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SECCION 11.1 REQUISITOS GENERALES DEL SISTEMA DE CONTROL

11.1-01. GENERALIDADES

A En esta Seccion se especifica el concepto del Sistema de Control en
cuanto a su alcance y funciones; y se establecen los criterios basicos de diseno y
desempefic que debera satisfacer el Sistema de Control a ser suministrado por EL
CONTRATISTA.

B. El Sistema de Control debera ser utilizado para realizar las siguientes
funciones: Supervisar y operar los equipos de la Casa de Maquinas | de la Central
Hidroeléctrica Simdn Bolivar en Guri, ascciados a las Unidades 1 a 10 y a los
Servicios Auxiliares Eléctricos y Mecanicos Comunes de la Casa de Maguinas |,
Intercambiar informacién con el Sistema Centro de Control de Guri (SCCG)
ubicado en Casa de Maquinas Il y Supervisar los equipos de los Patios de
Distribucion a 230 kV y 400 kV.

C. El Sistema de Control debera ser de arquitectura abierta, con
funciones y procesamiento distribuido, permitir la integracion correcta y completa
de toda la informacidn proveniente de subsistemas suministrados por EL
CONTRATISTA y por Otros, disponer de amplia interconectividad bajo diferentes
normas internacionales y otras, permitir la interoperabilidad de subsistemas y
eguipamientos suministrados por varios fabricantes. El sistema de control
comprendera de una Estacion Maestra ubicada en la sala de control de Casa de
Magquinas | de Guri para el control centralizado de la Casa de Maquinas, de una
Estacién Maestra Provisional, de Tableros de Control Distribuido y los equipos
asociados distribuidos en las estructuras de la Casa de Maquinas | Guri para el
control de las unidades generadoras 1 a 10 y los equipos principales asociados, y
los Servicios Auxiliares Eléctricos y Mecanicos Comunes de la Casa Maquinas.

. La disponibilidad del Sistema de Control debera ser mejor o igual a
99,98%, para lo cual se debera tener en cuenta, entre otros aspectos, lo siguiente:
Baja tasa de fallas del equipamiento a ser utilizado; Configuraciones de
redundancia en el envio de la infermacion; Duplicacién de dispositivos y equipos y
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una actuacion correcta del sistema ante fallas del mismo, sin pérdida de la
capacidad de supervisidn y control.

E. El valor de disponibilidad probada garantizado para el Sistema de
Controi debera definirlo el Oferente en su Oferta, en la cual lo debera incluir como
Dato Técnico Garantizado.

F. El Sistema de Control debera ser un sistema completamente
integrado, con todos los equipos y programas necesarios para mantener el nivel
requenido de funcionamiento y desempeno de las funciones gue se indican a
continuacion:

1. Funciones Criticas

a. Control y Adquisicién de Datos.

b. Intercambio de Informacion con gl Sistema Centro de Control
Guri (SCCG).

c. Intercambio de Inforrmacion con el Sistema de Control de los
Patios de Distribucion a 230 kV y 400 kV.

d. Interfaz Humano Maguina.

e. Control de laze Cerrado de Potencia Activa.

|~

Control de lazo Cerrado de Potencia Reactiva.

g. Registro Histdrico de Datos

2. Funciones No — Criticas
a. Simulador para Entrenamiento de los Operadores.

b. Mantenimiento de la Base de Datos Fuera de Linea. /

XI-1-2
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c. Desarrollo y Prueba de Programas.

d. Desarrollo de Despliegues Gréaficos.

Las funciones criticas mencionadas, deberan permitir, entre otras, realizar lo
siguiente:

a. Supervisidn y control individual de cada una de las Unidades
de Generacion.

b. Supervision de los Transformadores Principales de Potencia
de las Unidades 1 a 10.

c. Supervision de los equipos de los Patios de Distribucion a 230
kV y 400 kV.

d. Supervision y control de los Servicios Auxiliares Eléctricos
Comunes de 1a Casa de Maquinas |.

e. Supervision y control de los Servicios Auxiliares Mecanicos
Comunes de la Casa Maquinas |.

f.  Intercambiar informacion con el Sistema Centro de Controi
Guri (SCCG) existente, por medio de interfaces que permitan
establecer enlaces de comunicacién compatibles con los
protocolos utilizados en el SCCG.

11.1-02. NIVELES DE CONTROL Y SUPERVISION

A Generalidades

1. El Sistema de Control deberéd estar basado en una arquitectura
jerarquica, de manera de permitir operar las Unidades 1 a 10 desde /«
\I ‘}'.‘ A

Ll | :

Xi-1-3 A

cinco niveles de control, a saber:

-~ _,.rl-_



@ cﬂRPﬂELEE GURI - PROCESGC No. CA[-SURB-G-0068/2011

Volumen XI

a. Contro! Local, desde los Tableros de Control Local de los
Equipos y/o Sistemas.

b. Cantrol Distribuido, desde los Tableros de Cantrol Distribuide,
ubicados en la Galeria de Equipos de Control en la Elevacion
137,50 ms.n.m.

c. Control Centralizado, desde la Sala de Control de Casa de
Maguinas | ubicada en la Elevacion 137,50 m.s.n.m.

d. Control Remoto |, desde el Sistema Centro de Control de Guri
(SCCG) ubicado en la Sala de Control de la Casa de Maguinas |l
de Guri, suministrado por Otros.

e. Control Remoto I, desde el Centro de Operaciones del
Sistema de CORPOELEC, a traveés de los enlaces suministrados
por Otros.

B. Niveles de Control

1. Control Local.

a. El control local sera el nivel inferior de confrol de la Casa de
Maquinas y se llevara a cabo desde los gabinetes locales de los
equipos y sistemas principales de las Unidades de Generacion y
equipos auxiliares. Los gabinetes locales tendran tode el
equipamiento necesario para operar el equipo al cual pertenecen
en los modos manual y automatico, asi como suministraran la
informacion necesaria al nivel de control distribuido, por medic de
contactos libres de potencial, sefiales analdgicas y/o enlaces de
comunicacién digital (informacion digital procesada). El conirol
local sera independiente de los otros niveles de control.

2. Control Distribuido. [ {

XI-1-4 L
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a. El control distribuido sera el nivel intermedio del sistema de
control de la Casa de Maquinas y se llevara a cabo desde los
Tableros de Control Distribuido, ubicados en |la Galeria de Equipos
de Control, en la EL. 137,50. En este nivel se concentraran los
datos y las funciones de control de grupos relacionados de
sistemas y equipos de la Casa de Maquinas. Se reportara la
informacién adquirida al Nivel de Control Centralizado, y se
recibiran comandos desde éste Ultimo nivel de control. La funcion
de adquisicion de datos se realizara en este nivel de control y sera
Unica para todo el sistema. Este nivel debera disponer de
capacidad para almacenar en una base de datos propia, la
totalidad de la informacién proveniente de los equipos ubicados en
Casa de Maquinas | a ser reportada al Nivel de Control
Centralizado.

b. Las funciones asignadas al control distribuido se realizaran en
forma autonoma y con total independencia del nivel de control
centralizado.

c. Elnivel de Control Distribuido consistira de Tableros de Control
Distribuido ubicados en la galeria de equipos de control de la Casa
de Maqguinas (EL. 137,50 msnm) y de las unidades distribuidas de
adquisicion de datos. La disposicion general de estos equipos se
muestra en los Planos.

d. Los Tableros de Control Distribuido consistirdan en tableros
autosoportados que alojaran ios equipos y dispositivos necesarios
para llevar a cabo las funciones de adquisicién de datos y control,
almacenamiento de la base de datos propia, control de lazo
cerrado, secuencia de arranque y parada de las unidades, Interfaz
Humano Maguina, intercambio de informacion con equipos con
capacidad de comunicacion digital, que sean parte del suministro
del Sistema de Control o suministro de Qtros, e intercambio de
informacion con otros nodos del sistema. En estos tableros, se
alojaran los Controladores  Principales, en configuracidn

XI-1-5 TIY )]
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redundante, tipo Computador Industrial (IPC) o Controlador Légico
Programable (PLC), con el fin de lograr la disponibilidad requerida
para el Sistema de Control. Estos controladores deberan disponer
de capacidad de comunicaciones con suficiente libreria de
protocolos para poder dialogar con equipos suministrados por
terceros. En caso que los protocelos de comunicacion de equipos,
suministrados por Otros, sean necesarios para el funcionamiento
del Sistema de la Casa de Maquinas y no se encuentren incluidos
en la libreria de los Controladores, EL CONTRATISTA del Sistema
de Control debera suministrar todo el software y hardware
necesario a fin de integrar esos equipos al Sistema, y asi adquirir
y procesar teda la informacién que éstos generen. Los Tableros de
Contro. Distribuido se comunicaran con los demas equipos del
sistema, propios o suministrados por terceros, por medio de redes
de comunicaciones utilizando fibra optica como medio fisico de
enlace.

e. Los Tableros de Control Distribuido previstos en este nivel son
los siguientes:

L Diez (10) Tableros de Control de Unidad (TCU).
. Un (1) Tablero de Control de Servicios Auxiliares
Eléctricos Comunes de la Casa de Maquinas (TCAE).
li.  Un (1) Tablero de Control de Servicios Auxiliares
Mecanicos Comunes de la Casa de Maquinas (TCAM).
v, Un (1) Tablero de Control para Pruebas vy

Mantenimiento {TCPM).

f.  Las Unidades Distribuidas de Adquisicion de Datos consistiran
en un conjunto de médulos de entradas y salidas, médulos de
comunicacion y fuentes de alimentacion. Las Unidades
Distribuidas de Adguisicion de Datos estaran alojadas en:
gabinetes metalicos autoscportados o gabinetes metalicos para
montaje en pared o en el interior de los Tableros de Control
Distribuido. .

J }" +
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gq. Los Tableros de Control Distribuido se deberan comunicar con
sus Unidades Distribuidas de Adquisicion de Datos asociadas, por
medio de una red de fibra optica redundante, con una velocidad de
100 Mbps, usando un protocolo estandar; esta red debera ser
denominada Red de Campo. Los equipos con capacidad de
comunicacién digital, suministrados por Otros, podran ser
integrados a esta red, o ser conectados al Controlador Principal
mediante redes similares a la Red de Campo, de acuerdo con lo
establecido en el literal d, de esta Clausula.

3. Control Centralizado

a. El nivel superior corresponde al Control Centralizado y sera
efectuado desde la Sala de Control de Casa de Maquinas |, por
medio de estaciones de trabajo. En este nivel se centralizaran las
funciones de supervision y control de fodos los sistemas y equipos
de las Casas de Maquinas; la supervision de los eguipos de los
Patios de Distribucion a 230 kV y 400 kV; y el intercambio de
informacion con el Sistema Centro de Control de Guri (SCCG)
ubicado en Casa de Maquinas [l de Guri.

b. EI Control Centralizado se llevara a cabo desde la Sala de
Control de Casa de Maquinas |, ubicada en la Elevacion 137,50
m.s.n.m. El Control Centralizado debera estar conformado por
consolas para la Interfaz Humano Maquina, servidores y otros
equipos conectados por medio de una red de comunicaciones LAN
Ethernet 1.000 Mbps (IEEE 802.3Z), redundante, implementada
mediante fibras opticas, en configuracion anillo, denominada Red
de Proceso, tal como se muestra en los planos.

¢. Los equipos y los programas seran de arquitectura abierta y
disefiados para trabajar permanentemente en tiempo real. El
Control Centralizado permitira:

L La supervision y operacion de las diez (10) unidades de -
generacion.
XI-1-7 f
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ii.  La supervision de los Patios de Distribucion a 230 kV y
400 kV.

ii. La supervisidon y control de los sistemas auxiliares
electricos y mecanicos comunes de la Casa de Maquinas |
de Guri,

iv. El intercambic de informacion entre el Sistema de
Control de la Casa de Maquinas | de Guri y el Sistema
Centro de Control de Guri (SCCG).

d. La configuracién cumplird con el criterio de ausencia de fallas
debidas a dispositives unicos, tal que evite la pérdida de funciones
criticas y/o degradacion de las caracteristicas, por debajo de lo
establecido en la Seccion 11.7 {(Desempefo y Pruebas del
Sistema). La estacion maestra se comunicara directamente con
los equipos dei rivel de control Distribuido por medio de la Red de
Proceso.

4. Control Remoto |

a. El nivel de control remoto |, corresponde al nivel superior al
Control Centralizado y es efectuado desde el Sistema Centro de
Control Guri ubicado en la Sala de Control de Casa de Maquinas
|I, por medio de estaciones trabajo. En este nivel se centralizan las
funciones de supervision y control de todos los sistemas y equipos
de las Casas de Maquinas y Aliviadero, la supervision de los
equipos de los Patios de Distribucion a 230 kV, 400 kV y 800 KV,
las aplicaciones para la operacion de la Central, tales como el
control automatico de generacién, control automatico de voltaje v
control automatico del aliviadero, entre otras; y el intercambio de
informacion con el Centro de Operaciones del Sistema de
CORPOELEC.

5. Control Remoto |l \ '8

X1-1-8




m mﬂﬁ]ElEc GURI - PROCESC No. CAI-SURE-G-0088/2011
iyt Volumen Xl

TLECT IR NN TS

a. Elnivel de control remoto Il, es el nivel mas alto en la jerarquia
de control de la Central Simdn Bolivar en Guri y es efectuado
desde el Cenitro de Operaciones del Sistema (COS) de
CORPOELEC,

b. Desde el Centro de Operaciones del Sistema (COS) de
CORPOELEC es posible enviar consignas de control a la Central
Hidroeléctrica Simon Bolivar en Guri, a las siguientes funciones:

i.  Control Automatico de Voltaje (CAV).
iii. Control Automatico del Aliviadero (CAA)

L Control Automatico de Generacion (CAG).
ii
i

6. Seleccion del nivel de control

a. La Seleccidon “Local-Remoto” debera estar prevista en fodos
los Niveles de Control de la Casa de Maquinas.

b. Los selectores “Local-Remoto” en los niveles de control local y
distribuido, permitiran el control de todos los equipos desde [a Sala
de Control (Nivel de Control Centralizado), o desde los equipos en
si mismos (segun corresponda la posicion del selector).

c. Los Selectores “l.ocal-Remoto” en el Nivel de Control Local,
bajo las condiciones normales de operacion deberan estar
colocados en la posicion “Remoto”, con lo cual se permitira el
control desde el Nivel de Control Distribuido. Sin embargo, debera
ser posible, en cualquier momento cambiarlos a la posicion “Local”
permitiendo el control local del equipo relacionado, independiente
de la posicion de los selectores en otros niveles de control.

d. Los Selectores “Local-Fuera-Remoto” en el Nivel de Control
Distribuido, bajo las condiciones normales de operacion deberan
ser colocados en la posicion “Remoto”, con lo cual se permitira el
control desde la Sala de Control de la Casa de Maquinas |. Sin

XI-1-9 ) -"'1’-.""
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embargo, si el selector se coloca en la posicién “Local”, el control
del equipo relacionado sera permitido desde el nivel de control
distribuido, independiente del nivel de control centralizado, pero
dependiendo de la posicién de los selectores en el nivel de control
local. La posiciéon “Fuera” del selector se debera usar para
acciones de mantenimiento en el Tablero de Control Distribuido
asociado, evitando con esto el envio accidental de algun comando
a los dispositivos de campo.

e. Los sistemas de Adquisicion de Datos, Proteccién y Medicion
deben funcionar permanentemente, independiente del nwal de
control seleccionado.

C. Asignacidén de las Funciones en el Sistema de Control

La asignacién de las funciones del Sistema de Control a los diferentes
niveles de control deberé ser como sigue:

1. Nivel de Control Local

a. Funciones generales — asignadas a todos los equipos del nivel
de control local, entre las cuales se tienen:

I Adquisicion, procesamiento, presentacion y
transferencia de los datos;

ii.  Recepcion, procesamiento y emision de los comandos;
ii. Comunicacton con otfros equipos del nivel de control

local,

v, Comuricacion con equipos del nivel de control
distribuido;

v.  Seleccion del nivef de control (“Local-Remoto™);

vi. Seleccidn de! modo de operacion; ,/
vii.  Control de cada equipo en modo manual, v
viii. Control de los equipos en modo automatico; i ;
ix. Seleccion del parametro de operacion;, M, ol
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x. Ajuste de los parametros;
xi. Emisién de comandos;
xii. Indicacion de estados ;
xiii. Indicacion del nivel y modo del control;
xiv. Presentacion de alarmas;
xv. Procesamiento y presentacion de mediciones,;
xvi. Protecciones;
xvii. Sincronizacion del tiempo (donde aplique);
xviil. Interfaz Humano Maquina IHM (donde aplique);
b. Funciones particulares — asignadas a Ios equipos

correspondientes del nivel de control locat:

Unidades

(a)  Supervision y control de la turbina, gobernador
de velocidad y sistemas auxiliares de Ia turbina,

(b}  Supervision y control del generador, sistema de
excitacion y sistemas auxiliares del generador;

(c)Supervision y control del sistema de enfriamiento de
la Unidad;

(d)  Supervision del Transformador de Potencia,

(e}  Supervision y control de los sistemas auxiliares
del transformador;

ii.  Servicios Eiéctricos Comunes

(a) Supervision y control de los servicios auxiliares
eféctricos comunes;

Servicios Mecanicos Comunes

(a)  Supervision y control de los servicios auxiliares
mecanicos comunes;
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v, Patios de Distribucion a 230 y 400 kV

(a) Supervision de los equipos de los patios de
distribucion a 230 y 400 kV.

2. Nivel de Control Distribuido

a. Funciones generales — asignadas a todos los equipos del nivel
de control distribuido, entre las cuales se tienen:

L Adquisicion, procesamiento, presentacion y
transferencia de los datos;
ii. Recepcién, procesamiento y emision de los comandos;

iii.  Comunicacién con equipos de confrol local
suministrados por este Contrato;

. Comunicacidn con equipos de control local
suministrados por Otros;

v.  Permitir configuracion y parametrizacion de las equipos
del Control Distribuido desde el Control Centralizado;

vi.  Sincronizacion de Tiempo;

vii. Interfaz Humano Maquina

iii. Registro Historico de Datos;

b. Funciones particulares asignadas a los  equipos
correspondientes del nivel de control distribuido:

Unidades

(a)  Adquisicion, procesamiento, presentacion vy
transferencia de los datos;
{b) Estampado de tiempo y almacenamienio de los
datos recopilados en su propia Base de Datos local; .g’-{'
(c) Registro historico de datos: :!
b)
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(d)  Recepcion, procesamiento y emisidn de los
comandos;

{e)  Comunicacion con equipos del nivel de control
local de la turbina, gobernador de velocidad,
generador, sistema de excitacion, sistemas auxiliares
de la turbina y generador, etc ;

(f) Comunicacion con otros equipos del nivel de
control distribuido;

(39  Comunicacién con equipos del nivel de control
centralizado;

(h)  Seleccion del nivel de control (“Local-Fuera-
Remoto”);

(i) Permitir configuracién y parametrizacion de los
equipos del Control Distribuido desde el Control
Centralizado;

) Coordinacion de la operacion de los equipos en
el nivel de control local;

(k) Supervision y control de cada sistema asociado
con la unidad;

(h Supervision y control de cada sistema asociado
con el transformador de potencia incluyendc el
cambiador de Tomas;

(m} Control automatico de los sistemas auxiliares de
la unidad (seleccién del modo de operacion,
estadisticas de operacién, otras funciones que no
estan previstas en el nivel de control local);

(n)  Control automatico de los sistemas auxiliares del
transformador de potencia {seleccion del modo de
operacion, estadisticas de operacion, otras funciones
gue no estan previstas en el nivel local de control);

(0) Seleccion del modo de control para el arranque y
parada de la Unidad “manual y automatico”;

(p)  Arranque automatico y manual de la unidad;

(q)  Parada automatica y manual de la unidad,; 1
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(r) Parada de emergencia de la unidad (Parada
Eléctrica, Parada Mecanica y Parada Parcial);

(s) Control de lazo cerrado de MW, MVAR (senal de
consigna o pulsos “subir — bajar’),

(t) Control del interruptor de campo de excitacion;

(u) Protecciones eléctricas;

(V) Teleprotecciones;

(w) Mediciones eléctricas para supervision vy
facturacion;

(x) Sincronizacion del tiempo;

(v} Registro de Fallas;

(z) Presentacion de las mediciones eléctricas y no
eléctricas;

(aa) Telesincronizacion, en coordinacion con |los
equipos a ser instalados en los Patios de 230 y 400
kV para la sincronizacion de las Unidades con el
sistema de potencia.

{bb} eic.

(cc) Interfaz Humano Magquina ({IHM) mediante
pantalla touch screen:

(1) Seleccién del modo de control,

(2) Seleccién de los parametros de control;

(3) Emision de los comandos;

(4) Ajuste de los parametros;

(5) Indicacion  del nivel de control
seleccionado;

(6) Indicacion  del modo de  control
seleccionado;

(7) Indicacién del parametro de control
seleccionado;

(8) Indicacién del estado de la unidad;

(9) Indicacion del estado de cada equipo;

(10) Presentacion de los diagramas de
sistemas del transformador;
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(11) Indicacion de posicion del interruptores y
seccionadores de la Unidad,

(12) Indicacién de posicién del interruptor de
campo de excitacion;

(13) Presentacion del diagrama unifilar de la
Unidad,

(14) Presentacién de los diagramas de
sistemas de la unidad;

{(19) Presentacion de Ilas secuencias de
arranque y parada automatica y manual de la
unidad;

(16) Presentacion de las mediciones eléctricas
y no eléctricas (cada una individualmente),

(17) Presentacion de alarmas (cada una
individualmente);

(18)  efc.

i.  Servicios Auxiliares Eléctricos Comunes

(a)  Adquisicion, procesamiento, presentacién vy
transferencia de los datos;

(b) Estampado de tiempo y almacenamiento de los
datos recopilados en su propia Base de Datos local;

{c) Registro histérico de datos;

(d)  Recepcion, procesamientc y emision de los
comandos;

(e) Comunicacion con equipos del nivel de control
local de los servicios eléctricos comunes:

(1) Equipos para Maniobras y Servicios de la
Casa de Maquinas;

(2) Transformadores de Servicio y de
Respaldo de la Casa de Maquinas;
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(3) Inversores de Servicios Esenciales y de
Emergencia de la Casa de Maquinas;

(4) Sistemas de Distribucion de Servicios
Esenciales.

(5) Sistemas de Distribucion de Auxiliares
Comunes;

(6) Sistema de Distribucion del Aliviadero;,

(7) Generadores Diesel;

(8) Cargadores de Baterias de la Casa de
Maquinas;

(9) Fuente Ininterrumpible de Potencia de la

Estacién Maestra del Sistema de Control;

(f} Comunicacién con otros equipos del nivel de
control distribuido;

(g)  Comunicacion con equipos del nivel de control
centralizado:

(h) Seleccion de! nivel de control (“Local-Fuera-
Remoto™),

(i) Permitir configuracién y parametrizacié~ de los
equipos del Control Distribpuide desde el Control
Centralizado;

() Supervision y control de cada sistera auxiliar
eléctrico;

(k) Control de cada interruptor motorizado de 4.16
KV y 480V,

(h Control automatico de los alimentadores de 4.16
kV y 480 V(seleccion del modo de operacion,
estadisticas de operacién, otras funciones que no
estan previstas en el nivel local de control);

(my Control de los cambiadores de toma de los
transformadores de servicio de la Casa de Maquinas;

(n) Control del Generador Diesel {arranque / parada,
subir / bajar (voltaje / velocidad), etc.);

(o)  Sincronizacion del tiempo; - ¥
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(p) Interfaz  Humano Magquina (IHM) mediante
pantalla touch screen:

(1) Emision de los comandos;

(2) Ajuste de los parametros;

(3) Indicacion del nivel de  control
seleccionado,

(4) Indicacion del estado de los Generadores
Diesel;

(5) Indicacion de posicion de cada interruptor

y seccionador (13.8 kV, 4.16 kV, 480 V, 125
Vc.c.y 120 Vca.);

(6} Indicacidén de posicion de los cambiadores
de tomas de los transformadores de servicio de
ta Casa de Maqguinas;

(7) Presentacion de los diagramas unifilares
de los servicios eléctricos comunes;

(8) Presentacion de los diagramas de los
servicios del generador Diesel;

(9) Presentacion de las mediciones (cada una
individualmente};

(10)  Presentacion de alarmas (cada una
individualmente);

{11) etc.

Servicios Auxiliares Mecanicos Comunes

(a) Adquisicién, procesamiento, presentacion vy
transferencia de los datos;

(b) Estampado de tiempo y almacenamiento de los
datos recopilados, en su propia Base de Datos local;

(¢)  Registro Histérico de datos;

(d) Recepcion, procesamiento y emision de los
comandos; -l
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(e) Comunicacion con equipos del nivel de control
local de los servicios mecanicos comunes:

(1) Sistemas de Achique y Sumidero de la
Casa de Maquinas y el Pozo Sumiderc de la
Presa;

(2) Sistema de Aire Comprimido de Servicios;

(3) Sistema de Aire Comprimido para los
Gobernadores;

(4) Sistema de Tratamiento de Aceite
Lubricante y Aislante,

(5) Sistema de Proteccidon Contra Incendios
de los Transformadores de Potencia;

(6) Sistema de Proteccion Contra Incendios
para las Salas de Tratamiento de Aceite
Lubricante y Aceite Aislante con Dioxido de
Carbono (CO3y);

(7) Sistema de Agua Cruda y Servicio,

(8) Sistema de Ventilacién;

(9) Sistema de Aguas Servidas;

(10) Sistema de Aire Acondicionado de la Casa
de Maguinas;

(11) Sistema de Agua Potable;

{f) Comunicacion con otros equipos del nivel de control
distribuido;

{q) Comunicacion con equipos del nivel de control
cenfralizado;

(h) Seleccién del nivel de control (“Local-Fuera-
Remoto™};

(i) Permitir configuracion y parametrizacion de los
equipos del Control Distribuido desde el Control
Centralizado;

{i) Supervision y control de cada sistema auxiliar ({_
mecanico;
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(k)Control automatico de los servicios mecanicos
comunes (seleccion del modo de operacidn,
estadisticas de operacion, otras funciones que no
estan previstas en el nivel local de control);

(I} Presentacion de mediciones electricas y no
eléctricas;

(m)  Sincronizacion del tiempo;

(n) etc.

(0) Interfaz  Humano Magquina (IHM) mediante
pantalla touch screen:

(1)  Seleccion del parametro de control;

(2) Emision de los comandos;

(3}  Ajuste de los parametros;

(4) Indicacion del nivel de control seleccionado;

(5) Indicacion de estado de cada sistema;

(6) Indicacién del estado de cada equipo;

(7)  Presentacion de los diagramas de los
sisternas auxiliares mecanicos comunes;

(8) Presentacion de las mediciones eléctricas y
no eléctricas (cada una individualmente);

(9) Presentacion de alarmas (cada una
individualmente);

(10) Etc.

iv. Tablero de Control para Pruebas y Mantenimiento
(TCPM)

(a) El Tablerc de Control para Pruebas vy
Mantenimiento (TCPM) contara con  una
configuracion de hardware similar a la def Tablero de
Control de la Unidad (TCU).

(b} El TCPM sera utilizado con fines de pruebas de
equipos y programas, para ello contara con un
equipo Simulador de Pruebas.

Xt-1-19 f.;,:i.--- { k-:r



@ anPﬁEI_EE GUR! - PROCESC No. CALSURB-G-0068/2011

Volumen XI

3. Nivel de Control Centralizado

a. Adquisicidn, procesamiento, presentacion, almacenamiento y
transferencia de los datos;

b. Recepcion, procesamiento y emision de los comandos;

¢. Comunicacidn con equipos del nivel de control distribuido;

d. Intercambio de informacion con el Sistema Centro de Control
de Guri (SCCG);

¢. Control de los sistemas de la Casa de Maquinas en los modos
individual y centralizado;

Control de las unidades en los modos individual y centralizado;
Arrangue automatico de las unidades,;

Parada automatica de las unidades,;

Ajuste de la potencia activa de las unidades;

Ajuste de la potencia reactiva de las unidades;

Parada de emergencia de las unidades;

Control de cada interruptor motorizade en 4.16 kV y 480 V,
Interfaz Humano Maguinas;

Registro Histarico de Datos;

Simulador para Entrenamiento de los Operadores;
Mantenimiento de la Base de datos Fuera de Linea;

Desarrollo y Prueba de Programas;

Desarrollo de Despliegues Graficos,

N N - R s

Desarrollo de Informes;
t.  Comunicacion con el Sistema de Control de los Patios de 230

Vy 400 kV;
u. Etc

—

4. Nivel de Control Remoto |

a. Adquisicién, procesamiento, presentacién y transferencia de

los datos;
b. Recepcion, procesamiento y emision de los comandos; /
¢. Comunicacion con equipos del nivel de control centralizado; s
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d. Intercambio de Informacién con el Centro de Operaciones del
Sistema de CCRPOELEC;

e. Seleccion del nivel de control (“Local-Remoto”) de las
funciones centralizadas (CAG, CAV, CAA),

f. Control de los sistemas de la central en los modos individual y
centralizado;

Control de las Compuertas del Aliviadero;

Control Automatico Centralizado:

Control Automatico de Generacién;,

Control Automatico de Voltaje;

Control Autematico del Aliviadero;

Seleccién del modo de control de CAG;

Seleccidon del modo de control de CAVY,

Selecciéon del modo de control de CAA;

e E BT IEY T e

Ajuste de los parametros, limites, restricciones, etc. para
contrel automatico de generacion;

p. Ajuste de los parametros, limites, restricciones, etc. para
control automatico de voltaje;

q. Ajuste de los parametros, limites, restricciones, etc. para
control automatico del aliviadero;

r. Interfaz Humano Maquinas;

s. Registro Histdrico de Datos;

t. Mantenimiento de la Base de Datos Fuera de Linea;
u. Etc.

5. Nivel de Control Remoto Il

a. Adquisicion de los datos ya procesados (posicién, estados,
alarmas, etc.) de los equipos principales de la Central Simon
Bolivar (Unidades, Transformadores Principales, Patios de
Distribucidn a 230 kV, 400 kV y 800 kV, Compuertas de Aliviadero)
y toda ofra informacién relacionada con el funcionamiento de la
Central Hidroeléctrica Simén Bolivar, que se encontrara disponible
en el Nivel de Control Remoto |;

b. Adquisicion de las mediciones principales, ya procesadas, de
la Central Hidroelectrica Simon Bolivar, relacionadas al control
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remoto (tensiones y potencias de barras, potencias activas y
reactivas de las unidades, caudales de las unidades, posicién de
las compuertas del Aliviadero y caudales por cada compuerta, etc.)
gue se encontraran disponibles en el Nivel de Control Remato |

c. Emisién de consignas relacionadas con las funciones de
Control Automatico de Generacion, Control Automatico de Voltaje y
Control Automatico del Aliviadero.

D. Modos y Medios de Intercambio de Informacion entre los Niveles de

Control

1. Intercambio de informacién entre el nivel de control distribuido y nivel
de control local

a. Intercambio de datos con los equipos principales del nivel local

Para el intercambio de datos con los siguientes equipos principales
del nivel de control local: Gobernador de Velocidad {(para fas Unidades 7 a 10
suministrados por Otros), Sistema de Excitaciéon (para las Unidades 7 a 10
suministrados por Otros), Protecciones electricas del generador/transformador y
medidores multifuncionales de medidas eléctricas del generador/transformador,
estaran previstos 10s siguientes modos de intercambio:

- por contactos secos libres de potencial,

- mediante sefiales analdgicas;

- mediante informacion digital procesada, para lo cual se
usaran redes de fibra dptica. En el caso de las unidades
7 a 10, los Sistemas de Excitacion y Gobernacion de
Velocidad poseen puertos de datos que soportan el
protocolo PROFIBUS-DP.

n. Intercambio de datos con los otros equipos del nivel local
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Para este intercambio se prevé la utlizacion de los modulos de
entrada/salida (E/S) distribuidos, por medio de contactos secos libres de potencial
y sefiales analogicas (4 a 20 mA).

Para el intercambio de datos con equipos del nivel local, tales como PLCs
de tableros locales, IEDs de campo, etc, suministrados bajo este Contrato para las
Unidades 1 a 6 y suministrados por Otros para las Unidades 7 a 10, estaran
previstas redes de fibra optica.

2. Intercambio de informacion entre el nivel distribuido de control y nivel
de control centralizado (Sala de Control de Casa de Maquinas )

a. El protocolo de comunicacion a emplear debera cumplir con el
estandar de la industria y ser adecuado para garantizar el cumplimiento
de los requisitos funcionales especificados. EL CONTRATISTA debera
suministrar una descripciéon completa del protocolo seleccicnado para
aprobacion de CORPOELEC.

b. El acceso a la informacidn en tiempo real debera realizarse
utilizando formatos de acceso abiertos estandares de la industria.

c. Tres anillos de fibra dptica estaran previstos para la comunicacién
entre el nivel de control distribuido y nivel de control centralizado.

d. Dos de estos anillos, los cuales conforman una configuracidn
redundante, estaran previstos para el proceso principal (funciones
criticas y no criticas), denominados Red de Proceso. Cada anillo
conformara una Red LAN Ethernet 1000 Mbps. Cada anillo 6ptico
debera contar con switches para la conexidon de equipos y dispositivos,
esto permitira que ante la eventual falla de algun tramo del anillo,
automaticamente entre los switches se configure un camino alternativo,
maximizande de esta forma la disponibilidad de cada una de las dos
Redes LAN.
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e. El tercer anillo sera simple y conformara una red LAN Fast
Ethernet 100 Mbps, previsto para las tareas no prioritarias (acceso a la
base de datos, impresién, etc), denominada Red de Servicios. Este
anillo también contara con switches para la conexion de equipos y
dispositivos.

3. Intercambio de informacion entre el Nivel de Control
Centralizado de la Casa de Maquinas vy el Nivel de Control Remoto |
(Sistema Centro de Control de Guri).

a. El intercambio de informaciéon entre el Sistema de Control
Distribuido a ser suministrado por EL CONTRATISTA y el Sistema
Centro de Control Guri (SCCG) existente, debera realizarse por medio
de un enlace de comunicacion digital estandar y redundante. El
CONTRATISTA sera el responsable de integrar y permitir el intercambio
de Informacion, desde cada uno de los Controladores Principales hacia
el SCCG y viceversa.

b. El protocolo de comunicacion a emplear debera ser abierto,
cumplir con el estandar de la industria y ser adecuado para garantizar el
cumplimiento de los requisitos funcionales especificados. EL
CONTRATISTA deberd suministrar una descripcion completa del
protocolo seleccionado para aprobacion de CORPOELEC.

c. El acceso a la informacién en tiempo real debera realizarse
utilizando formatos de acceso abiertos estandares de la industria.

d. E! enlace de comunicacion que debera suministrar EL
CONTRATISTA entre el Control Distribuido y el SCCG, debera estar
basado en dispositivos (gateways) preferiblemente de tecnologia de
microprocesadores, capaces de interconectar estos dos sistemas de
protocolos vy arquitecturas distintas, en todos Ilos niveles de
comunicacién, tanto por hardware como por software.

™~

4. Redes Dedicadas v
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ndependientemente de los tres anillos dpticos descritos en e literal
2 de esta Clausula, se deberan implementar las redes que abajo se listan, en
configuracion simple, dedicada e independiente de otras redes, mediante fibras
Gpticas.

a. Red Dedicada para la Gestion de] Sisterna de Proteccion.

p. Red Dedicada para la Gestion de los Sistemas Registradores
de Fallas.

11.1-03. CRITERIOS DE DISENO Y DESEMPENO

A Funcionalidad

1. Los equipos y programas del Sistema de Control deberan satisfacer
a cabalidad los requerimientos funcionales basicos y de desempefio
para la adecuada operacion de la Casa de Maquinas, de acuerdo con
los requisitos establecidos en estas Especificaciones.

2. A continuacidon se indican los criterios a ser considerados por
CORPOELEC para la evaluacion de la funcionalidad del Sistema de

Control;

a. Cumplimiento de los requisitos funcionales establecidos en
estas Especificaciones.

b. Cumplimiento de los requisitos de desempefio establecidos en
estas Especificaciones.

c. Interfaz Humano Maquina de interaccién amigable con el /
operador.
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d. Herramientas de mantenimiento de base de datos faciles de
usar y eficientes.

e. Diseno de arquitectura abierta, con funciones y procesamiento
distribuide y utilizacion de estandares de la industria, ya aplicados
masivamente en Sistemas Eléctricos de Potencia y en particular
en Centrales de Generacion Hidroeléctrica.

f. Utilizacién de tecnologia avanzada y comprobada, por medio
de instalaciones que se encuentren en servicio en Centrales
Hidroeléctricas de gran aporte.

4. Integracidn total vy eficiente de todos los equipos y programas
que conformen el Sistema de Control.

h. Integracion del Sistema de Control con los equipos
suministrados por otros.

3. El disefio de la Interfaz Humano Maquina del Sistema de Control
debera permitir una interaccién amigable, y ser adecuado a las
necesidades de los usuarios finales: los operadores, supervisores,
ingenieros, analistas, programadcres, personal de mantenimiento vy
personal de soporte.

4. El disefo y funcionalidad de todos los despliegues deberan ser
sometidos a la aprobacion de CORPOELEC.

|®

Seguridad ante la presencia de fallas

1. El Sistema de control dehera ejecutar en el menor tiempo posible,
todas las acciones necesarias para alcanzar un estado seguro para el
personal y los equipos, como reaccidon ante condiciones de falla en los
equipoes u aperaciones erraticas. 3

XI-1-26 d




Volumen X|

@ mRmELEc GURI - PROCESO No. CAI-SURB-G-0068/2011

el &% &

2. Todas las directivas de control y supervisién a los PLCs deberan
utilizar la secuencia de ordenes de control “verificar antes de operar”.
Los PLCs deberan disefiarse de manera gue la secuencia “verificar
antes de operar” provoque las siguientes acciones:

a. Prohibir la ejecucién de una directiva de control si los
mensajes de control y de ejecucion fueran incompatibles.

b. Cancelar la seleccidén del punto de control requeride si se
recibiera cualquier otro mensaje antes del mensaje de ejecucion.
¢. Cancelacién automatica del punic de control requerido si el
mensaje de ejecucion no llega antes de un tiempo
predeterminado.

3. Adicionalmente, el sistema de control debera ser disefiado para ser
seguro ante fallas internas, en particular con respecto a las salidas de
control. En ningun caso, la falla de un componente del sistema de
control o una combinacion de éstas pondra en peligro la integridad de
los equipos y sistemas de la Casa de Maquinas o la seguridad del
personal.

|

Disponibilidad

1. La configuracién del Sistema de Control debera estar disefiada con
suficiente redundancia, medios de deteccion automatica de fallas vy
procedimientos automaticos de recuperacién de manera que la falla de
un dispositivo ¢ su indisponibilidad no implique la pérdida de cualquiera
de las funciones criticas, o la degradacion en las caracteristicas de
respuesta de cualquiera de las funciones criticas, por debajo de los
niveles establecidos en la Seccién 11.7 (Desempefio y Pruebas del
Sistema).

2. La disponibilidad promedio del sistema y los procedimientos para

medir la disponibilidad estan estipulados en la Seccidén 11.7
(Desempefio y Pruebas del Sistema).
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D. Mantenibilidad

1. Los procedimientos para el mantenimiento de los equipos y
programas del Sistema de Control seran segun las recomendaciones
del fapricante de los equipos y de EL CONTRATISTA. Todos los equipos
y programas requeridos para el mantenimiento deberan permitir una
~teraccion amigable con ef usuario.

Im

Expandibilidad

1. El disefio del Sistema de Control debera estar basado en una
arquitectura abierta y permitir la adicidon de nuevas funciones. EL
CONTRATISTA debera suministrar los procedimientos para la
integracion de estas funciones, estableciende los requerimientos en
cuanto a equipos y programacion.

2. Se debera disponer de facilidades de extension para el incremento
del nimero de comandos, indicaciones o medidas mediante ia inclusion
de una nueva tarjeta en .:oicaciones previamente determinadas.

3. Los chasis “racks” de los equipos del Sistema de Control, deben
tener ranuras o “slots” libres para permitir la adicion de farjetas
electronicas.

4. En forma independiente de la capacidad del equipamiento a instalar,
gl cableado debera ser realizado siempre en forma completa para la
capacidad maxima posible de alcanzar.

(™

Calidad de los Equipos y Tecnologia

1. Los equipos y programas del Sistema de Control suministrados por
EL CONTRATISTA, deberan ser de buena calidad y de apropiado
disefio, fabricacion y funcionamiento. Ademas, deberan ser de calidad
compatible demostrada en Sistemas Eléctricos de Potencia, y no
exclusivamente en industrias de proceso.
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2. Los equipos del sistema deberan ser completamente nuevos vy
deberan corresponder a los modelos mas recientes introducidos al
mercado por el fabricante hasta seis (6) meses antes de la realizacién
de las pruebas de aceptacion en fabrica, y gque se encuentren en
funcionamiento en otras instalaciones de Centrales de Generacion
Hidroeléctrica.

3. Los programas estandar del sistema, tales como: el sistema
operativo, utilitarios, compiladores, programas de desarrollo de graficos
y base de datos; deberan corresponder a las versiones mas recientes
que hayan sido introducidas al mercado por el fabricante en el momento
de la aprobaciéon por parte de CORPOELEC del embarque de los
equipos del Sistema de Control. Los programas y equipos del control
distribuido deberan corresponder a las mismas versiones en todos los
Tableros de Control Distribuido y equipos asociados.

4. EL CONTRATISTA debera someter a la aprobacion de CORPOELEC
todas las propuestas para la introduccién de nuevas versiones de los
programas y equipos estandares durante el periodo de fabricacion,
puesta en marcha y periodo de garantia.

G, Integracién
1. El disefic del sistema debera garantizar un nivel de integracion
adecuado para cumplir con los requisitos funcionales y de desempefio
requeridos en estas especificaciones, tanto para:
- Equipos y dispositivos de diferentes fabricantes, que formen parte
de su propio suministro dentro del Contrato.
- Equipos, programas, protocolos, etc., propios de CORPOELEC.
- EL CONTRATISTA sera responsable por la integracion de las
partes que componen el sistema de control suministrado.
H. Desempefio ,-:'-J-I 3 %,j\'
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1. El desempeno del Sistema de Control debera ser medido en terminos
de los tiempos de respuesta estipulados en la Seccién 11.7
(Desemperioc y Pruebas de. Sistema). Los tiempos de respuesta seran
medidos en escenarios de carga normales y en escenarios de carga de
alta actividad.

2. Para permitir la integracion de nuevas funciones en el futuro, el nivel
maximo de utilizacion de las Unidades Centrales de Procesamiento
{(CPU’s) y cantidad de memoria deberan cumplir con lo establecido en
la Seccion 11.7 (Desempefo y Pruebas del Sistema).

Flexibilidad
1. El Sistema de Control debera ser facilmente adecuado a:

- Nuevos reguerimientos, posteriores a la etapa de
Licitacion:

- Agregado de funciones y/o equipos de diversas
tecnologias y/o diversos fabricantes (interoperabilidad);

- Incorporacidon  de otras plataformas que sean
necesarias,

- Adecuaciones y/o agregados de sefales y/oc procesos
que se consideren necesarios durante ensayos en
fabrica y/o durante la instalacién.

Lo antes descrito debera garantizarse en un tiempo minimo de
incorporacion, con operacion efectiva a nivel de integracion.

2. El diseno del Sisterna de Control se caracterizara por la facilidad de
extraccién y reemplazo de modulos y/o componentes, sin que sea
afectada la consistencia del sistema en términos de procesamiento y
seguridad de proseguir con la operacion de la Central.
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3. Dado que el Sistema de Control debera basarse en arquitectura
abierta y permitir en el futuro, el agregado de nuevas funciones y la
interoperabilidad con equipos y programas suministrados por Otros, es
necesario suministrar los procedimientos y requerimientos para equipos
y programas, que permitan a CORPOELEC la efectiva integracion, sin
depender de EL CONTRATISTA en el futuro.
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SECCION 11.2 CONTROL Y ADQUISICION DE DATOS
11.2-01. GENERALIDADES
A En esta Seccion se especifican los requisitos generales y detallados

para el diseno, fabricacion, pruebas en fabrica, transporte al Sitio, instalacion y
modificacion de componentes, conexidn e interfaces con controles y/o equipos
suministrados por EL CONTRATISTA, programacion, configuracién y pruebas en
Sitio de los equipos y sistemas asociados al nivel de control distribuido para las
Unidades 1 a 10 de la Casa de Maquinas | de la Central Hidroeléctrica Simon
Bolivar en Guri, incluyendo: Tableros de Control Distribuido, Sistema de
Comunicaciones, Interfaz Humano Maquina, Modulos de Entradas y Salidas,
Controlador Principal, Unidades Distribuidas de Adquisicion de Datos, Tablero de
Control para Pruebas y Mantenimiento, Cables Metélicos Tableros de Distribucion
para las Unidades Distribuidas de Adquisicidén de Datos y Programas para el
Control y Adquisicion de Datos.

B. EL CONTRATISTA debera suministrar un total de Doce (12) Tableros

de Control Distribuido a ser instalados en el interior de la Casa de Magquinas,
asignados como sigue:

1. Diez (10) Tableros de Control Distribuido de !la Unidad {TCU), uno
por cada Unidad de Generacion.

2. Un (1) Tablero de Control Distribuido de los Servicios Auxiliares
Eléctricos Comunes de la Casa de Maquinas (TCAE).

3. Un (1) Tablero de Control Distribuido de los Servicios Auxiliares
Mecanicos Comunes de la Casa de Maquinas (TCAM).

X1-2-1




GURI - PROCESO No. CAI-SURS-G-D0E8/2011
Volumen Xl

C. EL CONTRATISTA debera suministrar un (1) Tablero de Conirol para
Pruebas v Mantenimiento (TCPM) a ser instalado en una oficina dentro de la Casa
de Maquinas | de Guri.

D. EL CONTRATISTA debera suministrar dos (2) Tableros de
Distribucion en 125 VCC para la alimentacion de las Unidades Distribuidas de
Adqguisicion de Datos (TDUD-1 y TDUD-2), a ser instalados en el interior de la
Cada de Maquinas.

