de carga rechazada consiste de salidas y dispositivos asociados.

El despachador es capaz de manualmente rechazar un bloque completo de carga
seleccionando el bloque y ejecutando un comando de rechazo de carga. La funcion
de rechazo de carga manual luego comanda automaticamente la apertura de los
interruptores apropiados en secuencia. El despachador es capaz de rechazar un
bloque completo o cargas individuales dentro del bloque.

Los displays son provistos para mostrar la carga total del sistema, bloque de cargas,
cargas individuales dentro de un bloque de cargas y estado de la carga.

e Rechazo de carga rotacional.

El SCADA incluye una funcion de rechazo de carga rotacional. Cada carga sujeta al
rechazo de carga esta asignada a uno de los bloques de carga. Salidas individuales, o
interruptor automatico, dentro de cada bloque son asignados una prioridad, y una
lista ordenada de las salidas de acuerdo ha sus prioridades es mantenida por cada

bloque.
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Los displays interactivos son provistos para el mantenimiento de estas listas, y para
visualizacion y priorizacion individual de los interruptores dentro del bloque. Los
displays también muestran la carga total del sistema, un estimado de la carga no
servida, la duracion de la carga interrumpida para cada salida, flujos actuales de MW
a través de los interruptores comprendidos en cada bloque, una potencia total en MW
de cada bloque, clientes afectados, y un indicador de alarma siempre que la carga
disponible para el rechazo en el intervalo de tiempo actual y para el dia actual caiga
debajo del rango requerido para el rechazo de carga. La carga no servida estimada es
consistente con la carga del sistema actual y la conformidad de la carga de salidas
particulares con la carga del sistema.

La funcion de rechazo de carga rotacional provee de apropiados displays y la
funcionalidad para permitir al despachador entrar la cantidad de carga ha ser
rechazada basados en ademas un porcentaje de la carga disponible o remplazo de la
carga rechazada por el relé de minima frecuencia y la duracion que los puntos de
cargas asociadas son interrumpidas. El SCADA conmuta automaticamente ha la
proxima carga energizada en el grupo en la secuencia priorizada cuando la duracion
del temporizador de fuera de servicio llega al final del intervalo de retardo. Este
proceso de rotacion de las cargas rechazadas es para equilibrar la cantidad de veces
que una carga particular dentro de un grupo es desconectada y continia hasta que el
despachador termina la rotacion de la carga interrumpida.

El requerimiento de rechazo de carga es expresado como el requerimiento de
potencia absoluta en MW, ése es el programa que substrae desde este requerimiento
alguna carga fuera de servicio y selecciona un nuevo bloque de carga para cubrir

solamente lo restante.
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e Restaurar.

El programa de rechazo de carga incluye una funcidn de restauracion que permite al
despachador restaurar la carga que fue rechazada por la funcién de rechazo de carga.
El despachador es capaz de restaurar la carga individualmente o como un grupo via
los comandos de las pantallas interactivas. Las pantallas para visualizar cargas fuera
de servicio son provistas con una capacidad de ordenar por estimacion de la carga no
servida, duracion de desconexidn, por bloques, y por prioridad. Estas pantallas
también visualizan la carga total del sistema y un estimado de la carga total no

servida.

4.2 Conexion y desconexion de banco de condensadores.

Los pasos de los bancos de condensadores son conectados y desconectados mediante
mando manual 6 mando automatico.

La conexion de los pasos depende del diagrama de carga, con la cual se establece los
tiempos en las que los condensadores deben estar funcionando.

Por ejemplo se puede programar para un paso de un banco de condensadores, lo
siguiente:

¢ Si el banco esta en modo automatico, el paso se conecta de lunes a sabado a las
08:00 hrs. y se desconecta a las 23:00hrs., los domingos se conecta a las 18:00hrs y
se desconecta a las 23:00hrs.

El cierre manual solo sé efectia después de que transcurra 9 minutos desde la
apertura del interruptor, tiempo necesario para que los condensadores se descarguen
una vez desconectados de la red.66562

Un led esta alumbrando mientras dura la descarga de los condensadores.2



CAPITULOV
Evaluacién econémica

Para la evaluacion se ha tomado en cuenta el disefio de una subestacion AT/MT
similar a la Subestacion Industrial segin esquema unifilar N° E-3-3490 y plano de
planta N° S-1-2635 (ver foto N°1), con las siguientes caracteristicas:

¢ Dos celdas de linea.

¢ Una celda de Transformador AT

e Una celda de Acoplamiento AT

¢ Una celda de transformador MT.

¢ Doce celdas de salida MT.

¢ Una celda de acoplamiento MT

Con la implementacion de un Sistema de Automatizacion se tienen las siguientes
ventajas economicas:

¢ Se eliminan los paneles de mandos, sefializacion y telecontrol.

¢ Se eliminan los convertidores de medida.

e Se eliminan los contactores de telecomando.

e Se reduce el cableado de control.

¢ Se reduce el area utilizada para la sala de control y comunicaciones.

e Se reduce la mano de obra.

e Se reducen los costos de operacion y mantenimiento.
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5.1 Inversion del sistema de automatizacion de subestacion.

La inversion ha presentar contempla el equipamiento, montaje, obra civil e ingenieria
de detalle relacionada al sistema de control (ver foto N°2), mas no los demas costos
del equipamiento de AT y MT, terremo, OO.CC. del patio de llaves, etc., que es

comun para cualquier sistema de control a implementarse, segun lo siguiente:

Descripcion USS
Equipos 192000
Montaje Electromecanico (30%) 57600
Obra Civil (sala de control y comunicaciones 38 m2) 19000
Ingenieria de detalle 5000
Total 273600

El detalle del equipamiento se muestra en los anexos.

5.2 Inversion sistema de control convencional.

La inversion ha presentar contempla el equipamiento, montaje, obra civil e ingenieria
de detalle relacionada al sistema de control, mas no los demas costos del
equipamiento de AT y MT, terremo, OO.CC. del patio de llaves, etc., que es comun

para cualquier sistema de control a implementarse, segun lo siguiente:

Descripcion US$S
Equipos 180700
Montaje Electromecanico (30%) 54210
Obra Civil (sala de control y comunicaciones 56 m2) 28000
Ingenieria de detalle 2000
Total 264910

El detalle del equipamiento se muestra en los anexos.

5.3 Flujo de caja comparativo entre ambos sistemas.
La evaluacion se ha realizado considerando el valor actual de costos (VAC), en vista
que la inversion para la nueva subestacion de todas maneras se tiene que realizar y se

busca la alternativa de menor costo.
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Las alternativas son las siguientes:
a) Nueva Subestacion con un Sistema de Automatizacion.

b) Nueva Subestacion con Sistema de Control Convencional.

Parametros de evaluacion:

e Periodo de evaluacion : 10 afios.

e Vida util 3 25 anos.

e Tasa de descuento : 14%

e Depreciacion Obra Civil 3% de la Obra Civil.

e Depreciacion de equipos 20% en 5 afios.

e Operacion y mantenimiento: 1% (Sistema Automatizado, segin experiencia
de Edelnor).

2.5% (Sistema Convencional)

Los resultados del flujo de caja son los siguientes:

Alternativas VAC (MUSS) a 14%
a) Sistema de Automatizacion 184
b) Sistema Convencional 192

Segun los resultados se concluye que la mejor alternativa es el Sistema automatizado

por tener el menor VAC.



CONCLUSIONES

1) Teniendo en cuenta las consideraciones técnicas del SAS vistas en el presente informe,
podemos concluir que el SAS es un sistema de control muy poderoso y ventajoso respecto
al sistema de control convencional, con el SAS se consigue mayor confiabilidad y

seguridad en la operacion y mantenimiento de la Subestacion.

2) Con la aplicacién de los automatismos se pueden minimizar los tiempos de operacion de

y mantenimiento de la subestacion y por lo tanto minimizar sus costos asociados.