E. £l CONTRATISTA debera suministrar un total de cincueria y siete
(57) Jnidades Distribuidas, a ser instaladas en la Casa de Maguinas, asignadas
CoOmo sigue:

1. Cuarenta (40} Unidades Oistribuidas de Unidad (UDU), cuatro (4) por
cada unidad de generacion.

2. Diez (10) Unidades Distribuidas de Servicios Auxiliares Eiectricos
Comunes (UDE).

3. Siete (7) Unidades Distribuidas de Servicios Auxiliares Mecanicos
Comunes (UDM).

F. EL CONTRATISTA debera suministrar los cables metalicos asociados
a las conexiones externas de los Tableros de Control Distribuido, las Unidades
Distribuidas de Adquisicién de Datos y Tableros de Distribucién de Unidades
Distribuidas.

G.  Los Tableros de Control Distribuido tendran asociados los siguientes
equinos y sistemas:

1. Tablero de Control Distribuido de la Unidad (TCU):
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Generador y sus Sistemas Auxiliares

Sistema para Vigilancia del Comportamiento de la Unidad.

Transformador de Potencia y sus Sistemas Auxiliares.

Sistema de Proteccion

Sistema de Excitacion.

Sistema de Proteccion Contra Incendios del Generador y del

Transformador de Potencia.

g.

|=

|~

m.

Turbina y sus Sistemas Auxiliares

Sistema de Medicion de Caudal y Eficiencia de la Turbina.

Parte Hidraulica del Sistema de Gobernacion.

Parte Electronica del Sistema de Gobernacion.

Sistema de Valvulas de Achicamiento del Tubo de Aspiracidn.

Sistema de Distribucidn de Auxiliares de Unidad.

Sistemas Miscelanesos de la Unidad.

2. Tablero de Control Distribuido de los Servicios Auxiliares Eléctricos

Comunes (TCAE):

a.

Equipos para Maniobras y Servicios de la Casa de Maquinas.
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b. Transformadores de Servicio y de Respaldo de la Casa de
Magquinas.

c. Inversores de Servicios Esenciales y de Emergencia de la
Casa de Maquinas.

d. Sistemas de Distribucion de Servicios Esenciales.
e. Sistemas de Distribucion de Auxiliares Comunes.
f.  Generador Diesel.

g. Cargadores de Baterias de la Casa de Maquinas.

h. Sistema de Distribucion del Aliviadero.

i. Fuente ininterrumu’ble de Potencia de la Estacion Maestra del
Sistema de Control.

3. Tablero de Control Distribuido de los Servicios Auxiliares lMecanicos
Comunes (TCAM):

a. Sistema de Achique y Sumidero de la Casa de Maquinas y el

Pozo Sumidero de la Presa.

b. Sistema de Aire Comprimido de Servicios.

c. Sistema de Aire Comprimido de los Gobernadores.

d. Sistema de Tratamiento de Aceite Lubricante y Aislanie
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e. Sistema de Proteccion Contra Incendios.

f. Sistema de Proteccion Contra Incendios para las Salas de
Tratamiento de Aceite Lubricante y Aceite Aislante con Diéxido de Carbono (CO-).

g. Sistema de Agua Cruda y Servicio.

|=

Sistema de Ventilacion.

Sistema de Aguas Servidas.

|- Sistema de Aire Acondicionado.

k. Sistema de Agua Potable.

11.2-02. REDES DE COMUNICACIONES

A EL CONTRATISTA debera suministrar todos |0s equipos y accesorios
requeridos para cumplir con los requisitos funcionales establecidos en estas
especificaciones, considerando ademas que el Sistema de Control debera permitir
la vinculacion entre equipos y dispositivos de diferente nivel jerarquico, utilizando
una red de proceso LAN Ethernet 1000 Mbps, redes de campo Fast Ethernet 100
Mbps y red de instrumentacion. Estas redes de comunicacion LAN seran
redundantes e independientes entre ellas, con switches y cables opticos
duplicados e independientes. Adiciocnalmente, se contara con una red de servicios
simple, con una velocidad de transmision de 100 Mbps, la cual sera utilizada para
trabajos no pricritarios.

B. Los Tableros y Unidades de Control Distribuido deberan disponer de
los dispositivos para el manejo de las redes de comunicacion, asi como también
los elementos de conectividad, interfaces y otros que sean necesarios, de forma
tal que se optimice la conexién y disponibilidad de equipos y dispositivos de
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control de cada red. Esta consideracion es aplicable para la conexion a todas las
redes en forma simultanea, no permitiendose el uso compartido de recursos.
Como minimo, se requiere que los Tableros y Unidades de Control Distribuido,
manejen los enlaces de comunicaciones basados en ios siguientes criterios:

1. Realizar una verificacion automatica, continua y permanente, de la
efectiva disponibilidad de todas y cada una de las redes.

2. Obtener maxima eficiencia de la transmisién en el envio de la
informacién, distribuyendo el flujo de datos de una manera éptima entre las redes
duplicadas, cuando ambos se encuentren operandc normalmente, vy siendo ello
aplicable a cada tipo de red.

3. Cada red simple debera tener la capacidad de transmitir toda la
informacidn, en caso de falla de su red redundante.

C. EL CONTRATISTA debera suministrar una descripcion completa y
detallada de cada una de las redes redundantes, asi como de la manera como se
utilizaran cada una de ellas. Ademas, se deberan describir los mecanismos de
deteccion de fallas, recuperacion y procedimientos de inicializacion.

D. En caso de pérdida completa de alguna red redundante, se debera
enviar un mensaje a la 'nterfaz Humano Maquina indicando que ambas redes
estan fuera de servicio.

E_ EL CONTRATISTA debera suministrar todos los eguipos y accesorios
necesarios para la puesta en servicio y mantenimiento de todas y cada una de las
redes de comunicaciones.

F. EL CONTRATISTA deberd suministrar una red de instrumentacion
para el enlace de comuricacion entre los instrumentos inteligentes y el sistema de
control distribuide. La red debera estar basada en una arquitectura ableria, que
integre instrumentacion inteligente de diferentes fabricantes. En el caso de las
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unidades 7 a 10, la instrumentacion existente posee capacidades de comunicacion
bajo el protocolo PROFIBUS-PA, por lo que EL CONTRATISTA deberd suministrar
una Red de Instrumentacion que se adapte a los requerimientos de los equipos en
operacion.

1. La Red de Instrumentacion debera permitir la comunicacion entre los
instrumentos inteligentes y el sistema de control distribuido, a través de las tarjetas
de comunicacion instaladas en los controladores principales del sistema. Se
debera permitir el envic de los parametros de sintonizacidon, auto diagnostico y
medicidn de los instrumentos inteligentes a través de este medio.

2. La Red de Instrumentacion debera operar sobre un protocolo
ampliamente aceptado tales como Profibus, Fieldbus, entre otros y debera
soportar una capa del usuario estandar. La capa del usuaric debera proveer
definiciones de datos y comportamientos estandar, para parametros de bloques de
funcicnes; gue permitan a los dispositivos interconectarse e interoperar en la
misma red sin la necesidad de una programacion especial.

3. La Red de Instrumentacion debera estar basada en un enlace serial
estandar, utilizando los cables apropiados, que permitan transportar las sefiales, al
menos, 100 metros sin repetidores. El bus de campo debera soportar multiple
numero de nodos, y debera ser capaz de realizar comunicaciones con formato de
mensaje punto a punto y multi-master en la misma red.

4. La Red de Instrumentacion debera permitir comunicar los
instrumentos inteligentes con la Estacion Maestra de Ingenieria y Mantenimiento
suministrada por EL CONTRATISTA.

11.2-03. EQUIPO DE SINCRONIZACION DE TIEMPO

A, Se debera suministrar un total de doce (12) Equipos de
Sincronizacién de Tiempo, instalados en cada uno de los Tableros de Control
Distribuido de Unidad (TCU), en el Tablero de Control Distribuido de equipos
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Auxiliares Eléctricos Comunes (TCAE} v en ef Tablero de Control Distribuidos de
Equipos Auxiliares Mecanicos Comunes {" CAM). Estos equipos deberan generar
y emitir sefiales de tiempo, en formatos especificos, para agquellos equipos que no
puedan recibir la sefial de sincronizacidon de tiempo, mediante la Red de Proceso.

B. Los Equipos de Sincronizacién de Tiempo deberan estar conectados
a le Red de Proceso Redundante, y de ésta obtendran la referencia de tiempo.
Estos equipos deberan disponer de suficientes salidas, en distintos formatos, tales
como: IRIG-B, NTP, PTP, Pulsos, etc, 2 “in de suministrar las sefiales de referencia
en tiempo, a equipos, gue no pudieran obtener su sefal de tiempo de la Red de
Proceso, tales como: Sistemas de Proteccion, Registradores de Fallas,
Despliegues de Tiempo Sincronizado, etc.

C. Cada equipo de sincronizacion de tiempo enviara las sefiales
requeridas a los equipos del propio TCJ, TCAE y TCAM.

D. El Equipo de Sincronizacion de Tiempo debera incluir un despliegue
local de la hora (hh:mm:ss) y la fecha {dia de la semana, dd:mm:aa).

E EL CONTRATISTA podra proponer un sistema, en el cual no se
utilicen los Equipos de Sincronizacion de Tiempo, siempre y cuando garantice que
todos y cada uno de los equipos, pertenecientes al Nivel de Control Distribuido,
podran recibir la sefial de sincronizacion de tiempo directamente de la Red
Redundante de Proceso, manteniendo las caracteristicas de precision descritas en
la Seccion 11.7 (Desempeno y Pruebas del Sistema).

11.2-04. CONTROLADORES PRINCIPALES

A Requisitos Generales
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1. El equipamiento de los Controladores Principales debera consistir de
controladores togicos programables (PLC’s) o computadores personales (PC's) de
tipo industrial, asi como de todas las interfaces y accescrios necesarios para su
interoperabilidad con ofros equipos. La configuracion de los Controladores
Principales debera ser de arquitectura abierta y distribuida.

2. Los Controladores Principales deberan ser de disefic modular y
estaran ubicados en el interior de los Tableros de Control Distribuido, segun se
muestra en los Planos. Se debera disponer de dos (2) equipos Controladores
Principales separados e independientes, opéerando en configuracion redundante
por cada uno de los Tableros de Control Distribuido.

3. Las previsiones para las expansiones futuras no deberan estar
limitadas al uso de equipos de la misma familia o modelos de la configuracion
original.

4. las funciones y programas especificados en esta Seccién deberan
estar instaladas en los dos Controladores Principales, los cuales deberan funcionar
bajo una configuracion Hot Standby, debiendo minimamente cumplir con lo
siguiente:

a. La conmutacion entre los dos controladores, en caso de falla
de uno de ellos, debera ser automatica.

b. Cualquiera de los dos Controladores debera ser capaz de
asumir la totalidad de las funciones y tareas, sin degradacion del Sistema de
Control.

5. Durante el funcionamiento normal, cada uno de los Controladores
Principales debera realizar simultaneamente la funcién de adquisicion de datos y
gjecutar las funciones de control, sin embargo, el controlador principal que esté
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seleccionado como activo debera ser exclusivamente el que envie los comandos
hacia los equipos que se estén controlando.

6. La configuracion del Controlador Principal debera estar dotada de
medios de deteccion de fallas y procedimientos de recuperacion para los distintos
tipos de fallas posibles dentro de la configuracion. En caso gue un Controlador
Principal, por motivo de falla, no pueda ejecutar una 0 mas funciones, se deberan
transferir automaticamente todas las funciones que estaba ejecuiando al
Controlador Principal de respaldo. Esta transferencia debera realizarse de tal
manera que no se afecte la adquisicion de datos, ni los procesos de conlrol que se
estaban ejecutando para el momento de la falla. Este proceso de transferencia
debera realizarse dentro del periodo de tiempo especificado en la Seccion 11.7
{Desempefio y Pruebas del Sistema).

7. Los Controladores Principales deberan tener capacidad para
comunicarse con otros Controladores Principales y con los Equipos que conformen
la Estacion Maestra de la Casa de Maquinas, mediante la Red de Proceso, y con
las Unidades Distribuidas asociadas mediante la Red de Campo. Adicionalmente,
los controladores deberan tener capacidad de comunicarse mediante interfaces
digitales de comunicaciones, basadas en redes oOpticas con: los Sistemas de
Protecciones del Generador y Transfermador Principal de Potencia, los Equipos
Muttifuncionales de Medicion de Variables Eléctricas, suministrados por EL
CONTRATISTA; y los sistemas de gobernacion, excitacion, controladares 4gicos
programables e instrumentacion inteligente también suministrados por EL
CONTRATISTA v por otros para las Unidades 7 a 10. Todas las comunicaciones
deberan utilizar protocolos abiertos, de uso generalizado, bajc normas
internacionales, de forma tal que permita la total interoperabilidad entre equinos y
subsistemas. Todos los protocolos deberan ser aprobados previemerie por
CORPCQELEC.

8. Los Controladores Principales deberan permitir la interconexidn entre
la Estacion de Ingenieria y Mantenimientc vy los equipos instalados en la Red de
Proceso e Instrumentacién.
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9. Los Controladores Principales deberan permitir la ubicacion de las
Unidades Distribuidas de Adguisicidén de Datos a distancias remotas del Tablero de
Control Distribuido asociado, a través de una red de campo estandar, redundante,
en fibra éptica, sin limitar la cantidad vy tipo de los modulos de entradas y salidas.

10. Las funciones de los Controladores Principales deberan estar
programadas en lenguajes de alto nivel tales como “C". Las secuencias deberan
utilizar programas gque cumplan con los requisitos del estandar |IEC 61131
‘Programmable Controllers”. EL CONTRATISTA debera garantizar en la
configuracion propuesta que las funciones de contrel no seran afectadas por
problemas del sistema operativo tales como caida o congelamiento, o por una falla
en el disco duro, en caso que apligue.

11. Los Controladores Principales deberan conectarse a la Red de
Proceso y a la Red de Campo por medio de puertes de comunicacion duplicados e
independientes, de manera de asegurar la efectiva redundancia de la
configuracion. Asi como también, los Controladores Principales deberan
conectarse con la Red de Instrumentacion por medio de un enlace dedicado
basado en protocolos de bus de campo, de acuerdo con lo indicado en la clausula
11.2-02 (Redes de Comunicaciones).

12. Cada Controlador Principal debera tener puertos de comunicacion,
los cuales deberan ser programables e independientes entre si, a fin de cumplir
los requerimientos de comunicaciones indicados en el literal 7 de esta Clausula. El
numero de puertos de comunicacion de cada Controlador Principal debera ser el
necesario para cumplir con lo indicado en esta Seccion, mas un porcentaje de
reserva segun lo establecide en la Seccion 11.7 (Desempefio y Pruebas del
Sistema).

13. Cada Controlader Principal debera estar disefiado para operar en
forma independiente de la Estacion Maestra o de cualquier otro nodo de fa Red de
Proceso. En caso de una perdida total de comunicacién con la Red de Procesos,
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los Controladores Principales deberan trabajar en forma independiente de acuerdo
a los ultimos comandos recibidos.

14. Cada Controlador Principat debera almacenar, para la recuperacion
de datos, sea en forma local y/o desde la Estacion Maestra de la Casa de
Macuinas © los ultimos 4000 eventos registrados. En caso de pérdida total de la
comunicacion con la Estacion Maestra se deberan registrar todos los eventos
ocurridos en el periodo.

15. Los Controladores Principales deberan tener funciones de
autodiagnoéstico en linea para verificar periédicamente el funcicnamiento y estado
de todos los mdédulos y equipos asociados. Todas las condiciones de error
deberan ser reportadas a la Interfaz Humano Maquina y almacenadas loca'mante.

16. Cada Controtador Principal debera tener capacidad para arrancar
independientemente, sin intervencion manual, después de una falla de
alimentacion. Todos los arranques deberan ser reportados al Sistema de Control y
presentados en & Interfaz Humano Maquina.

17. El mantenimiento de la programacion de un Controlador Principal
no debera afectar a otros equipos y elementos conectados a la Red de Proceso, ni
tampoco a equipos conectados a la Red de Campo y se debera poder ejecutar sin
afectar la funcionaiidad del Controlador Principal en condiciones normales de
operacion. Todos los compiladores, utilitarios y programas requeridos para el
mantenimiento de los Controladores deberan ser suministrados a CORPOELEC.

18. Los Controladores Principales deberéan tener reservas de ulilizacion
promedio para las unidades de procesamiento y para las memorias instaladas, de
acuerdo con lo establecido en la Seccion 11.7 (Desempefio y Pruebas dei
Sistema).

19. Cada Controlador debera incluir doble moédule de fuente de
alimentacion, con proceso de conmutacion entre ellas en caso de fallas, sin
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introducir errores, ni mal funciones. Ademas, deberd soportar la remocion y
conexion de cualguier fuente de alimentacién con la tensidon de entrada presente y
la carga conectada.

B. Funciones
1. Los Controladores Principales deberan tener capacidad de

procesamiento, cantidad de memoria, programas y los recursos de equipos
periféricos necesarios para ejecutar las siguientes funciones:

Adquisicion de Datos y Control Incluido Incluido ’ Incluido

Funciones | TCU TCAE TCAM ‘

| Control de Lazo Cerrado de Potencia

_ _ | Incluido No No
| Activa/Reactiva ‘
| | — il | _—
| Secuencia de Arranque y Parada de _
_ Incluido No No
Unidad
Intercambio de Informacion por medio
de enlaces digitales con dispositivos Incluido ‘ Incluido Incluido
inteligentes ‘
Intercambio de Informacién con Otros ) } _ | ,
Incluido Incluido | Incluide
Nodos | |
2. Adquisicion de Datos y Control
a. Los Controladores Principales recolectaran todos los datos

de entfrada, los procesaran, almacenaran en la base de datos local, vy
compensaran (buffer} aquellos datos que tienen que transmitirse hacia la Interfaz
Humano Maquina, a través de la Red de Procesc y los equipos de interfaz
(gateways) hacia la Estacion Maestra y/u otros computadores y equipos.
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b. Las sefales a ser recolectadas y procesadas por los
Controladores Principales seran de los siguientes tipos: digitales, analégicas y
provenientes de enlaces de comunricacion digitales. Las sefiales digitales podran
ser simples, dobles, codigo binaric decimea! (BCD), acumuladores y contadores de
pulsos. Las sefales analogicas podran ser del tipo de lazo de corrienie (4 a 20
mA)} v del tipo de detectores de temperatura por resistencia.

c. La conversion de los datos analdgicos a unidades de
ingenieria debera ser realizada en los Controladores Principales.

d. El procesamiento de las entradas de estado, se efectuara
como consecuencia de cambios de estados respecto al estado previo.

€. En caso de detectarse que los moédulos analdgico/digital o
digital/analdgico se encuentren operando fuera del rango de error permitido, se
debera indicar esta condicion como parte de la informacion asociada a fa sefial.
Los rangos de los convertidores deberan considerar cuatro caracteristicas de
operacion: condicion normal de operacién, condicion de violacidn de limite de
valor de trabajo, valores validos fuera de los rangos de operacién y valores no
validos.

f. Los comandos podran ser de los lipos siguientes: abrir -
cerrar, subir - bajar y tipo consigha. Todo tipo de comando debera ser
supervisado. Ademas, los Controladores Principales deberan tener la capacidad
de ejecutar controles discretos y continuos en lazo abierto o cerrado, y controles
secuenciales.

q. Los Controladores Principales deberan aceptar comandos

originados en la Interfaz Humano Maguina, en la Estacion Maestra de Casa de
Maquinas I, en los programas de aplicacién de la Estacion Maestra del SCCG
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utiizando los equipos de interfaz (gateways) y en los programas de
autodiagnostico.

n. Los comandos del tipo abrir - cerrar seran utilizados para
cambiar remotamente la condicion ¢ el estado de operacion de los dispositivos,
equipos o sistemas de la Casa de Maquinas |.

i Los comandos del tipo subir — bajar seran utilizados para el
control de la potencia activa y reactiva de cada unidad de generacion, a partir de
valores de consigna determinados por los programas de aplicacién instalados en
el SCCG o ingresados por el operador desde la Interfaz Humano Maquina o desde
la Estacion Maestra de la Sala de Control.

L Los comandos de consigna seran utilizados para el conirol
de la potencia activa y reactiva, a partir de valores de consigna determinados por
los programas de aplicacién instalados en el SCCG o ingresados por el operador
desde la Interfaz Humane Maquina o desde la Estacion Maestra de la Sala de
Control.

k. Para el Sistema de gobernacion y el Sistema de
Excitacién, la adquisicién de datos y el envio de comandos desde el Sistema de
Control, se realizara por dos vias; una a través de contactos secos y senales
analogicas de 4 a 20 mA (para la adquisicién} y pulsos subir-bajar para consignas;
y la segunda a traves del enlace digital redundante de comunicaciones. El enlace
prioritario sera el digital, y en caso de problemas con este enlace, se debera
aceptar las sefiales provenientes del cableade metalico convencional. EL
CONTRATISTA debera garantizar total integracion entre el Sistema de Control y
los controladores de los gobernadores y excitatrices de las Unidades 7 a 10. El
protocolo de comunicacion implantado para estos ultimos es Probifus-DP.
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I Et. CONTRATISTA sera responsable de la correcta vy
completa interfaz entre los Controladores Principales y los equipos de |2 Casa de
Maquinas suministrados por EL CONTRATISTA y aquellos existentes, incluyendo
el suministro de cualquier dispositivo (hardware y/o software) requendo para
realizar las interconexiones. La informacion asociada a estos equipos sera
suministrada por CORPOELEC a solicitud de EL CONTRATISTA despues de la
Adjudicacion del Contrato.

3. Control de Lazo Cerrado
a. General

i. Los algoritmos de control de lazo cerrado deberan operar
siempre con el ultimo valor de consigna recibido desde la Estacion Maestra; o la
Interfaz Humano Maquina. El valor de consigna debera cambiarse unicamente
cuando se reciba un nuevo valor.

ii. Los algoritmos de caontrol de lazo cerrado deberan ser
robustos, verificando continuamente las condiciones de las senales y parametros
provenientes del proceso. En caso de detectarse alguna condicion erronea, el
control debera i~hibirse y generar una alarma al Sistema de Control.

iii. Los algoritmos de control de lazo cerrado deberan
permanecefr activos Unicamente durante el periodo de tiempo necesario para
alcanzar la consigna determinada por los programas de aplicacién o por |0s
operadores.

iv.Los controles de lazo cerrado deberan disponer de una
herramienta para mostrar en la 'rterfaz Humano Maquina (IHM) el estado del
control de lazo cerrado y las condiciones, por ejemplo: modo de control de la
unidad, valores de consigna, generacion en MW de las unidades, limites de
operacién (maximos y minimos), bandas muertas, zonas prohibidas, elc., v fodas
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las constantes utilizadas en la sintonizacidn de parametros del control de lazo
cerrado. Ademas, en el despliegue correspondiente se deberd mostrar
graficamente la funcion de transferencia del control de lazo cerrado con todos los
valores de los componentes de la funcion, calculados en linea. El despliegue de
sintonizacion debera incluir un grafico que muestre la respuesta del control de lazo
cerrado (por ejemplo, valor actual, consigna recibida, consigna ejecutada, etc.) en
linea que sirva como herramienta en la sintonizacion de parametros. Por lo tanto,
el tiempo de respuesta de los valores graficados debera ser ajustable en muitiplos
de la fasa de barrido.

b. Control de Lazo Cerrado de Potencia Activa

i. Los Controladores principales deberan tener la
programacidn necesaria para ejecutar el control de lazo cerrado de potencia activa
por medio de consignas calculadas en la funcion de Control Automatico de
Generacion (CAG) desde el SCCG de Casa de Maquinas Il o consignas iniciadas
por los operadores en la Interfaz Humano Maguina. El control de la potencia activa
del generador debera ser de lazo cerrado / proporcional - integral.

ii. El programa de control de lazo cerradc debera comparar la
consigna deseada con el valor real de potencia activa de salida del generador. El
error de control debera ser suavizado y alimentade a un controlador
proporcionalfintegral (Pl) para determinar el requerimiento de control. Este
requerimiento de control debera ser convertido en senales de subir o bajar para
llevar la potencia activa del generador a la consigna deseada. Adicionalmente,
debera ser posible, enviar consignas de subir y bajar potencia activa a traves del
enlace digital disponible en el sistema de gobernacion, en dicho caso, el programa
de control de lazo cerrado de potencia activa debera hacer un seguimiento a la
consigna enviada, a fin de verificar que la misma sea alcanzada en un tiempo
definido.
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iii. El algoritmo de control de lazo cerrado de la potencia
activa, debera respetar los limites operativos maximos y minimos de la unidad, los
cuales deberan residir y ser calculados dinamicamente en los Conliroladores
Principales. Ademas, el control debera respetar los limites operativos maximaos y
minimos de la unidad, el limite de tasa de variacién de carga y las bandas muertas
del gobernador.

iv. Los limites operativos maximos y minimos de {a unidad, el
limite de tasa de variacion de carga y las bandas muertas def gobernadaor deberan
ser modificables por los operadores por medio de entradas manuales
directamente desde la Interfaz Humano Maquina o desde el Computador Portatil
para pruebas y mantenimiento. La accesibilidad para la modificacion de estos
parametros debera estar limitada por medio de claves de acceso. Estas claves
deberan poder ser modificadas Unicamente por el administrador del sistema.

v.El control de lazo cerrado de potencia activa debera poder
ser deshabilitado o habilitado automaticamente por el Control Automatico de
Generacion (CAG) desde el SCCG ubicado en Casa de Maquinas Il o
manualmente por el operador.

vi. Bl algoritmo de control de lazo cerrado de potencia activa
debera adaptarse en forma automatica y adecuada ante la ocurrencia de cambios
de estado del modo de operacion de las unidades.

C. Control de Lazo Cerrado de Potencia Reactiva

i Los  Controladores  Principales deberan tener |la
programacion necesaria para ejecutar el control de lazo cerrado de potencia
reactiva por medio de consignas calculadas en la funcion de Control Automatico
de Voltaje (CAV) desde el SCCG de Casa de Maquinas [l o consignas iniciacas
por los operadores en la Interfaz Humano Maquina. El control de potencia reactiva
del generador debera ser de lazo cerrado / proporcional - integral.
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ii. El programa de control de lazo cerrado debera comparar la
consigna deseada con el valor real de potencia reactiva de salida del generador.
El error de control debera ser suavizado y alimentado a un controlador
proporcional/integral (Pl} para determinar el requerimiento de conirol. Este
requerimiento de control debera ser convertido en sefales de subir o bajar para
llevar la potencia reactiva del generador a la consigna deseada. Adicionalmente,
debera ser posible, enviar consignas de subir y bajar potencia reactiva a través del
enlace digital disponible en el sistema de excitacion, en dicho caso, el programa
de control de lazo cerrado de potencia reactiva debera hacer un seguimiento a la
consigna enviada a fin de verificar que la misma sea alcanzada en un tiempo
definido.

iii. EI algoritmo de control de lazo cerrado de la potencia
reactiva, debera respetar los limites operativos maximos y minimos de la unidad,
los cuales deberan residir y ser calculados dinamicamente en los Controladores
Principales. Los limites operativos maximos y minimos de la unidad, deberan ser
modificables por ios operadores por medio de entradas manuales directamente
desde la Interfaz Humano Maguina o desde el Computador Portatil para pruebas y
mantenimiento. La accesibilidad para fa modificacion de estos parametros debera
estar limitada por medio de claves de acceso. Estas claves deberdn poder ser
modificadas Unicamente por el administrador del sistema.

iv. El control de lazo cerrado de potencia reactiva debera
poder ser deshabilitado o habilitado automaticamente por el Control Automatico de
Voltaje (CAV) desde el SCCG ubicado en Casa de Maquinas Il 0 manualmente
por el operador.

v.El algoritmo de control de lazo cerrado de potencia reactiva

debera adaptarse en forma automatica y adecuada ante la ocurrencia de cambios
de estado del modo de operacion de las unidades.
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4. Secuencia de Arranque y Parada de la Unidad

a. Requisitos Generales

i. EL CONTRATISTA debera desarrollar la programacion
para la secuencia de arranque y parada de las unidades.

ii.La secuencia de arrangue y parada de las unidades de
generacion deberd ser iniciada por el operador desde la Interfaz Humano
Maquina.

b. Localizacion del control

i. La localizacion del control para la secuencia de arranque y
parada automatica de las unidades dependera de la posicién del conmutador de
seleccion ubicado en el Tablero de Control de la Unidad (TCU) (local — fuera —
remoto).

ii. La posicion “local” del selector debera permitir controlar la
secuencia unicamente desde la interfaz Humano Maguina del Tablere de Control
de la Unidad.

li. La posicion “remoto” del selector debera permitir controlar
la secuencia desde la Estacién Maestra de la Casa de Maguina |, o desde las
consolas de aperador del Sistema Centro de Control Guri (SCCG} en Casa de
Maguinas Il a través de los equipos de interfaz de comunicacion (Gateways)
previstos para esta funcion.

C. Modos de operacion

i. Desde la localizacion de control local se podra efectuar el
arranque v la parada de las unidades en modo automatico y en modo manual. La
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seleccion del modo de operacion se realizara desde la Interfaz Humano Magquina
de los Tableros de Control de las Unidades.

ii. Desde la localizacién del control remoto se podra efectuar
el arranque y la parada de las unidades unicamente en forma automatica.

iii. En el modo de operacion automatico la secuencia de
arrangue y parada se realizara medianie el programa para la secuencia de
arranque y parada automatica de la unidad descrita en esta Clausula.

iv. El programa de arranque y parada de la unidad en el
modo de operacion manual verificara el envio de comandos desde la interfaz
Humano Maquina y el cumplimiento de condiciones preestablecidas. L.a violacion
de una o mas condiciones no debera impedir la ejecucion de la secuencia. El
arranque manual de la unidad debera permitir su sincronizacion al sistema de
potencia utilizando indistintamente el sincronizador automatico o el
sincronoscopio.

d. Programacién de la secuencia de arranque y parada
automatica de las unidades.

i. EIl programa de secuencia de arranque y parada
automatica debera permitir el control de la unidad mediante una serie de
transiciones o pasos, de un estado estable a otro.

ii. Los estados estables en la secuencia de arranque son:

(a) Unidad Detenida

(b)  Auxiliares arrancados
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(c) Unidad girando a mas del 90% de la velocidad
nominal sin excitacion (Unidad Girando).

(d) Unidad excitada a voltaje nominal sin carga
(Unidad Excitada).

(e) Jnidad sincronizada a la linea (_nidad con
Carga).

lii. Los estados estables en la secuencia de parada son:

(a}  Unidad sincronizada a la linea (Unidad con
Carga)

(b) Unidad excitada a voltaje nominal sin carga
(Unidad Excitada).

{c)  Unidad girando a mas del 90% de la velocidad
nominal sin excitacion (Unidad Girando).

(d)  Auxiliares arrancados

{e) Unidad Detenida

iv.La secuencia de arranque y parada debera hacer un
chequeo inicial a fin de garantizar el cumplimiento de las condiciones necesarias
para alcanzar el estado estable solicitado por el operador. El incumplimientc de
una condicion requerida por un estado estable posterior al solicitado no debera
impedir el arranque o {a parada de la unidad. En caso de no cumplirse las
verificaciones cofrespondientes se debera presentar un mensaje en la inlerfaz
Humano Maguina indicando esta situacion.
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v.La secuencia debera hacer un chequeo de las condiciones
requeridas para la gjecucion de cada paso, y en caso de incumplimiento de una o
mas condiciones se debera interrumpir la secuencia y generar un mensaje a la
Interfaz Humano Maguina indicando esta situacion.

vi. El programa debera permitir interrupciones en cualquier
estado de la secuencia de arranque y parada, incluyendo las transiciones entre un
estado estable y otro, en cuyo caso debera estar disenado para regresar al ultimo
estado estable alcanzado para el momento de la interrupcién, en el caso de una
secuencia de arrangue, mientras gque en una secuencia de parada, el programa
debera llevar la Unidad al siguiente estado estable para el momentoe de la
interrupciéon. A partir de esta condicion el operador debera poder seleccionar
cualquier paso de la secuencia de arranque © de parada.

vii. En casoc de interrupcién en la secuencia de arranque vy
parada debido a una falla en la gjecucion del programa se debera presentar un
mensaje en la Interffaz Humano Maquina notificando las causas por las cuales la
secuencia fue interrumpida vy las discrepancias entre el estado solicitado y el
estado actual de la unidad.

viii. El programa de la secuencia de arrangque y parada
debera verificar la ejecucion de los comandos generados, supervisando el tiempo
transcurrido entre la activacién del comande vy la respuesta esperada. En caso de
superarse el tiempo predeterminado se debera interrumpir la ejecucion de la
secuencia y generar un mensaje a la interfaz Humane Maquina notificande la

situacion y las condiciones de la unidad.

ix. La secuencia de arranque y parada debera permitir una
vez iniciada pasar del modo de operacién automatico al modo de operacion
manual y viceversa, partiendo del ultimo estado estable alcanzade en el modo de
operacioén previo.

e. Requerimientos de la Interfaz Humano Maquina
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I. La secuencia de arranque y parada automatica de la
unidad se debera controlar mediante despliegues de alta resolucion grafica
adecuados para realizar las {urciones descritas en esta Clausula y de acuerdo
con los requisitos establecidos en la Seccior 11.5 (Interfaz Humano Maguina).

ii. Los despiiegues de la Interfaz Humano Maguina deberan
mostrar en forma dinamica los estados estables y las condiciones asociadas para
la secuencia de arranque y parada.

ii. Por medio de los despliegues de la Interfaz Humano
Maquina debera ser posible escoger cualquiera de los estados estables permitidos
en el modo de operacidn automatico. Una vez comenzada la secuencia el
operador debera poder observar el progreso de la misma.

iv. EI operador debera poder interrumpir la secuencia de
arranque y parada en cualquier momento durante la ejecucion de los pasos.

v.Para el modo de operacion manual los despliegues
deberan permitir al operador la verificacidon dinamica de las condiciones sresentes
en la unidad vy el envio de los comandos requeridos para efectuar el arranque vy la
parada de las unidades.

vi. El operador debera ser informado de todas las fallas
ocurridas durante la ejecucion de la secuencia de arranque y parada de las
unidades. Se debera requerir el reconocimiento de las mismas por parte del
operador,

5. Intercambic de Informacion por medio de Enlaces Digitales

a. El intercambio de informacién entre los Controladores
Principales y equipos que dispongan de enlaces digitales de comunicacion, tales
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como sistema de gobernacion, sistema de excitacién, controladores logicos
programables (PLC's) de tableros de control local, dispositivos electrénicos
inteligentes (IED’s), instrumentacidn inteligente, equipos suministrados por Otros
para las Unidades 7 a 10 de la Casa de Maquinas | a ser integrados al Sistema de
Control, se debera realizar mediante redes dpticas de comunicacion digital, tal
como se muestra en los planos. EL CONTRATISTA debera realizar una
integracién de todos estos equipos y/o sistemas, a las redes Opticas de campo,
incorporando los equipos, interfaces y recursos necesarios para lograr un Sistema
de Control totalmente integrado, entre el Controlador Principal y todos los equipos
y sistemas de campo, sean o no parte del suministro de EL CONTRATISTA. Se
deberan utilizar protocolos de comunicacién estandar en sistemas eléctricos, tales
como DNP 3.0, PROFIBUS o MODBUS.

b. Todos los equipos a ser suministrados por EL CONTRATISTA,
tales como; Sistema de Protecciones Eléctricas y Medidores Multifuncionales de
Variables Eléctricas, y otros, deberan vincularse adecuada y totalmente a las redes
opticas de campo, de manera de lograr la efectiva integracion al Sistema de
Control.

c. Elintercambio de informacion debera ser programable y tener
capacidad para intercambio de sefales digitales, valores de sefiales analdgicas,
valores calculados, consignas, sefales para la sincronizacidon de tiempo e
informacion de diagnoésticos generados por estos equipos.

d. EL CONTRATISTA deberda adaptarse a los protocolos de
comunicacion requeridos por los equipos existentes y/o incluir los convertidores de
protocolos que fueren necesarios, asi como analizar y prever las necesidades de

redes y vinculaciones para lograr una adecuada integracion.

8. Intercambio de Informacion con Otros Nodos
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a. Elintercambio de informacion entre los nodos del Sistema de
Control se debera realizar por medio de la Red de Proceso, segun se muestra en
los Planos.

b. El protocolo de comunicacion debera cumplir con estandares
abiertos, de uso amplio en el Sector Eléctrico y ser adecuado para garantizar el
cumplimiento de los requisitos funcionales especificados. EL CONTRATISTA
debera suministrar una descripcion completa del protocolo seleccionado para
aprobacion de CORPOELEC.

¢. Intercambio de Informacion

I. EI acceso e intercambio de informacién deberz ser
efectuado en tiempo real, utilizando formatos abiertos, no — propietarios, ni
exclusivos, y normalizados, de uso en Sistemas Eléctricos de Potencia.

ii. Los Controladores Principales deberan transmitir todos los
valores de la base de datos o informacidén solicitada por otros nodos, o por
requerimientos periédicos.

iii. Las sefiales de entradas digitales deberan transmitirse por
excepcion, es decir, Unicamente deberan transmitirse las sefiales que cambiaron
de estado. Todas las entradas deberan ser transmitidas con el registro de tiempo
de ocurrencia.

iv. Los Controladores Principales no deberan perder
informacion provenientes de las unidades de adquisicion de datos y de los enlaces
digitales con equipos dehido a errores de comunicacion o fallas temporales en
otros nodos.

v.EL CONTRATISTA debera proporcionar para agrobacion
de CORPOELEC una descripcién completa y detallada de la forma en gque
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implementara la comunicacidon entre nodos y los mecanismos de deteccion de
fallas, recuperacion y pracedimientos de inicializacion.

C. Regquisitos para el Mantenimiento y Pruebas

1. Facilidades de Mantenimiento

a. El sistema debera incluir facilidades de mantenimiento local,
en el Controlador Principal, y remoto a través de la red de proceso para permitir a
los usuarios configurar la base de datos, modificar parametros, reconfigurar
puertos de comunicacion, ejecutar diagndsticos, y modificar cualquier programa de
los Controladores Principales sin la asistencia de EL CONTRATISTA. Todos los
programas necesarios para realizar labores de mantenimiento deberan estar
instalados en los computadores personales portatiles para mantenimiento.
Ademas, se debera disponer de un puerto de mantenimiento en cada Controlador
Principal, el cual debera ser compatible con el estandar EIA RS-232.

b. El accesc a las funciones de mantenimiento debera estar
protegido con una clave. Esta clave podra ser modificada Unicamente por el
administrador del sistema.

c¢. El puerto de mantenimiento debera permitir la ejecucion de un
arranque en caliente de los Controladores Principales. Ei arranque en caliente de
los Controladores Principales debera consistir de una iniciacidn y ejecucion de las
rutinas de diagnosticos que se ejecutan durante un arranque.

2. Sistema de Configuracion de los Controladores Principales
a. Los Controladores Principales deberan suministrarse con el
sistema estandar de configuracion de EL CONTRATISTA. El sistema de

configuracion de los Controladores Principales debera trabajar con un sistema
operativo que funcione bajo un ambiente grafico de ventanas y debera ejecutarse
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en los Controladores Principales, en el Computador Personal Portatil y en la
Estacion de Ingenieria y Mantenimiento.

b. El sistema de configuracion debera utilizarse para desz-rollar
funciones, programarlas, editarlas, compilarlas, simularlas, cargarlas, probarias en
linea, diagnosticarlas, administrarlas, documentarlas, archivarlas, y para madificar
multiples aplicaciones en linea.

c. El sistema de configuracion debera tener un registro completo
de los programas vy la configuracion de los Controladores Principales.

3. Computadores Personales Portatiles

a. EL CONTRATISTA debera suministrar dos (2) Cornputadores
Personales Portatiles, con las caracteristicas minimas establecidas en la Seccion
11.5 (Interfaz Humano Maquina). EL CONTRATISTA debera suministrar todos los
accesorios y cables requeridos para la comunicacion entre el Computador
Personal Portatil y el Controlador Principal.

4. Programas del Computador Personal Portatil

a. Los Computadores Personales Portatiles deberan ser
suministrados con programas gue operen bajo un ambiente grafico de ventanas,
para itlizarse en la configuracién y el mantenimiento de los Cor'rolezores
Principales y para operar como estacion de operadores.

b. EL CONTRATISTA debera suministrar para aprobacion de
CORPOEL=C los programas gue se instalaran en los Computadores Personales

Portatiles.

5. Lenguajes de Programacion
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a. Las funciones de aplicacién de los Controladores Principales
deberan estar desarrolladas utilizando lenguajes de alto nivel, tales como "C".

b. EL CONTRATISTA deberd suministrar todos ios programas
necesarios para modificar los programas instalados, crear nuevas funciones, incluir
comentarios y para el registro automatico de cambios de versiones de
programacion y actualizaciones en general.

11.2-05. MODULOS DE ENTRADAS Y SALIDAS
A. General

1. Los Moédulos de Entradas y Salidas deberan incluir modulos para
entradas digitales, entradas analogicas vy salidas de control. Todos los
componentes deberan estar disefiados para montaje en rieles o bastidores
estandar de 19”. Ademas, debera soportar la remocién y conexion de cualquier
modulo de entrada/salida con la alimentacion presente.

2. Cada entrada y salida debera incluir: proteccién éptica o barreras de
aislacion, filtros de ruido, puntos de prueba y LED de indicacion de falla, baterias
internas y deben tener la posibilidad de aislar canales en falla.

3. Todos los componentes incluyendo los Modules de Entradas vy
Salidas, fuentes de alimentacion y los modulos de comunicacién deberan cumplir
con la Norma ANSI C37.90.1 (Surge Withstand Capability Test (SWC) Test for
Protective Relays and Relay Systems).

4. Méddulos para Entradas Digitales. Los Modulos para Entradas
Digitales deberan tener aislamiento éptice y filtros digitales para evitar [a operacion
repetida por rebote de contacto. lL.as entradas digitales para estados y alarmas
provendran de contactos libres'de potencial. El médulo debera reconocer dos tipos
basicos de entradas: entradas de dos bits y entradas de cambios momentéaneos de
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un bit. Las entradas de dos bits deberan utilizarse para calcular el estado de
equipos con tres posiciones. Las entradas de cambios momentaneos se utilizaran
para detectar alarmas de equipos, operaciones de relés de protecciéon y para las
sefiales del tipo cadigo binario decimal (BCD). El rango y tipo de entradas digitales
deberan cumplir con el estandar IEC 61131-2. La fuente de alimentacion de los
contactos debera originarse en el modulo. Todas las entradas digitales deberan
ser etiquetadas en tiempo, con una reseolucién de un (1) milisegundo, por el
modulo de adquisicion de datos.

5. Modulos para Entradas Analdgicas. Los Médulos para Entradas
Analogicas deberan aceptar sefiales de tensién de +/- 10 V c.c. o sefiales de
corriente de +/- 20 mA. El rango de la sefnal debera ser seleccionable para cada
entrada y no debera resultar en una pérdida de resoiucion yfo precision. El
procesamiento de las entradas analogicas deberd tener filtros, escala, vy
conversion de analégico a digital con una resolucion de 11-bits mas el bit del
signo. La linealidad y error debera estar limitada a un valor de un (1) bit menos
sigrificativo. La precision del rango completo de la escala debe ser +/- 0.1% o
mejor. Cada modulo debera tener una rutina de calibracion automatica para la
correccion periddica de la ganancia y desviacion del convertidor analégico a digital.
Para sefales analogicas de corriente se debera incorporar en cada modulo de
funcion de supervision del lazo de corriente para la deteccion de circuito abierto.
Cada entrada analégica debera disponer de los circuitos aisladores de lazo
necesarios, para garantizar la compalibilidad de la sefial generada por los
dispositivos de campo con los mddulos para entradas analégicas.

6. Modulos para Entradas de Detectores de Temperatura por
Resistencia. Los Moédulos para Entradas de Detectores de Temperatura por
Resistencia (DTR) deberan tener capacidad para aceptar DTR de tres o cuatro
alambres del tipo platino, cobre o niquel E! nivel de ta corriente de excitacion
debera ser seleccionable. La resolucion de las entradas de DTR debera ser 0.1° C
y la precision debera ser de +/-1.0°C. Cada méddulo debera tener una rutina de
calibracion automatica para la correccién periddica de la ganancia y de la
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desviacion del convertidor analdgico a digital. Se debera incorporar una funcion de
supervision del estado de las entradas DTR.

7. Modulos para Salidas de Control. Los Modulos para Salidas de
Control deberan tener capacidad para manejar controles del tipo conectar-
desconectar y subir-bajar. Las salidas de las sefales de control deberan ser
programables para ejecutar controles def tipo pulsos o salidas enclavadas. La
duracién del cierre de las salidas debera ser programable. Cada salida debera
tener un relé de interposicion con capacidad para servicio continuo, con dos
contactos normalmente abiertos v con capacidad inductiva de 10 Amperios a 150
V c.c. Cada modulo debera tener una funcion para la supervision de la operacion
de las bobinas de los reles de interposicion.

B. Sefales de Entradas y Salidas asociadas a los Tableros de Control
Distribuido

1. Las cantidades aproximadas vy tipos de sefales de entradas y salidas

que deberan manejar los Controladores Principales instalados en los Tableros de
Control Distribuido, seran de acuerdo a las siguientes tablas:

a. Lista de Senales de entradas y salidas asociadas al Tablero
de Control de Unidad:

UbU | ED EA DIR . SD |
1| e 15 ' 40 10
2 30 | 15 40 5

4 T 30 15 10 \ 5
|
‘ I . i —— i
Total1 276 L 65 100 25
X|-2-31
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Equipos con Enlaces N° de Enlaces digitales de
Digitales Comunicacién
Sistema de Excitacion (EC) 2
Sistema de Gobernacién 2
(CEG)
_ ‘.
Sistema Primario de Prot. 1
| del Generador
Sistema Secundario de Prot, [ - 71
del Generador
| Sistema Primario de Prot. 1
del Transformador I
Sistema Secundario de Prot 1
del Transformador
Instrumentacién Inteligente 1
Multifuncicnales para 2
medicion de variables
eléctricas
TCU ED | EA DTR SD Enl. Dig.
| . |
Total 1 276 | 65 100 25 \ :
Total 2 | - | R - | - 11
Mod E/S* 440 35 45 | 110 -
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* Mod E/S: Mddulos de Entradas y/o Salidas que estan dentro del propio tablero

TCU.

Lista de Sefales de entradas y salidas asociadas al Tablero de
Control de Servicios Auxiliares Eléctricos Comunes;

UDE ED EA DTR SD
1 75 9 " !
| 2 65 9 ) 3
3 28 12 : :
& 150 33 - 34
5 130 24 L 34 |
6 145 24 : 34 |
7 130 24 s 34
8 160 24 - :
9 145 15 ] 1
10 178 15 - g
Total 1 1206 189 0 136 |
X|-2-33
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Equipos con Enlaces N° de Enlaces Digitales de
Digitales Comunicacion
ESC-1 1
ESC-3 1
ESC-5 1
ESC-8 1
FIP Estacién Maestra 2
FIP Casa de Maquinas 2
Total 2 8
TCAE ED EA DTR | SD Enl. Dig.
Total 1 1206 183 0 136 -
Total 2 - - - - 8
Mod E/S* 120 4] - - -
TOTAL 1326 186 0 136 8

* Mod E/S: Médulos de Entradas y/o Salidas que estan dentro del propio tablero

TCAE.

c. Lista de Sefales de entradas y salidas asociadas al Tablero de
Control de Servicios Auxiliares Mecanicos Comunes:

UDM

ED

EA

DTR

SD

1

8
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2 4 3 ) ;
3 420 | 3 | ] i
4 90 | -] ] i
5 | 51 = | :

— 35Lﬂ7‘
I T I

" Total 1 372 3 0 1 .

: i N° de Enlaces Digitales de
Equipos con Enlaces Digitales . -
Comunicacidn

Aire Acondicionado (Suministrado ;

por Otros)
Sistema de Proteccion Contra ‘ o ,
Incendio de las Salas de Aceite
Total 2 | 2
TCAM ED EA | DTR sD | Enl. Dig.
Total1 = 372 3 ‘ g || = | =
CTotaiz | - | - | - | - 1 2
ModE/S* | 84 | o | - | - .
‘ TOTAL J 3 | 3 0 ‘ o | 2 |

* Mod E/S: Mddulos de Entradas y/o Salidas que estan dentro del propio tablero
TCAM.
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11.2-06. PROGRAMAS PARA EL CONTROL Y ADQUISICION DE DATOS

A, Ubicacion de los Programas

1. Los programas para el control y adquisicion de datos residiran en los
Controladores Principales. EL CONTRATISTA debera indicar la ubicacion de los
programas utilizados para la funcidén de Control y Adquisicion de Datos.

2. La Estacion Maestra debera tener los programas necesarios para
realizar ia adquisicion de datos desde los Controladores Principales, el
procesamiento de datos y la actualizacion de la base de datos en tiempo real
residente en cualquier nodo de la Red de Proceso. Ademas, debera tener los
programas necesarios para transmitir los comandos de control originados en la
Estacion Maestra hacia los Controladores Principales.

3. Los Controladores Principales deheran tener [os programas
necesarios para realizar la adquisicion de datos desde los modulos de entradas y
salidas, el procesamiento de los datos, actualizacion en la base de datos y el envio
de los comandos de control a los modulos de entradas y salidas.

4. Los Controladores Principales deberan tener la capacidad de
intercambiar informaciéon con la estacion de mantenimiento e ingenieria a ser
suministrada bajo el presente Contrato.

B. Barrido de Datos

1. La recoleccién de datos a nivel de control distribuido (donde reside la
base de datos local) es ejecutada por los Controladores Principales y por las
unidades distribuidas, y a nivel de control centralizado (donde reside una imagen
completa de la base de datos de todos los Controladores Principales) por la
Estacion Maestra.

: F
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2. La recoleccion de datos debera incluir la verificacion de errores,
verificacion de limites, verificacién de razon de cambio, deteccidn de cambios de
estado, conversion a unidades de ingenieria y actualizacion de la base de datoes.

3. La transmision de datos entre nodos del sistema debera realizarse
por medio de una solicitud de barrido de datos o por una transmisién auténoma
iniciada por el nodo.

4 Los cambios de estado que la Estacion Maestra reciba
correctamente deberan generar una sefial de reconocimiento al Controlador
Principal que la transmitid. Los Controladores Principales deberan utilizar esta
sefal para borrar el compensador de datos (buffer) de estado.

5. Los Controladores Principales deberan enviar informacién en
respuesta a pedidos de barridos de inicializacion, demanda o periédicos iniciados
por otros nodos.

6. En respuesta a la solicitud, por parte de un nodo de la Red de
Proceso de un barride de inicializacién, los Controladores Principales deberan

transmitir la siguiente informacion:

a. Todos los datos contenidos en el compensador de datos de
cambios de estado.

b. Todos los datos analdgicos.
c. Todos los estados de los datos digitales.
7. El barrido de inicializacion sera solicitado por un nodo de la Red de
Proceso, a todos los Controladores Principates como parte de su proceso de

inictalizacion.

j [‘
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C. Valores calculados

~. Ademas de los datos recibidos desde los Controladores Principales,
los programas de la funcion de Control y Adquisicion de Datos deberan tener
capacidad para valores calculados. Los valores caiculados se deberan obteaer de
los datos recibidos de los Controladores Principales mediante calcuios indirectos,
que involucren los valores recibidos, y la combinacion de operaciones algebraicas
y/o logicas (Booleanas). Las operaciones algebraicas como minima, deberan
realizar los siguientes calculos: sumas, multiplicacion, cuadrados, raices
cuadradas, desigualdades. Los calculos deberan ser efectuados perndcicamente
como una rutina suplementaria al proceso de adquisicion de datos.

2. La funcién de Control y Adquisicion de Dates debera calcu:ar, a partir
de la informacion de los cambios de estado, el nimero de operacicnes de los
equipos y dispositives.

3. La base de datos debera tener capacidad para un totz de 2.000
valores calcuiados de cualguier tipo.

4 Los valores calculados deberan ser procesados como otros datos,
como por ejemplo: chequeo de limites, inhibicidén de barridos, inhibicion de
alarmas, modificacion manual, entre otros.

D. Procesamiento de Datos
1. El procesamiento de los datos debera incluir la verificacion de
errores, verificacion de limites, verificacion de tasa de variacion, deteccion de
cambios de estado y actualizacion de la base de datos. Ademas, debera

considerar los atributos originados en la Interfaz Humano Maquina.

2. Todos los datos analdgicos deberan ser procesados sin excepcion. Si
el estandar de EL CONTRATISTA incluye el filtrado de datos basado en la
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magnitud del cambio, la magnitud de!l cambio debera ser un pardmetro ajustable
hasta el valor cero.

3. Los datos deberan ser verificados para detectar posibles errores de
comunicacién. Al detectar errores de transmision, en la base de datos se debera
actualizar la bandera de calidad de los datos afectados. El sistema debera generar
una alarma al detectar errores de transmision de los datos.

4. Los valores analdgicos almacenados en la base de datos en tiempo
real deberan estar en unidades de ingenieria.

5. En cada barrido, los datos analogicos deberan ser verificados con
respecto a los limites maximos y minimos y a tos limites de tasa de cambio. Todos
aquellos valores que violen estos limites deberan generar una alarma. Se deberd
proveer, como minimo, tres (3) juegos de limites para cada sefal analogica.

6. Debera ser posible seleccionar el tipo de verificacion para cada sefal
analogica, la cual podra ser por violaciones de limites y/o por violaciones de
magnitud de tasa de cambio.

/. Los cambpios de estado no auforizados deberan generar una alarma.
8. Los mensajes concurrentes de estados, desde dos o mas
Controladores Principales, deberan ser almacenados cronolégicamente en un
archivo para su subsecuente despliegue € impresion.
E. Acciones y Comandos de Control
1. La programacién de la funcion de Control y Adquisicion de Datos
debera ser responsable de transmitir los comandos de control desde los nodos de

la Red de Proceso hasta los Controladores Principales para controles de abrir -
cerrar, bajar — subir y consignas.

XI-2-39 4 Y



GUR! - PROCESQ No. CAI-SUREG-E-0068/2011
Volumen Xl

2. Ante [a ocurrencia de un cambio de posicion del conmutador de
seleccion de control “Local - Fuera — Remoto”, en el transcurso de la ejecucion de
un comando, la programacion de la funcién de control y adquisicién de datos
debera contruar ejecutando las acciones correspondientes a los comandos
generados por el nivel de control activo antes del cambio, hasta alcanzar la
condicién solicitada.

3. Los comandos de control del tipo abrir -cerrar deberan requerir una
sefial de reconocimiento desde los Coniroladores Principales. Si el Controlador
Principal respectivo no envia la senal de reconoccimiento o responde con un
mensaje de no - reconocimiento (NACK) el comando sera retransmitido una sola
vez. Si el mensaje no es reconocido, el sistema debera generar un mensaje de
falla en la comunicacion.

4. Para los mensajes de control libres de errores, los Confroladores
Principales deberan enviar una sefial de reconocimiento y simultaneamente enviar
los comandos de control hacia el dispositivo seleccionado.

5. La programacion de la funcién de Control y Adquisicién de Datos
debera esperar un mensaje de reconocimiento proveniente de los Controladores
Principales a fin de verificar que el dispositivo controlado opera efectivamente. El
tiempo de espera para la realimentacién debera ser programable para cada
dispositivo. Si el dispositivo seleccionado no opera, de acuerdo al comando
enviado, dentro del tiempo de espera, se debera generar un mensaje de falla en la
operacion del dispositive.

. Sincronizacion del Tiempo
I. La programacion de la funcion de Control y Adquisicion de Datos
debera sincronizar periddicamente los relojes de los Controladores Principales

utilizando la sefial generada por el Servidor de Tiempo especificado en la Seccion
11.4 (Estacion Maestra).
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2. La periodicidad debera ser adecuada para mantener la sincronizacion
de los relojes entre los Controladores Principales especificada en la Clausula 11.7
(Desempefio y Pruebas del Sistema).

3. Los Controladores Principales deberan transmitir periddicamente
senales de tiempo a través de la red de campo para la sincronizacidn de las
unidades distribuidas de adquisicion de datos.

G. Estadisticas de Errores de Comunicaciones

1. La programacion de la funcion de Control y Adqguisicion de Datos
debera mantener una estadistica de los errores de comunicacion de cada nodo de
la Red de Proceso y de la Red de Campo. EL CONTRATISTA debera suministrar
un sistema monitor para el trafico de datos en la Red de Proceso y Red de Campo.

2. Las estadisticas deberan ser accesibles desde cualquier nodo vy
deperan mostrar el numero de errores, el tiempo de la primera ocurrencia y el
tiempo de la altima ocurrencia. El desplieque debera actualizarse en linea.

11.2-07. CARACTERISTICAS DE CONSTRUCCION DE LOS TABLEROS DE
CONTROL DISTRIBUIDO

A, General

Los Tableros de Control Distribuido a ser suministrados deberan cumplir con los
requisitos aplicables de las Normas IEEE C37.21 (Standard for Control
Switchboards).

B. Caracteristicas de Construccion

1. EL CONTRATISTA debera enviar los Planos de Fabricacion para
aprobacion de CORPOELEC. ‘
X1-2-41 l
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2. Los Tableros de Control de Unidad, Servicios Auxiliares Eléctricos
Comunes y Mecéanicos Comunes deberan consistir en tableros del tipo duplex. Los
tableros deberan ser blindados, con paneles estaticos frontales y posteriores de
acero, vnidos mediante una cubierta superior de acero.

3. Los tableros para las Unidades Distribuidas de Unidad ({LUDU}, las
Unidades Distribuidas de Auxiliares Electricos Comunes (UDE) y las Unidades
Distribu'das de Auxiliares Mecanicos (UDM), deberan consistir en tableros
autosoporados o de montaje en pared, segun corresponda. Los tableros deberan
ser blindados, con paneles estaticos frontales y posteriores de acero, unidos
mediante una cubierta superior de acero.

4. Los cables provenientes de los equipos externos a los Tableros de
Controi Distribuido entraran por la parte inferior o superior de los mismos, por o
que se deberan hacer los arreglos necesarios para acomodar, soportar v llevar
estos cables hasta los blogues terminales o puntos de conexidn finales. EL
CONTRATISTA debera ubicar y disponer las canaletas, los blogues terminales v,
en general, fodos los equipos de manera que la conexion de 10s cables externos
pueda hacerse en una forma ordenada y apropiada. Las canaletas de alambrado
deberan tener cubiertas removibles con aberturas o agujeros para vermitir el paso
del alambrado dentro y fuera de las mismas.

5. Los tableros deberan fabricarse con laminas de acero lisas,
especialmente seleccionadas, con un espesor no menos de 2,0 mm, con bordes
en angulo o en forma de canal doblados a un radio de & mm, con soldadura
continua en las esqguinas y esmeriladas isas. No se permitiran juntas a tope en las
superficies exteriores. Los paneles exteriores no deberan ser perforados o
soldados para fijar cables ¢ dispositivos del tablero en lugares donde estas
perforaciones o fijaciones sean visibles desde el frente del panel. Los tableros
deberan cumplir con lo especificado en Volumen 3, (Requisitos Generales).
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6. Todas las secciones ¢ paneles que conforman los tableros deberan
asegurarse con pernos para formar una estructura rigida y autosoportante. Todos
los tornilios y pernos utilizados para el montaje de los elementos y paneles del
tablero y también para el montaje de las mordazas aislantes de los cables y para
los dispositivos de los tableros, deberan proveerse con arandelas de presion u
otros dispositivos de enclavamiento.

7. Las aristas verticales de los paneles, expuestas a la vista, deberan
fabricarse y asegurarse con pernos de manera que las juntas no permitan el paso
de un calibrador de un (1) mm. Las superficies expuestas de cualquier panel no
deberan desviarse mas de 1,5 mm del plano verdadero. Para prevenir la
combadura de los paneies todos los dispositives pesados deberan soportarse
adecuadamente por medio de brazos o fiejes montados en la parte posterior.

8. Los paneles, guarniciones, puertas y bastidores deberan coincidir y
deberan presentar una apariencia agradable.

9. Las distancias minimas entre dispositivos bajo tensién, deberan
cumplir con las normas aplicables y deberan obtenerse sin cortar la armazon de
acero adyacente.

10. Deberan proveerse orificios o persianas de ventilacién, segun se
requiera, para proporcionar una ventilacion adecuada. Todas las aberturas de
ventilacion deberan cubrirse con tela metalica resistente a [a corrosion para evitar
la entrada de insectos o roedores.

11. Los perfiles de acero acanaladc y los amortiguadores de
vibraciones deberan ser suministrados con los Tableros de Control Distribuido. Los
perfiles de acero acanalado deberan ser disefados para proporcionar la funcién
de base de asiento total para los tableros y acomodar los amortiguadores de
vibraciones y dispositivos de anclaje suministrados por EL CONTRATISTA.
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12. Los Tableros de Control Distribuido deberan incluir puertas
abisagradas completas con manilla, cerradura y llaves. Las bisagras para las
puertas de los tableros deberan ser del tipo disimulado y deberan permitir girar las
puertas hasta un angulo no menor de 105 grados medidos desde la posicidn de
cierre. Deberan proveerse topes donde sean requeridos para limitar el giro de las
puertas y prevenir que se dafen las bisagras. El espacio libre entre cualquier
borde de una puerta abisagrada y el panel adyacente, cuando la puerta esté
cerrada, debera ser uniforme y no debera exceder de 2 mm.

13. Cada puerta debera proveerse de un pestillo de cierre y de una
manija cromada tipo "T”, con una cerradura del tipo tumbador con llaves
removibles en las posiciones abierta y cerrada.

14. Deberan tomarse medidas para poder abrir, rapida y
convenientemente, las dos puertas de acceso laterales, desde el interior, sin
necesidad de usar llave, cuando la puerta esté cerrada con llave desde afuera y
con &l pestillo enganchado.

15. Todas las cerraduras deberan tener llaves iguales. Deberan
suministrarse dos llaves para cada cerradura suministrada.

16. Las puertas deberan proveerse con persianas para el paso de aire,
cubiertas con tela metalica resistente a la corrosion para impedir la entrada de
insectos o roedores, v filtros de aire reemplazables.

17. La disposicion de los equipos en los paneles de los tableros se
indicada en esta clausula podra estar sujeta a modificaciones previa aprobacion de
CORPOELEC. EJ disefio de los tableros, asi como, la disposicion de su
equipamiento deberan ser tales que provean espacic suficiente para la inspeccion
y mantenimiento del cableado, terminales y de todos los equipos en general. Los
equipos instalados en la parte posterior de los paneles deberan montarse en forma
tal que permitan una facil conexion con los equipos montados en el frente de los
paneles, sin necesidad de remover ningun dispositivo. Las identificaciones de los
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terminales deberan ser legibles y duraderas y no deberan ser interceptadas por
cables.

18. EI alambrado debera ejecutarse de acuerdo con |0os requisitos
estipulados en el Volumen 3, (Requisitos Generales).

Alimentacion. EL CONTRATISTA debera proveer alimentaciones redundantes en
125 V c.c. para el suministro de potencia al equipamiento interior que reguiera ser
alimentado en corriente continua, tal como se muestra en los planos vy
especificaciones. Se debera garantizar el aislamiento de las fuentes a través de un
arreglo de diodos cuya tension de inversién sea, al menos, 250 Vc.c y éstas
deberan ser protegidas por interruptores termomagnéticos bipolares. Las cargas
que requieran ser alimentadas con corriente alterna deberan estar protegidas a
través de interruptores monopolares que cumplan con los requisitos especificados
en el Volumen 3, (Requisitos Generales).

C. lluminacién. Los tableros duplex deberan proveerse con una hilera
continua de artefactos con lamparas fluorescentes dentro de |0s tableros, ubicados
apropiadamente, de manera de obtener un nivel de iluminacion adecuado en el
interior de los mismos, de igual manera, se deberd proceder con los demas
tableros que conformen el Sistema de Control Distribuido. Deberan proveerse
interruptores de 3 vias para el encendido y apagado de las luminarias, ubicados
en el interior de los tableros, a un lado de las puertas. Debera proveerse también
un tomacorriente duplex, tipo NEMA 5-20 R, 120 V, 20 A, cerca de cada interruptor
de iluminacién. Los circuitos de iluminacion y de tomacorrientes deberan cablearse
en conduits y deberan terminarse en una caja de empalme a un extremo del
tablero.

D. Calentadores. Se deberan suministrar calentadores electricos para el
control de la humedad en el interior de los Tableros de Control Distribuido. La
ubicacion de los calentadores y la construccion de sus cubiertas debera ser tal que
permita una circulacidn eficaz del aire para evitar dafios a los equipos a causa del
sobrecalentamiento. Los calentadores deberan ser disefiados para suministrar
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calor adecuado cuando sean energizados. Los calentadores debera~ ser
controlados por numidistatos mediante un conmutador de seleccién “Auto--uera”.
Los cailentadores y los controles deberan disenarse para operaciéor desde un
circuito de suministro separado en 120 V c.a., monofasico.

E. Puesta a Tierra. Debera proveerse una barra continua de cobre para
la conexion a tierra, no mencr de 5 mm por 30 mm, a lo largo de la parte posterior
de los paneles. La barra de tierra debera fijarse con pernos al marc> de cada
panel en una forma adecuada para que haga un buen contacto elécizo con el
mismo. Las barras de tierra frontales y posteriores, deberan conectarse entre si en
cada panel extremo. Deberan proveerse terminales adecuados para conexic~ de
los cables de puesta a tierra de cobre No. 4/0 AWG en cada extremo de los
conju~ios de tableros para conexion de las barras de tierra de los tableros al
sistema de puesta a tierra de la Casa de Maquinas.

F. Pintura y Acabado Exterior. La aplicacion de la pintura deberé estar
de acuerdo con lo establecido en el Volumen 3 (Requisitos Generales).

G. Extractores de Aire. Deberan proveerse extractores de aire para
montaje en el techo de los tableros, segun se requiera, de operacion
silenciosa, movidos por motor de 120 Vc¢.a. con proteccidn de alta
impedancia. Los extractores deberan ubicarse de forma tal que permitan una
circulacién de aire, dentro del tablero, adecuada para los equipos ubicados
en su interior. Los extractores deberan disefarse para no permitir entrada de
polvo ¢ insectos hacia el interior cuando no estén en funcionamiento. Los
=xtractores de Aire y sus controles deberan disefiarse para operacion desde
un circuito de suministro separado en 120 Vc.a. monofasico.

H. Requisitos Detallados de los Tableros de Control de la Unidad (TCU-
1al TCL-10)
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1. General. lLos Tableros de Control de la Unidad deberan suministrarse
completos, listos para instalar, con todo el equipo, dispositivos y los accesorios
montados y alambrados. Los Tableros de Control deberan consistir de seis (6)
secciones en el frente y seis (6) secciones en |la parte posterior. Las secciones del
frente estan designadas de 1F a 6F de izquierda a derecha observadas desde el
frente. Las secciones posteriores estan designadas de 1P a 6P de derecha a
izquierda observadas desde el frente. La siguiente enumeracion de equipos y
dispositivos inciuye solamente los renglones mas importantes que deberan
montarse en los paneles, pero no incluye todos los equipos auxiliares vy
accesorios, ni otras partidas que deberan tambien ser suministradas de acuerdo
con estas especificaciones.

2. Equipos

a. En la Seccién 1F
i. Una Interfaz Humano Maquina.

b. Enla Seccién 2F
i. Una Interfaz Humano Maguina.
ii. Un lote de equipos activos de comunicaciones.

c. Enla Seccion 3F
i. Un despliegue de tiempo sincronizado.
ii. Un Contador de Energia
iii. Sistema de Medicion Multifuncional de Variable Eléctricas
iv. Tres Blogues de Prueba independientes para el equipo de

medicién.
d. Enla Seccién 4F
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I. Un botdn pulsador luminosco para reposicion del relé 5CE.

i, Un botén pulsador luminoso para reposicion del relé 5CM.

iii. Un conmutador de seleccion de control de la unidad local-

fuera-remoto.

Un conmutador para paro de emergencia.

Un conmutador de control de activacion del sistema de

proteccion contra incendios del generador.

vi. Un conmutador de control de activacion del sistema de
proteccién contra incendios del transformador.

vii. Un teléfono con dial.

ii. Un teléfono sin dial.

iv.
v.

e. Enla Seccion 5F

. Un sistema de Proteccion Primario.

L .Un equipo de Teleproteccion Primario.

iii. Un Registrador de Fallas.

iTres Blogues de prueba independientes para cada equipo

de Proteccion y Registro.
v. Un lote de blogues terminales.

f.  En el frente de la Seccion 8F

i. Un sistema de Proteccidén Secundario.
i. Un equipo de Teleproteccién Secundario.
i, Un equipo de Telesincronizacion.
. Un equipo de sincronizacion de tiempo.
Tres Bloques de prueba independientes para cada equipo
de Proteccion y Sincronizacion.

g. Enla Seccion 1P
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i_ Un Controlador Principal

. Un lote de eguipos activos de comunicaciones
iii. Un lote de médulos de empalme.
iv. Un lote de cables de Interconexion (jumpers).

En la Seccion 2P

i. Un Controlador Principal.

ii. Un lote de equipos activos de comunicaciones.
iii. Un lote de modulos de empalme.

iv. Un lote de cables de Interconexion (jumpers)

En la Seccion 3P
. Madulos de entrada y salida.
En la Seccion 4P

Un lote de relés auxiliares.
. Un lote de reles de enclavamiento.
I. Un lote de bloques de terminales

En la Seccion 5P

i. Un tablero de distribucion en 125 V c.c., Barra A.
i. Un tablero de distribucion en 120 V ¢. a. esencial.

En la Seccion 6P
Un tablero de distribucién en 125V c.c., Barra B

L
ii. Un tablero de distribuciéon en 120 V c.a. no esencial, para
alimentacion de calentadores, iluminacién y extractores de
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Unidades Distribuidas y Armarios de Interconexion de
Fibra Optica.

3. Disposicion. Los Tableros de Control de las Unidades seran ubicados
en la galeria para equipos de control de la Casa de Maquinas, EL. 137,50,
cercanas al area correspondiente a cada unidad, como se indica en el plano de
ubicacién de equipos.

I Requisitos Detallados del Tablero de Control de los Servicios
Auxiliares Comunes (TCAE vy TCAM)

1. General. Los Tabieros de Control de los Servicios Auxiliares
Comunes deberan suministrarse completos, listos para instatar, con todo el
equipo, dispositivos y los accesorios montados y alambrados. Los Tableros de
Control deberén caonsistir de tres (3) secciones en el frente y de tres (3) secciones
en la parte posterior. Las secciones ael frente estan designadas de 1F a 3F de
izquierda a derecha observadas de frente. Las secciones posteriores estan
designadas de 1P a 3P de derecha a izquierda observadas de frente. La siguiente
enumeracion de equipos y dispositivos incluye solamente los renglones mas
importantes gue deberan montarse en los paneles, pero no incluye todos los
equipos auxiliares y accesorios, ni otras partidas que deberan también ser
suministradas de acuerdo con estas especificaciones.

2. Equipos

a. Enla Seccion 1F

i. Un tablero de distribucion en 125V c.c., Barra A.
ii. Un tablero de distribucion en 125V ¢.c., Barra B.
iii. Un tablero de distribucion en 120 V c¢. a. esencial
Iv. Un tablero de distribucion en 120 V c.a. no esencial, para

alimentacion de calentadores, iluminacion y exiractores de
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Unidades Distribuidas y Armarios de Interconexion de
Fibra Optica.

b. Enla Seccién 2F

i. Una Interfaz Humano Maquina.
ii. Un conmutador de seleccién de control local-fuera-remoto.

¢. Enla Seccion 3F

I. Modulos de empalme.

ii. Cables de Interconexion (jumpers).

iii. Eguipos activos de comunicaciones.
iv. Un equipo de sincronizacion de tiempo.

d. Enla Seccion 1P

ii. Modulos de empalme.
i. Cables de Interconexidn (jumpers).

i. Un Controlador Principal.
ii.
.

e. Enla Seccion 2P

L Un Controlador Principal.
i. Modulos de empalme.
iii. Cables de Interconexién (jumpers).

f. Enla Seccién 3P

i. Un lote de Moadules de Entradas y Salidas.
ii. Modulos de empalme.
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iii. Cables de Interconexion (jumpers).

J. Disposicion. El Tablero de Control de ios Servicios Auxiliares
Eléctricos Comunes sera ubicadoy el Tablero de Control de los Servicios Auxiliares
Mecéanicos Comunes seran ubicados en la galeria para equipos de control de la
Casa de Maquinas | {El. 137,50 msnm), como se indica en el plano de ubicacion
de equipos.

K Detalles de Construccién del Tablero de Control para Pruebas y
Mantenimiento (TCPM)

1. El Tablero de Control de Pruebas y Mantenimiento {TCPM) debera
ser de construccién modular, con bastidores para equipos estandar de 19
pulgadas y con puertas abisagradas completas con manilla, cerradura y llaves. El
TCPM debera tener los equipos y facilidades necesarias para conectarse a la Red
de Proceso y Red de Servicios. £l TCPM debera poder ser utilizado para fines de
pruebas de equipos y programas. El TCPM debera tener, pero no estar limitado, a
los siguientes equipos: un lote de Modulos de Entradas y Salidas, dos
Controladores Principales, una Interfaz Humano Maquina y un Simulador de
Pruebas.

2. El Simulador de Pruebas debera ser del tipo PC, para escritorio, y el
mismo sera instalado junto al TCPM. La IHM debera ser similar a fas instaladas en
los tableros de control de las unidades y montada sobre la puerta del tablero. EL
CONTRATISTA se encargara de suministrar todo el mobiliario requerido para el
personal gue trabajara con el TCPM, la IHM y el simulador.

3. Los Controladores Principales del TCPM deberan tener instalados
todos los programas especificados en esta Seccion.

4. El Simulador de Pruebas debera ser un equipo que tendra una
representacion simulada completa del funcionamiento de todos los equipos que
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participan en la gjecucion de la secuencia de arranque y parada de una unidad. A
través del simulador de pruebas deberd ser posible simular sefiales digitales,
analogicas y controles de lazo cerrado. Durante las Pruebas en Fabrica, EL
CONTRATISTA debera hacer uso de este equipo para simular la respuesta de la
unidad y sus equipos asociados, para tal fin se deberan conectar las entradas vy
salidas del simulador a los Médulos de Entradas y Salidas correspondientes en el
Tablero de Control de Unidad que se esté probando. Después de las Pruebas en
Fabrica, las senales de entrada y salida del simulador deberan conectarse a los
Médulos de Entrada y Salida del TCPM.

5. EI TCPM tambien sera usado para realizar pruebas a tarjetas de
entrada de sefiales de tipo analégicas (4 a 20 mA y DTR) y digitales, para lo cual
se deberan suministrar los equipos inyectores necesarios para tal fin.

6. La ubicacién del Tablero de Control de Pruebas y Mantenimiento, asi
como la IHM asociada vy el simulador sera informado por CORPOELEC durante el
desarrollo de la Ingenieria de Detalle.

11.2-08. TABLEROS DE DISTRIBUCION PARA LAS UNIDADES
DISTRIBUIDAS DE ADQUISCION DE DATOS

A, General
1. EL CONTRATISTA debera suministrar dos (2) tableros de distribucion
para la alimentacion en 125 V.c.c. de las Unidades Distribuidas de Adquisicion de

Datos, designadoes como sigue:

a. Un (1) Tablero de Distribucion N° 1 para las Unidades
Distribuidas de Adquisicion de Datos (TDUD.-1).
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b. Un (1) Tablero de Distribucion N° 2 para las Unidades
Distribuidas de Adquisicion de Datos (TDUD-2).

2. Cada uno de estos tableros debera disponer también de un sistema
de distribucién en 120 V.c.a., para la alimentacién de los servicios no esenciales
(calentadores, iluminacion, etc.) de las Unidades Distribuidas de Adquisicién de
Datos asociadas o de Armarios de Interconexion de Fibra Optica,

3. La ubicacién correspondiente a cada tablero se muestra en los
planos.

4. Los tableros deberan ser de! tipo para uso interior, de frente muerto,
autosoportantes, de construccién modular y deberan cumplir con todos los
requisitos de la publicacion NEMA N° PB-2. Todos los tableros deberan ser
producto de un solo fabricante y deberan ser completamente consiruidos,
ensamblados y probados en fabrica. Los interruptores de un mismo tamafio
deberan ser intercambiables.

S5 Los tableros de distribucion deberan tener unas dimesiones de
2,2mx0,8mx0,6m (HxWxD), ser autosoportantes con acceso para la entrada de
cables por la parte inferior y adecuados para montaje de lado y lado con otros
equipos.

6. Los tableros de distribucion deberan construirse con laminas
preformadas de acero laminado liso, con un espesor no menos a 2.0 mm,
soldadas y reforzadas donde se requiera, con perfiles de acero estruciural, con
bordes angulares ¢ acanalados y con todas las puntas soldadas y aisladas.
Deberan suministrarse puertas y tapas removibles, segun se requiera, para
permitir el acceso a todo el equipo. Los paneles deberan ser ventilados
adecuadamente, por medic de aberturas con persianas provistas con tela metalica
no ferrosa contra insectos colocada en su interior. Los equipcs deberan ser
dotados de bases de asiento constituidas por perfiles de acero acanalado, con
agujeros para la inyeccion de mortero y para los pernos de anclaje.
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7. Los tableros de distribucidon deberan tener suficientes blogues
terminales para la terminacion de todo el alambrado interno de alarmas, potencia
iluminacion y para todo el cableado externo proveniente de otros equipos.

B. Requisitos Detallados

1. Los tableros deberan ser disefiados para contener las barras
colectoras, interruptores, relés, etc., todo distribuido adecuadamente para cumplir
con los requerimientos especificados.

2. Las barras colectoras deberan proveerse con conectores principales
ubicados en la parte inferior o superior de las mismas. Las barras y los conectores
deberan tener la capacidad nominal necesaria para la operacion continua
requerida y deberan soportar una corriente de cortocircuito igual a la capacidad
nominal de interrupcion del interruptor principal. Las conexiones apernadas
deberan tener arandelas de presién y de seguridad para impedir que se afigjen.
Las barras principales deberan disenarse de tal manera que los interruptores
puedan cambiarse sin necesidad de realizar perforaciones o roscas. La
disposicion debera permitir la facil remocion o reemplazo de cualquier interruptor
sin interferir con los adyacentes. Los tableros de distribucidén deberan tener barras
seccionadas sin conexion mediante un interruptor de unién de barras.

3. Deberan proveerse una barra continua de cobre para puesta a tierra,
sin aislamiento, a lo largo de la parte posterior de los tableros de distribucion, de
un tamafioc no mencr a 5mm por 30 mm. La barra de tierra debera tener un
conector adecuado para conexion de un cable de puesta tierra de cobre, tamano
4/0 AWG.

4. Los interruptores deberan ser de 100 A y deberan cumplir con los
requisitos aplicables de las Publicaciones NEMA. Los interruptores deberan ser de
operacion manual, con mecanismos de operacion del tipo libre para disparo, de
contacto instantaneo o interrupcién rapida y deberdn ser del tipo de disparo
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automatico, con contactos para indicacion de posicion y para alarma operados
solo cuando el interruptor se dispare automaticamente.

5. Los interruptores de alimentacion para circuitos ramales deberan
proveerse con unidades de disparo termomagnético. Las unidades de disparo
deberan ser del tipo sellado e intercambiables. Las unidades magnéticas de
disparo instantaneo deberan ajustarse a aproximadamente diez (10) veces la
corriente nominal de los interruptores, con ajuste de las unidades térmicas en 20
A.

6. Para el Sistema de distribucion en corriente continua, los
interruptores deberan ser de dos polos, y deberan estar disefiados para operar a
una tension en 250 V.c.c. y una capacidad de interrupcion de, por io menos, de 10
kA. Todos los polos de cada interruptor bipolar deberan operar simultaneamente
por medio de una manilla comun y deberan zalojarse en una cala moldeada de
plastico. Los contactos de los interruptores bipolares deberan abrir
simultaneamente cuando el interruptor se dispara manual o automaticamente. Las
manillas de operaciéon deberan indicar claramente si los interruplores se
encuentran en la posicion "ABIERTQO”, "CERRADQO” o "DISPARADQO". Los
interruptores deberan ser del tipo estacionario, montados individualmente,
producidos por un solo fabricante y deberan ser intercambiables. Deberan
suministrarse interruptores principales bipolares de 100 A no automaticos.
Deberdn ser similares a los interruptores en aire de alimentacion a 1os circuitos
ramales, de caja moldeada, excepio que no tendran elementos de disparo o
contactos de alarma. Se deberdn suministrar relés de supervision de tensics con
contactos de salida para anunciacion remota y una luz indicadora con fusible.

7. EI Sistema de Distribucion en corriente alterna para servicios
auxiliares (calentadores, ventilacion e iluminacion interna para las Unidades
Distribuidas) debera ser monofasico, de 2 conductores, en 120 V.c.a., con un
neutro soélido, formado por un {1) interruptor principal no automatico, de un polo,
del tamafio para 100 A, ajuste térmico de 20 A, un (1) relé de alarma por pérdida
de voltaje (74) y una (1) luz indicadora con fusible. Se deberan conectar a la baira

X1-2-56



GURI - PROCESO No. CAI-SURS-G-0068/2011
Voiumen X|

de puesta a tierra del gabinete todos los conductores de puesta a tierra de los
alimentadares principales y de los circuitos ramales. Las manillas de operacion
deberan indicar claramente si los interruptores se encuentran en la posicion
"ABIERTO”, “CERRADO” o "DISPARADQ”. Los interruptores deberan ser del tipo
estacionario, montados individualmente, producidos por un solo fabricante y
deberan ser intercambiables. Deberan suministrarse interruptores principales
monopolares de 100 A no automaticos. Deberan ser similares a los interruptores
en aire de alimentacion a los circuitos ramales, de caja moldeada, excepto que no
tendran elementos de disparo o contactos de alarma.

C. Equipamiento

1. Los Tableros de Distribucién para las Unidades Distribuidas de
Adguisicion de Datos deberan suministrarse completos, listos para instalar, con
todo el equipo, dispositivos y [0s accesorios montados y alambrados. La siguiente
enumeracion de equipos y dispositivos incluye solamente los renglones mas
importantes que deberan montarse en los tableros, pero no incluye todos los
equipos auxiliares y accesorios, ni otras partidas que deberan tambien ser
suministradas de acuerdo con estas especificaciones.

2. Cada tablero de distribucion debera incluir los siguientes equipos
asociados con el Sistema de Distribucion en corriente continua.

Dos (2) interruptores no automaticos, de 2 polos y 100 A.
Un (1) conjunto de barras bipolares de 100 A (Barras Ay B).
Conexiones de barras, fusibles, cableado, bloques terminales,

o & |2

soportes, barreras aisladoras, etc., segun se reguieran.

d. Dos (2) relés de supervision de tension con bobina de
125V.c.c.

e. Una (1) lampara indicadora de presencia de tension por cada
barra.
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f. Veinte y Cinco (25) interruptores de alimentacion de 100 A
para circuitos ramales, de 2 polos, con unidades magnéticas de disparo :~stataneo
y con ajustes termicos de 20 A.

3. Cada tablero de distribucion debera incluir los siguientes equipos,
asociados con el Sistema de Distribucion en corriente alterna, para servicios no
esenciales.

a. Un (1) interruptor no automatico, de 1 polo y 100 A.

b. Una barra moncpolar de 100 A, con su respectiva barra de
neutro.

c. Conexiones de barras, fusibles, cableado, blogues terminales,
soportes, barreras aisladoras, etc., segi~ se requieran.

jo}

Un {1) relé de supervision de tension.

1|

Una (1) lampara indicadora de presencia de tensié~ nor cada
barra.

f. Veinte y Cinco (25) interruptores de alimentacion de 100 A
para circuitos ramales, de 1 polo, con unidades magneticas de disparo ‘nstantaneo
y con ajustes térmicos de 20 A.

11.2-09. JNIDADES DISTRIBUIDAS DE ADQUISICION DE DATOS
A General

1. Las Unidades Distribuidas consistiran en Modulos de Entradas vy
Salidas, relés de interposicion, fueries de alimentacion, aisladores, filtros,
convertidores, bloques terminales, modulos de comunicacion y accesorios
miscelaneos requeridos para realizar ta funcion de adquisiciéon de datos. Las
Unidades Distribuidas deberan incluir todos los dispositivos y accesorios
necesarios para realizar correctamente las funciones descritas en este documento,
estén o no expresamente especificados.
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2. Las Unidades Distribuidas seran instaladas en el interior de
gabinetes metalicos para montaje en pared, o autosoportados suministrados por
EL CONTRATISTA.

3. El equipamiento debera ser adecuado para funcionar con los
dispositivos suministrados por otros. La informacion necesaria sobre estos equipos
serd suministrada a solicitud de EL CONTRATISTA después de la Adjudicacion del
Contrato.

4. Las Unidades Distribuidas deberan suministrarse con el numero de
eniradas y salidas indicados en esta seccion.

5. La designacion y ubicacion aproximada de las Unidades Distribuidas
de Adquisicion de Datos sera segun se muestra en los planos.

B. Caracteristicas de Caonstruccién de los Gabinetes Metalicos para las
Unidades Distribuidas de Adquisicién de Datos.

1. Los Gabinetes Metalicos para alojar a las Unidades Disiribuidas
deberan ser del tipo blindado de acero, adecuados para montaje en pared o del
tipo autosoportado. Deberan incluir puertas abisagradas completas con manillas,
cerradura y llaves. Las bisagras para las puertas deberan ser del tipo disimulade y
deberan permitir girar las puertas hasta un angulo ne menor de 105 grados
medidos desde la posicion de cierre. Todas las cerraduras deberan tener llaves
iguales. Deberan suministrarse dos (2) llaves para cada cerradura suministrada.
Los Gabinetes Metalicos deberan fabricarse con |aminas de acero liso,
especialmente seleccionadas con un espesor no menor a 2,0 mm. Las distancias
minimas entre dispositivos bajo tension, deberan cumplir con las normas
aplicables. Deberan proveerse los medios, segln se reguiera, para una ventilacion
adecuada en el interior de los gabinetes. Los tableros deberan cumplir con lo
especificado en Volumen 3, {(Requisitos Generales).
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2. Los cables metalicos provenientes de los equipos externos a los
gabinetes metalicos, y los cables pertenecientes a la red de comunicacién de fibra
optica, ambos suministrados por EL CONTRATISTA, deberan entrar por la parte
inferior o por la parte superior de las mismas, por lo que se deberan hacer los
arreglos necesarios para acomodar, soportar y llevar estos cables hasta los
blogues terminales ¢ puntos de conexidn finales. EL CONTRATISTA debera ubicar
y disponer las canaletas, los bloques terminales y, en general, todos los equipos
de manera que la conexidn de ios cables externos pueda hacerse en una forma
ordenada y apropiada.

3. Los Gabinetes Metalicos deberan estar provistos con un terminal
externo adecuado para la conexion de un cable de puesta a tierra de calibre #1/0
AWG, proveniente del sistema de puesta a tierra de la Central. Ademas, se debera
proveer en el interior del gabinete una barra para la conexion a tierra no menor de
3 mm de espesor, 10 mm de alto y de longitud adecuada para realizar las
conexiones internas gue se requieran. La barra debera fijarse con pernos al marco
del gabinete, de manera de garantizar un adecuado contacto eléctrico.

4. La aplicacién de la pintura deberd estar de acuerdo con e! Volumen 3
(Requisitos Generales).

5. Las Unidades Distribuidas deberan disponer de iluminacion interna,
calentadores controlados por humidistatos y ventiladores — extractores, todos
estos equipos deberan funcionar con un voltaje de 120 Vc.a.

C. Equipos
1. Generalidades. Los ecuipos de las Unidades Distribuidas deberan

cumplir con los requisitos generales aplicables y los requisitos especiales
especificados de aqui en adelante.
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2. Moédulos de Entradas y Salidas. Cada Unidad Distribuida de
Adquisicion de Datos debera incluir un conjunto de modulos de entradas de los
siguientes tipos: digitales y analogicas. Las sefales digitales podran ser simples y
dobles. Las sefiales analégicas podran ser del tipo lazo de corriente de 4 a 20 mA,
y provenientes de detectores de temperatura por resistencia (DTR). Se tendra,
ademads, un conjunto de médulos de salida para gjecutar comandos de control.
Los Mddulos de Entradas y Salidas deberan cumplir con los requisitos
especificados en esta seccidn. La falla de cualquier modulo debera ser reportada y
generar una alarma a través de la red de comunicacién. Ademas, cada Unidad
Distribuida debera incluir una reserva de modulos de cada tipo instalados vy
alambrados, segun se establece en la Seccién 11.7 (Desempefico y Pruebas del
Sistema).

3. Mddulos de Comunicacion.

a. Cada Unidad Distribuida debera incluir los Modulos de
Comunicacion, con todos sus accesorios, necesarios para establecer el
intercambio de informacién con los Controladores Principales ubicados en los
Tableros de Control Distribuido. Los Médulos de Comunicacion deberan manejar la
transmision de datos entre los Modulos de Entradas y Salidas y el Controlador
Principal a traves de una red de campo estandar, en fibra optica a 100 Mbps y
redundante. La red de campo debera cumplir con estandares tales como: Fieldbus
Foundation, Interbus, Profibus, etc. EL CONTRATISTA debera detallar en su
oferta, todas y cada una de las caracteristicas y prestaciones de ia red de campo
que ha sido prevista en su propuesta.

b. Cada Mdédulo de Comunicacién debera tener dos puertos de
comunicacién adecuados para fibra optica.

c. El Médulo de Comunicacidon debera incluir un puerio de
comunicacién del tipo serial para permitir la conexion con un Computador Personal
Portatil para efectuar mantenimiento y diagndsticos localmente.
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4. Fuentes de Alimentacion.

a. Las fuentes de alimentacién para las Unidades Distribuidas
deberan operar en configuracion redurdante y cada una se debera alimentar de
una fuente de 125 Vc.c. La falla de una fuente de alimentacion no debera afectar
la capacidad del suministro y debera generar una alarma a través de la red de
comunicacion. Las fuentes de alimentacion deberan proporcionar cempleto
aislamiento entre la enirada y la salida, y deberan incluir proteccion contra
sobrevoltajes transitorios, sobrecargas y armonicos. También, deberan operar
dentro de las tolerancias requeridas para el voltaje de entrada entre 105 y 140
Ve.c.

b. Las Fuentes de Alimentacién deberan incluir indicacién de
apagado/encendido y un interruptor. Ademas, deberan incluir facilidades para
medir los voltajes de salida y entrada utilizando conectores estandar.

D. Reguisitos Detallados de las Unidades Distribuidas de Unidad
(UDU), Servicios Auxiliares Eléctricos Comunes (UDE) y Servicios Auxiliares
Mecanicos Comunes {UDM).

1. General. Los Requisitos Detallados gque se especifican a
continuacion se aplican a todas las Unidades Distribuidas de Adquisicion de Datos.
La siguiente enumeracion de equipos y dispositivos incluye solamente los
renglones mas importantes que deberan incluir las Unidades Distribuidas, pero no
incluye todos los accesorios, ni otras partidas que deberan también ser
suministradas de acuerdo con estas especificaciones.

a. Un Sistema de Comunicaciones redundante.

b. Un lote de Médulos de Entradas y Salidas.
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c. Dos (2) fuentes de alimentacion.

d. Cajas de Interconexion de Fibra Optica.

2. Ubicacién. Las Unidades Distribuidas de Unidad (UDU) deberan ser
instaladas segun la siguiente enumeracion y como se indica en los plancs. EL
CONTRATISTA podra modificar durante el desarrollo del Proyecto dicha ubicacion,
siempre y cuando presente los planos de ingenieria correspondiente, para la
revision y aprobacion de CORPOELEC.

a. UDU.1: Elevacién 220,00 msnm. Adquisicidn de datos del
Sistema de Compuerta de Toma.

b. UDU. 2: Elevacién 131,00 msnm. Adquisicion de Datos del
Generador.

c. UDU. 3. Elevacion 124,50 msnm. Adquisicion de Datos
Sistema de Gobernacion y Turbina.

d. UDU. 4: Elevacion 116,00 msnm. Adquisicién de Datos
Sistema Agua de Enfriamiento e Instrumentacion.

11.2-10. CABLES METALICOS

A, EL CONTRATISTA debera suministrar, instalar, conectar en ambos
extremos y probar todos los cables metalicos requeridos para las conexiones
externas de los Tableros de Control Distribuido y sus Unidades Distribuidas de
Adguisicion de Datos asociadas, y segun los requerimientos establecidos en estas
Especificaciones. Las canalizaciones y la documentacion necesarias para la
instalacion debera ser estimada y suministrada por EL CONTRATISTA. Los tipos,
las caracteristicas de los cables, y reservas de los mismos, asi como los
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procedimientos de su instalacion deberan cumplir con lo indicado en el Volumen 3
(Requisitos Generales).