3) Segun los resultados de la evaluacion econdémica se concluye que el sistema de control
automatizado es mas econémico por tener menor Valor Actual de Costos (VAC) respecto al

convencional, lo cual significa mayores ahorros y ventajas para el usuario.

4) En la actualidad podemos afirmar que la arquitectura del SAS basada en una red LAN
Ethernet es una arquitectura estandar, ya que es utilizada por muchos fabricantes de

sistemas de automatizacion de subestaciones.

5) En la actualidad no existe un protocolo estindar para las comunicaciones de los SAS,
motivo por el cual es necesario definir un protocolo estandar, de lo contrario siempre habra
un problema en las comunicaciones. Segun los especialistas se espera que para el afio 2005

los fabricantes y usuarios definan un protocolo estandar.
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6) Actualmente se tiene una arquitectura con tres (3) niveles, IED’s, Bahia y Servidor, la

tendencia es de eliminar el nivel de bahia.

7) El SAS que se define en el presente trabajo es seguro, confiable y mantenible.

RECOMENDACIONES

1) Se recomienda que para la definicion de un Sistema de Automatizacion de Subestacion
(SAS) de alguna Empresa, participen los especialistas de los diferentes sectores de la
Empresa, involucrados con la operacion del Sistema, de tal manera que se especifique,
adquiera y configure un Sistema que responda a los requerimientos de todos, y sea sencillo
de operar y mantener. Los sectores que deben participar son: Ingenieria, Centro de

Protecciones, Centro de Operacion y Mantenimiento.

2) Se recomienda que para las pruebas en fabrica del SAS, se realicen con todos [ED’s a
integrarse y se ejecuten las aplicaciones de automatismo, de tal manera de evitar

inconvenientes en el momento de la puesta en servicio.

3) Se recomienda que el entrenamiento para el sector operativo se realice en el pais de la
Empresa Eléctrica y en el idioma del pais y se dicte por el especialista del fabricante, de tal

manera que puedan entrenarse la mayor cantidad de personas de la Empresa.
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4) Se recomienda definir claramente la extension del suministro y exigencias del SAS, de
tal manera que el costo del SAS no se sobreevalue, por ejemplo se debera precisar las
redundancias y aplicaciones de automatismo del SAS.

5) Un SAS cerrado y propietario no es lo mas recomendable puesto que no podra integrar

otros SAS e IED’s de otros fabricantes, trayendo problemas de comunicacion y operacion.

6) El tiempo de respuesta del SAS debe ser rapido, teniendo en cuenta los tiempos de
adquisicion de datos, procesamiento y transmision este tiempo podra ser como maximo 1.5

segundos.

7) El mantenimiento del software debe ser hecho por el usuano, ya que le pemmitira

expandir y desarrollar su sistema.

8) La base de datos ser centralizado y agruparse adecuadamente, para facilitar el

mantenimiento de la misma.



ANEXO A

DETALLE DE LAS INVERSIONES DEL SAS



SISTEMA DE CONTROL AUTOMATIZADO

Inversion del Sistema de Control

Detalle de equipos del Sistema de Control:

Precio

Item Descripcién Cant. | unitario| USS
- 1 |Panel Interface Hombre Maquina (HMI) 1 10000 10000
2 |Panel de comunicaciones 1 5000 5000
3 |Panel de linea 1 20000{ 20000
4 |Panel de Transformador 1 20000f 20000
5 |Panel de control Alimentadores MT 1 40000{ 40000
6 |Panel de regulacion automatica 1 4000 4000
7 |Software y pruebas FAT 1 22000{ 22000
8 |Entrenamiento y pruebas de puesta en servicio 1 66000 66000
9 |Cable de control 1 5000 5000

Total
Equipos | 192000
Detalle de la inversion total del Sistema de Control:

item Descripcion US$S
1|Equipos 192000
2[Montaje electromecanico (30%) 57600
3|{Obra Civil (sala de control y comunicaciones 38 m2) 19000
4|Ingenieria de detalle 5000
Total 273600
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Detalle de equipos del Sistema de Control:

SISTEMA DE CONTROL CONVENCIONAL

Inversion del Sistema de Control

item Descripcion

O 0 N9 O L & W N

—
o

11
12

Detalle de la inversion total del Sistema de Control:

Panel de linea

Panel de transformador
Panel de regulacion

Panel de mandos

Panel de sefializacion
Panel de telecontrol
Unidad Terminal Remota (UTR)
Convertidores mutifuncion
Convertidores de corriente
Convertidores de voltaje
Contactores de telemando

Cable de control

item Descripcion

1 Equipos

2 Montaje electromecanico (30%)

4 Ingenieria de detalle

Precio
Cant. unitario
2 6000
2 6000
1 5000
3 6000
1 40000
2 6000
1 60000
3 600
12 200
4 200
34 50
3 5000

Total
Equipos

3 Obra Civil (sala de control y comunicaciones 56 m2)

Total

USS
12000
12000

5000
18000

40000
12000
60000

1800
2400
800
1700
15000

180700

USS
180700
54210
28000
2000
264910
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CUADRO RESUMEN DE FLUJO DE CAJA
PROYECTO: NUEVA SUBESTACION 60/10 KV CON SISTEMA DE AUTOMATIZACION VS CON SISTEMA DE CONTROL CONVENCIONAL

(Miles de Délares)
5 R ] ) [ Pehudn dmaluacwn (Aﬂi)s )
|
rSitmncién Con Provecto(Altern.1 - Con Sistema Automatizado)
Costos (C)
Operacion y Mantenimiento 3 3 3 3 3 3 3 3 3
II_n;ia“zreso por mejora de tension 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total Costos C 0 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Depreciacion O D1 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Depreciacion O D2 38 38 38 38 38 0 0 0 0
Flujo de Costos FCT = C+D1+D2 0 42 42 42 42 42 3 3 3 3
Ahorropagode ~ APIM =0,335*FCT 0 14 14 14 14 14 1 1 1 1
Inversion Io 274
Valor residual VR 175
Flujo de Costos FCNCP = C+lo-APIM-VR 274 -11 -11 -11 -11 -11 2 2 2 -173
Situacién Con Proyecto(Altern.2 - Con Sistema Convencional)
Costos (C)
Ingreso por mejora de tension
|Operacién y Mantenimiento 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Total Costos C 0 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Depreciacion O D1 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Depreciacion O D2 36 36 36 36 36 0 0 0 0
Flujo de Costos FCT = C+D1+D2 0 44 44 44 44 44 7 7 7 7
Ahorro pagode ~ APIM =0,335*FCT 0 15 15 15 15 15 3 3 3 3
Inversion Io 265
Valor residual VR 170
Flujo de Costos FCNCP = C+lo-APIM-VR 265 -8 -8 -8 -8 -8 4 4 4 -165
Tasa de Descuento 4% 6% 8% 12% 14% 17% 20% 25% 25% 25%
VAC altemativa | 105 127 145 173 184 197 208 221 221 221
VAC altemativa 2 123 142 158 182 192 203 212 224 224 224




ANEXO B

SISTEMA DE AUTOMATIZACION SET
INDUSTRIAL

ARQUITECTURA DEL SAS
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ANEXO C

SISTEMA DE AUTOMATIZACION SET
INDUSTRIAL

ESQUEMA UNIFILAR, PLANO DE PLANTA Y
DISPOSICION DE GABINETES
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ANEXO D

SISTEMA DE AUTOMATIZACION SET
INDUSTRIAL

RELACION DE IED 'S INTEGRADOS
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RELACION DE IED’s A INSTALARSE EN LA SET INDUSTRIAL

RELES DE PROTECCION;

PARA LAS LINEAS 60 KV:

e SEL321-214216HNB1X4

e SEL2020-0140

" PARA LOS TRANSFORMADORES DE POTENCIA:

e SIEMENS, TIPO 7SJ6001-4EA00-0DAO (Funcién 50/51, lado 60 kV)

e ABB, TIPO TPU2000R, Catalogo # 588V441261011 (Funcién 87T y 50/51 lado
10 kV).