B. El alcance para el suministro, instalacion y conexion del cableado
externo, incluira, pero no estara limitado a lo siguiente:

Cableado desde los tableros de control, suministrados por EL
CONTRATISTA o por otros, hasta las unidades distribuidas asociadas.

2. Cableado desde los paneles de distribucion de los tableros de
control distribuido hasta las unidades distribuidas asociadas y/o tableros de
control.

3. Cableado desde los sistemas de distribucion principales en
125 Vee y 120 Vea, hasta los paneles de distribucion de los tableros de control
distribuido, tableros de distribucion de las unidades distribuidas.

4. Cableado asociado a todo el esquema de sincronizacion de
tiempo propuesto por EL CONTRATISTA.

5. Cableado asociado con los sistemas de protecciones
electricas del generador y del transformador, asi como el cableado asociado con
todos los esquemas de disparo a implementar.

6. Cableado asociado con las teleprotecciones.
7. Cableado asociado con los sistemas registradores de fallas.
8. Cableado asociado con los sistemas de medicién

multifuncionales de variables eléctricas.

R Cableado asociado con los contadores de energia.
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&, Las cantidades, y los tipos de cable deberan ser definidos por EL
CONTRATISTA.

B La instalacion del cableado debera estar incluido dentro de las

partidas de instalacion y pruebas de sus equipos asociados.
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SECCION 11.3 SISTEMA DE PROTECCION, SINCRONIZACION, MEDICION Y
REGISTRO DE FALLAS

11.3-01. GENERALIDADES

A. En esta Seccion se especifican los requisitos generales y detallados
para el disefio, fabricacion, transporte al Sitio, instalacion y modificacién de
componentes, conexion e interfaces con controles y/o equipos suministrados por
EL CONTRATISTA, programacidn, configuraciéon y pruebas en Sitio de los equipos
y sistemas asociados al sistema de proteccion, sincronizacion, medicion y registro
de fallas para las Unidades 1 a 10 de la Casa de Maquinas | de la Central
Hidroeléctrica Simén Bolivar en Guri, incluyendo: Sistema de Proteccion y
Teleproteccidn, Sistema de Sincronizacién y Telesincronizaciéon, Sistema de
Mediciones Eléctricas y Registrador de Fallas.

11.3-02. SISTEMA DE PROTECCION

A General

1. EL CONTRATISTA debera suministrar un Sistema de Proteccion
redundante, del tipo numérico y de alta velocidad para cada una de las diez (10)
unidades generadoras y cada uno de los diez (10) transformadores principales de
potencia, incluyendo los equipos y programas para realizar las tareas de ingenieria
y mantenimiento, equipos portatiles, una (1) Estacion Maestra del Sistema de
Proteccion a ser instalada en la Sala de Computadores de Casa de Maquinas | de
Guri. Ademas, EL CONTRATISTA, debera suministrar equipos de teleproteccion
para el intercambio de informacién asociada a los esquemas de proteccidon, entre
los equipos instalados en los Patios de Distribucion a 230kV y 400kV, y la Casa de
Maquinas. El Sistema de Proteccion debera estar constituido por los equipos y
programas necesarios para la deteccidon de fallas y la generacién de las sefiales
de disparo de las unidades de generacion y de los transformadores principales de
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potencia. Mediante la aplicacion de los conceptos de recundancia vy
autodiagnostico permanente, el disefio del sistema de protecciones debera
garantizar la desconexion rapida y confiable de los equipos, cuanco asi se
reguiera.

2. El equipamiento debera ser de disefio modular, de tarjetas extraibles
0 para montaje en bastidor, y adecuvado para su montaje en los Tableros de
Control Distribuido. Cada Sistema de Proteccion numerico debera tener
incorporadas las funciones de proteccion descritas en esta clausula, una matriz de
disparo programable, capacidades de autosupervision y autodiagnostico, funcion
de registro de eventos, capacidad para comunicacion remota con la Estacion
Maestra de Protecciones y facilidades para sefializaciéon y prueba. Las funciones
de proteccidon, en cada sistema, deberan ser seleccionables, de acuerdo a lo0s
requerimientos del Proyecto.

3. Bl suministro debera incluir todos los dispositivos y cableado,
incluyendo los reles auxiliares y de enclavamiento, necesarios para realizar los
esquemas de disparo de las unidades generadoras y de los transformadores
principales de potencia. Todo el cableado asociado a los esquemas de proteccion
debera ser del tipo metalico.

4. La redundancia se debera realizar bajo la condicién fundamental de
evitar que las unidades generadoras vy los transformadores principales de potencia
operen sin proteccion ante la ocurrencia de una falla simple o labor de
mantenimiento de uno de los Sistemas de Proteccion.

5. EL CONTRATISTA debera suministrar, como parte de Ia
documentacion asociada al Sistema de Proteccion, un documento con el caiculo
de los ajustes propuestos, para cada una de las funciones de proteccidn, para
revision de CORPOELEC. Asimismo, EL CONTRATISTA sera responsable de
realizar las coordinaciones necesarias, para el correcto suministro de equipos que
cumplan con los requerimientos de desempefio y seguridad descritos en estos
documentos.

B. Equipamiento. / gy iy,
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1. General. Cada Sistema de Proteccion debera consistir de dos (2)
sistemas identicos e independientes, los cuales seran designados Sistema
Primario y Sistema Secundario. Cada sistema debera instalarse en secciones
separadas de los Tableros de Control Distribuido. Cada Sistema debera tener
capacidad para realizar las funciones de proteccion descritas en esta clausula,
ademas de las reservas instaladas requeridas en la Seccion 11.7 (Desempeno v
Pruebas del Sistema), operar en forma independiente y proveer proteccion
ininterrumpida en el caso de encontrarse fuera de servicio el otre sistema, bien
sea por la occurrencia de una falla o por labores de mantenimiento. Cada Sistema
de Proteccién debera tener facilidades para la inyeccion de voltajes y corrientes
trifasicos.

2. Fuentes de Alimentacién. Cada uno de los Sistemas Primario vy
Secundario debera poseer fuentes de alimentacién redundantes e independientes
en configuracion de respaldo. Cada fuente debera tener capacidad para alimentar
a un Sistema de Proteccion a partir de una tension en 125 Vc.c. sin conexion a
tierra, proveniente de tos paneles de distribucion en 125 Ve.c. de los Tableros de
Control Distribuido. Las fuentes de alimentacion deberan ser de construccion
modular, proporcionar total aislamiento entre la entrada y la salida, proporcionar
salidas a prueba de sobrecarga, sobrevoltajes transitorios, armonicos vy
cortocircuitos. Las fuentes deberan estar disefadas para operar en un rango de
voltaje de entrada entre 105 y 140 Vc.c.

3. Contactos de Disparo. Los contactos de disparo de los Sistemas
Primario y Secundario deberan ser adecuados para su conexién directa a los
circuitos de disparc de los interruptores del generador y a los relées de
enclavamiento. Los contactos deberan ser revestidos de plata pura y de alta
calidad. Los contactos deberan ser adecuados para operacion continua a una
tension en 125 V c.c. sin conexion a tierra.

4. Relés de Enclavamiento. Los relés de enclavamiento deberan ser de
alta velocidad, de contactos multiples, a prueba de vibracion y de impactos, con un
tiempo de respuesta menor o igual a seis (6) milisegundos y deberan ser

adecuados para operacion continua en 125 Vc.c. Los relés de enclavamiento
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deberan ser del tipo de reposicidn eléctrica manual o sin ella, de acuerdo al disefio
propuesto par EL CONTRATISTA y aprobado por CORPOELEC.

5. Relés Auxiliares: Los relés auxiliares deberan ser del tipo modular,
enchufables, y a prueba de vibraciones e impactos. Los relés deberan ser
adecuados para operacion continua a vna tension en 125 Vc.c.

6. Equipos de Prueba por Inyeccion: Se deberan suministrar ires (3)
Equipos de Pruebas por Inyeccidon, asi como ias facilidades y medios en cada
Sistema de Proteccion para la nyeccion de voltajes y corrientes tifasicos de
prueba y para la evaluacion del comportamientoe de las funciones de proteccion
ante condiciones de falla simuladas. Los Equipos de Prueba por Inyeccion
deberar~ ser capaces de simular perfectamente las tres fases de voltaje y las tres
fases de corriente simultdneamente, también deberan disponer de seis salidas de
carriente para pruebas de funciones diferenciales. Estos equipos debera» ser
livianos y de facil transporte. Los Sistemas de Proteccion Primario y Secundario
deberan estar disenados para Yoquear automaticamente los disnaros
provenientes del sistema que este conectado al Equipo de Prueba por Inysocion y
mantener las unidades generadoras y transformadores principales de potencia
protegidos por el sistema en condiciones de servicio normales. Los equipos
deberan ser suministrados completos, con todo el software para el manejo de los
mismos y 1os cables de conexion haciz i0s equipos de protecciones y hacia el
comp.iador portatil.

Se debera suministrar un amplificador de corriente, de seis canales
independientes, que aumente las corrientes al menos hasta 25A, los mismos
deberan poderse utilizar independientemente de los canales del egquipo de
pruebas por inyeccion, para permitir probar la proteccién diferencial del
transformador principal de potencia.

La alimentacidn eléctrica del Equipo de Inyeccion y del Amplificador de Corriente
debera ser de 120 Vca, 60 Hz; ambos equipos deberan suministrarse con maletas
para transporte, resistentes, con interior de espuma rigida, impermeables,
herméticas, a prueba de polvo, resistentes a productos quimicos y a prueba de
corrosion.

i "‘1_ 4
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7. Computadores Personales: Se deberan suministrar tres (3)
Computadores Personales Portatiles, del tipo para uso industrial, cada uno con su
respectiva maleta para transporte, resistente a impactos; para ejecutar las labores
de configuracion, parametrizacién, diagnostico, actualizacién de programas,
mantenimiento y pruebas de los Sistemas de Proteccion. Cada Sistema debera
suministrarse con un puerto de comunicacion del tipo serial para conectar
localmente el Computador Personal Portatil al Sistema de Proteccion Primario o al
Sistema de Proteccion Secundaric de forma independiente. EL CONTRATISTA
debera suministrar los cables y accesorios requeridos para la conexidon entre el
Sistema de Proteccién y el Computador Personal Portatil. Estos computadores
seran utilizados tambien, para trabajar en conjunto con los equipos de prueba por
inyeccion, por lo que deberan contar con todo el software de comunicacién y
aplicacion necesario para ejecutar estas tareas. Los Computadaores Personales
Portatiles deberan cumplir con los requisitos especificados en la Seccién 11.5
(Interfaz Humano Maquina).

8. Comunicaciones. Cada Sistema Primario y Secundario debera tener
puertos de comunicacion (adicional al usado para la conexion del computador
portatil), para conexion con la Estacién Maestra de Protecciones. Ademas, se
deberan incluir todos los dispositives, accesorios y programas necesarios para
establecer las comunicaciones entre los Sistemas de Proteccion y la Estacion
Maestra de Protecciones, mediante el uso de una red de fibra optica y a través de
enlaces de comunicaciones digitales de alta velocidad utilizando un protocolo
estandar reconocido en la industria. Se deberan establecer enlaces de
comunicacicnes digitales entre los Sistemas de Protecciones y el Sistema de
Control, solo para sefiales de alarma, disparo y autodiagnosticos de los Sistemas,
esta informacion también debera ser enviada al Sistema de Control par medio de
contactos secos, sin embargo, la informacion que debera ser tomada como
prioritaria es la proveniente del enlace de comunicaciones, y en caso de falla de
éste, se debera tomar la informacion proveniente de los médulos de entrada vy
salida del Sistema de Control. La funcionalidad del Sistema de Proteccion no debe
ser afectada por diferentes conflictos de comunicacion que puedan presentarse.
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9. Estacion Maestra del Sistema de Proteccion. EL CONTRATISTA
debera suministrar una (1) Estacion Maestra del Sistema de Proteccion ubicada
en la Casa de Maquinas | de Guri, la cual debera ser utilizada para realizar
remotamente las tareas de ingenieria y mantenimiento de todos los Sistemas de
Proteccidon especificados bajo este Contrato. La Estacion Maestra debera estar
conformada por un computador tipo PC el cual debera cumplir con las
caracteristicas especificadas en la Seccién 11.5 (Interfaz Humano Maguina).

10. Red dedicada para la gestion de los Sistemas de Profecciones. Se
debera suministrar una red basada en fibra optica, que conecte todos los sistemas
de protecciones suministrados por EL CONTRATISTA con la Estacion Maestra de
Protecciones. Esta red debera ser exclusiva para ejecutar las tareas de ingenieria
y mantenimiento de los Sistemas de Protecciones. Se debera integrar a esta red,
los siguientes sistemas de protecciones: Protecciones de los Sistemas de
Excitacién, Protecciones de los Transformadores de Servicio de la Casa de
Maquinas y Protecciones de los Equipos de Servicio de Maniobra de la Casa de
Maquinas. Esta red podra encontrarse basada en la arquitectura de la norma |IEC-
61850 u otra norma internacional no propietaria, ni exclusiva, con expresa
demostracion de su utilizacién previa en otros sistemas de proteccicnes de
Centrales Eléctricas. Asimismo, debera permitir la vinculacion y transferencia de
informacion con otfros subsistemas del Sistema de Control con quién se considere
necesario. La velocidad de comunicacion de esta red no debe ser inferior @ 100
Mbps.

11. Equipos de Teleproteccion.

a. EL CONTRATISTA debera suministrar Cuarenta (40) Eguipos
de Teleproteccion digital, los cuales seran usados para implementar las funciones
de proteccion y disparo transferido entre los Patios de Distribucion a 230 kV, 400
kV y la Casa de Maqguinas.

b. La informacion debera ser procesada digitalmente por los
equipos y transmitida en modo bidireccional entre los extremos, mediante
vinculacion directa por fibras opticas de cables OPGW a ser suministrados por
Oftros. ‘
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c. Cada conjunto de equipos transceptores de teleproteccidon
‘extremo-a-extremo” debera utilizar un par de fibras Opticas dedicadas vy
exclusivas para ellos. Cada equipo debera dispener de puertos de salida para
fibras opticas monomodo, segun IEC 60794 y UIT-T G652,

d. Los equipos de teleproteccion podran operar en segunda o
tercera ventana optica, segun decida EL CONTRATISTA, transmitiendo en
velocidad de 2 Mbps, y utilizando emisores Laser y receptores APD de maxima
sensibilidad de umbral, acordes con el enlace a implementar entre los equipos.

e. El tiempo de transmision de cada sefial de disparo (érdenes)
deberéa ser menor a tres (3) milisegundos.

f.  Los equipos de teleproteccidn deberan transmitir y recibir con
un alto grado de confiabilidad las ordenes de disparo y las senales de estado y
blogueo, asociados a los esquemas de proteccion, entre la Casa de Maquinas y
los Patios de Distribucion, a través de |la Red de Fibra Opticaj segun se muestra
en los Planos.

g. Los equipos de teleproteccion deberan operar en
configuracion redundante y proveer comunicacién ininterrumpida en el caso de
falla de alguno de los equipos.

h. Cada equipo de teleproteccion debera tener una capacidad
para transmitir/recibir (canales) no menos de ocho (8) dérdenes, en forma
simultanea e independientes entre ellas.

i. Cada equipc de teleproteccion debera disponer de un
indicador visual en el frente del equipo, mostrando las ordenes emitidas vy
recibidas, discriminadas por canal de orden.

. Cada equipo debera contar con facilidades de gerenciamiento,
tanto en forma local como remota, de forma de permitir el acceso al bus del

XI-3-7



GURI - PRCCESQ No. CAI-SURG-G-0068/2011
Veivmen X1

sistema del equipo, y poder adquirir informacién de estados y atarmas, configurar
y reconfigurar parametros, etc.

k. La facilidad de gerenciamiento en cada equipo debera permitir
realizar pruebas de lazo, en forma automatica y periédica, con el equipo del otro
extremo, de forma de supervisar el estado del canal y los equipos relacionados al
mismo, asi como también efectuar la medicion del tiempo de transmisién de
ordenes. Todo lo antes mencionado debera poder realizarse sin producir disparos
falsos, ni generar situaciones que puedan comprometer el servicic de las
teleprotecciones.

. Este sistema de gestion debera poder integrarse a la Estacion
Maestra de Protecciones, de manera de permitir labores de ingenieria vy
mantenimiento de los equipos de teleproteccion.

m. Las alarmas y los estados de operacion de los equipos
deberan ser desplegados en indicadores luminosos tipo “LED” ubicados en la
parte frontal de los Equipos de Teleproteccién.

n. Los Equipos de Teleproteccidn deberan detectar y alarmar
condiciones anormales, tales como: funcionamiento defectuose de cualguier
modulo, falla en la transmision, falla en la fuente de alimentacion, canal con alto
contenide de ruido, etc. Las sefiales de alarma deberan estar integradas en el
Sistema de Control y en la Estacion Maestra del Sistema de Proteccion.

0. Los Equipos de Teleproteccién deberan tener fuentes de
alimentacidén redundantes e independientes, disenadas para trabajar a pariir de
una tension en 125 Vc.c. sin puesta a tierra. Las fuentes deberan estar disenadas
para operar en un rango de voltaje de enirada entre 105y 140 Vc.c.

p. Los equipos de teleproteccion deberan dar cumplimiento

minimo a las recomendaciones |EC 60255-4, IEEE/ANSI C37.90.1, IEC 60834-1 e
IEC 60834-2.
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gq. Los equipos de teleproteccion deberan ser de disefio modular,
para montaje en marcos metalicos de 19", y estaran distribuidos, segun se detalla
mas abajo.

1. El relgj interno de los equipos de teleproteccion debera estar
sincronizado por medio de una sefal de entrada de cddigo IRIG-B.

s. Enla Casa de Maquinas | de la Central Hidroeléctrica Guri, se
deberan proveer: dos (2) Eaquipos de Teleproteccion a ser instalados dentro de
cada uno de los diez (10) Tableros de Control de Unidad (TCU).

t. Enlos Patios de Distribucion a 230 kV y 400 kV, en la Casa de
Mando de 230/400 kV, se deberan proveer: veinte (20) equipos de teleproteccion a
ser instalados dentro de diez (10) tableros de teleproteccidn a ser suministrados
por este Contratc. En cada tablero de teleproteccion se instalaran dos (2) equipos
de teleproteccion en configuracion redundante, los cuales estaran asoctados a una
Linea-Generador.

u. Los Tableros de Teleproteccién, deberan ser del tipo para uso
interior, con bastidor giratorio donde se monten los equipos de teleproteccion, y
puerta exterior con frente vidriado que permita visualizar el estado de los equipos.
Los tableros seran autosoportados, de construccion modular y deberan cumplir
con los requisitos de la publicacion NEMA PB-2.

v. Los tableros de teleproteccion deberan construirse con
laminas preformadas de acero laminado liso, soldadas y reforzadas donde se
requiera, con perfiles de acero estructural, con bordes angulares 0 acanalados y
con todas las puntas soldadas y alisadas. Deberan suministrarse puertas y tapas
removibles, segun se requiera, para permitir €l acceso a todo el equipo. Los
tableros deberan ser ventilados adecuadamente, por medio de aberturas con
persianas provistas con tela metalica no ferrosa contra insectos colocada en su
interior. Se deberan suministrar soportes metalicos para la fijacion de los tableros
en una estructura de piso falso. Los tableros deberan cumplir con lo especificado
en Volumen 3.
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w. Debera proveerse en los tableros de teleproteccion una barra
continua de cobre para puesta a tierra, sin aislamiento, a lo largo de la parte
posterior de los tableros, de un tamafc no menor de 5mm por 30mm. La barra de
tierra debera tener un conector adecuado para conexion de un cable de puesta a
tierra de cobre, tamafio 4/0 AWG.

x. EL CONTRATISTA debera suministrar todos los equipos y
accesorios necesarios para la puesta en servicio y mantenimiento de los Equipos
de Teleproteccion.

y. Los Equipos de Teleproteccidn deberan ser suministrados con
toda la programacion para la configuracion, parametrizacién y gerenciamiento de
los mismos Esta programacion debera ser instalada en la Estacién Maestra de
Protecciones y en los Computadores Personales Portatiles, definidos en esta
Clausula. Se deberan suministrar todos los cables necesarios para conectar los
Equipos de Teleproteccion con los Computadores Personales Portatiles.

z. Todos los circuitos asociados a los Sistemas de
Teleprotecciones, deberan pasar a través de borneras seccicnables ubiczdas en el
propio tablero.

C. Caracteristicas Detalladas

1. La operacion de los equipos del Sistema de Proteccion debera ser
insensible a las variaciones de frecuencia que ocurran durante una falla, a las
distorsiones en las senales de enirada provenientes de los transformadores de
corriente y potencial causadas por la saturacion de los transformadores de
corriente, la impedancia de los cables, altas corrientes de cortocircuito, equipos
electronicos de alta potencia, etc. Los Sistemas de Proteccion deberan equiparse
con los transformadeores de acoplamiento y de aislamiento, protectores contra
impulsos vy filtros adecuados para »roteccion contra ondas transitorias e
interferencia electromagnética.
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2. La disposicion de los componentes del Sistema de Proteccidn debera
cumplir con la separaciéon fisica minima necesaria entre las interfaces y los
modulos de procesamiento de senales, con el fin de garantizar la inmunidad a las
interferencias electromagnéticas.

3 El  Sistema de Proteccion debera estar basado en
microprocesadores, con una velocidad de procesamiento, capacidad de memoria y
capacidad de compute suficientes para cumplir satisfactoriamente con los
requisitos funcionales descritos en esta clausula. Asimismo, deberan dar
cumplimiento a los requisitos de nivel maximo de utilizacion permitido para
procesadores, reserva minima en memoria RAM vy ofros dispositivos de
almacenamiento, etc. Ademas debera incluir una Interfaz Humano Maquina, que le
permita acceso a los parametros de medicion, ajustes, registros de falla, pruebas y
registros de operaciones.

4. Los Sistemas de Proteccién deberan ser capaces de autosupervisar
y autodiagnosticar continuamente tanto su programacion come su equipamiento.
En este sentido, se deberan detectar y alarmar autométicamente condiciones
anormales, tales como: funcionamiento defectuoso de cualquier modulo, errores
en la transmision de datos 6 en el bus de datos, falla en los circuitos de los
transformadores de medida y de disparo, falla en la fuente de alimentacion,
pérdida de la sefial de sincronizacién, falla de procesamiento de una funcion de
proteccion, etc. Todas estas alarmas deberan estar integradas en el Sistema de
Control y en la Estacion Maestra del Sistema de Proteccion.

5. Los Sistemas de Proteccion deberan poseer suficientes salidas
digitales de sefializacion para indicar la actuacion de cualquier funcion de
proteccidn y deberan permitir sefiales de entradas binarias para propositos de
bloqueo de funciones de proteccion y para control. Debera ser posible realizar la
combinacion légica de sefales de entrada y/o de senales de salida de las
funciones de proteccidn para realizar esquemas de control basados en funciones
I6gicas, tales como Compuertas AND, OR, Biestables, Funciones de retardo de
tiempo y Contadores, las cuales deberan estar disponibles para su seleccion. Los
equipos que conforman el Sistema de Proteccidn, deben poseer la opcidn de crear

nuevas légicas de funciones de proteccién, a partir de librerias existentes.
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6. Todos los circuitos asociados a los Sistemas de Proteccion, deberan
pasar a través de borneras seccionables ubicadas en el propio panel de
protecciones Se debe tomar en consideracion que las borneras para los circuitos
de corriente deberan ser del tipo cortocircuitable y seccionable.

7. Los cables de puesta a tierra del Sistema de Proteccidn, usados en
el interior de los paneles, deberan ser del tipo malla de cobre y deberan estar
conectados a la barra de puesta a tierra det panel.

8. Cada panel del Sistema de Proteccion debera contar con una toma
de alimentacion a 120 Vca, para alimentar equipos tales como, el PC portatil y el
equipo de pruebas por inyeccién.

9. El cableado de llegada de los Sistemas de Proteccion, para cada
panel, debera ser estructurado de tai manera, que se faciliten las labores de
mantenimiento, por ejemplo, la insercion de una pinza amperimetrica al cableado
sin dificultad.

10. Los Sistemas de Proteccién deberan poseer funciones de prueba
de la programacion, basadas en valores numéricos simulados capaces de
chequear las funciones de proteccién, las salidas de disparo y las salidas para
sefializacion. Estas funciones deberan poder activarse Unicamente cuando la
unidad de generacion y/o el transformador respectivo, se encuentre fuera de
servicio y para propositos de puesta en servicio. Las pruebas deberan poder ser
realizadas a traves del Computador Personal Portatil y de la Estacion Maestra del
Sistema de Proteccion.

11. La configuracidn de los Sistemas de Proteccién debera disenarse

para operacion con las conexiones y relaciones de los transformadores de medida,
mostrados en los Planos.

12. La tasa de muestreo minima para las sefiales analdgicas de enfrada
a los Sistemas de Proteccion debera ser de doce (12) veces por perindo a la

X1-3-12 PN




GURI = PROCESO No. CAI-SURSB-G-0068/2011
Volumen X!

frecuencia nominal del sistema de potencia, con una resolucidén minima de guince
(15) bits.

13. Los Sistemas de Proteccidn deberan tener una funcién de registro
de eventos, la cual debera tener un tiempo de etiqguetamiento con una resclucion
de un (1) milisegundo. El reloj interno de los Sistemas de Proteccion debera estar
sincronizado por medio de una sefal de entrada de cédigo IRIG-B generada por el
Equipo de sincronizacién de Tiempo, especificado en la Seccidn 11.2 (Control y
Adquisicion de Dates). El Sistema de Proteccion debera generar una alarma
cuando se pierde y restablece la sefal de codigo IRIG-B.

14. Las funcicnes de proteccion especificadas para el generador y para
el transformador principal de potencia deberan poder ser seleccionadas desde una
libreria disponible, a traves del Computador Personal Portatil y la Estacion Maestra
del Sistema de Proteccion.

15. El Computador Personal Portatil se utilizara para la configuracién,
asignacion de canales, ajustes y parameitrizacién de las funciones de proteccién.
Ademas, debera permitir grabar, imprimir y desplegar alarmas, ajustes,
parametros, eventos y valores medidos, realizar labores de mantenimiento,
diagnostico y pruebas del Sistema de Proteccion. Cada Computador Personal
Portatil debera suministrarse con programas basados en interfaz grafica de
ventanas, que no requieran conocimientos avanzados de ingenieria de
programacién para realizar las labores de mantenimiente y diagnostico del
Sistema de Proteccion. Los textos y despliegues presentados en el Computador
Personal Portatil deberan ser en idioma castellano y deberan cumplir con los
requisitos establecidos en la Seccion 11.5 (Interfaz Humano Maguina). El uso del
Computador Personal Portatil debera requerir de una clave de acceso y las
operaciones realizadas a través del mismo deberan requerir de una confirmacién
por parte del operador antes de proceder a efectuar cambios que puedan afectar
al Sistema de Proteccidn.

16. Todos los parametros, ajustes y registros de eventos deberan ser
almacenados en memoria no volatil, la cual debera mantenerse en el caso de una

perdida de alimentacion.
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17. Todos los rangos de ajuste para las funciones de proteccion
deberan ser lo suficientemente amplios para lograr una adecuada flexibiligad.

18. Los Sistemas de Proteccién deberdn proveerse con indicadores
luminosos, claramente visibles desde el frente del equipo, que indiquen la
activacion de las funciones y las condiciones de falla mas importantes. Debera
proveerse un mecanismo para la reposicidn manual de los indicadores luminosos,
operable desde el frente del equipo sin tener que abrir la cubierta del mismo.

19. Las funciones de proteccion deberan ser programadas en una
matriz de disparo para la activaciéon de los relés de disparo del Sistema de
Proteccion. Los contactos de salida de los relés de disparo deberan ser
conectados mediante cableado metalico a los circuitos de disparo de los
interruptores de los generadores y a los relés de enclavamiento.

20. La Estacion Maestra del Sistema de Proteccién debera incluir todas
las facilidades y programacion necesarias para realizar las labores de
configuracién, ajuste, parametrizacion y pruebas de los Sistemas de Proteccion,
asi como las tareas de recoleccion de informacién, alarmas y eventos desde los
Sistemas de Proteccidn, labores de andlisis de falla del sistema de potencia y
labores de mantenimiento del Sistema de Protecciones de la Casa de Maguinas |
de Guri. La programacion de la Estacion Maestra del Sistema de PFroteccion
debera operar bajo un ambiente grafico de ventanas y deberd permitir el
despliegue, impresion y grabado de los valores medidos, eventos, parametros y
registro de los ajustes, obtenidos de los Sistemas de Proteccion. La informacion
mostrada en la Estacién Maestra de Protecciones debera cumplir con los
requisitos establecidos en la Seccion 11.5 (Interfaz Humano Maquina).

21. Las operaciones desde la Estacion Maestra del Sistema de
Proteccion deberan estar condicionadas por una clave de acceso y las mismas
deberan requerir de una confirmacion por parte del Operador antes de proceder a
efectuar cambios que puedan afectar al Sistema de Proteccion. No se debera
permitir el acceso simultaneo desde el Computador Personal Portatil y la Estacion

Maestra del Sistema de Proteccién al mismo Sistema de Proteccion. |
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1. El Sistema de Proteccion del Generador debera realizar las funciones

que se indican a continuacion, las cuales deberan ser agrupadas en una matriz de

disparo, para activar los relés de enclavamiento tal como se muestra en la Tabla

No.1.

Tabla No. 1: Funciones de Proteccion de las Unidades Generadoras

Descripcion Codigo | Sistema  Sistema Paro Paro
Primario  Secundario Eléctrico  Parcial |
. (BCE) | (B5PP)
Perdida de Excitacién 40GEN X X X*+ I
Deteccion de Secuencia
Negativa 46GEN X X+ L
Sobrecarga del Estator 45GEN X X X+
Sobrecorriente
Controlada por Voltaje 51VGE X X X+
Ralance de Fase 50/51BFG| X X X+
Balance de Neutro I50/51BNG! X X X+
Sobrevoltaje S59GEN X X TI X*
Sobreexcitacion 24GEN X X X
95% Falla a Tierra del
Estator 59GN1 X X X
100% Falla a Tierra del 59GN2 X
Estator 50GN3 X X \
Balance de Voltaje 60GEN i
Diferencial del Generador 87GEN X X+ ]
Fa
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Descripcién Codigo Sistema  Sistema Paro Paro

Primario Secundario Eléctrico  Parcial
|
‘ (6CE) (B5FP)

FPerdida de Sincronismo 78GEN X X R
Potencia Inversa 32GEN X X X*+
Distancia de Linea 21GEN | X X X*+
I
Energizacion Accidental |
del Generador 51/27GEN| X X X*+
Permisivo para | |
Sincronizacion 59GA X X
Supervision de los |
Circuitos de Corriente 74TCU X | X

Detecciéon de corriente
circulante por el eje S1EJE X X

Nota: Las funciones con el asterisco (*) seran supervisadas por la funcion de
desbalance de voltaje (60GEN) y las funciones con el signo mas (+) seran
supervisadas por ta funcion de supervision de los circuitos de corriente asociados.

2. Funcién Pérdida de Excitaciéon (40GEN). La funcion de deteccion
de pérdida de excitacion del generador debera ser del tipo de reactancia minima,

disefiada para proteger al generador contra los dafios térmicos ocasionados por la
disminucién o pérdida de excitacion. Esta funcién también debera proteger al
sistema de potencia de la inestabilidad causada por la caida de voltaje que ocurre
cuando un generador opera bajo condiciones de baja excitacion, pero permitiendo
ser utilizada la capacidad completa de carga de linea del generador. La funcién no
debera actuar durante condiciones de oscilacién del sistema de potencia, ni
durante transitorios que no lleven a la maquina a condiciones de inestabilidad. La
funcion debera ocasionar disparo del generador cuando las condiciones de baja
excitacion o pérdida de excitacion persistan. La sensibilidad de la funcion debera
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ser tal que la operacién del generador dentro de la curva de capacidad no sea
restringida durante su operacion normal.

La funcion debera ser de caracteristica circular, insensible a las componentes c.c.
de la corriente y |la tension, insensible a los armoénicos y caracteristica de tiempo
definido ajustable.

Adicionalmente, CORPOELEC requiere implementar la funcién de deteccion de
variaciones severas de subexcitacion del generador, la cual debera ser del tipo de
minima reactancia disenada para respaldar al limitador de subexcitacion del
generador. La sensibilidad de la funcién de proteccion debera ser tal gue la
operacion normal del generador dentro de su curva de capacidad no sea
restringida. La funcién debera ser insensible a las componentes C.C. de la
corriente y tension, insensible a los armoénicos y porseer caracteristica de tiempo
definido ajustable. Esta funcion debera tener caracteristicas ajustables de
actuacién para sefalizacién, alarmas y disparo.

3. Funcion Deteccidn de Secuencia Negativa (46GEN). La funcién de

deteccion de secuencia negativa de fases del generador, debera proteger al
generador del calentamiento excesivo en el rotor debide a la corriente
desbalanceada, resultante de un prolongado desbalance de carga en las fases o
de corto circuitos asimétricos. Su caracteristica de tiempo inverso debera ser
semejante a la curva de capacidad térmica (l2)*t del rotor del generador protegido.
Debera emplearse para detectar la presencia de corrientes de secuencia negativa
en los devanados del estator y dar alarma cuando el nivel de corriente de
secuencia negativa excede la capacidad continua de secuencia negativa del
generador. La funcién debera tener caracteristicas ajustables de actuacion para
anunciacion y disparo.

4. Funcion Sobrecarga del Estator (49GEN). La funcion de deteccién

de sobrecarga del estator debera proteger a los devanados del estator del
generador contra el sobrecalentamiento debido a carga excesiva. Esta funcion
debera incorporar una simulacién digital basada en un elemento de imagen de las
caracteristicas térmicas de los devanados, con funcién de memoria completa para

proveer proteccicn con base er .as constantes de tiempo térmicas particulares del
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generador, utilizando la corriente de salida de los conductores principales del
generador y permitiendo compensacion por fa temperatura ambiente. Esta funcién
debera tener caracteristicas ajustables de actuacion para anunciacion y disparo.

5. Funcidn Sobrecorriente Controlada por Voltaje {(51VGE). Esta

funcidn debera tener dos etapas ajustables en corriente, una etapa de operacion
instantanea (no controlada por tension) y otra tempaorizada (controlada por tension)
para proveer proteccion para fallas sostenidas mas alla de la zona de proteccidn
de la funcion diferencial del generador y también debera proveer proteccion de
respaldo para las funciones diferencial dei Transformador Elevador y Distancia de
las Lineas Generadoer, en caso de fallas entre fases.

La funcién temporizada debera inhibir el disparoc por sobrecorriente hasta tante Ja
caida de voltaje en los terminales del generador llegue a los valores de ajuste. Los
valores de actuacion para corriente, voltaje y tiempo deberan ser ajustables. La
caracteristica de operacion de esta funcién debera tener una caracteristica de
tiempo ajustable y ademas tener caracteristicas ajustables de actuacion para
anunciacion y disparo.

6. Funcién Balance de Fase (50/51BFG). La funcién balance de fase

debera ser del tipo de sobrecorriente con enganche ajustable, utilizando valores
monofasicos de corriente y debera tener una etapa instantanea y otfra retardada.
Esta funcion proveera proteccion contra desbalance magnético y para fallas entre
arrollados del estator. El rango de corriente debera ser ajustable para ambas
etapas. Los valores de tiempo de actuacién y retardo de tiempo deberan ser
ajustables en incrementos pequefios para la etapa retardada.

7. Funcidon Balance de Neutro {50/51BNG). La funcion de deteccion
de desbalance de neufro del generador debera ser del tipo de sobrecorriente y

debera utilizar valores monofasicos de corriente. Esta funcion debera tener una
etapa instantanea y otra retardada, el rango de corriente debera ser ajustable para
ambas etapas v 10s valores de tiempo de actuacion y retardo de tiempo deberan
ser ajustables en incrementos pequefios. La muestra de corriente para esta
funcion debera obtenerse del transformador de corriente ubicado en el neutro del
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generador para detectar desbalance de corriente en el neutro del generador, y asi
proveer proteccion contra fallas entre bobinas de la misma fase del estator.

8 Funcion Sobrevoltaje (58GEN). Esta funcion debera usar valores

de tensidn trifasicos con una relacion de reposicién alta. La funcidn debera tener
dos etapas ajustables en voltaje independientemente. La etapa de actuacién por
retardo de tiempo, la cual sera ajustada para dar oportunidad al regulador de la
excitatriz a responder ante situaciones transitorias y la etapa instantanea para
sobrevoltajes mayores.

9. Funcion Sobreexcitacién (24GEN). Esta funcion sera usada para

proteger al generadar de niveles excesivos de densidad de flujo magnético,
causados por una sobreexcitacion del generador. Esta funcion deberda medir la
relacion V/Hz (voltios-hertz) v si esta excede el valor de ajuste, se debera generar
un comando de disparo despues de transcurrido un determinado tiempo de
retardo. Esta funcion debera tener dos caracteristicas definidas para lograr la
proteccién optima y flexibilidad operacional del generador, una caracteristica
debera ser de tiempo definido y debera tener ajuste de la relacion V/Hz y de su
retardo de tiempo y la ofra caracteristica debera ser de tiempo inverso.

10. Funcién Proteccion 95% Falla a Tierra de| Estator (59GN1). Esta
funcidn debera ser del tipo de sobrevoltaje con enganche ajustable, con una

refacion de reposicion alta. Los ajustes de voltaje y tiempo deberan ser ajustables
independientemente. El esquema de esta funcion debera permitir la conexion del
equipo de protecciones en paralelo con una resistencia, la cual estara conectada
en paralelo con el secundario de 240 V del transformador para puesta a tierra del
neutro del generador, tal como se indica en los Planos. La funcion debera ser
capaz de proteger el 95% del devanado del estator del generador contra fallas a
tierra. El equipo debera ser equipado con filtros para eliminar todos los armdénicos
desarrollados en el neutro del generador bajo condicicnes normales de operacion,
con el fin de evitar disparos erraticos.

11. Funcién Proteccion 100% Falla a Tierra del Estator (59GN2); Esta
funcién debera proveer 100% de proteccidén contra fallas a tierra en cualquier

punto del devanado del estator, incluyendo los conductores principales y el neutro
XI-3-19 "
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del generador. Esta funcion, debera ser capaz de supervisar y proteger el 100%
del devanado del estator para fallas a tierra cuando el generador se encuentre
energizado, parado y durante arranques y paradas. EL CONTRATISTA debera
suministrar todo el equipamiento necesario, a ser instalado en el cubiculo de
puesta a tierra del neutro del generador suministrado por otros, para cue esta
funcién opere mediante la inyeccion de una sefial de volitaje de baja frecuencia
entre el punto neutro del generader vy tierra, tal como se muestra en les Planos,
codificada para proveer seguridad contra disparos falsos o disturbios externos
tales como transitorios de manicbra.

12. Funcion Proteccién 100% Falla a Tierra del Estator (S9GN3). =sta
funcion debera proveer 100% de proteccion contra fallas a tierra en cualquier

punto del devanado del estator, incluyendo los conductores principales y el neutro
del generador, usando el principio de medicion de voltajes de terceros armoénicos
presentes en el generador.

13. Funcion Desbalance de Voltaje (60GEN). Esta funcion debera ser
empleada para supervisar los transformadores de tension y sus secundarios

(fusibles uoicados en el lado de alto a baja tensién). La actuacion de esta funcion
debera generar un blogueo de las funciones o dispositivos cuya operacion
dependa del estado de los circuitos de tensidn asociados a los transformadores de
potencial. Las sefiales de entrada a esta funcidén consistiran en voltajes frifasicos
provenientes de Jr juego de transformadores de potencial, energizado desde el
mismo voltaje primario. La funcion debera detectar la pérdida de tension y dar
alarma en caso de detectarse uno, dos o tres fusibles quemados, indicando cual
fase del transformador de potencial ha perdido su tension; ademas se deberan
bloguear las funciones y dispositivos correspondientes. Se deberz evitar la
actuacion de esta funcién debido a la disminucién en la tensidon causada por fallas
cercanas en el sistema de potencia. El valor de tensidn de operacién debera ser
ajustable y su tiempo de actuacion debera ser menor al minimo tiempo de
actuacion de las funciones a bloguear. Esta funcion debera tener caracteristicas
ajustables de actuacién para anunciacion y disparo.

14. Funcién Diferencial de! Generador (87GEN). La funcicn diferencial

del generador debera aceptar corrientes trifasicas de entrada y ser de porcentaje
XI1-3-20
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variable. La funcidén no debera ser afectada por transitorios de ¢.c. asociados con
corrientes de corto circuito asimétricas y debera ser adecuada para uso con
transformadores de corriente convencionales. La funcién deberda operar
Unicamente para fallas internas en el generador, y antes de que los
transformadores de corriente se saturen severamente. La funcién debera tener
como caracteristica una pendiente de operacién ajustable y una sensibilidad de
operacicn ajustable, la funcion debera ser muy sensitiva a las fallas internas vy
poco sensitiva a los errores de corriente de los transformadores de carriente
durante fallas externas severas. El tiempo de disparo para corrientes diferenciales
mayores de 2 A (en el secundario) debera ser menor de dos ciclos.

15. Funcion Pérdida de Sincronismo (78GEN). Esta funcién debera
proteger al generador contra la pérdida de sincronismo que pueda resultar de la

pérdida de excitacion, o de un desequilibric con el sistema por una falla en el
sistema de potencia. La funcion debera tener etapas de ajuste suficientes para
discriminar si la pérdida de sincronismo es causada por el sistema o por fallas
internas en el generador 6 en su sistema de control.

La funcion debera generar la senal de disparo del/los interruptor(es) asociados al
generador, ubicados en el patio de distribucién cuando el angulo entre el voltaje
del generador y el del sistema sea menor de un valor seleccionable, pero siempre
menor de 90°. La funcion debera tomar sus valores de entrada de los
fransformadores de corriente y potencial, tal como se muestra en los planos, y
debera operar bajo el principic de medida del area de impedancia (respuesta de
frecuencia polar) en el diagrama R — X, o bien por el principio de ascenso y
descenso ciclico de la corriente de linea.

16. Funcién Potencia Inversa (32GEN). La funcion potencia inversa

debera proteger principalmente al sistema, para evitar el suministro innecesario de
potencia a la unmidad. Esta funcion debera poseer valores ajustables de actuacion y
la misma sera utilizada para producir disparo y alarma. Esta funcion debera tener
un tiempo de retardo ajustable el cual debera ser suficiente para prevenir alarmas
falsas durante oscilaciones de potencia causadas por disturbios en el sistema o
cuando la maguina se esta sincronizando al sistema.
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17. Funcidon Proteccion de Distancia de Linea (21GEN). La funcion de

deteccién de impedancia de linea debera proveer proteccidn de respaldo para el
generador y el transformador, incluyendo la linea hasta el Patio de Distribucion, y
activandose en todas las combinaciones de fallas de fase a fase, falla de dos
fases a tierra y fallas trifasicas. {Ei Sistema de Proteccidon correspondiente para los
terminales de linea opuestos en los Patios de Distribucion a 230kV y 400kV sera
suministrado por otros). La funcién debera disefiarse para tiempos cortos de
disparo en caso de fallas en el generador, en las barras de fase aislada o en el
devanado de bajo voltaje del transformador principal de potencia. También debera
actuar como proteccion de respaldo para la funcién diferencial. En caso de fallas
en el lado de alta tension del transformador de potencia o en las lineas de
transmision que se extienden desde la Casa de Maquinas hasta los Patios de
Distribucién a 230kV y 400kV, la funcion debera operar con un retarde de tiempo
ajustable.

18. Funcion Proteccion Contra Energizacién Accidental del Generador
(61/27GEN). Esta funcién debera proveer una sefial de disparo a los interruptores
de alta tension asociados al generador ubicados en los Patios de Distribucidn 230

kV vy 400 kV, para desconectar rapidamente al generador del sistema de potencia,
cuando el generador es energizado accidentalmente, estando fuera de servicio.
Esta funcion deberd ser lo suficientemente rapida como para evitar el
calentamiento excesivo del hierro del rotor, debido a la circulacion de altas
corrientes inducidas en el mismo y evitar el dafio causadoe al estator per las altas
cofrientes iniciales, en caso de ocurrir una energizacion inadvertida del generador
a causa de errores de operacion, mal funcionamiento de los circuites de control o
una combinacion de estas causas. El disefio de esta funcion debera estar basado
en un esquema de sobrecorriente supervisada por voltaje, en el cual los
detectores de sobrecorriente instantaneos deberan estar preparados para actuar
solo cuando la unidad generadora es colocada fuera de linea y mientras la unidad
esta parada, suministrando asi proteccidon confra energizacion accidental del
generador. Los detectores de sobrecorriente seran habilitados y deshabilitados
mediante funciones de tension con retrasos de tiempo en los terminales del
generador. Se deberan permitir ajustes de los voltajes de actuacidon y de los
retrasos de tiempo.
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19. Funcion Permisivo para Sincronizacion (59GA). Esta funcidn

debera utilizar valores de tensién trifasicos ajustables tanto en tiempo come en
voltaje. Su actuacion debera generar un permisive al sistema de sincrenizacion de
la unidad.

20. Funcion de Supervision de los Circuitos de Corriente (74TCU). Esta

funcion debera supervisar los circuitos de corriente que estan conectados a ios
Sisternas de Proteccidn, para evitar disparos erraticos de funciones, ante
situaciones de circuitos abiertos o cortocircuitos. Esta funcién debera realizar el
blogueo de las funciones de proteccidén afectadas, asi como la generacion de las
alarmas necesarias.

21. Funcidén de Deteccion de Corriente Circulante en el Eje (51EJE).

Esta funcion debera detectar e indicar la corriente circulante a través de los ejes
superier y principal de la Unidad, resultante del voltaje inducido entre los mismos y
del deterioro del aislamiento del cojinete combinado y del cojinete guia superior
del generador. El sistema debera tomar las sefiales de transformadores de
corriente adecuados para montaje airededor del eje superior entre el rotor y el
cojinete guia superior del generador. Los transformadores de corriente, el relé
sensor de corriente y el cableado desde los transformadores de corriente seran
suministrados por EL CONTRATISTA, asi como la instalacién de los
transformadores de corriente y el cableado hasta los relés. EL CONTRATISTA
debera instalar los relés sensores de corriente en los Tableros de Control de
Unidad, vy realizar todo el cableado del esquema de protecciones asociado, asi
como de suministro de energia a los relés sensares en cuestion.

E. Funciones de Proteccidn del Transformador Principal de Potencia

1. El Sistema de Proteccién del Transformador Principal de Potencia
debera tener todas las funciones que se indican a continuacién, las cuales
deberan ser agrupadas en una matriz de disparo, para activar los relés de
enclavamiento y realizar las funciones de disparo de interruptores, tal como se
muestra en la Tabla No.2.
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Tabla No. 2: Funciones de Proteccidon de los Transformadores Principales de
Potencia

Funciones de Proteccion ofo| ' Rele (86T)

Sobrecorriente  del Neutro
del Transformador

Nota: Las funciones con el signo mas (+) seran supervisadas por la funcion de
supervision de los circuitos de corriente asociados.

2. Funcién Proteccion de Sobrecorriente del Neutro a Tierra del

Transformador (51TNTR). La funcidn de sobrecorriente del neutro a fierra del

transformader debera ser de tiempo definido e insensiole a arménicos vy
componentes de c.c., y con un amplio rango de tiempo para enganche, ajustable
en escalones pequefios. Esta funcién sera empleada para detectar corrientes del
neutro y proporcionar sefiales de disparo y alarma. Esta funcion debera tener un
rango de corriente ajustable.

3. Funcion Proteccidn Diferencial del Transformador (87TRF). La
funcion de proteccion diferencial del transformador deberd aceptar los valores de
corriente de las tres fases, ser de tipo porcentaje variable y adecuada para #

r

entradas desde 3 6 4 conjuntos separados de transformadores de corriente. Esta

2
X1-3-24 » ) N
%



GUR| —PROCESO Ni. CAI-SURS-G-0068/2011
Volumen Xi

funcion sera usada para proteger los terminales del generador, el transformador
principal de potencia y la derivacion hacia los transformadores de servicio de la
central en las unidades N® 1, 3, 5 y 8 de cualquier falla que ocuira dentro de la
zona de proteccidn diferencial. Esta funcion debera proveer proteccion completa
contra sobrecorrientes subitas. La funcién debera ser insensible a la corriente de
magnetizacioén subita normal del transformador, pero debera actuar en el caso de
ocurrencia de una falla durante el periodo de magnetizacién subita. La funcion
debera operar antes de que los transformadores de corriente se saturen
severamente. La caracteristica de la funcion debera tener una pendiente de
operacion y una relacion de sensibilidad para operacion ajustable. El tiempo de
disparo para corrientes diferenciales mayores de 2 A (en el secundario) debera ser
menor de dos ciclos.

4. Funcién Diferencial de la Unidad (87U}, La funcion Diferencial de la
Unidad debera proveer proteccion contra fallas entre fases en el devanado del

estator del generador, en el lado de baja tensidon del transformador elevador
(barras de fases aisladas) y la derivacion hacia los transformadores de servicio de
la Casa de Maguinas | de las Unidades 1 a 10, segun corresponda con lo indicado
en los planos. Ademas, debera proteger contra todo tipo de fallas en el lado de alta
tensidn del transformador elevador.

Esta funcién debera tener caracteristica de operacion con pendientes ajustables,
sensibilidad de operacién ajustable, debera ser muy confiable ante fallas internas,
insensible ante errores de corriente y saturaciéon de los transformadores de
corriente y altamente estable durante fallas externas. La funcién debera, ademas,
aceptar entradas de corriente de tres fases y adecuadas a tres conjuntos
separados de transformadores de corriente.

Esta funcion debera proveer proteccion completa contra sabrecorrientes subitas y
corrientes reactivas generadas por sobreexcitacion severa. La funcién debera
compensar las magnitudes de las corrientes y el grupo vectorial del transformador
de potencia y ademas ser insensible a la corriente de magnetizacion subita normal
del transformador, pero debera actuar en el caso de ocurrencia de una falla
durante el periodo de magnetizacion subita.
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El tiempo de disparo para corrientes diferenciales mayores de 2 A (en el
secundario) debera ser menor a dos ciclos. Esta funcidn debera tener
caracteristicas ajustables de actuacion para anunciacion y disparo.

5. Funcién de Supervision de los Circuitos de Corriente (74TCT): Esta

funcién debera supervisar los circuitos de corriente que estan conectados a los
Sistemas de Proteccion, para evitar disparos erraticos de funciones, ante
situaciones de circuitos abiertos ¢ cortocircuitos. Esta funcién debera realizar el
bloqueo de las funciones de proteccion afectadas, asi como la generacion de las
alarmas necesarias.

11.3-03. SISTEMA DE MEDICION DE VARIABLES ELECTRICAS.

A General

1. EL CONTRATISTA debera suministrar un Sistema Multifuncional de
Medicién de Variables Eléctricas, constituido por dos (2) equipos para cada una de
las diez (10) unidades generadoras junto al Transformador de Potencia respectivo,
incluyendo los equipos y programas para realizar las tareas de ingenieria y
mantenimiento. Mediante la aplicacién de los conceptos de redundancia, el disefio
del sistema de wmedicidon de las variables electricas debera garantizar la
informacion continua y confiable necesaria para la correcta supervision y
operacion de las Unidades.

2. EL CONTRATISTA debera suministrar un Contador de Energia
Electrica, para cada una de las diez (10) Unidades de Generacion.

3. Los Medidores Multifuncionales asociados a las Unidades
Generadoras junto a los Transformadores de Potencia respectivos, asi como los
Contadores de Energia deberan ser instalados en el Tablero de Controf de Unidad
(TCU). ,
A
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4. La configuracion del Sistema Multifuncional de Medicion de Variables
Electricas, asi como la de los Contadores de Energia debera disefiarse para
operacion con las conexiones y relaciones de los transformadores de medida
mostrados en ios Planos. Se deberan incluir borneras y/o piugs de prueba, de tal
manera que permitan aislar totalmente los equipos multifuncionales de medicidn
de variables eléctricas y los contadores de energia.

B. Sistema Multifuncional de Medicion de Variables Eléctricas

1. Los Medidores de Variables Eléctricas de las Unidades vy
Transformader Principal de Potencia respectivo deberan ser del tipo multifuncion,
de ultima tecnologia, que ofrezcan confiabilidad, amplia gama de informacion vy
numero de parametros eléctricos monitoreados desde las Unidades Generadoras
y Transformadores de Potencia.

2. Los Medidores Multifuncionales de Variables Eléctricas deberan ser
conectados mediante fibra éptica con el Controlador Principal, ubicado en el Nivel
de Control Distribuido.

3. Los Medidores Multifuncionales deberan aceptar entradas de voliaje
y corriente provenientes de los transformadores de potencial y de los
transformadores de carriente por medio de un modulo de aislacion, el cual debera
convertir estas senales de entrada en sefiales aisladas de voltaje o corriente,
adecuadas para su conexion al modulo de medicidn. El voltaje nominal de entrada
al modulo de aislacion debera ser 120 V c.a., 80Hz, con un rango de operacién de
0 a 150 V c.a. y una capacidad de sobrecarga continua de 200 V c.a. La carga no
debera exceder 3 VA a 120 V c.a,, 80 Hz. La corriente nominal de entrada al
modulo de aislacion debera ser 5 Amperios, 60 Hz, con un rango de operaciéon de
0 a 5 Amperios, 60 Hz y una capacidad de sobrecarga continua de 20 Ay 200 A
por 1 segundo por hora. La carga no deberd exceder 0.2 VA, 60 Hz. El médulo de
aislacidn debera estar contenido en una caja metalica para montaje en superficie y
su ubicacion no debera afectar el funcionamiento de otros componentes
electronicos sensibles a las interferencias. Las conexiones electricas deberan
hacerse en blogues de terminales de tornillo aislados y se debera suministrar una
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conexion separada para tierra. Los modulos de medicién deberan procesar las
senales de entrada utilizando técnicas de procesamiento digital y ser adecuados
para medir sefiales de tres fases, 60 Hz con un error que no debera exceder 0.25
% del rango a 25°C. Los modulos deberan ser programables para calcular
potencia y energia activa, potencia y energia reactiva, factor de potencia,
frecuencia, voltaje vy corriente. Los modulos deberan tener aislacién entre la
entrada, salida, fuente de alimentacion, y la tierra del médulo.

4. Los Medidores Multifuncionales deberan estar dotados con un
despliegue alfanumeérico y teclado frontal, que servira para presentacion locat de
las variables eléctricas medidas, asi como para programacion local del medidor.

5. La alimentacion auxiliar de los equipos medidores multifuncionales
debera ser a 125 Vcc, con un rango de variacién del voltaje de entrada de 105 Vcc
a 140 Vcc.

6. Todos los parametros y ajustes deberan ser almacenados en
memoria no volatil, la cual debera mantenerse en el caso de una pérdida de
alimentacion.

7. Los Medidores Multifuncionales deberan ser dotados con un puerto
de comunicacion del tipo serial para conectar localmente con un Computador
Personal Portatil, para los propositos de configuracién, parametrizacion,
programacién y pruebas. EL CONTRATISTA debera suministrar el software, los
cables y accescrios requeridos para dicha conexion. Este software debera ser
instalado en el Computador Personal Portatil descrito en la Clausula 11.3-04-8-9.

C. Contadores de Energia

1. Los contadores de energia deberan ser integrados al Sistema
Automatizado de Medicién de Energia de CORPOELEC, denominado SAMEE,
para ello, EL CONTRATISTA debera suministrar todo el equipamiento y la
programacion necesaria para lograr esta integracion.
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2. Los contadores de energia eléctrica, deberan poseer clase de
precision 0.2 S para medicion de energia activa de acuerdo a las norma IEC
62053-022.

3. Eltipo de conexién de los contadores de energia eléctrica debera ser
trifasica a cuatro hilos (tres elementos), con una capacidad de sobrecarga en el
circuito de tensién del 115%, y deben operar normalmente sin presentar dafios o
sin que se vea afectada su precision entre rangos de temperatura y condiciones
de humedad relativa presentes en el Sitio, y descritas en el Volumen 3 (Requisitos
Generales).

4. Las entradas de alimentacion auxiliar, entradas de referencia vy
entradas de conexidn para linea telefonica, deberan ser protegidas mediante
supresores de transitorios, que garanticen la proteccién contra sobretensiones.

5. Los circuitos de tensién asociados a los Contadores de Energia
deberéan ser protegidos por un interruptor trifasico.

6. Los contadores deberan estar disefiados para soportar descargas
electrostaticas, campos electromagneticos de alta frecuencia y transitorios rapidos.
De igual manera, los contadores no deberan generar ruido que afecte la operacion
de otros equipos electronicos dentro de la Casa de Maquinas.

7. Los contadores de energia electrica deben ser compatibles con el
Sistema de Adquisicion y Procesamiento de Datos MV-90, suministrado por [tron,
Inc.

8. Los contadores de energia eléctrica deberan ser para montaje en
bastidor, y ser del tipo enchufable, de tal manera que al momento de ser extraidos,
se cortocircuite automaticamente los circuitos de corriente y se aislen los circuitos
de tension.
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9. Los contadores de energia electrica deberan ser capaces de registrar
y presentar en pantalla, comenzando desde cero, por un minimo de 1500 horas, Ia
energia correspondiente a [a maxima corriente y voltaje con un factor de potencia
igual a uno, segun norma IEC 62053-22; ademas deberan ser capaces de registrar
en forma segura en un dispositivo de memoria, intervalo por intervalo, la data de
medicion de las funciones activas (energia activa, energia reactiva, demanda
maxima kW, etc) en un periodo de facturacion definido. Las baterias de respaldo
de los dispositivos de almacenamiento deberan ser de litio, de larga duracién, los
contadores deberan permitir la interrogacién remota, a fin de realizar la adquisicion
de los datos almacenados, reprogramacién de los parametros operativos, y
reajuste de su heora y fecha. Estas opciones deberan ser habilitadas merz ani2 una
clave de acceso.

10. Los contadores de energia eléectrica deberan permitir Ia
interrogacion de varios contadores utilizando una soifa linea telefénica y poseer
como minimo los siguientes medios de comunicacion: Puerto o6ptico, tarjeta
modem para comunicacion via telefénica y puerto serial RS-232 o RS-485 para
PC estandar, los mismos deberan ser programables y configurables por software
segun requerimientos.

11 Los contadores de energia eléctrica deberan poseer un Led
emisor de pulsos, proporcionales a la energia medida y permitir la conexion de un
cabezal magnético para fines de pruebas de verificacion de la crecision;
adicionalmente, deberan poseer como minimo un juego de contactos secos tipo
“‘C" que actuen en forma proporcional a la energia medida, para las funciones de
medicion de energia activa y reactiva.

i2. Los contadores de energia deberan preservar todos los datos
criticos de facturacion y respaldar los parametros de configuracion en una
memoria no volatil tipo EPROM, ante alguna interrupcion de la alimentacion
auxiliar.
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13, Los contadores de energia eléctrica deberan ser suministrados
con su software para programacion, calibracion, mantenimiento y comunicacion;
asi como con todos sus accesorios. Este software debera ser instalado en el
Computador Personal Portatil descrito en la Clausula 11.3-04-B-9 y en el Sistema
Automatizado de Medicion de Energia de CORPOELEC.

14. Los contadores de energia eléctrica deberan ser suministrados
con sus certificados de calibracion avalados por SENCAMER.

D. Equipos de Verificacion y Pruebas
1. EL. CONTRATISTA debera suministrar dos (2) Equipos de
Verificacion y Pruebas para Contadores de Energia Eléctrica y Medidores

Multifuncionales de Parametros Eléctricos, con las siguientes caracteristicas:

a. Alimentacion auxiliar monofasica de 100 a 240 Vc.a. + 10%,

60 HZ + 5%.
b. Clase de precisién: ¢.02%.
c. Elerror debera ser independiente del modo de medida.
d. Rango de temperatura de operacion; -5 °C a +40 °C.

e. Rango de medida de corriente de ¢.05 a 24 A con un minimo
de cuatro rangos internos; error de + 0.02% del valor de medida.

f.  Rango de medida de tension de 45 a 320 VAC con un minimo
de tres (3) rangos internos; error de £ 0.02% del valor de medida.

q. El medidor patrén debe ser adecuado para la verificacion de
todo tipo de contadores de energia eléctrica.
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h. Cada eguipo patron debera incluir dos (02) cabezales
fotoeléctricos para lectura del disco de medidores de induccién y pulsos de LED de
medidores electronicos, puerto de entrada de pulsos provenientes de contactos
secos tipo “C" (K,Y,Z) y base portatil para fijacion del contador de energia eléctrica
bajo prueba.

2. Cada equipo patron debe poseer una fuente de inyeccion trifasica
con las siguientes caracteristicas:

a. Tres (03) canales de tensidn y Tres (03) canales de corriente.

b. Alimentacion auxiliar: 100 a 240 VAC £ 10 %, 80 HZ £+ 5 %.

¢. Rango de temperatura de operacion: -5 °C a +40 °C.

d. Rango de inyeccion de tensidn: 0 a 300 VAC por fase.

e. Rango de inyeccion de corriente: 0 a 24 A por fase.

f. Potencia de salida Trifasica: 60 VA para el valor fina: del rango

de medida.

g. Distorsion armonica de tension y corriente: 0.7%.

h. Precision de las fuentes de tensién y corriente: < 0.2% con

relacién gi valor final del rango de medida.
Rango de ajuste de angulo de fase: 0° a 360° + 0.7 "
|. Rango de ajuste de frecuencia: 45 a 65 HZ £0.01 HZ.
kK. El software de control y comunicacion debera ser compatible

para trabajar bajo sistemas operativos que operen con ambientes graficos de
ventanas.
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I.  Deberd ser adecuado para el control simultdneo del equipo
patrén y la fuente de inyeccién trifasica.

m. Debera ser capaz de generar reportes, automatizar procesos
de medida y crear archivos para su almacenamiento.

n. El software debe ser entregado en formato estandar en disco
CD-ROM.

0. Los equipos patron con sus fuentes de inyeccion deben
suministrarse con maletas de transporte las cuales deberan ser resistentes, con
interior de espuma rigida, impermeable, hermética, a prueba de polvo, resistente a
productos quimicos y a prueba de corrosion.

11.3-04. SISTEMA DE SINCRONIZACION.
A General

1. Los dispositivos y accesorios necesarios para realizar el proceso de
sincronizacién de las unidades al sistema eléctrico, estaran alojados en los
Tableros de Sincronizacion, en los Patios de Distribucion a 230 kV y 400 kV. Se
debera disponer de un sincronoscopio para las 10 unidades y de un sincronizador
automatico, para cada unidad generadora, tanto para el modo de sincronizacion
manual como para el modo de sincronizacion automatica, segun corresponda.
Ademas, se debera suministrar un relé de verificacion de sincronismo como medio
de respaldo, para cada unidad generadora.

2. El consumo de potencia de cada uno de los equipos que conformen
el Sistema de Sincronizaciéon no debera ser mayor a 10 VA. La carga consumida
por cada una de las entradas a los equipos de sincronizacidn, proveniente de los
transformadores de potencial no debera ser mayor a 0,5 VA,

A
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3. Los contactos de los relés de salida deberan tener una capacidad
nominal de corriente de 20 A a 250 V cc y una capacidad de interrupcién inductiva
de 04 Aa250Vcc

4. Los equipos deberan cumplir con los requerimientos establecidos en
la norma IEEE C37.90.1 “Surge Withstand Capability (SWC) Tests for Protective
Relays and Relay Systems® Las partes que conformen el Sistema de
Sincronizacion no deberan ser afectadas por la operacion cercana de equipos de
radio frecuencia VHF o UHF.

B. Sincronizador Automatico.

1. El sincronizador automatico deberd ser de tecnologia numérica, de
disefio modular facilmente extraible y enchufable, instalado en bastidor de 19",

2. El sincronizador automatico debera estar programado para controlar
automaticamente el voltaje y la velocidad de la unidad e iniciar el cierre del
interruptor de la linea- generador a una diferencia de frecuencia, una diferencia de
voltaje y un angulo de fase apropiado para la sincronizacion de la unidad con el
sistema de potencia. El sincronizador automatico debera tener dos (2) ajustes de

tiempo para el cierre de interruptores.

3. Los medulos que conformen el sincronizador automatice deberan
tener fuentes de alimentacién independientes. El sincronizador automatico debera
ser capaz de operar de manera precisa para variaciones del +10% del voltaje
nominal de entrada de 120Vca y variaciones del £5% de la frecuencia nominal del
sistema de 60 Hz.

4. El sincronizador automatico debera estar equipado con dispositivos
de ajuste desde el frente del eguipo de los siguientes parametros de
sincronizacion:
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a. Limite superior de voltaje: Ajustable en un rango del 80% al
130% de la tension nominal proveniente de los transformadores de potencial. La
precision del dispositivo de ajuste debera ser menor o igual del 1% a escala
completa. Se deberan suministrar diodos LED para indicacién de voltajes altos.

b. Limite inferior de voltaje: Ajustable en un rango del 70 al 100%
de la tensién nominal proveniente de los transformadores de potencial. La
precision del dispositivo de ajuste deperd ser igual o menor al 1% a escala
completa. Se deberan suministrar diodos LED para indicacion de voltajes bajos.

¢. Diferencia de tension: La precision del dispositivo de ajuste
debera ser igual o menor del 1% a escala completa. Se debera suministrar un (1)
diodo LED para indicar que la diferencia de voltaje esta dentro del limite fijado.

d. Diferencia de frecuencia: La precision del dispositivo de ajuste
debera ser igual o menor del 1% a escala completa. Se debera suministrar un (1)
diodo LED para indicar que la diferencia de frecuencia esta deniro del rango de
ajuste.

e. Tiempo de avance de cierre del interruptor: El rango de ajuste
debera ser una entrada programable entre 0 a 300 ms, en pasos continuos, de tal
forma de adaptarlo al tiempo de operacién del interruptor. El angulo de cierre del
interruptor debera tener una posicion de +2 grados 0 mejor para una diferencia de
frecuencia por debajo de 0,5 Hz.

5. El sincronizador automatico debera estar equipade con dispositivos
de ajuste desde el frente del equipo de los siguientes parametros, para el control
de la tension y velocidad de la unidad:

a. Tasa de duracion y repeticion de los comandos de subir y
bajar velocidad de la unidad. Se deberan suministrar indicaciones mediante diodos
LED para estos comandos asi como para indicar si la frecuencia del generador o
la del sistema es mayor.
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b. Unidad de pulso reguiadora de la frecuencia del generador,
que permita cerregir el angulo de fase de los valores de tension del generador.

c. Tasa de duracion y repeticidon de los comandos de subir y
bajar voltaje de la unidad. Se deberan suministrar diodos LED para indicacion de
los comandos de subir y bajar tension.

6. Los contactos de salida del sincronizador automatico deberan cerrar
al menos 400 mseg después de la activacién. Luego de la operacion de cada rele
de salida del equipo, el sistema debera ser blogueado para prevenir una operacion
errénea por rebotes en estos reles.

7. Si las condiciones de diferencia de voltaje y de frecuencia se
encuentran dentro del rango permitido, el sincronizador automatico deoera ser
capaz de cerrar el interruptor de la linea- generador una vez que la diferencia de
fase alcance el valor mas cercano a cero grados, tomando en cuenta el tiempo de
avance de cierre del interruptor.

8. El sincronizador automatico debera tener una funcidn de anti-
motorizacién que permita la sincronizaciéon de la unidad unicamente cuando la
frecuencia del generador es mayor que la del sistema.

9. EL CONTRATISTA debera suministrar un Computador Personal
Portatil, con toda la programacién necesaria, a fin de configurar y parametrizar los
sincronizadores automaticos y los relés de verificacién de sincronismo. El alcance
debe incluir los cables para interconectar el PC con los equipos de sincronizacion.
El computador personal portatil debera cumplir con los requisitos especificados en
la Seccion 11.5 (Interfaz Humano Maquina). En este computador se debera
instalar también todo el Software asociado con el Sistema de Medicion de
Variables Eléctricas, descrito en la Clausula 11.3-03-B-7 de estas
Especificaciones.

10. La alimentacion auxiliar del sincronizador debe ser a 125 Vcg,
con un rango de variacion del voltaje de entrada de 105 Vcc a 140 Vcec.
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11. Las tensiones de entrada a ser tomadas como referencia para
la sincronizacién deberan ser programadas por software dentro de un rango de 50
a 130 Vca.

C. Relé de Verificacién de Sincronismo.

1. El relé de verificacion de sincronismo sera utilizade como respaldo a
la sincronizaciéon manual y automatica, y deberéd ser de tecnologia numerica. Su
principal funcién sera verificar que los angulos de fase entre las tensiones del
generador y las del devanado de baja tension respectivo del transformador
principal de potencia estén dentro de los limites permitidos. El relé de verificacion
de sincronismo deberd poseer dos {2) ajustes de tiempoc para cierre de
interruptores.

2. Los siguientes controles deberan estar disponibles para realizar los
ajustes dentro de la precision especificada sin necesidad de equipos externos:

a. Limite superior de voltaje para ambas entradas de tension:
Ajustables en un rango del 80 al 130% de la tension nominal proveniente de los
transformadores de potencial. La precision del dispositivo de ajuste debera ser
menor o igual al 1% a escala completa.

b. Limite inferior de voltaje para ambas entradas de tensién:
Ajustable en un rango del 70 al 100% de la tensién nominal proveniente de los
transformadores de potencial. La precision del dispositive de ajuste debera ser
igual o menor del 1% a escala completa.

c. Diferencia de tension. Los limites de diferencia de voltaje
deberan ser ajustables. LLa precision debera ser igual o menor del 1% a escala
completa.

d. Diferencia de frecuencia: Debera ser ajustable. La precision
del dispositivo de ajuste debera ser igual o menor del 1% a escala completa.
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e. Diferencia de angulo: Debera ser ajustable. La precision del
dispositivo de ajuste debera ser igual o menor del 1% a escala completa.

f.  El Tiempo para la orden de cierre del interrupter, luego que las
condiciones de angulo de fase se han cumplido, debera ser ajustable. La precision
debera estar dentro del £4% a escala completa.

q. La alimentacion auxiliar del verificador de sincronismo debe
ser a 125 Vcc, con un rango de variacion del voltaje de entrada de 105 Vec a 140
Vce.

n. Las tensiones de entrada a ser tomadas como referencia para
la sincronizacion deberan ser programadas por software dentro de un ra:niao de 50
a 130 Vea.

D. Sincronoscopio. El sincronoscopio sera utilizado para realizar el
proceso de sincronizacion en modo manual de las Unidades 1 a 10 de la Casa de
Maqguinas | de Guri. Debera ser digital, monofasico y de escala con cero central,
mediante un arreglo en forma circular de diedos LED. EL CONSTRATISTA debera
suministrar una Tablero de Sincronizacion Manual para las 10 Unidades. El tablero
estara ubicado en los Patios de 230 kV y 400kV, en la Casa de Maquinas, en la
Sala de Mando. CORPOELEC indicaréd durante la ingenieria de detalle la
ubicacién exacta. El Tablero debera cumplir con todos los requisitos especificados
en el Literal E. Para el proceso de sincronizacion manual, EL CONTRATISTA
debera suministrar e instalar en el tablero de sincronizacién manual (TSM) los
siguientes instrumentos indicadores: un voltimetro doble, un voltimetro diferencial
y un frecuencimetro doble. El sincronescopio y los instrumentos de medicion
asociados con la sincronizacion manuat deben ser adecuados para efectuar sus
funciones a partir de una tensién de 12043 Vc a.

E. Tableros de Sincronizacion: EL CONTRATISTA debera suministrar
diez (10) tableros de sincronizacion (TSIN), los cuales seran ubicados en los
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Patios de Distribucion a 230kV y 400 kV, en la Casa de Mando de 230/400 kV, en
la Sala de Mande. CORPOELEC indicara durante la ingenieria de detalle la
ubicacion exacta. En cada tablero de sincronizacion, se deberan instalar un
sincronizador automatico, un relé de verificacion de sincronismo y un
sincronoscopio junto a los demas equipos especificados en el literal D de esta
clausula.

1. Los tableros de sincronizacion deberan ser del tipo para uso interior,
con bastidor giratorio donde se instalen los equipos de sincronizacion. Los tableros
deberan ser autosoportados, de construccion modular y deberan cumpiir con los
requisitos de la publicacion NEMA PB-2,

2. Los tableros de sincronizacion deberan construirse con laminas
preformadas de acero laminado liso, soldadas y reforzadas donde se requiera,
para permitir el accesc a todo el equipamiento. Los tableros deberan ser
ventilados adecuadamente, por medio de aberturas con persianas provistas con
tela metalica no ferrosa contra insectos colocada en su interior, Se deberan
suministrar los soportes o dispositivos que se requieran para la fijacién de los
tableros en el sitio. Los tableros deberan cumplir con lo especificado en Voiimen 3
(Requisitos Generales).

3. Debera proveerse en los tableros de sincronizacidn una barra
continua de cobre para puesta a tierra, sin aislamiente, a lo largo de 1a parte
posterior de los tableros, de un tamano no menos de Smm por 30mm. La barra de
tierra debera tener un conector adecuado para conexion de un cable de puesta a
tierra de cobre, tamafio 4/0 AWG.

F. Equipos de Telesincronizacion

1. EL CONTRATISTA debera suministrar Veinte (20) Equipos de
Telesincronizacion digital, los cuales seran usados para implementar las funciones
de envio de comandos entre los Patios de Distribucion a 230 kV, 400 kV vy la Casa
de Maquinas para la sincronizacién de las Unidades con el Sistema de Potencia.
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2. En la Casa de Maquinas | de la Central Hidroelectrica Guri, se
deberan proveer: un (1) Equipos de Telesincronizacion a ser instalados dentro de
cada uno de los diez (10) Tableros de Control de Unidad (TCU), en el mismo panel
donde se instalaran los equipos de Teleproteccion.

3. En los Patios de Distribucion a 230 kV y 400 kV, se deberan
proveer: diez (10) equipos de telesincronizacion a ser instalados dentro de diez
(10) tableros de teleproteccién a ser suministrados por este Contrato ubicados en
los Patios de Distribucion a 230 kV y 400 kV, en la Casa de Mando de 230/400 KV,
los cuales estaran asociados a una Linea-Generador.

4. Cada equipo de telesincronizacion debera tener una capacidad
para transmitir/recibir {canales) no menor a dieciseis (18), en forma simultanea e
independientes entre ellas.

5. Los equipos de telesincronizacion deberan ser de caracteristicas
similares a las del equipo de teleproteccion y deberan cumplir con lo especificado
en el Literal 11.3-02-B.11 (Equipos de Teleproteccion) de esta Clausula.

11.3-05. SISTEMA DE REGISTRO DE FALLAS

A General

1. El CONTRATISTA deberd suministrar un Sistema de Registro de
Fallas conformado por diez (10) Equipos Registradores de Fallas a ser instalados
en los Tableros de Control de la Unidad (TCU) y una (1) Estacién Maestra de
Analisis de Fallas a ser instalada en la Sala de Computadores de Casa de
Maquinas | de Guri. Ademas, se deberan suministrar dos (2) Computadores
Personales Portatiles, para pruebas locales y mantenimiento de los registradores.
El Sistema de Registro de Fallas debera tener capacidad para realizar las
funciones descritas en esta clausula ademas de las reservas instaladas requeridas

en la Seccién 11.7 (Desempefio y Pruebas del Sistema).
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2. Los Equipos Registradores de Falla deberan estar disefados para
cumplir las siguientes funciones bésicas:

a. Deteccion de fallas y/o perturbaciones en el Sistema de
Potencia que involucren a la Casa de Maquinas.

b. Registro de mediciones eléctricas y eventos asociados con las
fallas y/o perturbaciones en la Casa de Maquinas y el Sistema de Potencia.

¢. Comunicacion con la Estacion Maestra de Analisis de Fallas.

3. Las senales de entrada provenientes de los transformadores de
corriente y tension seran compartidas con el Sistema de Proteccion, segun se
muestra en los planos. Ademas, se supervisaran las senales de disparo de los
Sistemas de Proteccion Primario y Secundario, tanto de los generadores como de
los transformadores, asi coma la posicion de los interruptores de los generadores.

4. La Estacion Maestra de Analisis de Fallas se utilizara para reproducir
y analizar las fallas y/o perturbaciones en la Casa de Maquinas y en la red de
potencia a partir de la informacion obtenida de los Equipos Registraderes de
Fallas. Ademas, deberan tener acceso a todos 10s parametros de configuracion de
los Registradores de Fallas y permitir su modificacion.

B. Configuracion de los Canales. Cada Registrador de Fallas debera
estar configurado y alambrado para manejar como minimo cuarenta y ocho (48)
canales analdgicos y treinta y dos (32) canales digitales. Las sefiales de tension y
corriente supervisadas por cada Registrader de Fallas se indica en los planos.
Adicionalmente, se debera asignar un canal independiente, para la supervision de
la corriente residual (310) a la salida de cada unidad de generacion.

C. Normas. Todos los canales para entradas analogicas deberan
cumplir con el estandar IEEE C37.90.1 (“Surge Withstand Capability (SWC) Tests
for Protective Relays and Relay systems”).
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D. Fuentes de Alimentacion. Cada Registrador de Fallas debera tener
una (1) fuente de alimentacion en corriente alterna. El voltaje de entrada nominal
sera de 125 V c.c. con posibles variaciones en el rango de 105 a 140 V c.c. La
fuente de alimentacion debera proporcionar total aislamiento entre la entrada y la
salida y estar protegida contra picos de voltaje y sobrecorrientes.

E Requisitos de Entrada para la Sincronizacion de Tiempo. E! reloj
interno de los Registradores de Fallas debera sincronizarse por medio de una
senal de referencia de tiempo de codigo IRIG-B generada por el Equipo de
Sincronizacion de Tiempo, especificado en la Seccion 11.2 (Control y Adquisicién
de Datos).

F. Entradas Analégicas. Los Registradores de Fallas deberan soportar
corrientes de entrada de hasta 20 veces el valor nominal y sobretensiones
continuas de hasta dos (2) veces el valor nominal sin sufrir ningun dafic o
degradacion. Cada canal debera tener su propic convertidor analegico a digital, el
cual debera tener una resolucion minima de 16 bits y estar sincronizado con todos
los demas convertidores de los moddulos de entrada. Los canales analogicos
deberan tener una exactitud minima del 05% a plena escala. Cada canal
analégico debera ser adecuado para supervisar indistintamente una enirada de
tensién o corriente. La seleccién del tipo de entrada (corriente o voltaje) debera
poder efectuarse localmente con un minimo esfuerzo. Para la supervision de las
seftales de tension y corriente, los Registradores de Falla deberan tener
transformadores de interposicion que proporcionen aislamiento galvanico. Por
cada circuito de linea, Transformador o Generador se registraran cualro sefiales
de tensién: en las fases y en el neutro. Las sefales se toman de los secundarios
de los Transformadores de Tension (120/y3V) y auxiliares respectivos. Los
Registradores de Fallas deberan soportar sobretensiones continuas de hasta dos
veces el valor nominal sin sufrir dafios o degradaciones. Por cada circuito de linea,
transformacion ¢ generacion se registraran cuatro sefiales de corriente: en las
fases y en el neutro. Las sefiales se toman de los secundarios de los
iransformadores de corriente (5 A eficaces). En la seleccion de los "shunt" de
corriente, del Registrador de Fallas se debe garantizar la adecuada resolucion de
las ondas de corriente en condiciones de carga. Los Registradores de Fallas

deberér: soportar corrientes de entrada de hasta 20 veces el valor nominal.
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G. Entradas Digitales. Los Registradores de Fallas deberan aceptar
entradas para registro de eventos, provenientes de contactos libres de potencial y
deberan estar aisladas opticamente. El muestreo de las entradas de eventos
debera estar sincronizado con el muestreo de las entradas analdgicas. La
condicién normal de cada entrada de evento debera ser seleccionable para
contactos normalmente abiertos o contactos normalmente cerrados.

H. Tasa de Muestreo. Todos los canales de entrada deberan ser
muestreados simultdneamente y sincronizados. Cemo minimo, la rata de muestreo
debera ser programable desde 24 muestras por ciclo hasta 380 muestras.

L. Sensores Activadores. Los Registradores de Falla deberan activarse
al detectar un cambic de estado (normal a alarma o alarma a normal) en una
entrada de evento o al exceder un valor predefinido (limite inferior, superior o la
rata de cambio) en una entrada analogica, secuencia negativa y secuencia cero
para grupos trifasicos de tension o corriente. A cada entrada analégica debera
poder asignarsele, independientemente, cualquier sensor o combinacion de
sensores a voluntad del usuario. Esta asignacion debera poder realizarse
localmente en el Registrador de Fallas o remotamente desde la Estacion Maestra
de Analisis de Fallas. El Registrador deberad almacenar los dates de los canales
que se activaron durante la falla.

J. Parametros de Registro y Operacién. La duracion del registro antes
{prefalla), durante y despues (postfalla) de falla debera tener ajustes
independientes y deberan permitir ser modificados localmente, desde el
computador perscnal portatii o remotamente, desde la Estacién Maestra de
Analisis de Falla. También debera ser posible programar la duracidon maxima y
minima de los eventos. El rango ajustable para los tiempos de prefalla, falla y
postfalla debera ser de: 0 a 600mseg, 0.1 a 30seg y 800 ms a 3 s,
respectivamente.

K Alarmas. Las alarmas asociadas a la condicion de los Registradores
de Falfas deberan estar disponibles para su integracién en el Sistema de Control y

X|-3—43 Ir ‘I



GURI - PROCESO No. CA-SURS-G-1038/2011
Volumen XI

en la Estacion Maestra de Andalisis de Fallas. Como minimo, se deberan tener las
siguientes alarmas:

1. Falla de los equipos.

2. Perdida de alimentacién c.¢.

3. Memoria de Almacenamiento Continuo casi llena.
4. Memoria de Almacenamiento Continuoe llena.

5. Sistema activado.

6. Perdida de |a sefial de sincronismo IRIG-B.

7. Eventos en Memoria

L. Autodiagnosticos. El  Registrador de Fallas debera verificar
continuamente la integridad de todos sus programas, circuitos y componentes,
incluyendo ta Memoria de Almacenamiente Continuo y la Memoria de
Almacenamiento Masivo. Cualguier condicion de mal funcionamiento debera
sefalizarse localmente en el mismo registrador y remotamente al Sistema de
Control y la Estacion Maestra de Andlisis de Fallas.

R Medio de Almacenamiento de Datos de Falla. Los regisirzdores de
falla deberan poseer una Memoria de Almacenamiento Continuo capaz de
capturar doscientos (200) segundos, como minimo, de registros de faila a la
maxima tasa de muesireo. Adicionalmente cada Registrador de Fallas debera
estar equipado con una Memoria de Almacenamiento Masivo, formada por un
disco duro, para almacenar todos los datos de falla. Como minimo, el disco duro
debera almacenar toda la informacién relacionada con cincuenta (50} eventos
registrados de la mas larga duracidén, con una velocidad de muestreo desde 24
hasta 96 muestras/ciclo. Cada registro debera incluir: fa configuracion de! sistema,
encabezamiento del registro, el comportamiento de la falla (duracion de la falla,

activador, mediciones de cada entrada analdgica antes, durante y después de la
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falla) y registro de las entradas de evento. Los Registradores de Fallas deberan
tener la opcion de borrar los archivos relacionados con una falla después de haber
sido archivados en la Estacion Maestra de Analisis de Fallas.

N. Parametros del Sistema. Cada canal de entrada debera tener su
propia identificacion y sus propios factores de conversidon a unidades de
ingenieria. Los factores de conversion deberan ser programables localmente en el
Registrador de Fallas o remotamente desde la Estacién Maestra de Analisis de
Fallas. Todos los parametros del sistema de Registro de Fallas deberan poder ser
desplegados e impresos.

C. Equipo de Prueba por Inyeccion. Se debera suministrar un (1) equipo
de pruebas por inyeccion, asi como todas las facilidades y medios en los
Registradores para la inyeccidon de voltajes y corrientes trifasicos de prueba y
mantenimiento para inyeccidon de corrientes y tensiones trifasicas a los
Registradores de Fallas. Adicionalmente, el Equipo de Prueba por Inyeccién
debera estar equipado con los programas y dispositivos necesarios para generar
sefiales de corriente y tension provenientes de archivos de fallas reales en formato
COMTRADE (IEEE C37.111-1991). Este equipo debera ser liviano y de facil
transporte y debera ser suministrade completo, con todo el software para el
manejo del mismo vy los cables de conexion hacia los Registradeores y hacia el
computador portatil. La alimentacion electrica del Equipo de Inyeccién debera ser
a 120 Vca, 60 Hz; y debera suministrarse con una maleta para transporte, la cual
debera ser resistente, con interior de espuma rigida, impermeable, hermética, a
prueba de polvo, resistente a productos quimicos y a prueba de corrosion.

P. Comunicaciones. Se deberan incluir en el Sistema de Registro de
Fallas todos los dispositivos, accesorios y programas necesarios para establecer
lfas comunicaciones entre los Registradores de Fallas y la Estacion Maestra de
Analisis de Fallas, mediante el uso de una red de fibra optica.

Q. Computadores Personales. Se deberan suministrar dos (2)
Computadores Personales Portatiles, del tipo para uso industrial, cada uno con su
respectiva maleta para transporte, resistente a impactos, segun se especifica en la
Seccion 11.5 (Interfaz Humano Maquina). Los Computadores Personales
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Portatiles se utilizaran para ejecutar las labores de configuracidon, diagnostico,
asignacidén de canales, actualizacidon de programas, ajustes, parametrizacion,
mantemmiento y pruebas de los Equipos Registradores de Fallas. Ademas,
permitira grabar, imprimir y desplegar alarmas, ajustes, parametros, eventos y
valores medidos. Cada Computador Personal Portatil debera suminisirarse con
programas basados en interfaz grafica de ventanas, que no requieran
conocimientos avanzados de ingenieria de programacion para realizar las labores
de mantenimiento y diagnodstico de los Equipos Registradores de Fallas. Estos
computadores seran utilizados también, para trabajar en conjunto con los equipos
de prueba por inyeccion, por lo que deberan contar con todo el software de
comunicacién y aplicacion necesario para ejecutar estas tareas. EL
CONTRATISTA deberd sumiristrar los cables y accesorios requeridos para la
conexién e+ ire el Equipo Registrador de Falla y el Computador Personal Portatil.
Los textos y despliegues presentados en el Computador Personal Portatil deberan
ser en idioma castellano y deberan cumplir con los requisitos establecidos en la
Seccion 1°.3 (Interfaz Humano Maquina).

R. Puertos de Comunicacion. Los Registradores de Fallas deberan
tener al menos dos (2) puertos de comunicaciéon del tipo serial para establecer la
comunicacion con el Computador Perscnal Portatil y con la Estacidon Maestra de
Analisis de ~allas.

S. Estacion Maestra de Analisis de Fallas

1. Equipos. EL CONTRATISTA deberd suministrar una (1; Estacion
Maestra de Analisis de Fallas ubicada en la Sala de Computadores de |a Casa de
Maquinas | de Gur, la cual debera ser utilizada para realizar remotamente las
tareas de ingenieria y mantenimiento de todos los Registradores de Fallas
suministrados. La Estacion Maestra debera estar conformada por un computador
tipo PC el cual debera cumplir con las caracteristicas especificadas en la Seccion
11.5 (Interfaz Humano Magquina).

2. Programas. La Estacion Maestra de Analisis de Fallas debera incluir
toda la programacion necesaria para realizar la recoleccion de los registros y

eventos desde los Registradores de Fallas y para la evaluacion detallada de los
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registros. La programacién de la Estacion Maestra de Analisis de Fallas debera
cumplir con las siguientes caracteristicas:

a. Operar bajo ambiente grafico.

b. Permitir la transmision automatica de los registros generados
en los Registradores de Fallas asociados.

¢. Permitir la transmisidon manual de cualquier registro de falla, a
solicitud del usuario, desde los Registradores de Fallas hacia la Estacion Maestra
de Analisis de Falias.

d. Realizar pruebas funcionales de los Registradores de Fallas a
solicitud del usuario.

e. Realizar registros de pruebas en los Registradores de Fallas a
solicitud del usuario.

f. Realizar la graficacidn en pantalla e impresién de los registros
de fallas; el usuaric debera poder escoger los canales, el color de las senales y el
factor de escala tanto en magnitud como en tiempo.

g. Debera tener funciones de acercamiento, desplazamiento,
expansion, compresion e interrogacion punto por punto de la sefial en estudio.

h. Las pantallas ¢ menus deberan disponer de ayudas
explicativas de las diferentes funciones presentes.

i. La programacion debera ser capaz de calcular, almacenar y
desplegar parametros del sistema como voltajes y corrientes RMS, potencia
aparente, activa, reactiva, analisis de armonicos, impedancias, efc.

1. Realizar graficos del comportamiento de la impedancia en el
plano complejo, para lo cual debera basarse en los datos contenidos en los

registros de fallas. El usuario debera poder elegir cuales sefiales de tensiones y
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corrientes se utilizaran para el célculo de impedancia, sin importar sus posiciones
dentro del registro de fallas.

k. Permitir medir los valores de las senales graficadas, mediante
el uso de cursores (minimo cinco (5) cursores). Los valares de todas las senales
indicadas por los curscres deberan poder ser impreses en forma tabular.

[. La programacién debera tener claves de acceso para poder
modificar parametros, trasladar y borrar registros de fallas, y en generai para
cualquier funcién que pueda resultar en la modificacion del programa o de su
entorno.

m. La programacion no debera depender de un c.spositivo
desbloqueador por Hardware (Hardlock) para operar normalmente, en caso de que
esto no sea posible, el contratista debera suministrar diez (10) dispositivos
desbloqueadores (Hardlock).

n. Realizar a solicitud del usuario, la conversion de los registros
de fallas al formato estandar IEEE C37.111-1991 (COMTRADE).

0. Permitir la construccion de un registro, a partir de las sefiales
contenidas en dos 0 mas registros de fallas.
N Red dedicada para la gestién de los Sistemas de Registros de Fallas.
Se debera suministrar una red basada en fibra éptica, que conecte todos los
Registradores de Fallas suministrados por EL CONTRATISTA con la Estacion
Maestra de Analisis de Fallas. Esta red debera ser exclusiva para ejecutar las
tareas de ingenieria y mantenimiento de los Sistemas de Registros de Fallas. Esta
red debera utilizar un protocolo de comunicaciones noermalizado segun crganismao
internacional, no propietario, ni exclusivo, y de uso previo en centrales eléctricas.
La velocidad de comunicacion de esta red no debe ser inferior a 100 Mbps.
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SECCION 114  ESTACION MAESTRA
11.4-01. GENERALIDADES

A. En esta Seccion se especifican los equipos y programas de la
Estaciéon Maestra necesarios para realizar las funciones de Interfaz Humano
Maquina, Interfaz con el Sistema de Caontrol de los Patios de Distribucién a 230 kV
y 400 kV, Interfaz con el Sistema Centro de Control de Guri (SCCG),
Sincronizacién de Tiempo y proveer el Sistema de Entrenamiento para tos
operadores. La Estacion Maestra debera ser un sistema integrado, constituido por
equipos y programas similares, los cuales deberan permitir a los operadores
realizar todas las funciones de control y supervisién que requiere la operacion
desde el nivel de control centralizado de la Casa de Maquinas | de la Central
Hidroelectrica Simon Bolivar.

B. La Estacion Maestra debera ser provista completa, con todos los
equipos y programas, incluyendo las licencias de uso, necesarics para cumplir con
los requisitos solicitados en la Seccion 11.7 (Desempefo y Pruebas del Sistema),
y con la ejecucién de las aplicaciones indicadas en la Seccion 11.6 (Programas
De Aplicacion), asi como tambien, para ejecutar las aplicaciones que permitan la
transferencia de informacion del SCCG vy el Sistema de Control de |os Patios de
Distribucion a 230 kV y 400 kV con el Sistema de Control de la Casa de Maguinas.

C. La Estacion Maestra deberad ser un sistema especificamente
disefiado para aplicaciones y funcionamiento completo de Sistemas Eléctricos de
Potencia, en especial, Centrales Hidroeléctricas.

D. EL CONTRATISTA debera suministrar los siguientes equipos vy
sistemas para la Estacion Maestra del Sistema de Control, cumpliendo con las

caracteristicas técnicas y funcionales especificadas en esta Seccidn:

1. Dos (2) Servidores de Datos en configuracién redundante.
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2. Dos (2) Servidores de Datos Historicos en configuracidn redundante
y con arreglo compartido de discos RAID 1.