PARA LAS SALIDAS 10 KV:

e ABB, TIPO DPU2000R, Catalogo # S87E541861011 (Funcion 50/51, 67N, 46 y
79).

PARA EL ACOPLAMIENTO 10 KV:

e SIEMENS, TIPO 7SJ6005-4EA00-0DAO (Funcion 50/51)

PARA LA PROTECCION DE SOBRETENSION 10 KV:

e SIEMENS, TIPO 7RW6000-4EA00-0DAO (Funcién 64N)

SISTEMA DE REGULACION DE TENSION:

e REGULADOR MR, MK30E

e DISPOSITIVO DE MARCHA EN PARALELO MR, SKB30Ek

SISTEMA DE MEDICION DEL TRANSFORMADOR DE POTENCIA:

e PML, ACM 3720 (MULTIPUERTO).

e QWAVE



ANEXO E

SISTEMA DE AUTOMATIZACION SET
INDUSTRIAL

LISTADO DE ALARMAS



LISTADO DE ALARMAS

LINEAS 60 kV:

9.

Linea 1, Proteccion de Distancia Funciono

Linea 1, Circuito de Disparo de Interruptor en Falla

Linea 1, Falla Fusible de medicion de unidad de proteccion de distancia
Linea 1, Falta Tension de medicion de la unidad de proteccion de distancia
Linea 1, Sobrecargada

Linea 1, Unidad de proteccion de distancia en Falla

Linea 1, Recierre Bloqueado

Linea 1, Fase Abierta

Linea 1, Baja presion de SF6

10. Linea 1, Bloqueo del mando de interruptor por Baja Presion de SF6

11. Linea 1, Falta Tension de Mandos

12. Linea 1, Falta Tension de alimentacion de Motores

13. Linea 2, Proteccion de Distancia Funciono

14. Linea 2, Circuito de Disparo de Interruptor en Falla

15. Linea 2, Falla Fusible de medicion de unidad de proteccion de distancia

16. Linea 2, Falta Tension de medicion de la unidad de proteccion de distancia

17. Linea 2, Sobrecargada

18. Linea 2, Unidad de proteccion de distancia en Falla

19. Linea 2, Recierre Bloqueado
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20. Linea 2, Fase Abierta

21. Linea 2, Baja presion de SF6

22. Linea 2, Bloqueo del mando de interruptor por Baja Presion de SF6
23. Linea 2, Falta Tension de Mandos

24. Linea 2, Falta Tension de alimentacion de Motores.

Contemplar alarmas adicionales para la Linea 3 futura.

TRANSFORMADORES 25 MVA, 60/10 kV, LADO 60 kV:

1. Transformador 1, Relé Buchholz acciono Alarma

2. Transformador 1, Monitor de Temperatura en Falla

3. Transformador 1, Monitor de temperatura acciono Alarma
sobretemperatura del aceite

4. Transformador 1, Monitor de temperatura acciono Alarma

sobretemperatura del devanado.
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5. Transformador 1, Monitor de temperatura Acciono Alarma por Nivel Mdximo

del aceite
6. Transformador 1, Falla Sistema de Ventilacion Forzada

7. Transformador 1, Baja presion de SF6

8. Transformador 1, Bloqueo del mando de interruptor por Baja Presion de SF6

9. Transformador 1, Falta Tension de Mandos

10. Transformador 1, Falta Tension de Alimentacion de Motores
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11. Transformador 1, Unidad de Proteccion de Mdxima y diferencial en Falla

12. Transformador 1, Circuito de Disparo de Interruptor en Falla

13. Transformador 1, Monitor de Temperatura mando Disparo del interruptor de
potencia por sobretemperatura del aceite

14. Transformador 1, Monitor de Temperatura mando Disparo del interruptor de
* potencia por sobretemperatura del devanado