3. Un (1) Servidor de Ingenieria y Mantenimiento.

4. Dos (2) Servidores de Tiempo en configuracién redundante con sus
respectivos receptores GPS.

5. Un (1) Servidor de Entrenamiento.
6. Un (1) Servidor de Repuesto.
7. Dos (2) Estaciones de Operacién.

8. Dos (2) Estaciones de Trabajo para el Simulador de Entrenamiento
para los Operadores.

9. Una (1) Estacten de Trabajo para el control del Sistema de
Proyeccion de Video de Gran Area.

10. Dos (2) Servidores ICCP en configuracion redundante.
11. Dos (2) Servidores DNP 3.0 en configuracion redundante.

12. Una (1) Estacion Maestra Provisicnal.
11.4-02. CONDICIONES AMBIENTALES E INMUNIDAD

A EL CONTRATISTA debera considerar el entorno donde sera
instalada la Estacion Maestra del Sistema de Control de la Casa de Maquinas, y
deberd garantizar gque todos y cada uno de los equipos y dispositivos que la
conformen, cumplan como minimo con los requisitos solicitados por las normas
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internacionales que se listan a continuacion, en cuante a las condiciones
ambientales e inmunidad electromagnéetica:

1. Ambientales
a. |EC 60068-2-6 Vibracion.
b. [EC 60068-2-2 Calentamiento.

|[EC 60068-2-1 Enfriamiento.

|©

|2

[EC 60068-2-27 Impacto.
2. Inmunidad

IEC 60255-5 Tension dieléctrica, Impulso y Aislamiento.

|

b. IEEE C37.90.1 Sobretension.

c. |EC 60255-21.4 Transitorios.
d. |EC 60255-21-1 Impulsos de alta frecuencia.
B. EL CONTRATISTA debera presentar los protocolos de ensayos de

este tipo que se dispongan, asi como también, los ensayos previamente
efectuados a los equipos que seran instalados en la Estacion Maestra.

11.4-03. LICENCIAS

A EL CONTRATISTA debera suministrar todas las licencias para cada
uno de los programas de aplicacion y utilitarios (software) que prevea utilizar en el
Sistema de Control. Para cada una de estas licencias que sean suministradas, EL
CONTRATISTA debera indicar el tipo segun su clasificacién, tal como:
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1. Software Libre.
2. Software Propietario.
3. Software de Dominio Publico {sin licencia).

B EL CONTRATISTA debera detallar los derechos gue cada licencia
otorga a CORPOELEC, asi como también sus limitaciones, de existir alguna.

C. EL CONTRATISTA debera indicar todos y cada uno de los paquetes
o modulos de los programas a ser ulifizados, asi como los derechos de
distribucion, uso y sesién por cada una de las licencias:

1. Por equipo.
2. Por usuario.
3. Universal.

4. Otras.
11.4-04. SEGURIDAD INFORMATICA

A EL CONTRATISTA debera garantizar que el Sistema de Control
verifique mediante identificaciéon y contrasefas, el ingreso de cualquier usuario,
limitando su acceso a la informacion y a las funciones que le corresponden en
vitud de su jerarquia funcional u operativa dentro de CORPOELEC, siendo
posible su configuracion por el personal encargado de administrar el Sistema.

B. Esta verificacién se deberd realizar, tanto para el personal de
CORPOELEC en las diferentes Estaciones de Operacion y Servidores de la

;I. ; ."|i1.:
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Estacién Maestra, asi como tambien, para cada equipc con acceso al Sistema a
traves de:

1. Red de Proceso.

2. Red de Campo.

3, Red de Instrumentacion.

4. Redes Dedicadas Independientes.
11.4-05. GESTION DE USUARIOS

A. Controles de acceso.

1. EL CONTRATISTA debera configurar en los servidores de datos,
estaciones de trabajo y equipos gue permitan la conexion a las redes, diferentes
perfiles de usuario para el acceso a ias aplicaciones, las redes y a los equipos.
Debiendo establecerse reglas de acceso del tipo: “prohibido, a menos que sea
expresamente permitido”.

2. Cada wusuario autorizado debera contar con una clave de
identificacion Unica y contrasena, las cuales deberan ser otorgadas y habilitadas
por el personal encargade de administrar el Sistema. Una vez habilitado el
usuario, éste podra modificar la contrasefia, siendo cada una almacenada en
archivos encriptados separadamente de los datos de las aplicaciones del Sistema.

3. Los procedimientos de control de acceso se deberan aplicar durante
la etapa de implementacién del Sistema. Los datos que se generen para pruebas,
ensayos, simulaciones, etc., deberan ser borrados una vez finalice cada una de
estas actividades.

B. Niveles de acceso. T« P
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1. La seguridad se debera gestionar mediante grupos de usuarios con
diferentes niveles de acceso y privilegios en el Sistema. Estos usuarios deberan
disponer de diferentes derechos para ejecutar las funciones descritas para el
Sistema.

C. Grupos de Usuarios.

1. Los grupos de usuarios que deberan ser configurados en el Sistema
son:

a. Administrador del Sistema
b. Supervisor.

¢. Operador.

d. Personal de Mantenimiento.
e. Invitado.

2. Estos grupos de wusuario deberdn ser configurados por EL
CONTRATISTA en cada equipo y de acuerdo a las distintas aplicaciones a las
que pueda acceder el personal. Estos grupos, asi come los privilegios de cada uno
de ellos, deberan ser acordados con CORPQELEC durante el desarrollo de la
ingenieria de detalle de! Sistema.

11.4-06. REGISTROS DE AUDITORIA

A EL CONTRATISTA debera garantizar que, similar a la funcién
"Registro Historico de Datos”, los eventos listados a continuacién que sean
generados en los servidores o estaciones de operacion seran almacenados, dada
su relacion con la seguridad e integridad del Sistema, de tal forma que puedan ser
auditados en caso de ser necesario:
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1. Intentos fallidos de identificacion de acceso al Sistema, con fecha y
hora de ocurrencia y el nombre de usuario.

2. ldentificacion de la estacion o servidor que fue accedido.

3. Parada o arranque de los principales servicios en las aplicaciones
que se ejecuten en el Sistema.

4. Apagado o encendido de cualguiera de los equipos que componen la
red.

5. Borrado y/o medificacién de archivos y/o directorios.
6. Fallas en el sincronismo de tiempo de la red.
7. Ofros.

B. Estos datos deberan ser almacenados en los servidores dispuestos
para la funcién “Registro Histérico de Datos”, y después de transcurrido cierto
tiempo configurable, podran ser transferidos a dispositivos de almacenamiento
optico o magnético para su resguardo fisico.

11.4-07. CARACTERISTICAS DE LA ESTACION MAESTRA

A. General.

1. La Estacion Maestra debera ser de arquitectura tal que permita
interoperabilidad con equipos y programas suministrados por otros fabricantes, y
distribuida, mediante la asignacién de funciones a diferentes servidores para
optimizar la carga de sus procesadores y la seguridad frente a fallas simples o
parciales de sus componentes. Debera consistir entre otros equipos y dispositivos,
de servidores de alto desempeno, estaciones de trabajo de alta resolucion grafica,

una red de comunicaciocnes redundante para el intercambio de datos de proceso y
una red de comunicaciones simple para datos no pricritarios. i
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2. Las expansiones futuras deberan estar consideradas en el disefio y
no deberan estar limitadas al uso de computadores de la misma farilia o los
modelos de la configuracion ariginal.

3. EL CONTRATISTA no debera utilizar métodos propietarios para
conectar estaciones de trabajo o servidores, tales como memoria compatida, u
otros que excluyan intrinsecamente la conexion a equipos fabricadas por otros.

4. Las funciones y los programas de la Estacion Maestra deberan estar
distribuidos en varios servidores y no concentrados en un solo servidor. Se debera
utilizar una programacioén orientada a objetos, asi como también, debera peritir el
manejo de la base de datos relacionales mediante fenguajes de programacion
estandares y protocolos de comunicaciones abiertos. Todos los programas
deberan ser de caracteristicas modulares, de tal forma que permita la
incorporacion, modificacion, eliminacion de moédulos, sin necesidad de reconfigurar
y/o recargar el sistema.

5. Los servidores, estaciones de trabajo y otros equipos deberan
conectarse a través de la Red de Proceso y la Red de Servicios, descritas en la
Seccion ;.2 (Control y Adquisicion de Datos).

B. Manejo de la Redundancia.

1. La configuracion de la Estacidon Maestra debera contar con medios
para la deteccion de fallas, asi como de procedimientos de recuperacion
automatica para todo tipo de ellas.

2. En caso que el servidor principal falle en la ejecucién de una ¢ mas
funciones criticas en tiempo real, el procedimiento de recuperaciéon automatica
debera transferir automaticamente estas funciones al servidor que se encuentre
como respaldo, el cual debera tener una configuracicn de hardware y software
identice al principal. Esta transferencia debera ser imperceptible para el operador y
no introducir errores en el proceso, sin embargo, el procedimiento de recuperacion
debera informar al Sistema sobre esta transferencia y mostrar &l mensaje
respectivo con los detalles de la falla y de tos equipos involucrados.
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3. El sistema debera cumplir con los reguerimientos de tiempo de
reasignaciéon de las funciones criticas especificados en la seccion 11.7
(Desempefic y Pruebas del Sistema).

4. El requisito de respaldo se deberd aplicar también a aquellas
funciones o tareas que estén asignadas a las estaciones de trabajo de alta
resolucidn grafica.

5. La reasignacion de las funciones criticas en tiempo real, y todas las
transferencias de datos deberan hacerse a través de la Red de Proceso. Los
archivos de respaldo deberan estar contenidos en un area de almacenamiento
dedicada para este fin, ia cual debera ser accesible desde el servidor de respaldo.
La siguiente informacién debera ser transferida a los archivos de respaldo
inmediatamente después de su ocurrencia:

a. Actualizacion de la lista de alarmas y de la lista de eventos, a
la ocurrencia de nuevas alarmas y eventos.

b. Entradas manuales de datos.

Cambios en los parametros de las funciones de aplicacion.

[©

[

Cambios en la base de datos en linea o en los despliegues en
linea.

e. Registro histérico de datos

f. La reasignacion de funciones entre elementos principales y de
respaldo no deberéd ocasionar la pérdida de datos ni la introduccién de errores
dentro del proceso bajo cualquier circunstancia, sea ésta debida a fallas o por
solicitud de transferencia efectuada por el operador.

C. Funcionalidad.

1. Las funciones que se deberan realizar en la Estacion Maestra seran
como minimo, las siguientes:
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a. Adquisicion de datos y alarmas de todos los equipos y
dispositivos de las unidades de generacion, transformadores y equipos auxiliares.

b. Control centralizado y completo de la Casa de Maquinas.

c. Interfaz Humano Maquina apropiada para las aplicaciones del
Sistema.

d. Emisién de comandos para maniobras de dispositivos.

€. Adquisicibn y almacenamientc de datos histéricos
provenientes de sefiales, alarmas, eventos, mediciones, entre otros.

f. Adquisicion y almacenamiento de datos histdricos
provenientes de alarmas y eventos propios del sistema (fallas en servidores,
ingreso de usuarios al Sistema, emisién de comandos por usuarios, entre otros).

g. Generacion de reportes de senales, alarmas y eventos,
graficos de tendencias, graficos histéricos, reportes de mediciones.

h. Servidor de datos para sistemas de supervision y control
externos a la Casa de Maquinas, asi como también, para aplicaciones especiales.

i. Distribucién de la referencia horaria, necesaria para
sincronizar en tiempo todos y cada uno de los dispositivos que forman parte del
Sistema de Control de la Casa de Maquinas, asi como también, para realizar el
estampado de tiempo de los eventos.

i-  Supervision de los recursos propios del Sistema de Control de
la Casa de Maquinas, con la funcién de autodiagnoéstico de fallas.

k. Intercambio de datos con el Sistema de Control del Patio de
Distribucion de 230 kV y 400 kV.

|. Intercambio de datos con el Sistema Centro de Control de
Guri (SCCG)

X1-4-10
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m. Cualquier ofra funcionalidad propia del Sistema propuesto.

D. Programas.

1. Los programas a ser propuestos por EL CONTRATISTA para el
Sistema de Control de la Casa de Maquinas, deberan corresponder a versiones ya
probadas, vigentes y en funcionamiento en otras Centrales Hidroeléctricas, al
menos para el momento de realizacion de las Pruebas en Fabrica del Sistema, no
siendo permitido que CORPOELEC sea un usuario inicial de nuevas versiones.

2. Los programas deberan disponer al menos las siguientes
caracteristicas:

a. Haber sido desarrollado, preferiblemente, en Software Libre
bajo Estandares Abiertos, segun lo descrito en el Volumen 3 “Requisitos
Generales’.

b. Estar basado en estandares industriales, para el usoc en
Centrales Hidroeléctricas.

c. Disponer de amplias capacidades de interconexion (Ethernet,
TCP/IP, efc.).

d. Basado en el principio de bases de datos relacicnales, con la
capacidad de crearse a partir de éste, [a base de datos de tiempo real del Sistema
de Control.

e. Proporcionar interfaz grafica de alto rendimiente (Full
Graphics).

f.  Transportable a multiples plataformas de hardware.
g. Cualquier ofra caracteristica propia del Sistema propuesto.

3. EL CONTRATISTA debera presentar como minimo la siguiente
informacion asociada con los programas:
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a. Cada modulo de software, utilitarios y herramientas.
b. Versién de cada uno y fecha de desarrollo.

c. Nombre del producto.

d. Funcion que cumple dentro del Sistema.

e. Nombre del fabricante.

f.  Ambiente.

g. Cantidad de licencias y de usuarios.

Otros.

=

4. Cada programa debera ser entregado en version original, en formato
optico de DVD/CD o Blu-Ray, en las versiones apropiadas, con sus manuales
completos, y cumpliendo con todos los requisitos de licencias, siendo
CORPOELEC el titular de todas ellas.

5. Previo a la fecha de ‘nstalacion y puesta en servicio del Sistema de
Control, EL CONTRATISTA debera informar a CORPOELEC, si asi fuera el caso,
sobre & existencia de nuevas versiones de los programas, respecto de las
incorporadas durante el periodo de Pruebas en Fabrica, de tal forma que
CORPOELEC evaliue y apruebe la conveniencia de actualizar estos programas.

8. Durante el periodo de garantia del Sistema, EL CONTRATISTA
debera poner a la disposicion, la actuaiizacion de nuevas versiones de todos vy
cada urnio de los programas suministrados, siempre que CORPOELEC asi lo
requiera y sin que esta actualizacion represente un cargo adicional para
CORPOELEC.

E. Base de Datos.

1. EL CONTRATISTA debera suministrar como base de datos del
Sistema, una estructura de datos necesaria para realizar el manejo de la
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informacion en tiempo real. En ésta se deberan almacenar los datos obtenidos
periédicamente de todas y cada una de las variables de proceso que el Sistema
de Control requiera, y deberan quedar definidas por la estructura de los datos.

2. Esta estructura debera ser configurable y debera permitir la
definicion y asignacién de los datos en funcién de las necesidades de disefio e
implementacion. Esta estructura debera ser presentada por EL CONTRATISTA
para la revision y aprobacion ae CORPOELEC durante la etapa de su diseno.

3. El arreglo de datos debera ser mediante tablas, debtendo estas
tablas de bases de datos considerar al menos los siguientes campos:

a. Valor del dato.

b. Calidad del dato.
c. Frecuencia de actualizacion del dato.
d. Estado de alarma.

e. Tiempo de ocurrencia de alarma.

4. Estos datos se deberan almacenar en los servidores de aplicaciones
del Sistema de Control, y debera poder accederse a estos datos desde las
aplicaciones mediante las interfaces para su manejo.

5. La base de datos de tiempo real debera poder manejar diferentes
tipos de datos, incluyendo variables analdgicas enteras y de punto flotante. Para
este Ultimo caso, el formato debera ser compatible con los recomendados por
alguna norma internacional.

6. La base de datos debera estar en capacidad de manejar como
minimo los siguientes tipos de datos:

a. Entradas discretas simpies y dobles.

b. Salidas discretas. Wi AP
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c. Entradas analégicas.

d. Entradas y Salidas a ser recibidas o enviadas a través de
enlaces digitales de comunicacién provenientes de equipos y/o sistemas de la
Casa de Maguinas.

e. Acumuladores y totaiizadores.

f. Variables analégicas como resultado de calculos efectuados
por el sistema.

g. Variables digitales procesadas como resultado de logicas
booleanas del sistema.

h. Otros.

7. La configuracién de la base de datos debera poder realizarse tanto
en linea {on line), como fuera de linea (off line). Durante el proceso de
configuracién en linea, el usuario no debera estar imposibilitado para monitorear
las variables de campo, emitir comandos, etc.

8. Los datos de tiempo real luego de cierto tiempo configurable,
deberan pasar automaticamente por el Sistema de Control a la base de datos
histéricos, y asi quedar disponibles en caso de ser requeridos por aplicaciones
externas.

it Manejador de la Base de Datos.

1. EL CONTRATISTA debera suministrar un sistema interactivo de
manejo de la base de datos de tiempo real, basado en los principios de bases de
datos relacionales, para la creacion y mantenimiento de estas, asi como para su
acceso por programas del usuario.

2. Herramientas y el funcionamiento del manejador de la base de datos,
deberan ser descritos detalladamente por EL CONTRATISTA.
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3. El sistema de manejo de la base de datos de tiempo real debera
estar disefiado para asegurar acceso rapido a la base de datos en el ambiente de
ejecucion con plena prestacién (run-time}.

4. El manejo de la base de datos debera disponer de herramientas de
administracion tales que permitan la aplicacion de cambios, en forma simultanea a
grupos de objetos previamente definidos.

5. El sistema para el manejo de la base de datos, debera ser capaz de
ejecutar los cambios realizados en el Sistema (por ejemplo, ingreso de una nueva
senal), y distribuirlos una sola vez y a todos aquellos componentes que sea
necesario, tales como, Controladores Principales, Servidores, Estaciones de
Trabajo, entre otros. Esta modificacion debera ser compilada por el manejador de
la base de datos, y su implementacion debera afectar solamente al grupo
asociado, sin que sea interrumpida la operatividad de los otros componentes del
Sistema que se encuentren en servicio.

6. El editor de despliegues debera estar integrado al sistema de manejo
de base de datos, y debera permitir la importacion de archivos graficos de formato
estandar DXF, Autocad, GIF, BMP, JPEG, entre otros.

7. El sistema de manejo de la base de datos debera tener facilidades
para crear y acceder a "copias de bases de datos”, imagenes estructurales
exactas de bases de datos en tiempo real pero con contenido diferente para usar
en el entrenamiento de operadores, estudios, pruebas, etc.

G. Lenguaje de Programacion y Utilitarios.

1. Todos los programas para los servidores y para las estaciones de
trabajo de alta resolucién grafica deberan estar desarrollados en lenguajes de alto
nivel, tales como lenguaje "C".

2. Se deberan proveer rutinas para mantenimiento de la programacion,
utilitarios y herramientas de desarrollo para permitir al personal de mantenimiento
y programacion detectar y corregir errores, desarrollar y mantener la
programacién, desde las estaciones de trabajo de alta resolucion grafica.
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3. Las siguientes facilidades y herramientas de desarrollo deberan ser
suministradas como minimo:

a. Utilitarios para control de versiones de cddige fuente y para
deshacer cambios.

b. Compilador para la programacién de los Tableros de Control
Distribuido.

¢. Compilador optimizador, ensamblador y de enlace para
lenguaje "C" y otros lenguajes de alto nivel utilizados en el desarrollo del sistema.

d. Editor de texto de pantalla completa.

¢. Programas en linea para deteccidn y correccion de arrores en
el ambito de cadigo fuente.

f. Los |utilitarios empleados para probar, configurar vy
diagnosticar los programas indicados en la Seccién 11.6 (Programas de
Aplicacion).

g. La programacién para mantenimiento y desarrollo debera
utilizar las capacidades de las estaciones de trabajo de alta resolucian grafica,
aceptando el ingreso de entradas en forma interactiva. Por medio de ventanas,
debera ser posible examinar, detectar y corregir errores de programacion en dos o
mas tareas relacionadas, concurrentemente.

11.4-08. EQUIPAMIENTO

A Servidores de Datos.

1. Estos servidores deberan controlar y adquirir los datos del proceso.

Los datos adquiridos deberan ser enviados a las Estaciones de Operacion y asi el
Operador podra visualizar los datos mnediante los despliegues de la Interfaz
Humano Maquina (IHM) correspondientes.
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2. Los servidores deberan ser configurados bajo el principio de
‘redundancia en caliente — hot standby”, con recuperacion de falla (failover)
automatico, y deberan contener las bases de datos de tiempo real de todo el
Sistema de Control de la Casa de Maquinas.

3. La reasignacién de funciones entre el servidor principal y el de
respaldo, no deberd ocasionar perdida de datos bajo ninguna circunstancia, ya
sea por fallas o por transferencias solicitadas por el Operador.

4. Los servidores deberan ser computadores de alto desempeno de 64
bits, multiples nuclecs de procesamiento (al menos 6 nucleos), de la mas alta
tecnologia disponible comercialmente para el momento del suministro, que
permitan realizar la segmentacion y el paralelismo en la ejecucidn de instrucciones
reduciendo los tiempos de acceso a memoria. Los servideres deberan ser de igual
cantidad de memoria e iguales caracteristicas, conectados a la Red de Proceso y
a la Red de Servicios.

5. Deberan ser suministrados con los dispositivos de entrada/salida,
memoria, almacenamiento y procesamiente, que demuestre la confiabilidad vy
rendimiento requerido por las aplicaciones que debera realizar, para esto, se
debera demostrar el cumplimiento de estos parametros tal y como se especifica en
la Seccién 11.7 (Desempefo y Pruebas del Sistema).

6. Cada servidor debera estar equipado con una pantalla de tecnologia
tipo LED de 22° y alta resolucion {minimo 1920x1080), a color, de alto brillo vy
mega contraste, un teclado en espafol y un raton con lector optico. EL
CONTRATISTA debera detallar el metodo de respaldo y recuperacion de datos del
Sistema, describiendo los procedimientos para realizar el mantenimiento seguro
de la informacion. Este método debera ser capaz de efectuar el respaldo de todo
el Sistema de Control (full backup) sin requerir la intervencion del personal hasta la
culminacidn del proceso.

7. Estos servidores deberan disponer de un mecanismo de
almacenamiento fisico de la informacién que aqui se tiene, para ello EL
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CONTRATISTA debera instalar en el servidor, una unidad de lectura y escriiura
de DVD, Blu-Ray, DAT, etc.

B. Servidores de Datos Historicos.

1. Estos servidores deberan almacenar y administrar toda |la

informacion histérica del Sistema, y permitir su posterior analisis. Los datos

obtenidos por la base de datos de tiempo real, luego de cierto tiempo, configurable

por el sistema, deberan transferirse a la base de datos histéricos y quedar
disponibles en caso de ser requeridos por aplicaciones externas.

2. Los servidores depberan ser configurados bajo el principio de
‘redundancia en caliente — hot standby”, con recuperacion de falla (failover)
automatico, y deberan contener las bases de datos histéricos de todo el Sistema
de Control de ta Casa de Maquinas, deberan estar conectados a la Red de
Proceso y a la Red de Servicios.

3. Los servidores de datos histdricos deberan disponer de un arreglo
compartido de discos en configuracion RAID 1 (Redundant Array of Independent
Disks, Level 1), con el fin de resguardar la informacién en caso de falla de los
discos.

4. La implementacién de RAID 1 debera ser basada en hardware y
requerira controladores de disco independientes para cada disco, del tipo tarjeta
de expansion independiente, que permita la administracion de los discos y otras
funciones necesarias.

5. Los servidores deberan disponer de memoria caché de escritura no
volatil, que permita aumentar el rendimiento del conjunto de discos sin
comprometer la integridad de los datos en caso de falla del Sistema.

6. El sistema de manejo del arreglo de discos RAID 1, debera permitir
la sustitucion en caliente de discos (hot swapping), de tal forma, que los discos
que fallen, puedan reemplazarse sin necesidad de detener el Sistema.
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7. Debera permitir el uso de uno o mas discos de reserva (hot spare),
mediante unidades preinstaladas, tal que puedan ser utilizadas automaticamente,
en el eventual casc que falle un disco del arreglo RAID 1.

8. La capacidad de almacenamiento de los servidores, a traves del
arreglo RAID 1, debera permitir la consulta de |la base de datos historicos por un
periodo de tiempo no menor a dos (2) afios.

9. Luego de un tiempo definido y configurable por el sistema, los datos
historicos deberan ser transferidos periddico y automaticamente a los sistemas de
respaldo portatiles (DATs, DVDs, Blu-Ray, etc).

10. El sistema debera poseer la funcidén de respaldo automatico de los
datos, mediante el cual se deberd informar al Operador la necesidad de reemplazo
del medic fisico {(DVD, Blu-Ray etc.) en el caso que el mismo se encuentre
proximo al limite de su capacidad de almacenamiento.

11. Deberan ser suministrados con los dispositivos de entrada/salida,
memoria, almacenamiento y procesamiento, que demuestre la confiabilidad vy
rendimiento requeride por las aplicaciones que debera realizar, para esto, se
debera demaostrar el cumplimiento de estos parametros tal y como se especifica en
la Seccion 11.7 (Desempefio y Pruebas del Sistema).

12. Los servidores deberan ser computadores de alto desempefio de 64
bits, multiples nucleos de procesamiento {al menos 6 nucleos), de la mas alta
tecnologia disponible comercialmente para el momento del suministro, que
permitan realizar la segmentacion y el paralelismo en la ejecucion de instrucciones
reduciendo los tiempos de acceso a memoria. Los servidores deberan ser de igual
cantidad de memoria e iguales caracteristicas.

13. Cada servidor debera estar equipado con una pantalla de
tecnologia tipo LED de 22" y alta resolucion (minimo 1920x1080), a coler, de alto
brillo y mega contraste, un teclado en espafiol y un ratén con lector optico..

14. Las caracteristicas y la funcionalidad de los servidores de datos
histéricos, asi como las herramientas de carga y acceso a la informacidn, deberan
ser descritas detalladamente por EL CONTRATISTA.
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C. Servidor de Ingenieria y Mantenimiento.

1. Este servidor debera contener las herramientas necesarias para
efectuar la administracion del Sistema de Control, con la cual el personal
responsable de realizar las actividades de desarrollo de la ingenieria podra
moedificar, actualizar, etc., las aplicaciones y despliegues instalados en los
servidores de datos, servidores de datos histéricos, estaciones de operacion, entre
otros.

2. Este servidor debera tener instalado un sistema de monitoreo para la
supervision en linea del funcionamiento y recursos del sistema y permitir acceso a
las funciones de autodiagnéstico en linea de los Controladores Principales,
.2 {Contrel y Adquisicion de Datos), asl como
tambien, de los siguientes equipos gue hacen parte del Sistema de Control de la

“

especificadas en la seccién

Casa de Maquinas:

a. Dispositivos Electronicos Inteligentes (IED).

b. Servidores.
¢. Comunicaciones.
d. Redes LAN.

e. Otros Equipos propios del Sistema propuesto.

3. En este servidor se deberd indicar cual es la carga ejercida por él
mismo.

4. Las funciones del sistema de manejo de la base de datos de tiempo
real deberan estar configuradas en este servidor de ingenieria y mantenimiento,
de esta manera, el personal encargado de modificar o actualizar la base de datos
de tiempo real podra hacerlo en linea o fuera de linea.
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5. El servidor de ingenieria y mantenimiento debera estar conectado a
l2 Red de Proceso, asi como también a la Red de Servicios.

6. Deberd ser suministrado con los dispositivos de entrada/salida,
memoria, almacenamiento y procesamiento, que demuestre la confiabilidad vy
rendimiento requerido por las aplicaciones que debera realizar, para esto, se
debera demostrar el cumplimiento de estos parametros tal y como se especifica en
la Seccion 11.7 (Desempefo y Pruebas del Sistema).

7. El servidor debera ser un computador de alto desempefio de 64 bits,
multiples nucleos de procesamiento {(al menos 6 nucleos), de la mas alta
tecnologia disponible comercialmente para el momento del suministro, que permita
realizar la segmentacion y el paralelismo en fa ejecucion de instrucciones
reduciendo los tiempos de acceso a memoria.

8. El servidor deberéa estar equipado con al menos tres pantallas de
tecnologia tipo LED de 227 y alta resolucion (minime 1920x1080), a coior, de alto
brillo y mega contraste, un teclado en espaficl y un raton con lector éptico.

9. El servidor debera rmedir y desplegar dinamicamente en los
maonitores, para un periodo de tiempo seleccionado, los siguientes valores de uso:

a. Porcentaje promedio y maximo de utilizacion del CPU en uso
para cada actividad.

b. Trafico en cada Red de Proceso por separado, verificacion de
colisiones, numero de colisiones por segundo y errores en paquetes de datos.

c. Actividad de paginado en paginas por segundo.
d. Trafico de disco en transferencias por segundo.
e. Numero promedio de procesos ejecutados en el dltimo minuto.

f. Estado de todos los moédulos y equipos asociados a los
dispositivos que esta monitoreando.

X|-4-21 il



@ [:[]RPHELE{; GURI — PROCESO No, CAI-SL.&% 53-0068/2011

Veiumen Xl

10. Dado que el servidor de ingenieria y mantenimiento debera
contar con mas de un monitor, ia falla de uno de estos no debera afectar la
operacion de los otros. De igual forma. el reemplazo de uno no debera introducir
alteraciones en los ofros monitores del servidor.

11. Este servidor debera disponer de la capacidad de modificar
centralizadamente la configuracion de los equipos que forman parte del Sistema
de Control, permitiendo descargar en .inea las modificaciones que se realicen en
los equipos.

12. El servidor de ingenieria y mantenimiento debera disponer de
un mecanismo de almacenamiento fisico de la informacion que aqui se tiene, para
ello EL CONTRATISTA deberéd instalar en el servidor, una unidad de lectura y
escritura de DVD y/o Blu-Ray.

13. El servidor deberda permitir la instalacidn de paguetes de
software de otros fabricantes, con el fin de diagnosticar y solucionar problemas de
los dispositivos y/o equipos que no fueran parte del suministro del Sistema de
Control. Estos programas deberan funcionar sin interferir con la operaciéon normal
del Sistema. Asimismo, se debera disponer de un software que permita el control y
administracion de las versiones del cédigo fuente del Sistema de Control.

D. Servidores de Tiempo.

7. Estos servidores de tiempo vy sincronizacién deberan ser
independientes y dispondran del patron de frecuencia y de tiempo, sincronizado
por el sistema de satelites "Global Paositioning System” (GPS). Estos servidores
deberan recibir y decodificar la informacion de tiempo transmitida por la red de 24
satélites GPS, con una precisién de £ 0.1 milisegundo, con el fin de consclidar la

base de tiempo y realizar la sincronizacion del Sistema de Control.

2. Deberan incluirse dos receptores GPS independientes entre ellos,
completos, con antenas separadas, dispositivos de proteccién contra descargas
atmosféricas, sus terminales de :nterconexion para cable de fibra optica y demas
accesorios.
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3. Los servidores de tiempo deberan incluir despliegues locales de la
hora (hh:mm:ss:ms), asi como 1a fecha (dd:mm:aaaa), y deberan estar conectados
directamente a la Red de Proceso y Red de Servicios, como los demas servidores
y tal como se indica en planos.

4. La sefial del estandar de tiempo debera transmitirse periddicamente
a través de la red de proceso a todos los equipos y dispositivos del Sistema de
Control de la Casa de Maquinas, con una periodicidad de actualizacién segun lo
establecido en la Seccién 11.7 “Desempefics y Pruebas del Sistema”.

5. Dado la duplicacidn de receptores GPS, no se debera considerar la
doble contingencia de falla en ambos receptores, quedando la eventualidad de
falta de sefal del sistema GPS. En el eventual caso de falta de recepcion de
sefial GPS, la Estacién Maestra debera garantizar una referencia de tiempo para
el resto de servidores por un periodo no menor a dos horas. De igual forma, los
relojes (clock) de los Tableros de Control Distribuido deberan garantizar tambien la
referencia de tiempo a los equipos receptores de su sefial de tiempo por un
periodo no menor a dos horas.

6. El esquema propuesto por EL CONTRATISTA para mantener
referencia Unica de tiempo, deberé ser sometido a revision y aprobacién de
CORPOELEC.

7. EL CONTRATISTA debera suministrar todo el eguipamiento vy
elementos necesarios para garantizar el correcto funcionamiento del sistema de
referencia horaria, tal como, tarjetas de salidas, software y licencias completas.
Tambien, debera disponer de la intesffaz necesaria para realizar cambios de
parametros o configuracion del sistema.

8. El receptor GPS debera estar equipado con su propio cristal de
exactitud, tal que en 5 horas de ausencia de senal satelital, no se supere 1
milisegundo de diferencia con el tiempo universal que emiten los satelites.

9. Para prevenir el eventual caso de doble contingencia, comeo se lista a
continuacion, se debera utilizar un segundo cristal externo de menor exactitud:

a. Ausencia de sefial de satélites en cantidad suficiente.
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b. Falla de cristal interno del receptor.

10. Los servidores de tiempo deberan disponer de alarmas externas
para el caso de falla de relojes, perdida de sefial de satélites, etc., con indicacidn
local en el propio receptor GPS y contactos dedicados para enviar alarmas
establecidas de acuerdo a los requerimientos del Sistema de Controi 7= la Casa
de Maquinas.

E. Servidor de Entrenamiento.

“. EL CONTRATISTA debera suministrar un sistema para el
entrenamiento en la operacién de la Casa de Maguinas. Este sistema debera
contar con un servidor de entrenamiento y dos estaciones de trabajo, los cuales
deberan tener instalados todas las facilidades de software y hardware tal que
permitan el trabajo simultaneo de varios usuarios.

2. Deberan incluirse dentro del suministro del sistema de
entrenamiento, 10s programas de simulacion del Sistema de Control de la Casa de
Maquinas, el Proceso, asi como las aplicaciones para el manegjo de la base de
datos, herramientas de diseno de despliegues, reportes, entre otros.

3. EL CONTRATISTA debera actualizar permanentemente este sistema
de entrenamiento, de acuerdo con las modificaciones gue sean realizadas en el
Sistema de Control de la Casa de Maquinas, al menaos hasta la fecha de
vencimiento de garantias del Sistema.

4. El servider debera ser un computador de alto desempefio de 64 bits,
multiples nucleos de procesamiento (al menos 6 niclecs), de la mas alta
tecnologia disponible comercialmente para el momento del suministro, que permita
realizar la segmentacion y el paralelismo en la ejecucion de instrucciones
reduciendo los tiempos de acceso a memoria, caracteristicas similares a las
requeridas por los servidores de datos descritos en esta seccion.
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5. El servidor debera estar conectado a la Red de Procesc, accediendo
sélo a determinada informacion del Sistema de Control, de acuerdo con los
privilegios de usuario que le correspondan, y bajo ninguna circunstancia podra
ejecutar acciones reservadas a los operadores, por ejemplo, reconocimiento de
alarmas, comandos, etc. Este servidor deberd también estar conectado a la Red

de Servicios.

6. El servidor debera estar equipado con una pantalla de tecnologia tipo
LED de 22”7 {minimo 1920x1080), a color, de alto brillo y mega contraste, un
teclado en espafiol y un ratdn con lector optico..

F. Servidor de Repuesto.
1. EL CONTRATISTA debera suministrar un servidor de repuesto que
permita reemplazar fisica y funcionalmente a cualquiera de los siguientes
servidores que forman parte de la Estacidn Maestra del Sistema de Control de la

Casa de Maquinas:

a. Servidores de Datos

b. Servidores de Datos Historicos
c. Servidores de Ingenieria y Mantenimiento
d. Servidor de Entrenamiento

2. El servidor de repuesto debera tener instalado todos los programas vy
aplicaciones, que le permitan reemplazar funcionalmente cualquiera de los
servidores antes mencionados, ante la falta operativa de cualquiera de estos
servidores, ya sea por mantenimiento o por falla.

3. En caso que alguno de los servidores antes mencionados se
encuentre fuera de servicio, el personal de mantenimiento del Sistema de Control
de la Casa de Maquinas, podra asignar al servidor de repuesto como reemplazo
del que se encuentre fuera, sin tener la necesidad de realizar configuraciones en
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el direccionamiento, programas o aplicaciones. Todos estos parametros deberan
estar disponibles a través de las redes de Proceso y de Servicios, a las cuales el
servidor de repuesto debera estar conectado.

4. Bt servidor de repuesto debera ser un computador de alto
desempefio de 64 bits, mulliples nucleos de procesamiento (al menos 6 niicleos),
de la mas alta tecnologia disponible comercialmente para el momento del
suministro, que permita realizar la segmentacion y el paralelismo en [a gjecucion
de instruccicnes reduciendo los tiempos de acceso a memaoria. El servidor de
repuesto debera estar conectado a la Red de Proceso y a la Red de Servicios. En
caso que la Estacién Maestra conste de diferentes tipos de servidores, &l servidor
de repuesto debera ser igual al de mayor capacidad disponible en la configuracion
propuesta para la Estacion Maestra.

5. El servidor de repuesto debera ser suministrado con los dispositivos
de enirada/salida, memoria, almacenamiento y procesamiento, que demuestre la
confiabilidad y rendimiento requerido por las aplicaciones que debera realizar,
para esto, se debera demostrar el cumplimiento de estos parametros tz + como se
especifica en la Seccion 11.7 (Desempenfo y Pruebas del Sistema).

6. El servidor de repuesto debera estar equipado con una pantalla de
tecnologia tipo LED de 22"y alta resolucién (minimo 1920x1080), a color, de aito
brillo y mega contraste, un teclado en espanol y un ratén con lector optice.

7. EL servidor de repuesto debera disponer de un mecanismo de
almacenamiento fisico de la informacion que aqui se tiene, para ello EL
CONTRATISTA debera instalar en cada unc de estos servidores, una unidad de
lectura y escritura de DVD, Blu-Ray, DAT, etc.

G. Estaciones de Operacién,

1. Estas deberan ser estaciones de trabajo de alta resolucién grafica
que proporcionaran a los operadores la capacidad de interactuar con las funciones
del Sistema de Control encargadas de la supervision y control de toda la Casa de
Maguinas. Estas estaciones deberan obtener los datos desde la base de datos de
tiempo real del servidor de datos principal, y permitira su representacion a través
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de los despliegues dinamicos del Sistema. Deberan estar conectadas a la Red de
Proceso y a la Red de Servicios.

2. Las estaciones deberan cumplir con los requerimientos especificados
en la Seccion 11.5 “Interfaz Humano Maguina”.

3. A través de la Interfaz Humano Maguina (IHM} y sus despliegues, el
Operador podra tener una vision esquematica de toda la Casa de Maquinas |, y
podra efectuar el monitoreo y el control de todas las variables de tiempo real
relacionadas con toda la Casa de Maguinas.

4. Desde las estaciones de operacion se deberan enviar los comandos,
ajustes de control, etc., para todos los equipos, |IED, dispositivos de campo, entre
otros.

5. Adicionalmente al acceso a los despliegues del proceso, las
estaciones deberdn permitir 2 los operadores acceder a los reportes, graficos,
tendencias, resumen de alarmas, eventos, etc., tanto del Sistema en su conjunto,
como de los equipos y dispositivos que lo compoenen.

6. Las estaciones de operacion deberan estar basadas en
computadores, de la mas alta tecnologia disponible comercialmente para el
momente del suministre, de marca reconocida internacionalmente, de alia
confiabilidad, con pantallas de fecnologia tipo LEDde 22" y alta resolucién
(minimo 1920x1080), a color, de alto brillo y mega contraste, un teciado en
espafiol y un ratdén con lector optico.

7. Dado gque cada estacion de operacion debera contar con mas de un
monitor, la falla de uno de estos no debera afectar la operacion de los ofros. De
igual forma, el reemplazo de uno no deberd introducir alteraciones en las otras
estaciones de operacion.

H. Estaciones de Entrenamiento y de Instructor.

1. Estas deberan ser estaciones de trabajo de alta resolucion grafica
que conformaran junto al servidor de entrenamiento el sistemma que permitira
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adiestrar a los operadores en el Sistema de Control de la Casa de Maquinas, a
través de la simulacién de escenarios tipicos del proceso, programas de
aplicacion, asi como tambien, simular el comportamiento de diferentes sistemas y
equipos de la Casa de Maquinas.

2. Las estaciones que deberan ser suministradas con el sistema de
entrenamiento de |a Estacion Maestra son:

a. Estacion de Instructor: Con ésta el personal encargado de
impartir el entrenamiento, podré elegir las condiciones iniciales en el sistema
necesarias para preparar un programa de adiestramiento para situaciones
especificas. Desde esta estacidn el instructor debera ser capaz de realizar copias
de las condiciones y estados en que se encuentra el Sistema de Coniral de la
Casa de Maqguinas, de tal forma, que pudiera forzar estas variables para emular
condiciones de falla del Sistema.

b. Estacion de Entrenamiento: Debera ser igual a las estaciones
de operacion, tanto en hardware como en su programacion, sélo que estara
conectada al servidor de entrenamiento, mediante el cual se tomaran los datos
requeridos para la simulacion de los escenarios, tal y como se presentarian en a
operacién real de la Central.

3. Las estaciones deberan cumplir con los requerimientos especificados
en la Seccién 11.5 “Interfaz Humano Maquina”.

4. Las estaciones deberan estar basadas en computadores, de la mas
alta tecnologia disponible comercialmente para el momento del suministro, de
marca reconocida internacionalmente, de alta confiabilidad, con pantallas de
tecnologia tipo LED de 22"y alta resolucién (minimo 1920x1080), a color, de alto
brille y mega contraste, un teclado en espanol y un raton con lector éptico.

5. Dado que cada estaciéon deberd contar con mas de un monitor, la
falla de uno de estos no debera afectar la operacion de los otros. De igual forma,
el reemplazo de uno no debera introducir alteraciones en las otras estaciones de
operacion.
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|.Estacién de Control del Sistema de Proyeccién de Video.

1. Esta estacién de trabajo de alta resolucion grafica debera permitir al
supervisor de los operadores de la Sala de Control de la Casa de Maquinas,
controlar el Sistema de Proyeccion de Video de Gran Area de la Sala de Control.

2. EL CONTRATISTA debera suministrar junto con estad estacion de
trabajo, todo el equipamiento necesaric para cumplir con los requerimientos
técnicos de control del equipamiento previsto para el Sistema de Proyeccion de
Video de Gran Area para la Sala de Control, tal como esta especificado en la
Seccion 11.5 “Interfaz Humano Maquina”.

3. EL CONTRATISTA deberd entregar un programa (software)
integrado que permita realizar desde esta estacién de trabajo la configuracion y
operacién de! Sistema de Proyeccion de Gran Area para la Sala de Control,
especificados en la Seccién 11.5 “Interfaz Humano Maquina”. Este programa
debera cumplir con todos los requisitos exigidos para el uso de licencias y
programas descritos en esta Seccion.

4. La Estacién de Trabajo debera ser ubicada junto a la Estacion de
Operacion destinada para el Supervisor de los Operadores en la Sala de Control,
de tal forma, que sea éste personal el encargado de realizar la operacion de este
sistema desde su puesto de trabajo.

5. La estacién de control Sistema de Proyeccion de Video de Gran
Area debera estar basada en un computador, de alto desempefio de 64 bits,
multiples nlclecs {al menos 6 nucleos) de procesamiento de la mas aita
tecnologia disponible comercialmente para el momento del suministro, de marca
reconocida internacionalmente, de alta confiabilidad, con una (1) pantalla de
tecnologia tipo LED de 22" y alta resalucion (minimo 1920x1080), a color, de alto
brillo y mega contraste, un teclado en espanol y un ratdn con lector éptico. Debera
cumplir con los requerimientos especificadas en la Seccion 11.5 “Interfaz Humano
Maguina®, asi como también, deberd estar conectada solamente a la Red de
Servicios.

|~

Servidores ICCP. ]~ f’! ’
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1. Las comunicaciones entre el Sistema de Contrel de la Casa de
Maguinas | de Guri y el Sistema Centro de Control de Guri {(SCCG) deberan
permitir el intercambio de datos en dos vias entre los dos Centros de Control. El
intercambio de datos debera consistir principalmente de informacién para el
control y monitoreo de la Casa de Maquinas, y este servidor sera ¢l encargado de
realizar esta funcionalidad.

2. Los dos {2} servidores ICCP deberan ser configurados en
redundancia, con recuperacion de falla (failover) automatico, y deberan estar
conectados a la Red de Proceso, asi como también a la Red de Servicios.

3. Los dos (2) servidores deberan estar equipados con una pantalla de
tecnologia tipo LED de 22" y alta resolucidn (minimo 1920x1080), a color, de alto
brillo y mega contraste, un teclado en espanol y un ratén con lector éptico.

4. EL CONTRATISTA debera suministrar, en ambos extremos (Casa
de Maguinas | — SCCG), el equipamiento y la programacion que permita la
correcta vinculacién entre los Servidores ICCP y el eqguipamiento de
comunicaciones que se conectara con el Sistema Centro de Control de Guri
(SCCG). EL CONTRATISTA debera participar en todas las actividades de
coordinacion y realizar las adaptaciones necesarias para el funcionamiento
correcto del enlace redundante de comunicaciones. La programacion que EL
CONTRATISTA debera proveer e instalar debera consistir de los programas para
recolectar y almacenar los datos para transmitirlos y recibirlos del Sistema Centro
de Control de Guri.

5. EL CONTRATISTA debera describir y justificar detalladamente la
cantidad de datos maximos a ser transferidos bidireccionalmente entre los
Servidores ICCP y el SCCG, asi como también su funcionalidad.

6. Enlaces de Datos:

a. Para la comunicacion bidireccional con el Sistema Centro de
Control de Guri, se deberan proveer dos (2) enlaces de comunicacion de datos
basados en servidores, conectados a la Red de Proceso.
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b. EL CONTRATISTA debera suministrar tcdos los equipos e
interfaces necesarias para permitic el correcto intercambic de datos entre el
Sistema de Control de la Casa de Maquinas y el SCCG.

7. Protocolo de Comunicaciones:

a. El protocolo de comunicaciones debera cumplir con el
estandar IEC60870-68-503 (TASE.2, Services and Protocol), IEC 60870-6-702
(TASE.Z Application Profiles) y IEC 60870-6-802 (TASE.2 Object Models) y debera
ser adaptado de acuerdo con lo disponible en el Sistema Centro de Contrel de
Guri (SCCQG). Las caracteristicas especificas de la comunicacidén con el Sistema
Centro de Control de Guri seran definidas por CORPOELEC después de la
Adjudicacion del Contrato.

b. EL CONTRATISTA debera describir qué objetos de datos
tiene implementados este protocolo en su estandar del ICCP y cuales estaran
presentes en la revision a suministrar. Como minimo, debera permitir el
intercambio de los siguientes tipos de objetos en intervalos del tipo: Uno a la vez,
Datos periddicos, Datos de Eventos, Datos por excepcion para las siguientes tipes
de objetos.