15. Transformador 1, Monitor de Temperatura mando Disparo del interruptor de
potencia por Nivel Minimo de Aceite

16. Transformador 1, Relé Buchholz del transformador mando Disparo del
interruptor de potencia

17. Transformador 1, Relé Buchholz del Conmutador mando Disparo del
interruptor de potencia

18. Transformador 1, Vilvula de Seguridad mando Disparo del interruptor de
potencia

19. Transformador 1, Proteccion de Mdxima Corriente en 60 kV Funciono

20. Transformador 1, Proteccion Diferencial Funciono

Contemplar alarmas adicionales para los Transformadores 2 y 3 Futuros
ACOPLAMIENTO 60 kV:

1. Acoplamiento 1, Falta Tension de Mandos

2. Acoplamiento 1, falta Tension de alimentacion de Motores

Contemplar alarmas adicionales para el acoplamiento 2 Futuro



REGULACION DE TENSION AUTOMATICA

6.
7.

Contemplar alarmas adicionales para el regulador de tension 3 Futuro

Regulador 1, Falta Tension de Medicion
Regulador 1, Equipo en Falla
Regulador 2, Falta Tension de Medicion
Regulador 2, Equipo en Falla
Regulador 1y 2, Falta Tension Auxiliar
Deteccion de Corriente Circulante

Falla Transmision de Datos

TRANSFORMADOR DE POTENCIA LADO 10 kV:

L

9.

Transformador 1, Falta Tension de Mandos

Transformador 1, Falta Tension de alimentacion de Motores
Transformador 1, Falta Tension de Medicion
Transformador 1, Sobrecargado

Transformador 1, Unidad de Proteccion de Mdxima en Falla
Transformador 1, Proteccion de Mdxima Funciono
Transformador 2, Falta Tension de Mandos

Transformador 2, Falta Tension de alimentacion de Motores

Transformador 2, Falta Tension de Medicion

10. Transformador 2, Sobrecargado

11. Transformador 2, Unidad de Proteccion de Mdxima en Falla

12. Transformador 2, Proteccion de Mdaxima Funciono

Contemplar alarmas adicionales para el Transformador 3 Futuro.
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ACOPLAMIENTO 10 kV:

1. Acoplamiento 1, Falta Tension de Mandos

2. Acoplamiento 1, Falta Tension de alimentacion de Motores
3. Acoplamiento 1, Unidad de Proteccion de Mdxima en Falla
4. Acoplamiento 1, Proteccion de Mdaxima Funciono
‘Contemplar alarmas adicionales para el acoplamiento 2 Futuro.
BARRAS 10 kV:

1. Barras 1, Unidad de Sobretension Homopolar en Falla

2. Barras 1, Proteccion de Sobretension Homopolar Funciono
3. Barras 2, Unidad de Sobretension Homopolar en Falla

4. Barras 2, Proteccion de Sobretension Homopolar Funciono
Contemplar alarmas adicionales para la barra 3 Futura.
SALIDAS 10 kV:

1. Salida 1, Falta Tension de Mandos

2. Salida 1, Falta Tension de alimentacion de Motores

3. Salida 1, Circuito de Disparo de Interruptor en Falla

4. Salida 1, Proteccion de Secuencia Negativa se Activo

5. Salida 1, Unidad de Proteccion en Falla

6. Salida 1, Proteccion de Sobrecorriente Funciono

Igual cantidad de alarmas para cada una de las once salidas restantes.
Contemplar alarmas adicionales para seis (6) salidas Futuras.
SERVICIOS AUXILIARES:

1. Falla Alimentacion de Servicios Auxiliares



. Falla Microinterruptores Automdticos en Panel de SS.AA.

Falla Rectificador AC/DC
. Falla Tension de Rectificador
Minima Corriente Alterna 220 VAC

Minima Corriente Continua 120 VDC

7. Baterias a Tierrak
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ANEXO F

SISTEMA DE AUTOMATIZACION SET
INDUSTRIAL

FOTOGRAFIAS



PATIO DE LLAVES SET INDUSTRIAL

FOTO N°1



PANELES DE CONTROL SET INDUSTRIAL

FOTO N°2
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