Valores de datos (data value)

ii. Arreglos de Datos (data sets)
Contadores (accounting)
iv. Eventos (event condition)

Mensajes entre Centros de Control (Operation Station)

<

c. Las siguientes funciones y bloques |CCP deberan ser
implementados para el enlace de comunicaciones entre el sistema de control de la
Casa de Maquinas | y el Sistema Centro de Control de Guri:

Funcioén N° Bloque ICCP
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’_Data Values-Periodic Data and Data by Exception IvE |
Data Sets _|1y2 |
Device Controls 5 |
Schedule Data Exchanges 8 |

d. Para los objetos indicados a continuacién EL CONTRATISTA
debera proponer por separado y con caracter opcional el costo de soportar cada
uno de estos objetcs, ademas, que debera garantizar la factibilidad de su
incorporacion y soporte, sin degradacion del enlace (Casa de Maquiras | de de
Guri — SCCG):

Transferencias compuestas (fransfer sets)

. Indicacién y control de Equipos (Device)
iii.  Programas (program)
iv.  Notificacion de Eventos registrados (event enrollment)

e. Objetos implementados

L La lista de todos los objetos implementados que seran
objeto del suministro debera indicarse en la Oferta. Bajo ninguna circunstancia EL
CONTRATISTA podra limitar o condicionar el funcionamiento de algun objeto a
suministrar debido a la no disponibilidad de una funcionalidad que este permitida
por el protocolo ICCP en la concepcion de su modelo.

f. El flujo de datos, periodicidad de transmision, funciones y
bloques intercambiados entre el sistema de control de la Casa de Maquinas
{SCCMI) y el Sistema Centro de Control de Guri (SCCG) deberan cumplir con lo
siguiente:

Descripcion Blogue Tipo de Datos SCCM SCCG
No. la a
o . _ scce scemi
Status _ _ B '
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' SCCM | SCCG | Frec.

Descripcién Bloque Tipo de Datos
No. la a
. . | SCCG  sCCMI _
Unit (1 Bit 12 Data_StateQ Yes | | 2sec |
Common Equipment (1 | 1,2 Data_StateQ Yes | 2 sec
Bit) B _ | _
Switchyard Back-up (1-11,2 Data_StateQ Yes | Yes 2 sec
| bit) _ | | ]
Switchyard Back-up (2- ‘ 1,2 Data_StateQ Yes | Yes 2 sec
bity | | |
- Analogs ]_ o B | -
‘Unit (1.2 Data RealQ Yes I [2sec
Common Equipment | 1.2 ‘ Data RealQ | Yes _ 2 sec
Switchyard Back-up 1,2 Data _RealQ Yes | 2sec
AGC I |
Desired MW per Bus | 5,1.2 Control_Setpoint_Real, Yes 4 sec
| Data_RealQ
Control Mode Status | 1,2 Data_DiscreteQ Yes 4 sec
| per Bus _ | - _
Status of AGC at COS | 1.2 Data_DiscreteQ Yes 4 sec
Status of MW 1,2 Data_DiscreteQ Yes 4 sec
Generation Control per \
Unit | | | |
Status of MW 12 Data_DiscreteQ Yes 4 sec
Generation Control per
Bus | I | —
Actual Generation MW 1,2 I Data_RealQTimeTag . Yes ‘ |Z288c
Upper Generation Limit | 1,2 Data RealQTimeTag Yes | 2 sec
MW . | == I
' Lower Generation Limit 1,2 {DatawRealQTimeTag Yes 2 secﬁ
MW |
Generation Forecast _'__ l - ! B
Forecast Generation | 8 | MatrixId, | Yes 24h. |
_for Each Unit | IntegerArrayXX
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Descripcion Bloque Tipo de Datos SCCM | SCCG Frec.
No. la a |
I I . __SCCG | SCCMI ]
Required  Generation 8 Matrixld, | Yes 24h
| per Bus | IntegerArrayXX Wil
Available  Generation | 8 ' Matrixid, Yes  24h
| per Bus | _IntegerArrayXX \ %
Automatic Voltage | ‘ |
| Control . | |
Desired Voltage | 5 Control_Setpoint_Real Yes [ 4 sec
| Changes per Bus _ [ ’
 Desired VAR changes | 5 | Control_Setpoint_Real Yes 4 sec |
| per Bus _ i |
Status of AVC for each | 1,2 Data_DiscreteQ | Yes ' 4 sec
Bus I 1 |
Status of AVC at DCR | 1,2  Data_DiscreteQ | | Yes 4 sec |
Status of MVAR Gen | 1,2 Data_DiscreteQ Yes 4 sec
| Control/unit | - | - 3 _ :
Status of MVAR Gen | 1,2 Data_DiscreteQ Yes | 4 sec
Control/unit bus | | ‘ | |
Sensitivity Factors per |5 Control_Setpoint_Real Yes 5 min
Bus | _—
Voltage Schedules per | 8 Matrixld, Yes | 24 h
Bus IntegerArrayXX _ |
VAR Schedules perTB Matrixld, Yes 24 h
Bus | IntegerArrayXX B -
Actual MVAR | 1,2 Data_RealQTimeTag | Yes 2 sec
Generation per Unit | _ o ] L I —
Upper MVAR | 1,2 Data RealQTimeTag Yes | 2 sec
Generation Limit per
Unit I
Lower MVAR |12 | Data_RealQTimeTag | Yes 2 sec
Generation Limit per
Unit | | - | |
Upper MVAR Capacity | 1,2 Data RealQTimeTag Yes 2 sec /
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SCCM  SCCG | Frec. |

Descripcion Bloque Tipo de Datos
No. la a
| o SCCG | scem
Limit per Bus
|
' Lower MVAR Capacity | 1,2 W Data_RealQTimeTag | Yes 2 sec
Limit per Bus ! o
Actual MVAR | 1,2 Data_RealQTimeTag Yes 2 sec
Generation Limit per
Bus ! | ]
Unit Commitment | - ~
Status — 12 generators 8 Matrix|d, | Yes 24 h
X 24 hours X 7 days . __ IntegerArrayXX .
Analogs - 12 8 Matrix/d, ' Yes 24
generators X 24 hours | IntegerArray XX
| X 7 days | . -
Spillway Gate Control | |
Water Release 8 Matrixld, Yes 24 h
Schedules | B TInte_gerArrayXX . |
L Text | 4 | Not Implemented ~  Yes | Yes |- _
K. Servidores DNP 3.0.

1. Estos dos (2) servidores deberan disponer de dos (2) enlaces de
comunicacion de datos, configurados en redundancia y capaz de establecer
adecuadamente la comunicacion bidireccional mediante enlaces de comunicacion
digital que permita la interconexion del Sistema de Control de la Casa de
Magquinas | de Guri con el Sistema de Control de los Patios de Distribucion de 230
kV y 400 kV.

2. El intercambio de datos debera permitir la supervision y monitoreo de
equipos, sus estados, alarmas y otros, entre los Sistemas de Control de la Casa
de Maguinas y de los Patios de Distribucion de 230 kV y 400 kV.

- /
I f rill

X1-4-35 VX~



w EnﬂpﬂElEs GUR{ - PROCESC No. CAI-SURB-G-0068/2011
. T TR R pu————

Volumen X|

3. Los servidores DNP 3.0 deberan ser configurados baje e! principio de
‘redundancia en caliente — hot standby”, con recuperacion de falla (failover)
automatico, y deberan estar conectados a la Red de Proceso, asi como iambien a
la Red de Servicios.

4. Los dos (2) servidores deberan estar equipados con una pantatla de
tecnologia tipo LED de 22" y alta resolucion (minimo 1920x1080), a color, de alto
brillo y mega contraste, un teclado en espafiol y un raton con lector éptico.

5. Deberan estar en capacidad de soportar el protocolo de
comunicaciones DNP 3.0 que sera utilizado por el Sistema de Con~ol de los
Patios de Distribucion de 230 kV y 400 kV.

6. Estos servidores deberan estar en la capacidad de Unicamente
supervisar cierto equipamiento de los Patios de Distribucion de 230 kV y 407 XV, y
no ser capaces de ejecutar comandos hacia estos.

11.4-09. ESTACION MAESTRA PROVISIONAL

A General.

1. La Estacidn Maestra Provisional debera estar configurada de tal
forma que permita realizar la supervision y el control de las Unidades
centralizadamente, garantizando la operacién parcial de la Casa de Maquinas | de
Guri, durante el periodo de construccion y acondicionamiento de la Sala de
Control ubicada en el Edificio de Servicio.

2. EL CONTRATISTA debera instalar y poner en operacion la Estacion
Maestra Provisional junto con la puesta en servicio de la primera Unidad de la
Casa de Maquinas.

3. La ubicacién de la Estacién Maestra Provisional debera estar en los
predios de la Unidad 4 en la elevacidn correspondiente a la galeria de equipos de
control (EL. 137,50) de la Casa de Maquinas | de Guri.
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4. EL CONTRATISTA debera disefiar, construir, instalar y dejar en
perfecto funcionamiento el recinto que alojara los equipos gque conformaran la
Estacion Maestra Provisional, incluyendo las instalaciones eléctricas, aire
acondicionado, iluminacién, cableado de contral y cualguier otro equipamiento y/o
servicio necesario para la operaciéon de esta Estacion, cumpliendo con las
requerimientos ambientales y de inmunidad especificados en esta Seccion.

5. EL CONTRATISTA debera garantizar que todo el cableado a ser
instalade en la Estacion Maestra Provisional, se encuentre ordenado
paralelamente al techo del recinto y a las esquinas de las paredes, asi como
también, debera ser agrupado utilizando medios tales como, canaletas y
bandejas.

B. Condiciones Ambientales e Inmunidad.

1. EL CONTRATISTA debera considerar el entorno donde sera
instalada la Estacion Maestra Provisional, y debera garantizar que todos y cada
uno de los equipos vy dispositivos que la conformen, se encuentren alojados en un
recinto con las condiciones ambientales del Sitio controladas, cumpliendo como
minimo con los requisitos solicitados por las normas internacionales listadas en
esta seccion.

C. Configuracion.

1. La Estacion Maestra Provisional debera estar constituida por un
conjunto reducido de estaciones de trabajo de alta resolucion grafica y servidores,
suficientes para la supervision y control de las Unidades y la operacidn parcial de
la Casa de Maquinas, durante el periodo transitorio antes mencionado. Los
equipos y sistemas de la Estacion Maestra Provisional seran de iguales
caracteristicas que los de |a Estacion Maestra definitiva.

2. La Red de Proceso y Red de Servicios deberan ser implementadas

junto con la puesta en servicio de la Estacion Maestra Provisional y deberan ser
ampliadas de acuerdo con |a puesta en servicio del resto de las Unidades.
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3. EL  CONTRATISTA debera implementar el Sistema de
Sincronizacien de Tiempo, en configuracion no redundante, como un componente
de la Estacion Maestra Provisional.

4. EL CONTRATISTA debera garantizar el avance simultaneo y sin
interrupciones de los trabajos del Sistema de Control, para ello debera prever que
los equipos de la Estacion Maestra Provisional no sean reutilizados, ni irasladados
a la Estacion Maestra del Sistema de Control, sino que deberan ser considerados
como piezas de repuesto para CORPOELEC.

5. Una vez culminados los trabajos en la Estacién Maestra del Sistema
de Control y ésta se encuentre lista para la operacién, todas las funciones
realizadas por la Estacion Maestra Provisional deberan ser migradas para la
Estacion Maestra del Sistema de Control, sin que esta actividad represente alguna
interrupcion en la operacién continua de la Casa de Maguinas a traves del Sistema
de Control Centralizadoc.
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SECCION 11.5 INTERFAZ HUMANO MAQUINA
11.5-01. GENERALIDADES

A. En esta Seccion se especifica la funcion de Interfaz Humano Maquina
(IHM) que comprende todo el equipamiento, Sistemas Operatives y Programas
Especificos, que deberan permitir al personal de operacion, mantenimiento y
desarrollo, mantener la debida comunicacion con el Sistema y con el Proceso, a fin
de lograr la realizacion de todas las funciones descritas en estas especificaciones,
asegurar la capacidad para supervisar y controlar, en forma segura, adecuada,
oportuna y eficiente la Casa de Maquinas | de la Central Hidroeléctrica Simén
Bolivar en Guri.

B. Desde el comienzo del proyecto, toda la informacion que aparezca en
las pantallas que integran la Interfaz Humano Magquina, debera estar en riguroso
cumplimiento de las reglas del idioma Castellanc. La realizacion de cualquier
prueba parcial o total a un equipo, conjunto de equipos o del sistema en su
totalidad, tendra como requisito previo, que toda la informacion esté presentada en
I[dioma Castellano.

C. La Interfaz Humano Maquina debera incluir, todos los programas y
equipos necesarios para sostener un dialogo interactivo entre el Operador y el
Sistema de Control. Todo medio de acceso al Sistema de Control, por parte del
Operador, debera ser considerado como parte de la IHM y debera cumplir con los
requerimientos indicados en estas especificaciones.

D, Los eqguipos que forman parte de la IHM estaran ubicados tal como
se indica en estas Especificaciones y en los planos.

11.5-02. REQUERIMIENTOS GENERALES

'.I I
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A La Interfaz Humano Maquina deberé adaptarse a las necesidades del
Operador, aprovechando eficazmente los recursos del Sistema a travées de los
procesos interactivos que permitiran trabajar en un ambiente amigable, facil de
aplicar y utilizar, basandose en modelos comprensibles que sigan una logica Unica
para todas las funciones.

B. Los datos ingresados por el operador deberan ser validados en
cuanto a rango y formato. Si existiera concatenacion 0 vinculo entre datos, se
debera confirmar que todos los campos vinculados sean validados correctamente.

C. La IHM debera proveer las facilidades para supervisar, en tiempo
real, todos los datos disponibles y sus atributos en el Sistema de Control.

E3 La habilidad para ejecutar la supervision, reconocer alarmas ©
gjecutar entradas manuales sobre cada area, debera ser asignada a cada IHM y a
cada usuario segun corresponda. Esta asignacion de privilegios podrd ser
modificada en linea (on-line) por los Operadores autorizados.

E. Ubicacién de la Interfaz Humano Maquina

A

1. Las estaciones de trabajo de alta resolucién grafica que permitiran
realizar la f.ncién de Interfaz Humano Magquina del Sistema de Control de la Casa
de Maguinas, desde la Estacion Maestra, deberdn ser instaladas en la Casa de
Maquinas | de la Central Hidroeléctrica Simén Bolivar, en los ambientes como se

indican a continuacidn:
a. Sala de Control:
i Una (1) para el personal de operacion de ia Casa de
Maquinas con tres monitores, la cual debera cumpliir con 08 requerimientos

funcionales de las Estaciones de Operacién, especificadas en la Seccion 11.4
‘Estacion Maesira”.

X|-5-2 QI [



@ canELE GUR! — PROCESO No. CAI-SURE-G-0068/2011
EPTICIO P

Voiumen XI

ii. Una (1) para el supervisor de operaciones de la Casa
de Magquinas con tres (3) monitores, la cual debera cumplir con los requerimientos
funcionales de las Estaciones de Operacién, especificadas en la Seccioén 11.4
“Estacion Maestra”.

b. Sala de Entrenamiento:

L Una (1) para entrenamiento de Operadores con tres (3)
monitores, la cual podra ser asignada, por programacion, como Estacion de
Operacion de la Casa de Maquinas.

i. Una (1) para el instructor con tres (3) monitores, la cual
podra ser asignada, por programacion, como Estacion de Operacion de la Casa de
Magquinas.

c¢. Sala de Reuniones:

L Una (1) para controlar un (1) proyector con una (1)
interfaz de video, con un monitor. Esta Estacién de Trabajo podra ser asignada,
por programacion, como Estacion de Operacion o Estacidn de Entrenamiento de fa
Casa de Maquina |.

2. Las estaciones de trabajo que permitiran la funcion de Interfaz
Humano Maquina desde los Tableros de Control Distribuido, deberan ser
instaladas en los ambientes, tal como se indica en los planos y se detalla a
continuacion:

a. Veinte (20) Estaciones de Trabajo las cuales, deberan estar
instaladas, dos {(2) en cada uno de los diez (10) Tableros de Control de Unidad
(TCU).

b. Una (1) para el Tablero de Control Distribuido de los Servicios

Auxiliares Electricos Comunes de la Casa de Maquinas (TCAE).
X1-5-3 fil/|
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c. Una (1) para el Tablero de Contro! de los Servicios Auxiliares
Mecanicos Comunes de la Casa de Maquinas (TCAM).

3. Oficinas dentro de la Casa de Maquinas | de Guri.

a. Una (1) Estacién de Trabajo para el Tablero de Controi para
Pruebas y Mantenimiento (TCPM) a ser instalado en la Casa de MagLizas ' de
Guri.

b. Una (1) Estacion de Trabajo de Aita Resolucién Grafica para el
Sistema de Registro de Fallas.

¢. Una (1) Estacidn de "rabajo de Alta Resolucion Grafica para el
Sistema de Proteccion.

4. Si se requiere, por parte de EL CONTRATISTA, incorporar en el
Sistema de Control, otras Estaciones de Trabajo o Servidores de Red, para
realizar a traveés de ellos funciones especificas de la Interfaz Humano Magquina,
este equipamiento debera cumplir con ias especificaciones de esta seccion sin
representar algun costo adicional para CORPOELEC.

11.5-03. EQUIPOS DE LA INTERFAZ HUMANO MAQUINA
A Estaciones de Trabajo de Alta Resolucion Grafica

1. EL CONTRATISTA debera suministrar, instalar, probar y dejar en
perfecto estado fisico y de funcionamiento, las Estaciones de Trabajo de Alta
Resolucion Grafica para la Estacién Maestra del Sistema de Control, las cuales
constaran de: monitores a color del tipo LED de veintidés pulgadas (22") y alta
resolucién (minimo 1920x1080)m, a color, de alto brillo y mega contraste, teclado
ergonémico, embutido y en idioma Castellano con teclas de funcion programables,
raton  (mouse) oOptico, capacidad de procesamiento, medios para el

almacenamiento de la informacion, interfaz redundante con la Red de FProceso vy
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sencilla con la Red de Servicios, salida para el Sistema de vides de Gran Area de
la Sala de Control, sistema operativo, programas generales y programas
especificos.

2. EL CONTRATISTA debera proponer para evaluacion y aprobacion de
CORPOELEC todas las caracteristicas tecnica de los equipos que constituyen el
hardware de las Estaciones de Trabajo de Alta Resolucion Grafica, los cuales
deberan ser de la mas alta tecnologia para el momente del suministro, siguiendo
como referencia los siguientes datos:

a. Procesadores basados en microarquitectura del tipo de
multiples nlcleos (al mencs seis nucleos) y 64-bits, para aplicaciones con

multiples subprocesos y capacidades multitareas.

b. Memoria Cache y RAM con la mas alta capacidad y tecnologia
disponible para el momento del suministro.

c. Disco duro de la capacidad mas alta disponible
comercialmente para el momento del suministro.

d. Sistema de audio integrado.

e. Teclado ergondmico con caracteres en espanol, teclas de
funcion programables y raton (mouse) éptico.

f.  Moniter a color de tecnoelogia tipo LED de 227 y alta resolucion
(minimo 1920 X 1080), de alto brillo y mega contraste.

d. Tarjeta aceleradora grafica de 3D.

|=

Cuatro (4) puertos USB 2.0 como minimo.

Puertos para FAX MODEM de alta velocidad.

=

L. Conexion a red LAN Ethernet 1Gbps/100Mbps.
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3. Todos los monitores a color de alta resolucion grafica, asi como las
tarjetas de video de la Estacion de Trabajo de Alta Resolucién Grafica deberan ser
identicos, en su marca, modelo y versidn de la mas alta tecnologia disponible
comercialmente para el momento del suministro.

4. La unidad de procesamiento y la interfaz con las redes de Proceso y
de Servicios, instaladas en la Estacién de Trabajo de Alta Resolucién Grafica
deberan ser idénticas, en su marca, modelo y version de la mas alta tecnologia
disponible comercialmente para el momento del suministro.

5. El Sistema Operativo, instalado en la Estacidon de Trabajo de Alta
Resolucion Grafica debera ser idéntico para todas, en su marca, modelo y version,
y debera cumplir con lo especificado en el Volumen 3 “Requisitos Generales”.

6. La cantidad de memoria de la Estacién de Trabajo de Alta Resolucion
Grafica debera soportar todas las funciones de la IHM. La cantidad minima de
memoria y cantidad de reserva de Ja Estacion de Trabajo de Alta Resolucion
Gréfica debera cumplir con lo especificado en la Seccion 11.7 {Desempefio y
Pruebas del Sistema).

7. La capacidad de las unidades de almacenamiento masivo de datos
debera ser adecuada para que la Estacion de Trabajo de Alta Resolucian Gréfica,
opere en forma independiente. La capacidad de reserva de las unidades de
almacenamiento en la Estacion de Trabajo de Alta Resolucién Grafica debera
cumplir con lo especificado en la Seccién 11.7 (Desempefio y Pruebas del
Sistema).

8. Todas las unidades de aimacenamiento deberan estar de acuerdo
con el estdndar de mayor capacidad disponible comercialmente al momento de la
adquisicion del equipo.

9. Las Estaciones de Trabajo de Alta Resoiucion Grafica, deberan
incluir una unidad estandar comercial, de medio optico removible, interna, con

capacidad para reescritura, compatible con los formatos Blu-Ray, DVD, CD, vy
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deberan ser de la mas alta tecnologia disponible comercialmente para el momento
del suministro.

10. Las estaciones de trabajo deberdn disponer de un repertorio
estandar de caracteristicas de despliegues de alta resolucion grafica de las
imagenes, incluyendo graficos primitivos, movimientos laterales de imagenes
(panning}, movimientos de  textos  (scroll), acercamientos  (zoom),
descongestionamiento (decluttering), llenado de colores, ventanas (windowing),
presentacién de menus {pop-up menu,; pull down menu; fixed menu), y textos
suspendidos (hovering).

B. Estaciones de Trabajo para los Tableros de Control Distribuido.

1. EL CONTRATISTA debera suministrar, instalar, probar y dejar en
perfecto estado fisico y correcto funcionamiento veintidos (22) Estaciones de
Trabajo, de acuerdo con la ubicacion antes descrita y con las siguientes
caracteristicas:

a. Selladas y adecuadas al uso industrial en centrales
hidroeléctricas.

b. Embutidas y montadas a ras en los paneles de los Tableros de
Control Distribuido respectivos.

c. Unidad Central de Procesamiento o su equivalente debera
tener al menos las siguientes caracteristicas tecnicas:

i Procesadores basados en microarquitectura del tipo de
multiples nucleos y 64-bits, para aplicaciones con multiples subprocesos y

capacidades multitareas.

i. Memoria Caché y RAM con la mas alta capacidad y
tecnologia disponible para el momente del suministro.
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d. Disco durc de capacidad con la mas alta capacidad y
tecnologia disponible para el momento del suministro.

e. Interfaz redundante con la red de proceso y sencilla con la red
de servicios.

f.  Todas las Estaciones de Trabajo, deberan incluir una unidad
estandar comercial, de medio &ptico removible, interna, con capacidad para
reescritura, compatible con los formatos Blu-Ray, DVD, CD, y deberd ser de la
mas alta tecnologia disponible comercialmente para el momento del suministro.

g. Ranuray tarjeta aceleradora grafica de 3D.
h. Dos (2) puertoz '“SB 2.0.

i. Monitor a color de veintion (21} puigadas del tipo TFT LCD,
antirreflejo, para uso industrial, del tipo sensible al tacto (touch-screen) provistos
con una proteccidon NEMA 4X o superior.

.  Todas las Estaciones de Trabajo, deberan ser de la misma
marca, mismo modelo y misma versién en todos y cada uno de sus componentes
tanto de equipamiento como de Sistema Operative.

k. Si se requiere incorporar una unidad de lectura y escritura
(disco magneético, cinta magnética u otro similar), su accesa debera estar
restringido mediante puerta transparente con llave de acceso y debera mantener la
linealidad con todos los equipos instalados en el gabinete.

|. Deberan estar totalmente protegidas de las interferencias
debidas al sistema movil de comunicaciones (radios, teléfonos celuiares) del
personal de operaciones de la Central vy la contaminacién electrcmagnética de la
central. _os monitores de las Estaciones de Trabajo de Alta Resolucidn Grafica y
Estacicnes de Trabajo de los Tableros de Control Distribuido deberan cumplir con
la regutacion TCO (Swedish Confederation Of Professional Employees).
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2. Autonomia, Almacenamiento y Enrutamiento.

a. Definicion: La independencia en la capacidad para supervisar y
controlar, en forma segura, adecuada, oportuna y eficiente, el o los equipos
asignados a cada Tablero de Control Distribuido, a través de la Interfaz Humano
Maguina instalada en las Estaciones de Trabajo.

b. La autonomia, no podra ser interrumpida, disminuida o
degradada en caso de no estar instalada la Estacion Maestra, fallas en la Estaciéon
Maestra o fallas en la comunicacion con la Estacion Maestra.

¢. La autonomia, no podra ser interrumpida, disminuida o©
degradada en caso de no estar instalada otra Interfaz Humano Maquina, fallas en
otra Interfaz Humano Maquina o fallas en la comunicacion con otra Interfaz
Humano Magquina.

d. Cada Estacién de Trabajo, debera contar con la memoria
suficiente y |la capacidad de procesamiento adecuada, para almacenar, preseniar
y alertar al operador al menos cuatro mil (4.000) alarmas, eventos o comandos del
Operador de los equipos que se supervisan a través de la Interfaz Humano
Magquina respectiva.

e. Cada Estacion de Trabajo, deberd contar con la memoria
suficiente y la capacidad de procesamiento adecuada, para alertar al Operador, a
través de la Interfaz Humano Maquina, de cualquier evento ¢ suceso que involucre
degradacion parcial o total de su capacidad de supervision o control, tales como:

L Falta de instalacion de los Controladores Principales de
los cuales obtiene la informacion requerida para ejecutar su funcion, o de alguno
de los medios por &l utilizados para la emisidn de los comandos de control.

i. Falla en los Controladores Principales de los cuales
obtiene la informacién requerida para ejecutar su funcion, o de algunc de los
medios por él utilizados para la emision de los comandos de control.
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lii. Falla en la comunicacion con los Controladores
Principales de los cuales obtiene la informacion requerida para ejecutar su funcion,
o de alguno de los medios por el utilizados para la emision de los comandos de
control.

f. Cada Estacion de Trabajo, debera contar con la memoria
suficiente vy la capacidad de procesamiento adecuada para, a través del Interfaz
Humano Maquina, almacenar y presentar al Operador todos y cada uno de los
diagramas y graficos unifilares requeridos para ejecutar sus funciones sin pérdida
de su autonomia.

g. Cada Estacidon de Trabajo, debera contar con la capacidad de
enrutamiento en la red requerida para ejecutar a traves de la interfaz Humano
Maquina, la impresion de los archivos y graficos en las impresoras conectadas a la
Red de Proceso sin perdida de su autonomia.

3. Las Estaciones de Trabajo de los Tableros de Control Distribuido,
deberan incluir toda la funcionalidad especificada para las Estaciones de Trabajo
de Alta Resolucion Gréfica.

C. Estaciones de Trabajo para el Sistema de Registro de Fallas y
Sistema de Proteccion.

1. Se deberan suministrar dos (2) estaciones de trabajo de alta
resolucion grafica, los cuales deberan ser asignados de la siguiente manera: una
(1) para el Sistema de Registro de Fallas y una (1) para el Sistema de Proteccion.

2. La estacién de trabajo de alta resolucién grafica para el sistema de
Registro de Fallas sera ubicada dentro de la Sala de Computadores de la Casa de
Maquinas | de Guri.

3. La estacidén de trabajo de alta resolucion grafica para el Sistema de
Proteccion sera ubicada dentro de la Sala de Computadores de la Casa de

Maquinas | de Guri. -
2/
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4. Las estaciones de trabajo de alta resolucion grafica a ser instaladas
dentro de la Casa de Maquinas | de Guri deberan interconectarse con las redes de
datos independientes y dedicadas para la funcion de registro de fallas o
protecciones, segun sea el caso, siendo estas redes separadas de las redes de
campo y proceso del Sistema de Control.

5. EL CONTRATISTA debera proponer para evaluacién y aprobaciéon
de CORPOELEC todas las caracteristicas técnicas de los equipos que constituyen
el hardware de las Estaciones de Trabajo de alta resolucién grafica para el
Sistema de Registro de Fallas y Sistema de Proteccion, los cuales deberan ser de
ta mas alta tecnologia para el momento del suministro.

6. Las Estaciones de Trabajo de alta resclucion grafica deberan tener
como minimo las siguientes caracteristicas:

a. Procesadores basados en microarquitectura del tipo de
multivles nucleos (al menos 6 nucleos) y 64-bits, para apticaciones con multiples

subprocesos y capacidades multitareas.

b. Memoria Caché y RAM con la mas alta capacidad y tecnologia
disponible para el momento del suministro.

c. Disco duro de capacidad no menor de una (1) Terabyte (1024
GB), adaptado al estandar RAID {(Redundant Array of Independent Disks).

d. Sistema de audio integrado.

e. Teclado ergondmico con caracteres en espafiol y raton
{mouse) optico.

f.  Monitor a color de tecnologia tipe LED de 227 y alta resolucion
{minimo 1920 x 1080), de alto brillo y mega contraste.

g. Tarjeta aceleradora grafica de 3D.

XI-5-11 W, ¢



@ canﬂELEc GUR| - PROCESC No. CAI-SURG-G-0068/2011

Yolumen X1

h. Cuatro (4) puertos USB 2.0 como minimo.
i.  Puertos para FAX MODEM de aita velocidad.
L Conexion a red LAN Ethernet 1Gbps/100Mbps

k. El Sistema Operativo y programas utilitarios a ser instalados
en las Estaciones de Trabajo deperan ser idénticos para todas, en su marca,
modelo y version, y deberan cumplir con lo especificado en el Volumen !l
‘Requisitos Generales”.

. Las Estaciones de Trabajo deberan incluir una unidad estandar
comercial, de medic optico removible, interna, con capacidad para reescritura,
compatible con los formatos Blu-Ray, DVD, CD, y debera ser de la mas alta
tecnologia disponible comercialmente para el momento del suministro.

b. Computadores Perscnales Portatiles.

1. Se deberan suministrar como minimo, ocho (08) computadores
personales Portatiles, los cuales deberan ser asignados de la siguiente manera:
tres (03) para el Sistema de Proteccion, dos (02) para el Sistema de Registro de
Fallas, dos (02) para los Controladores Principales y uno {01} para el Sistema de
Medicibn de Variables Electricas y para el Sistema de Sincrenizacion. Si EL
CONTRATISTA considera, de acuerdo al disefic, que es necesario incluir
computadores perscnales Portatiles adicionales debera incluirlos.

2. Los Computadores Personales Portatiles deberan ser del tipo
‘Laptop”, con las siguientes caracteristicas minimas:

a. Procesadores basados en microarquitectura del tipo de
multiples nucleos y 64-bits, para aplicaciones con multiples subprocesos,
capacidades multitareas y comunicaciones WLAN.

b. Memoria Caché y RAM con la mas alta capacidad vy tecnologia

disponible para el momento del suministro. v
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c. Disco duro de la mas alta capacidad y tecnologia disponible
para el momento del suministro, resistente a golpes y capaz de soportar caidas
desde 90 cm, sin que se pierdan los datos.

d. Unidad estandar comercial, de medio optico removible, interna,
con capacidad para reescritura, compatible con los formatos Blu-Ray, DVD, CD, y
debera ser de la mas alta tecnologia disponible comercialmente para el momento
del suministro.

e. Pantalla de 13,3 pulgadas, a color del tipo TFT LCD,
antirreflejo y alto brillo, con carcasa de proteccion resistente a golpes.

f. Teclado con caracteres en idioma castellano y dispositivo
apuntador del tipo “touchpad” resistentes a salpicaduras.

g. Puertos de conexion a redes LAN Ethernet 1Gbps/100Mbps.

|=

FAX MODEM de alta velocidad integrado.

Dos puertos seriales ANSI RS-232C de alta velocidad.

I. Dos puertos infrarrojos.

I~

Dos puertos USB 2.0.

Sistema de audio y alfavoces estéreos integrados.
m. Un ratén (Mouse) optico.
n. Debera disponer de cubiertas rigidas resistentes a ralladuras,

asi como también debera tener asas de transporte integradas a la carcasa,
realizadas con un material resistente al uso industrial.

X|-5-13 .
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o. Todos los Computadores Personales Portatiles deberan estar
provistos de toda la programacion operativa y aplicaciones requeridas para la
instalacién, recoleccion de datos, configuracién, parametrizacion, diagnodstico,
mantenimiento, pruebas y respaldo del subsistema para el cual han sido
suministrados, incluyendo todas las licencias de acuerdo con lo descrito en la
Seccion 11.4 “Estacion Maestra”.

p. Bateria de respaido (back up} con autonomia de ocho (08)
horas de uso continuo como minimo. Esta bateria alimentara a la Computadora
Personal Portatil en caso de no estar conectado a la red de 120 Vca o como
consecuencia de falla en el suministro de la misma.

E. Sistema de Proyeccion de Video de Gran Area para la Sala de
Control (Mural de Pantallas)

1. EL CONTRATISTA debera suministrar un sistema de visualizacion de
video basado en un dispositivo procesador que permita manejar un arreglo (mural)
de pantallas en los que se puedan proyectar los despliegues disponibles en las
Estaciones de Operacion de la Sala de Control.

2. El arreglo (mural) tendra un area de 1,80 x 4,0 metros o similar
aprobada por CORPOELEC vy estara ubicada en la Sala de Control de la Casa de
Maguinas | de Guri.

3. EL CONTRATISTA debera garantizar el despliegue con alta
definicion y nitidez de toda la informacion requerida por los operadores para
obtener el maximo desempeno del Sistema. Asimismo, EL CONTRATISTA debera
garantizar la legibilidad de la informacién a través del mural, desde el punto donde
se encuentren ubicados el operador y el supervisor de la Sala de Ceontrol de la
Casa de Maquinas, sin fener que ejercer mayor esfuerzo visual o tener que
adoptar posturas de trabajo inadecuadas.

4. Se debera considerar que el mural sea posicionado de tai manera,
que los operadores puedan obtener la informacion requerida de las pantallas, con
una linea visual por encima del nivel de los monitores de las Estaciones de

XI-5-14 .
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Operacion de la Sala de Control, sin tener que adoptar una postura de trabajo
inadecuada.

5. El arreglo (mural) debera ser adecuado para proyectar la informacién
en salas con niveles de iluminacién ambiental de 500 lux.

6. Para el dimensionamiento y ubicacion del mural, EL CONTRATISTA
debera efectuar un estudio de aspectos tales como: tamano de la sala y del
espacio previsto para la instalacion del mural, cantidad de operadores,
aplicaciones a proyectar en el Sistema (planos, despliegues graficos, graficos 3D,
textos, video), ubicacion de las estaciones de operacion, entre otros factores, todo
lo cual permitira reunir criterios para seleccionar el tamafio ideal de un Sistema de
Visualizaciéon que se adapte a las necesidades operativas de la Sala vy sea
confortable a sus usuarios.

7. El procesador debera proyectar simultaneamente y como minimo,
hasta doce (12) entradas graficas de alta resolucion de las estaciones de
operacion, asi como también, hasta doce (12) entradas de video.

8. EL CONTRATISTA debera suministrar como arreglo (mural) de
pantallas para la proyeccion en la Sala de Control, un sistema de proyeccién
basado en la tecnologia de procesado digital de la luz (Digital Light Processing -
DLP), controlado por un procesador cumpliendo como minimo con los siguientes
requerimientos técnicos de funcionamiento y operacion:

a. Lamparas redundantes en calientes (hot stand by} con
capacidad de autodiagnoéstico de falla, que permita el cambio automatico entre
ellas en un tiempo menor a 1,5 segundos.

D. Reemplazo de las lamparas en caliente (hot swapping) sin
perdida de la imagen proyectada.

¢. Deberd tener 10.000 horas de vida Gtil por cada l[ampara, como
minimo.
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d. Debera disponer de un sistema que ejecute el cambio
automatico de tampara para garantizar un desempefo similar de cada una, por
medio de la realimentacion (feedback) dinamica del ajuste del brillo y color en el
mural.

9. Las pantallas o modulos de proyeccion que formaran el arreglo
(mural) deberan tener un borde entre pantalla menor de 0,5 milimetros.

10. Deberan ser adecuadas para el uso en Salas de Control de
Centrales Hidroeléctricas veinticuatro (24) horas continuas durante los siete (7)
dias de la semana, sin algun tipo de degradacién de la imagen proyectada.

11. Deberan contar con funciones de autodiagnéstico y conirol interno
de temperatura y humedad.

12. El procesador del mural debera soportar como minimo, los
siguientes tipos de entradas:

a. RGB/DVI, HD 720p/1080i/1080p

b, YUV
c. S-Video
d. NTSC/PAL

13. Tedos los canales de entradas y salidas del procesador del mural
deberan soportar resoluciones de hasta 1920x1200 pixeles.

14. El procesador debera estar en la capacidad de desplegar hasta
doce (12} ventanas en una sola pantalla, permitiendo posicionar cada ventana en
cualquier lugar del arreglo y ajustar el tamano de acuerdo a los requerimientos de
CORPCELEC.
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15. El procesador debera proveer independientemente, el ajuste del
color, brillo y contraste de cada ventana que forma parte del mural.

16. El procesador debera poder ser controlado utilizando una interfaz de
usuario grafica integrada y basada en navegador web, a fravés de conexion
Ethernet. Esta interfaz de control debera permitir su integracion al Sistema de
Control de la Casa de Maguinas, haciéndola parte de los programas dispuestos
para la Estacion Maestra, permitiendo a los operadores configurar las pantallas y
ventanas a través de la Estacidn de Control del Sistema de Proyeccién de Video,
descrita en la Seccion 11.4 (Estacion Maestra).

17. El Sistema de Proyeccién de Video de Gran Area debera disponer
de un dispositivo de control remoto inalambrico, que permita controlar y configurar
a distancia las pantallas y ventanas del Sistema.

18. El procesador debera permitir sobreponer ventanas en las pantallas,
to cual podra ser realizado instantaneamente o durante un tiempo preestablecido
por CORPOELEC.

19. El procesador debera disponer de un sistema de autodiagnostico,
qgue permita monitorear la temperatura interna, y desplegarla en la interfaz del
usuario del Sistema y/o en alguna pantalla local, st dispusiera de esta.

20. El procesador debera estar en una caja metalica adecuada para
operacidon en ambientes industriales e incluir ventiladores controlados por
temperatura, filtros removibles y fuente de alimentacion redundante, permitiendo el
intercambio de las fuentes en caliente.

F. Despliegues Numéricos de Hora, Fecha, Frecuencia y Desviacion de
Tiempo.

1. EL CONTRATISTA debera suministrar despliegues alfanuméricos de
alta visibilidad, con digitos de 10 cm de altura, del tipo de dicdos emisores de luz
(LED) o cristal liquido (LCD) con iluminacion propia, integrados al disefio del

mueble que soporta al Mural de Pantallas para la Sala de Control. Dichos
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despliegues deberan indicar en forma instantanea el dia de la semana, la fecha en
formato dd,mm,aaaa, la hora en formato hh:mm:ss, la frecuencia del sistema con
resolucién de milihertz y el error acumulade de tiempo del sistema con resolucion
de milisegundos. Esta informacién sera recibida desde los servidores de tiempo y
desde el Sistema Centro de Control de Guri (SCCG) a través de ios enlaces de
comunicacion.,

2. Cada despliegue alfanumerico debera estar identificado en la parte
superior, donde el tipo y atributo de las leyendas deberan ser aprobados por
CORPOELEC y deberan estar acordes con la arquitectura de la Sala de Control.

G. Sistema Multimedia de Alta Resolucidn Grafica para la Sala de
Reuniones.

1. EI CONTRATISTA debera suministrar un (1) Sistema Multimedia de
Alta Resolucion Grafica que debera ser instalado en la Sala de Reuniones.

2. El Sistema Multimedia de Alta Resolucion Grafica para la Sala de
Reuniones debera incluir como minimo los componentes que se listan a
continuacion:

a. Un (1) Proyector de Video de Alta Resolucion Grafica, en
colores, disefiadc para uso continuo en la Sala de Reuniones. El Proyector de
Video de la Sala de Reuniones debera ser similar a los suministrados para la Sala
de Contrel y debera ser compatible con el video generado por la Estacion de
Trabajo de la Sala de Reuniones, por computadoras personales (PC), Laptop,
notebook, por sefiales de video estandar NTSC y PAL, video conferencia y debera
ser suministrado completo, con lentes, pantalla de retroproyeccion de 1,40 x 1,00
m, mueble, bastidor de montaje, cables, controladores, interfaz, espejos vy
accesorios.

b. Un (1) equipo Blu-Ray compatible con DVD de calidad
profesional.
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c. Un (1) Selector para todas las sefiales de entrada de video y
audio, de calidad profesional.

d. Convertidores de barrido (scan doubler), tantos como se
requieran, para adecuar las sefiales de video al proyector.

e. Ecualizadores de espectro de audio.
f.  Amplificadores de audio de alta fidelidad (5x100WV + 1x300W).

g. Un (1) altavoz para canal central, cuatro (4) altavoces
periféricos de pequefias dimensiones para canales laterales y un (1) altavoz para
frecuencias bajas (subwoofer) todos acorde con la calidad de los equipos
suministrados y con respuesta de frecuencia plana en las regiones de operacion,
sin desmejorar la relacién senal a ruido del sistema una vez acoplados a los
canales de salida.

h. Una (1) unidad inalambrica de control remoto con todas las
funciones de seleccidon de entradas y controles de audio y video disponibles.

i. Cinco (5) placas de conectores, para entradas seleccionables.
Cada una contendra un conector de cada tipo de video y dos (2) entradas de audio
estéreo cada una. Las placas deberan ser cableadas e instaladas en las paredes,
piso y/o mesa de la Sala de Reuniones embutidas al ras de la superficie, con tapas
protectoras contra impactos y deformaciones, acorde con las consolas y la
arguitectura de la Sala de Reuniones.

. Muebles adecuados para esta aplicacion, integrados ai disefio
arquitectonico, para los equipos del Sistema Multimedia de Alta Resolucion Grafica
para la Sala de Reuniones.

k. Todos los accesorios, equipos, herramientas y documentacion
necesarios para la instalacion, calibracion, ajustes, diagnésticos, puesta en
servicio y mantenimiento del sistema multimedia completo.
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H. Impresores.
1. EL CONTRATISTA debera suministrar los siguientes impresores:

a. Dos (2) impresores monocromaticos tipo laser conectados a la
Red de Proceso.

b. Tres (3) impresores a color tipo laser conectados a .2 Red de
Proceso y/o Servicios.

c. Un (1) impresor a color tipo laser conectada a la Red de
Servicios.

2. Los impresores deberan estar asignados como sigue:
a. Impresores tipo LASER Monocromatico

I Uno (1) para impresion de uso general, que estara
ubicada en de la Sala de Operadores.

ii. Uno (1) para impresion de uso general, que estara
ubicada en la Sala de Computadores.

b. Impresores tipo Laser a Color

L Uno (1) para impresiéon de uso general, que estara
ubicado en la Sala de Operadores.

ii. Uno (1) para impresion de usoc general, que estara
ubicade en la Sala de Computadores.

ii.  Uno (1) para impresién de uso general, que estara
ubicado en la Sala de Entrenamiento.
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iv. Uno (1) para impresidon de uso general, gue estara
ubicado en la Estacion Maestra Provisional.

3. Los impresores tipo laser deberan ser de alto desempefo y deberan
soportar las funciones de operacion independiente bajo la Red de Proceso, asi
como también, bajo la Red de Servicios. Deberan tener un procesador RISC y una
resclucién superior a 600 x 600 ppp (puntos por pulgada). Los impresores |laser
deberan tener un minime de 512 MB de memoria RAM, una velocidad de
impresion superior a 40 ppm (paginas por minuto), capacidad para imprimir en
papel comun de tamafic 85 x 11 pulgadas y 11 x 17 pulgadas, con dos (2)
bandejas con capacidad superior a 500 paginas cada una.

4. Todos los impresores deberan ser suministrados con receptaculos
para las copias impresas de acuerdo con el volumen de informacién que procesan.

I.Alarmas Audibles y Visuales.
1. Alarmas Audibles.

a. Cada Estacion de Trabajo debera tener alarmas audibles,
programables para diferentes senidos grabados, como por ejemplo, tono sencillo,
tono doble y pitido, entre otros.

b. Las sefiaies audibles deberan ser emitidas intermitentemente

cada varios segundos hasta que la alarma sea reconocida, por el Operador, en la
interfaz que corresponda.

c. Las Estaciones de Trabajo deberan incluir el equipamiento y la
programacion necesaria para almacenar, editar, grabar y reproducir sonidos. Los
micréfonos y altaveces con sonido estereofénico deberan ser de alta calidad.

2. Torre de Luces.
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a. Las Estaciones de Trabajo para los Tableros de Control
Distribuido también deberan tener luces de alerta tipo torre, tos cuales deberan
estar instaladas sobre los tableros en forma de vastago para dar a los operadores
o personal de mantenimiento una alarma visual del Sistema.

b. Deberan estar basadas en diodos emisores de luz (LED) de la
mas alta tecnologia disponible comercialmente para el momento del suministro.
Preferiblemente estas luces deberan combinar mas de un color en un solo arreglo
de LEDs.

c. Deberan ser configuradas para encenderse continuamente,
con efecto giratorio o de forma intermitente, en coordinacién con las alarmas
audibles dispuestas para ios tableros de control distribuido.

d. Deberan ser controladas por medio de contactos secos, o a
traves de un enlace de comunicacion serial, por ejemplo, RS-232.

e. Deberan estar disefiadas para soportar condiciones de
operacion del tipo industrial, con un grado de proteccion NEMA 4X, o superior.

f.  El color del cuerpo de la torre de luces, deberd ser igual al
color de los tableros de control distribuido, y los colores de las luces que mostrara
la torre podran ser rojo, ambar, verde, azul, ¢ cualquier otro que proponga EL
CONTRATISTA y CORPOELEC apruebe.

11.5-04. DESPLIEGUES PARA LA SUPERVISION Y CONTROL DE LA CASA
DE MAQUINAS

A. Requernmientos Generales
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1. La programacion de la IHM debera estar disefada para garantizar la
supervisién y el control de las Unidades y Equipos Casa de Maquinas, asi como
también, permitir los ajustes, la depuracion y la puesta en servicio del Sistema de
Control, ademas de garantizar, posteriormente, su mantenimiento y actualizacién.
Deberd adaptarse a las necesidades del Operador. Debera aprovechar
eficazmente los recursos del sistema para que, a traves de la creacion de
procesos interactivos, se obtenga un ambiente amigable y facil de aplicar y usar,
debera estar basada en modelos comprensibles que sigan una légica unica para
todas las funciones.

2. Los datos ingresados por el operador deberan ser validados en
cuanto a rango vy formato, cuando exista concatenacidn ¢ esten entrelazados. Se
debera confirmar que todos los campos vinculados estan cubiertos correctamente.

3. La IHM debera proveer las facilidades para supervisar, en tiempo
real, todos los datos disponibles y sus atributos en el Sistema de Control.

4. Todas las leyendas de caracteres y mensajes en las pantallas de
video y los impresores, que se usan en la Interfaz Humano Maquina para la
supervisién y control de las Unidades y Equipos de la Casa de Maquinas, los
ajustes y la sintonizacién de los parametros a ser presentadas a los Operadores,
deberan estar en idioma castellano.

5. Se podra restringir el acceso a datos y control de la Casa de
Maquinas de acuerdo al tipo de Estacion de Trabajo conectada a la red de
proceso, usuario de la Estacién de Trabajo y condiciones operativas de la Casa de
Maguinas.

6. La habilidad para ejecutar la supervision, reconocer alarmas o
ejecutar entradas manuales sobre cada area, debera ser asignada a cada IHM y a
cada usuario como corresponda. Esta asignacion de privilegios podra ser
modificada en linea por los Operadores autorizados.
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B. Programacion del Soporte Grafico

1. Se debera suministrar un programa de interfaz Grafica del Usuario
(Graphical User Interface — GUI} estandar de la industria en las IHM con monitores
de alta resolucion grafica.

2. La interfaz Grafica de Usuario debera ser flexible y de uso amigable
para la modificacion de despliegues y especialmente importacion de imagenes
producidas en otros medios y en la creacién de teclas programables vy
aceleradoras.

C. Editor de Despliegues

1. Se debera suministrar un editor para ia construccién y martenimiento
de despliegues. Conjuntamente con los programas graficos, el editor de
despliegues debera tener facilidades interactivas para 10s siguientes procesos:

a. Creacidon de imagenes con graficas estaticas, campos
dinamicos y referencias en la base de datos.

b. Enlace con las referencias de la base de datos vy
almacenamientc de los nuevos despliegues creados.

c. Modificacion de los despliegues existentes.

2. El editor de despliegues debera estar disefiado para utilizarse en los
ambientes en linea y fuera de linea. Cualquier modificacion, ajuste o mejora de
despliegues que se realice usando este editor fuera de linea, debera poder
actualizarse en tiempo real, una vez que haya sido verificado y probado, sin
necesidad de realizarlo nuevamente utilizando el editor en linea.
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3. El editor debera permitir la identificacion y actualizacién dinamica
simultanea en todos los despliegues del sistema. Por ejemplo, el uso de la funcion
"busqueda”,"reemplazo” o “ir a” de un punto en todos los despliegues del sistema.

D. Formatos de Despliegue para la Supervision y Control de la Casa de
Magquinas

1. El marco basico de un formato de despliegue debera consistir de
todos los campos comunes a todos los despliegues. El marco basico debera incluir
los campos para el titulo del despliegue, la fecha (dd/mm/aaaa) y hora (hh/mm/ss),
numero de pagina, campo de mend fijo, iconos, logotipo de CORPOELEC, campos
de categorias de alarmas y campos para botfones funcionales, y el Modo de
Qperacion de la IHM.

2. EL CONTRATISTA debera disefiar, construir & integrar todos los
formatos de despliegues, los cuales deberan ser aprobados por CORPOELEC.
Los formatos de despliegue deberan aprovechar las facilidades y ventajas técnicas
de alta resolucion grafica disponibles en el sistermna para optimizar funcionalidad en
la THM.

3. EL CONTRATISTA debera integrar los despliegues del sistema, a los
enlaces con la base de datos, asi como los enlaces necesarios con otros
despliegues y con las tareas de programacion.

4. La IHM debera incluir, como minimo, todos los despliegues descritos
en estas Especificaciones Técnicas.

E. Llamado de Paginas de Despliegue

1. Los despliegues deberan ser seleccionados para cada una de las
ventanas del monitor de la IHM mediante el cursor que actuara sobre lo siguiente:

a. Campo de menu fijo
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b. Menus ("pop-up", "pull-down", "fixed").

c. Acercamiento (zooming) con tres (3)  niveles de
descongestionamiento (decluttering) como minimo.

d. Movimiento lateral de fas imagenes (panning).

|

Desplazamiento del texto en la pantalla (scrolling).

|

Subir pagina, bajar pagina.

d. Llamar paginas de despliegues anteriormente usadas (Recall)
(2 niveles).

h. Texto dinamico suspendido (hovering).

2. Los menus deberan estar disefiados de una manera tal que el
llamado de un despliegue especifico pueda ser realizado en uno o dos pasos. En
ningun caso la secuencia de llamada dehera requerir mas de dos accionamientos
del cursor en la pantalla. El llamado de los despliegues o acciones de despliegue
frecuentemente usados, deberan ser efectuados a través de un solo
accionamiento del cursor sobre ei campo de la ventana.

3. Los despliegues usados mas frecuentemente deberan ser los
despliegues unifilares, los despliegues iniciales de los programas de aplicacion,
las listas de alarmas y la lista “Resumen General”.

E. Actualizacion de los Datos Dinamicos ”Z
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1. Todos los valores analégicos, a la vista en las ventanas de
despliegue, deberan ser actualizados con la periodicidad establecida en la Seccién
11.7 (Desemperio y Pruebas del Sistema).

2. La representacion en pantalla del estado de los equipos debera ser
actualizada inmediatamente después que el cambio haya sido incorporado en la
base de datos en tiempo real, sin esperar por el barrido de actualizacién de los
valores analogicos.

3. Las operaciones de movimiento lateral (panning) y de acercamiento
(zooming), no deberan alterar los colores ni la forma que representan el estado de
cada elemento de la Central.

G. Representacion Dinamica de los Datos

1. Todos los equipos, elementos y dispositivos de la Casa de Maquinas
y de la Central, supervisados a través del Sistema de Control, deberan
representarse e identificarse a través de simbolos gréficos y caracteres
alfanuméricos los cuales deberan variar dinamicamente de acuerdo a su condicion
en el Sistema de Control y en el Campo.

2. Para designar las diferentes condiciones y atributos de los datos
dindmicos se deberan utilizar colores diferentes en los simbolos y caracteres
alfanuméricos.

3. Los datos analdgicos sin actualizar y los introducidos manualmente
se deberan colorear tal y como se muestra en la Tabla 4 de esta Seccién.

4. Los valores analogicos fuera de los limites permitidos deberan ser
desplegados usando los colores que se muestran en la Tabla 4. Si la alarma de
violacién de limites para los valores analégicos no ha sido reconocida aun, el valor
se debera desplegar en forma intermitente.
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5. Se deberan utilizar colores distintos a los que se utilizan para la
representacion de los niveles de tension de la red del sistema de potencia, para
indicar el estado de "Energizado”, "Desenergizado” y “Puesto a Tierra” de los
generadores, transformadores, lineas de transmisién y secciones de barras. La
coloracién de los elementos debera ser como se muestra en Tabla 3 de esta
Seccidn.

6. Todos los puntos de la base de datos, los elementos, sistemas,
equipos y unidades deberan estar provistos de etiquetas que sefalen las
condiciones especiales de operacién. Deberan ser representados apropiadamente
en los despliegues graficos, en las listas y los diagramas tabulares. La coloracion
de los elementos con etiquetas debera ser como se especifica en las clausulas de
esta Seccion.

Condiciones Dinamicas de los Datos Obtenidos desde el Campo

1. El Sistema de Control debera tener capacidad de procesamiento para
manejar las condiciones dinamicas bajo las cuales se pueden encontrar los puntos
de la base de datos, los elementos y los equipos de la Casa de Maquinas | de la
Central Hidroeléctrica Simén Bolivar en Guiri.

2. El Sistema de Control debera poder distinguir, como minimo, cinco
(6) condiciones bajo las cuales se le debera presentar, al operador, la informacion
que el Sistema de Control adquiere desde el Campo, las cuales son: Normal,
Alarmado no Reconocido, Alarmado reconocido, Seleccionado y Error de la
Medida o Indicacion.

3. El Sistema de Control debera tomar en cuenta la indicacion que se
reporta desde el campo, la calidad de la medida y las acciones por parte del
operador para presentar a través de los distintos despliegues graficos y de textos
de la Interfaz Humano Maquina las siguientes condiciones dinamicas:

4
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a. Normal. Un punto de la Base de Datos, un elemento o un
equipo se encuentran en condicién "Normal" cuando se cumplen [as siguientes
condiciones:

i El procesamiento y verificacion, de la indicacion recibida
desde el campo, cumple con las condiciones y parametros que se le han asignado
como caracteristicos dentro del sistema ("Calidad de la Medida™.

ii. La senal recibida desde el campo representa una
condicion o valor esperado en el comportamiento de los equipes de la central
("Calidad de operacitn de los equipos de la Central’).

b. Alarmado no Reconocido. Un punto de |a Base de Datos, un
elementc o un Egquipo se encuentran en condicion "Alarmado no Reconocido”
cuando se cumplen las condiciones que se indican a continuacion:

i Todo punto digital de la base de datos que sufra
cambios en cualquiera de sus atributos, ya sea por variacion en la informacién
obtenida desde el campo y/o por alteraciones en la calidad de la informacion,
debera ser considerado por el Sistema de Control como un punto “Alarmado no
reconocido”.

ii. Todo punto analdgico de la Base de Datos cuyo valor
medido ¢ calculado provogue una violacion de los rangos y parametros que se le
definen, asi como también las deficiencias en la calidad de la infermacién recibida
deberan ser considerados por el Sistema de Control como un punto “Alarmado no
reconocido”.

li. Todo punto de la base de datos que esté en la
condicion de “Alarmado no reconocido” debera ser reconocide por el Operador
autorizado. Debera llamar la atencion del Operador mostrande los mensajes
correspondientes en las Estaciones de Operacidn y en las Estaciones de Trabajo
de los Tableros de Control Distribuido de acuerdo a la caracteristica de cada
despliegue y debera actualizar las listas involucradas y 10s registros respectivos.
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Iv. Los despliegues graficos deberan presentar [0s puntos
en condicion de "Alarmado no Reconocido” en forma intermitente de acuerdo al
color y simbolo que corresponda, hasta que el Operador reconozca la alarma. Las
lineas de alarmas en las listas de alarmas deberan venir acompafiadas de un
simbolo de solicitud de reconocimiento. Este simbolo de soliciiud de
reconocimiento desaparecera una vez reconocida la alarma por parie del
operador.

v. Todo mensaje para los Operadores generado a traveés
de la IHM, debera ser considerado y procesado como una condicion de “Alarmado
no reconocido”.

c. Alarmado Reconocido. Un punto de |la Base de Datos, un
elemento o un equipo se encuentra en la condicion "Alarmado Reconocido”
cuando se cumplen las siguientes condiciones:

i Todo punto de la base de datos, una vez que es
reconocido por el Operador, pasa a la condiciéon de “Alarmado reconocido”. Las
caracteristicas de los despliegues deberan estar de acuerdo con ef simbolo y
codigo de colores que le correspondan en funcién con los atributos del elemento al
cual esta asociado.

i. Esta condicion debera actualizar las listas y los
despliegues asociados, tomando en cuenta lo indicado en el procesamiento de la
informacién para su presentacion en [a IHM.

d. Seleccionado. Un punto de la Base de Datos, un elemento o

un equipoc se encuentran en condicién " Seleccicnado” cuando se cumplen 1as

siguientes condiciones:

L Un punto de la Base de Datos, un dispositivo, equipo o
sistema pasa a condicion "Seleccionado” cuando el Operador lo selecciona para
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v. Todo el proceso es realizado de manera automatica por
el sistema de Control y Adquisicion de Datos y la Interfaz Humano Magquina.

Etiquetas

1. Las etiquetas representan condiciones especiales operativas de la
Central, sobre las cuales, el Operador quiere llamar la atencidon colocando
restricciones. Se deberan representar en los despliegues a traves de simbolos y
madificando el color del elemento en todos los despliegues graficos y de texto,
deberan ser consideradas como un atributo que debera ser procesado por todos
los programas y funciones definidas en el Sistema de Control y debera representar
una caracteristica para los puntos de la base de datos, los equipos y los sistemas
que forman parte de la Central, tal y como se indica en la Tabla 1.

Punto de la--EIemento de
la base de ) _ .
Base de datos Sistema Equipo Unidad
Datos
J= . =
Entrada Manual X X
Notas del Operador [ X X X X ' X |
|
Control inhTBido il X X X iN X
Alarma Inhibida | X T X 'l X | X
| I |
Fuera de Rastreo ‘ X X X ' X X
| | — -
En Prueba ‘ X X% X X X J
| S . |
En Mantenimiento ‘ ¥ X ‘ X I X

Tabla 1. Alcance de |la parametrizacion de las etiquetas.
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efectuar cualquiera de las operaciones de control o etiquetamiento perritidos en el
elemento en cuestidon.

ii.  La condicion de "Seleccionado"” es de caracter temporal,
el periodo de tiempo que dure esta condicion debera ser ajustable.

iii. La operacion de seleccién puede cancelarse

automaticamente, al vencerse ei neriodo de tiempo, o bajo demanda del Operador.

e. Error de la Medida o Indicacién. Un punto de la Base de Datos,
un elemento o un equipo se encuentran en condicion "Error de la “iedida o
Indicacion” cuando se cumplen las siguientes condiciones:

i La condicion "Error de Medida o Indicacién” se obtiene
cuando un punto digital 0 un punto analogico presenta deficiencia en la calidad de
la informacion obtenida desde el campo o como consecuencia de las anomalias
en: los equipos de adqguisicion de datos, el procesamiento de la informacién y/o la
transmision del dato en el Sistema de Control.

i. Cada deficiencia o anomalia debera estar identificada
en forma individual y univoca, para efectos de los programas de aplicacion, del
mantenimiento y para la supervision y el control de la Central.

iii.  El sistema debera detectar la deficiencia de acuerdo a
los parametros y configuracion del punto o equipo, generar la alarma
correspondiente y mantener el punto en una condicion de supervision por parte del
sistema sin actualizar su estado en los compensadores de datos, ni en los otros

archivos del Sistema de Control.

iv. Cuando el Sistema de Control determina que el punto
ha retornado a su condicion “Normal” se debera crear la alarma correspondiente y
procesar la informacién como una entrada mas del Sistema de Control.
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2. Las etiquetas deberan ser independientes entre si, para efectos de su
aplicacién, sin embargo para efectos de colores y simbolos en los despliegues el
Sistema de Control debera automaticamente aplicar niveles de jerarquias.

3. Los simbolos y las jerarquias que deberan ser aplicados a las
etiquetas dependeran de las facilidades graficas del Sistema de Control, motivo
por el cual deberan ser definidas con el CONTRATISTA después de adjudicado el
Contrato.

4. Las etiquetas deberan ser colocadas o retiradas por el Operador. El
Sistema de Control debera tener la facilidad para asignar, por medio de clave de
acceso, el acceso y los permisos para la asignacion de las etiquetas.

5. La aplicacion de etiquetas a los puntos de la base de datos,
elementos, sistemas, etc. debera ser tomada en cuenta por los pregramas del
Sistema de Control.

6. El Sistema de Control debera tener capacidad para definirle, como
minimo, siete (7) tipos de etiquetas las cuales se identifican como: Entrada
Manual, Notas del Operador, Control Inhibido, Alarma Inhibida, Fuera de Rastreo,
En Prueba y En Mantenimiento.

7. Toda etigueta debera venir acompafiada por un comentario dado por
el operador.

8. Cualidades y funcionalidad de los Tipos de Etiquetas.

a. Entrada Manual: es una etiqueta que le permite al operador
colocarle un atributo particular a un punto de la base de Datos, a un dispositivo o a
un equipo de la Central para que refleje la condicion o medida real que esta
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presente en el campo. El Sistema de Control debera cumplir las siguientes
condiciones:

I El Sistema de Control no debera permitir aplicar la
etiqueta “Entrada Manual” cuando un elemento presenta la condicién “Alarmado no
Reconocido”

i. Cuando un elemento presenta la etiqueta "Entrada
Manual” el valor o el estado definido por el Operador para ese elemento debera
ser considerado por los programas de aplicacion del Sistema de Control como la
medida o condicion que esta siendo supervisada desde el campo.

ii. Cuando un elemento presenta la etiqueta “Entrada
Manual” toda la informacidon proveniente desde la funcién de Adquisicion de Datos
debera ser reportada solamente en la “Lista de Resumen General” del Sistema de
Control. Las sefales con esta etiqueta no requeriran de reconocimiento ni se
deberan generar mensajes visuales ni audibles en la Interfaz Humano Maguina,
excepto que, la condicién que se reporte desde el campo, represente el retorno a

la condicién *Normal® por “Error de Medida™

iv.  Siun elemento presenta la etiqueta “Entrada Manual” y
adicionalmente tiene la condicidon de “Error de Medida”, cuando esta condicion
retorne a normal el Sistema de Control debera automaticamente reportar esta
alarma.

b. Notas del Operador. son comentanos particulares gue el
operador desea colocar en los elementos que forman parte del despliegue, los
cuales deberan adaptarse a las siguientes condiciones:

i Consistird en un comentario asociado al punto en el
cual se describan brevemente las instrucciones especiales que se deben seguir
para analizar el estado en el cual se encuentra la informacion del mismo.
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i. Las notas del operador podran ser modificadas,
almacenadas o eliminadas a solicitud del Operador, siempre que los niveles de
seguridad y acceso lo permitan (El usuario que la origind o un superior).

ii. Las notas del operador deben ser archivadas en forma
cronoldgica e indicar el cédigo o clave que identifica al operador que la origina.

¢c. Control inhibido: impide que el operador ejecute los comandos
de controf sobre el elemento que la tiene aplicada. El Sistema de Control debera
cumplir con las siguientes condiciones:

i Cuando esta etiqueta esté colocada a un punto de la
Base de Datos no debera ser posible efectuar acciones de control sobre dicho
punio.

ii. Las notas de control inhibido podran ser modificadas,
salvadas o eliminadas por un Operador, siempre que los niveles de seguridad y
acceso lo permitan (El usuario que la origind o un superior).

ii. Al momento de intentar efectuar una operacion de
control, sobre un equipo etiquetado para “Control Inhibido”, el Sistema de Control
desplegara una nota que explique la razén por la cual se ha inhibido el control, e

impedira gue se ejecute el control.

d. Alarma inhibida: La etiqueta "Alarma inhibida” significa que el
valor del punto de |a Base de Datos debera ser actualizado y registrado en la lista
“Resumen General” sin llamar la atencion del operador.

e. Fuera de rastreo: La informacidn es ignorada por el sistema de
Control, el cual debera cumplir con las siguientes condiciones:
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i La condicion “Fuera de rastreo” deberé ser una etiqueta
colocada por el Operador la cual afecta directamente el procesamiento del punto
analogico o digital por parte del Sistema de Control y Adquisicion de Datos.

ii.  Esta etiqueta inhibe todas las alarmas tanto auditivas
como visuales que se le asignan al puntc, los cambios que se producen no son
reportados a ninguna de las interfaces Humano Maquinas, la informacidon no es
almacenada en los compensadores de datos, ni en los registros histéricos, ni en
ninguna de las listas.

ii.  El'punto es ignorado por los programas de aplicacion y
estos Ultimos solo toman en cuenta la condicion que se le defina a traves de una
entrada manual o aplicando las reglas de analisis del estado del sistema de
acuerdo a las condiciones operativas de la Central.

. Cuando un dispositivo o equipo tenga zpicado la
etiqueta "Fuera de Rastreo” a los puntos asociados a la verificacién de alcanzar
exitosamente una acciéon de control, el sistema de control debera originar
automaticamente, una suspension del control definido sobre el dispositivae o
equipo.

f. En prueba: esta etiqueta se aplica cuando l0os equipos estan
en prueba y el sistema debera cumplir con las siguientes caracteristicas:

Is La etiqueta "En Prueba” permitira ejecutar zcciones de
control sobre 10s equipos etiquetados y, se generaran atarmas audibles y textos de
alarmas.

i. El sistema de Control debera actualizar las listas

involucradas vy los archivos correspondientes dedicados a la generacion de
reportes por parte de las personas autorizadas.
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ii. La lista “Alarmas de los Equipos en Prueba” deberd

contener las alarmas que generan los equipos etiguetados. Los textos de alarma
vendran acompafados de un simbolo o letra.

g. En Mantenimiente: cuando un dispositivo o equipo tiene
asighada la etiqueta "En Mantenimiento” el Sistema de Control deberd
automaticamente ignorar todos los datos relacionados con ese elemento, lo cual
implica que: la condicion y/o el valor del punto de la Base de Datos no debera ser
actualizado, no se deberan permitir accicnes de control sobre el elemento
etiquetado y no se deberan generar alarmas audibles, ni textos de alarmas
relacionados con el mismo.

9. Cada etiqueta debera permitir insertar una nota de observacién para
informacion de los operadores. Et Sistema debera presentar un ambiente de
edicién de texto con el cual se pueda describir el motivo de la aplicacion de la
etiqueta, el texto debera cumplir con la herramienta de suspension dinamica de
textos (hovering).

10. El Sistema de Control debera validar todas las restricciones,
iniciadas por el operador, a travées de las etiquetas. Si la operacién es valida
debera registrarse en la lista “Resumen General”, y en la lista de Acciones del
Operador, debera mostrarse en el monitor y debera ser enviada al impresor de la
lista “Resumen General”.

|~

Normas para los Colores Dinamicos

1. EL CONTRATISTA debera seguir las convenciones de coloracién
estandar de CORPOELEC, definidas para la elaboracion de despliegues de la
Interfaz Humano Maquina. Estas convenciones establecen los patrones de
colores de acuerdo a las condiciones, las etiguetas, los simbolos, la categoria de
las alarmas, el estado de los equipos vy el comportamiento de estos.

a. De acuerdo con las Condiciones Dinamicas de los datos
obtenidos desde el campo y las categorias de alarmas, el Sistema de Control
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debera presentar los simbolos y los textos de los despliegues de acuerdo con el
codigo de colores que se indica en las tablas.

b. Tomando en cuenta las etiquetas el Sistema de Control debera
asignar los colores que se indican en las tablas para presentar los simbolos y
textos de los despliegues.

c. Convencién de colores de acuerde con los Simbolos y
Etiquetas.

i El Sistema de Control debera ser capaz de representar
a traveés de simbolos los distintos elementos, equipos y dispositivos de |la Central,
los cuales deberan presentarse, en los despliegues, de acuerdo a un coédigo de
colores definido por CORPOELEC.

ii. El codigo de colores que debera ser usado con los
simbolos que representan los distintos equipos, elementos, sistemas, etc. de la
Unidad de Generacidén, Sistema de Contrel, Transformador, etc. debera ser
discutido con EL CONTRATISTA después de adjudicado el Contrato y durante el
desairollo del proyecto.

ii. El codigo de colores que se debera aplicar a los
simbolos que identifican a un dispositivo de dos (2) posiciones tales como los
interruptores, seccionadores, valvulas, selectores, etc. debera estar de acuerdo
con lo que se indica en la tabla para un interruptor tipico y un seccionador tipico.

DATO |ATRIBUTOS

DISPOSITIVO ESTADC |JCCNDICION SIMBOL

ol

XI-5-38

(cerradod oL OR MODO [|PATRON
| | latierto) | B
Interruptor Abierto Reconocido = 01 IVerde Fijo I-Sin relleno J




R)CORP

DISPOSITIVO

I| Interru ptor

_ Interrupter

Interruptor ‘

! Interruptor

POELEC

I

Gy

ESTADOC

‘CONDCION

|Seleccnonado

Abierto

uerrado

Cerrado

Abierto

SIMBOLO

DIJ]E

Cerrado

H

Seleccionado ‘

RI -

DATO
cerrado

ubleno

<O

JJUUH

PROCESO No. CAI-SURB-G-0068/2011

Volumen X|

H

ATRIBUTOS

ICOLOR
|Verde

IRqo
lBIanco
|Blanco

i

§
o
3
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[H|

J

MODO JPATRON

|

Interml Sin relleno

|

Relleno

Relleno
Intermitf Sin Relleno

intermitiRelleno

| Interruptor Abierto Cyan Fijo Sin Rellena|
= — P — !
‘Interruptor Cerrado | 10 W‘Cyan Fijo Relleno
Interruptor Inblerto 01 Violeta Fijo Sin Relleno
D |
| |
Interruptor Cerrado ||Control 10 Violeta Fijo Relleno
. =
Inhibido
Iﬁ
Interruptor Abierto Alarma I 01 Anaranjado |JFijo Sin Relleno
Inhibida
| ;‘ —— 1
Interruptor ICerrado Alarma 10 Anaranjado [|Fijo Relleno
Inhibida
_— &5} P— I |
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Rastreo == ___|
|
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DISPOSITIVO ESTADO [fCONDICION SIMBOLG||DATC ATRIBUTI_'_QS__
(camadocOLOR MODO ||PATRON
[ labierto) ]

e = n | —— - M
Interruptor Abierto IEn Prueba 01 Verde Fijo Sin Relleno
—— e — = e — ——ﬁ e -

Interruptor Cerrado ||En Prueba 10 Rojo Fijo Relleno
‘ |
— } — | S— = 4'J—
Interruptor 1 Abierto IMantenimiento O 01 [ Gris Fiio Sin Rellenol
e | e | e
nterruptor Cerrado |Mantenimiento & 10 Gris Fijo Relleno
interruptor Error en la Medida 00 Amarillo IntermitNO
I te .
5in Reconocer 11 | ifAplica
_________I§- L N
Interruptor Error en la medida 00 Amarillo -ijo NO
Reconocida 11 Aplica
[
| i
= 1 s |
interruptor Error en la medida 00 Blanco !ntermiti NO
te _
| Seleccionado 11 J Aplica
7iﬁ_ — e A 1 1
ISeCCionador Abierto No Reconocido 01 ntermitf Sin relleno
pem— = 1 ‘ — e ! - .
Seccionador Cerrado [No Reconocido & 10 ‘ intermitheiIeno
Seccionador lAbier’[o | Reconocido 01 ‘|lVerde Fijo ISin relleno
Seccionador ICerrado Reccnocido 4 10 ‘ Rojo Fijo | Relleno
P e ‘ e — | | —
Seccionador Abierto Seleccionado 01 IBIanco 'ntermitISin Relleno
seccionador  fCerrado | Seleccionado 10 lBIanco ntermiElRetIeno
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‘Amerto ‘ 40 1 |
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0
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Control 10 Violeta
| &
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Inhibidas
1 P —
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DISPOSITIVO ESTADO |JCONDICION SIMBOLO E\TfRIBUTOS _
COLOR
Mantenimienio O | Gris Fijo Sin Relleno
| SRR R ' | S | | d —
Seccionador Cerrado Mantenimiento \ 4 HGris Fija Relleno
- - " N , e ==
Seccionador |

o — — i—:
Abierto | Transito | 00 Amarillo Ir-:term:ti'Sin Relleno
|
| I I | N e 1 |
Seccionador Cerrado || Transito 00 Amarillo Intermitf Relleno
te
|| — I — — " | e | S —— — e
I ID 0

[ Seccionador Error de la Medida | Amarillo [ntermitf MO
5in Reconocer 11 | Aplica
_| = = = _ | I — _ | ——
: T Amarillo
Seccionador Error de la Medida 00 Fijo NO
Reconocido 11 Aplica |I
: | |
_] — —
Seccionador Error en la medida | 00 Blanco Intermitif NO
! ifte _
Seleccionado 11 Aplica
I o | |

Tabla 2. Caodigo de colores para los interruptores y seccionadores.

2. Coloracion por Niveles de Tension

a. lLas barras, las lineas, los generadores y cualquier otro
elemento que se requiera identificar por su nivel de tension, debera presentar la
coloracion mostrada en la Tabla 3.

b. Cuando los equipos se encuentren energizados presentaran
el color mostrado en la tabla, en modo: alta intensidad; cuando se encuentren
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desenergizados presentaran el color gris y para cualquier nivel de tensién la
condicién de “conectado a tierra” se mostrara en color marrén.

NIVEL DESCRIPCION COLOR \
DE TENSION 1

|
[r20277v oz | —
IFucsia | .
T ———
4,16 kV IAnaranjado I
|13,8 kV IBIanco | |
[on—Jwmgens | |
IAmariIIo
|230 kV |Rojo | - .
400 kV Verde
Earanjado | ' "

Conectadoe a Marron

J

Gris —

Tierra

|Indeterminado Rosado

Tabla 3. Coloracion de los niveles de tension.

¢. La funcién de analisis del estado de la red debera utilizar estos
patrones para colorear los elementos y equipos de los diagramas unifilares de la
Casa de Maquinas | de la Central Hidroeléctrica Simon Bolivar en Guri.

3. Valores analogicos al &) A/
X1-5-43 Wy (D
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a. Losvalores analdgicos presentaran la siguiente colcracion:

CONDICION |

Entrada manual |

ESTADO iI ATRIBUTOS
S _
Normal (Actuallzado dentro ||ReconOC|do Verde Fijo
limites)
Normal (Actualizado, dentro |Sin reconocer |Verde Intermitente
limites)
4 = — g . e — i
Error de la medida Reconocido 1 Amarillo
Error de la medida Sin reconocer  JAmarillo Intermitente
R T S E—
Etigueta (no incluye entrada |N/A Segun la Etiqueta | Fijo
manual)
: N | ) m___
Entrada manual IReconocido Cyan ‘lFuo

Z = 1]

Violacion de 1ler.

Limite (operacian)

Violacion de ter.

lLimite (operacion)

Violacion de 2do.

Limite (emergencia)

X|-5-44

sin reconocer Cyan ‘llntermltente
: Reconocido Ro;o | Fijo
\.

I N

! Sin Reconocer IRojo —_— Intermitente

! |

| i e !

|Reconocido Rojo m— Fijo

| |
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Violacion de 2do. Sin reconocer

Limite (emergencia)

] T . . . e
Violaciéon de 3er. Reconocido Amarillo Fijo

LLimite (razonabilidad) Baja intensidad

‘ Limite (razonabilidad) Baja intensidad
Consignas N/A Cyan ‘ Fijo

Tabla 4. Coloracién de los valores analogicos.

b. Los puntos calculados seran coloreados comoe se muestra en
la Tabla 4. Adicionalmente, los puntos calculados heredan todos los atributos y
propiedades de los datos que sirven de base para los calculos.

¢. Al efectuar una enfrada manual se evaluara si el valor
introducido viola algune de los limites de operacion. En caso afirmativo, el
operador debera reconocer la alarma en los despliegues correspondientes.

4. Cédigo de Colores para Representar las Alarmas en las Listas

a. El retorne a normal de las alarmas debera ir acompafiado del
texto “RTN” en las listas, para su identificacion en las copias impresas.

b. Cuando un Operador reconoce una alarma, todas las alarmas
anteriores no reconocidas, que pertenecen a la misma indicacion, seran
reconocidas automaticamente por el Sistema de Control.

XI-5-45
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c. Cuando un Operador reconoce una alarma y ésta representa
su condiciédn normal, todas las alarmas anteriores relacionadas con ese punto

seran borradas, automaticamente, de la lista de la categoria de alarma que le
corresponde.

d. Todos los mensajes se almacenaran en un resumen general
de alarmas.

e. Los mensajes presentaran la coloracion mostrada a
continuacion.

’i =
MENSAJES | COLOR
Cambio de estado de los equipos Color del estado
Alarma General - Alia Prieridad Rojo
Alarma General - Media Prioridad Rojo
Alarma General - Baja Prioridad Rojo
Retorno a normal Alarma General Verde
_ ———
Valores Analégicos - Violacion de 1er. Limite {operacid Fojo
Valores Analégicos - Violacién de 2do. Limite Rojo
{(emergencia)
| I __ _ ___|
Valores Analégicos - Violacion de 3er. Limite Rojo
(razonabilidad)
Retorno a normal Valores analégicos Verde
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COLOR

|

Amarillo

!

Amarillo baja intensidad

Alarmas del Sistema

Retorno a normal Alarmas del Sistema

|

Morado

1

Morado baja intensidad

|Acciones del Operador

Alarmas recibidas desde el Centro de Operaciones:E
del Sistema de CORPQOELEC (COS) {(via enlace

ICCP)

Tabla 5. Coloracion de los mensajes de alarma.

5. Fondo (Background}

Blanco

Azul

a. Elfondo de cualguier despliegue grafico o de texto, debera ser

él mas adecuado para evitar el cansancic del usuario y el deterioro de la pantalla
sobre la cual se despliega la imagen. Ademas, debera garantizar la mejor claridad,
resclucion y legibilidad de los textos y simbolos graficos que sobre él se visualizan.

b. No se deberan presentar intermitencias en los despliegues

graficos al momento de actualizar los objetos dinamicos, debido al fondo
seleccionado.

6. Texto

a. Los equipos deberan ser identificados segun los estandares de
CORPOELEC.
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b. Las identificaciones deberan efectuarse con caracteres del
mismo tamafio, tipo, estilo y atributos; legibles y en color blanco o negro segun el
fondo sobre el cual se desplieguen.

7. Despliegues

a. El Sistema de Control deberd garantizar y asegurar el fiel
cumplimiento de la convencidn de coloracion para toda la Interfaz Humano
Maquina descrita en estas Especificaciones.

b. El Sistema de Control debera identificar claramente el tipo de
despliegue en el cual se esta trabajando.

K. Entrada Manual de Datos

1. ElI Operador debera poder introducir datos manualmente. Para todos
los datos Iingresados por el Operador, el Sistema de Conin: debera
automaticamente ejecutar una rutina de validacion para confirmar la validez del
dato, antes de almacenarlo en el archivo de destino. La confirmacién de validacion
debera consistir de una verificacion de la sintaxis de la secuencia de caracteres
ivtroducida.

2. Después de la verificacion de la sintaxis, el Sistema de Control
deberéa automaticamente verificar la racionalidad del dato, deberé verificar que los
datos introducidos estén comprendidos entre los rangos operativos o fisicos
permitidos, asi como cualquier otra verificacion que sea aplicable en el contexto de
la entrada manual.

3. Para cualquier dato introducido manualmente que presente la
condicion “no valido”, el programa debera rechazarlo y generar una sefial de error
mediante un breve mensaje en el monitor, indicando la razén del rechazo.
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4. Después que se acepte un dato, se deberd generar un mensaje en el
registrador de eventos del sistema, en las listas correspondientes y en los archivos
histéricos, describiendo la naturaleza de la entrada, la IHM desde donde se
origing, la hora, la fecha y cualquier otro dato relevante necesario para su analisis
posterior.

5. Bl Sistema de Control debera permitir aplicar cada una de las
etiquetas gue se mencionan en esta Seccion.

11.5-05. PROCESAMIENTO DE LAS ALARMAS

A Generalidades. Una alarma es una notificacion, o un aviso para el
Operador, de alguna condicién del sistema que requiere de su atencién. Dado que
no todas las condiciones deberan requerir de una atencion inmediata, las alarmas
se deberan clasificar por categorias y a su vez por prioridades dentro de cada
categoria. Las prioridades determinan el mode y/o tratamiento que se le dara a la
alarma.

1. Categorias. Las categorias de las alarmas deberdan permitir su
clasificacion por areas especificas. EL CONTRATISTA debera desarrollar, como
minimo, las siguientes categorias de alarmas:

a. Alarmas para las unidades de generacion. Se deberan crear
seis (06) categorias de alarmas de unidad, una por cada unidad. En ellas, se
deberan incluir las alarmas pertenecientes a las Unidades de Generacién.

b. Alarmas para los Transformadores de unidad. Se deberan
crear seis (06) categorias de alarmas de Transformadores de unidad, una por cada
transformador de unidad. En ellas, se deberan incluir las alarmas pertenecientes a
los Transformadores de Unidad.
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c. Alarmas para servicios comunes. Se debera crear una (01)
categoria de alarmas para cada uno de los servicios comunes electricos y
mecanicos. En ella, se deberan incluir las alarmas pertenecientes a los Servicios
comunes eléctricos y mecéanicos de la Casa de Maquinas | de la Central.

d. Alarmas de los Patios de Distribucion a 230 kV y 400 kV. Se
debera crear una (1) categoria de alarmas en la cual se deberan incluir las alarmas
asociadas a los equipos y servicios de los Patios de 230 kV y 400 kV.

e. Alarmas de Comunicacion. Se debera crear una (1) categoria
de alarma en la cual se deberan incluir las alarmas que pertenecen a la
infraestructura de comunicaciones del Sistema de Control, a los sistemas de
comunicaciones que enlazan al Sistema de Control Distribuido de las Unidades 1 a
10, con el Sistema del Centro de Control de Guri, incluyendo los equipos
terminales de fibras opticas, equipos terminales de comunicacién, y otros que
correspondan.

f. Alarmas de Sistema de Control. Se debera crear una (1)
categoria de alarma, la cual pertenece a la configuracion de la Estacion Maestra,
al Control y Adquisicion de Datos y a los dispositivos dentro de la configuracion.

2. Sub Categoarias. El sistema de Control debera suministrar la facilidad
para que se implementen sub categorias, dentro de las categorias que se
definieron previamente, a través de las cuales se debera poder seleccionar los
equipos, elementos, dispositivos, tipos de puntos de la Base de Datos, eic.

3. Prioridades. Los puntos de alarma dentro de una categoria deberan
tener preasignada, una prioridad clasificada como alta, media o baja En la
deteccién de una nueva condicion de alarma, la lista de alarma asociada y el
resumen de eventos en el Sistema de Control deberan ser actualizadas, y se
deberad generar una alarma en la categorfa que le corresponde, de acuerdo a su
prioridad tal como se indica a corfinuacion:
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Alta Prioridad, alarma audible {(patrén 1},

b. Prioridad Media, alarma audible (patrdn 2).

c. Prioridad Baja, alarma audible (patréon 3).

4. Cada alarma nueva debera ser presentada al Operador en forma
intermitente en los despliegues grafices involucrados y la linea de alarma en la
lista de alarmas correspondiente debera venir acompafiada de un simbolo de
solicitud de reconocimiento. Cuando no hay alarmas pendientes por reconocer, el
punto o elemento de la base de datos se debera presentar sin efectos de
intermitencia y la linea de alarma asociada sin simbolo de solicitud de
reconocimiento. Un accionamiento del cursor en la categoria de alarmas debera
presentar el despliegue de la Ultima pagina de la lista de alarmas asociada. En el
caso gue una alarma aparezca mientras la ventana de operacion y alarma esta
solapada parcial o totalmente, el Sistema de Control debera, automaticamente,
presentar la ventana de operacion y alarma al frente y en forma completa.

5. El Operador debera poder reconocer cada una de |las alarmas nuevas
en la lista de alarmas y en el despliegue grafico correspondiente, mediante un
maximo de dos (2) pulsaciones del cursor. El Operador debera tener la opcion de
reconocer las alarmas nuevas en forma individual, en bloques, o la pagina entera
donde se presente.

6. Después del reconocimiento de una alarma, la representacion grafica
de la alarma debera dejar de destellar, conservando el color. El nombre de la
categoria, en el campo de categoria de alarma permanecera destellando hasta
que hayan sido reconocidas todas las alarmas dentro de la categoria.

7. Debera ser posible observar y reconocer las alarmas en Ia
representacion grafica de los equipos en los diagramas de la Casa de Maguinas y
la Central, y en las listas correspondientes. En el diagrama, los equipos que estén
en condicién de alarma deberan ser mostrados en forma intermitente. El Operador
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debera ser capaz de reconocer la alarma utilizando el cursor de la pantalla.
Después del reconocimiento la intermitencia o destello debera cesar.

8. La alarma generada cuando un valor analogico se encuentre fuera de
limites o viclando la rata de cambio debera ser reportada en la lista de alarmas
correspondiente y en los despliegues graficos donde se visualice dicho valor.

9. La alarma generada cuando una entrada digital cambia de estado
debera ser reportada en la lista de alarmas correspondiente y en los despliegues
graficos donde se visualice dicho estado.

10. El Operador no debera poder reconocer una alarma si el dispositivo
seleccionado no esta visible.

1°. En caso que el grafico de un objeto no permita representar iconos
para todas sus alarmas, se deberan colocar botones en las proximidades, los
cuales deberan agrupar las alarmas no presentadas explicitamente y tomar el
estado intermitente mientras alguna de ellas esté sin reconocer. St el Operador
acciona el cursor cuando se encuentra sohre uno de dichos botones, se debera
abrir la lista de alarmas a la que pertenezca.

12. Todas las alarmas, reconocidas o no, deberan permanecer en las
listas de alarmas hasta que sean borradas automaticamente por el Sistema de
Control. Después que el Operador reconozca la condicion de “Normal” de una
alarma, el Sistema de Control debera borrar, en forma automatica, de las listas de
categoria de alarma que corresponda, todas las alarmas previas gue estén
relacionadas con esta indicacion o punto de la "Base de Datos”.

13. Ninguna alarma debera ser borrada automaticamente de los
archivos histéricos del sistema. Las alarmas deberan ser mantenidas en archivos
hasta que sean respaldadas automaticamente por el Sistema de Control o por el

/) (3
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Operador de mantenimiento. Luego, el Sistema de Control debera poder hacer uso
del espacio en los discos, de acuerdo a los criterios que se definan.

14. Si el espacio disponible en los discos viola los limites que se
establezcan, se deberan generar las alarmas correspondientes en el Sistema de
Control para dar aviso oportuno del problema a los Operadores.

B. Registro de Tendencias

1. Los Registros de Tendencia deberan consistir en grupos de datos
selecctonados, ordenados en forma cronolégica y su correspondiente
representacion grafica.

2. El Registro de Tendencias debera poder registrar continuamente
cualquiera de las variables analdgicas y digitales definidas en el sistema.

3. Los registros de tendencia deberan mostrar, como minimo, ocho (8)
variables simultaneamente por ventana. Los registros de tendencia deberan poder
contener datos historicos (datos almacenados) y en tiempo real.

4. Debera ser posible presentar la tendencia, como minimo, de ocho (8)
variables analdgicas o digitales o cualquier combinacién de ellas, sobre un
despliegue en cada ventana. Se deberan proporcicnar los medios al Operador
para especificar las variables que seran observadas, las escalas para el tiempo vy
las magnitudes, la frecuencia de muestreo y el momento de inicio y parada del
registro de tendencias, y la ventana de tiempo que sera observable en el monitor.
El Operador debera poder suspender temporal o definitivamente el registro de
tendencias.

5. El Operador debera poder crear un numero considerable de
Registros de Tendencia, los cuales deberan ser seleccionados de una lista para su
activacion.
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6. Para el registro de tendencias en los monitores, los registros deberan
comenzar desde el lado izquierdo de las pantallas con el tiempo actual, o el valor
ajustado por el Operador como corresponda, incorporando en forma secuencial los
nuevos valores en el area de la parte derecha de las mismas. Debera ser posible
desplazarse en tiempo (+/-) para observar el comportamiento del registro de
tendencias.

7. El funcionamiento de las tendencias en tiempo real no debera
requerir que el registrc sea desplegado en pantalla. Una vez que comience, el
registro debera recoger y almacenar continuamente los datos especificados en un
compensador de datos (buffer) hasta que sea suspendido o cuando se haya
alcanzado el tiempo especificado de observacion. La visualizacion de la tendencia
podrd ser realizada en cualguier momento durante o después del periodo de
observacion.

8. Se debera presentar una linea de cursor vertical, la cual debera ser
ajustable por el Operador a cualquier instante en el tiempo. El valor tomado por
cada curva en €l instante definido por el cursor debera ser indicado, en unidades
de ingenieria, cerca de la interseccion entre ellos. Si el cursor no es movido por el
Operador y las curvas se desplazan en forma automatica en tiempo real o
manualmente, el cursor deberd permanecer fijo en la pantalla y los valores
deberan ser actualizados como corresponda.

9. El Operador debera poder almacenar los registros como archivos
compatibles con los programas disponibles comercialmente en el mercado.

C. Analisis de Estado de la Red

1. Se debera suministrar un programa para colorear en forma dinamica
el estado de todos los elementos de la Red, tal como se describe en la Seccidn
11.6 (Programas de Aplicacién). El programa debera determinar cuéles elementos

de la Red estan desenergizados como consecuencia de cambios de estado de los
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interruptores, seccionadores y generadores. Un elemento de la Red sera
considerado desenergizado si esta aislado fisicamente del resto de la Red y Ia
seccion aislada a la cual él pertenece no tiene fuentes de voltaje energizadas
dentro de ella. La ausencia de una fuente de voltaje energizada debera ser
confirmada ademas por la ausencia de flujos de potencia dentro de dicha seccion.

2. El analisis del estado de la Red debera ser realizado inmediatamente
despues que se detecte un cambio de estado de un interruptor, de un seccionador,
la pérdida de un generador o los cambios de cualquier variable analégica o digital
que afecten el comportamiento de los equipos involucrados en el diagrama unifilar
de la Central Hidroeléctrica Simén Bolivar.

3. Los elementos de la Red tales como: lineas, transformadores,
secciones de barras, generadores, efc. deberan cumplir, dinamicamente, con la
norma de colores definida por CORPQOELEC para los despliegues graficos. Se
debera tomar en cuenta los niveles de tensién y las condiciones bajo las cuales
estan operando los equipos (Conectado a tierra, desenergizado o energizado).

4. Las condiciones dinamicas para la actualizacidén de los despliegues
debera cumplir con lo establecido en la seccién 11.7 (Desempefio y Pruebas del
Sistema).

5. EIl CONTRATISTA debera suministrar la informacion detallada del
pregrama que cumple con esta funcion, debera presentar una propuesta para
aprobacion por parte de CORPOELEC.

11.5-06. DESPLIEGUES GRAFICOS DEL SISTEMA

A, Generalidades. Los despliegues graficos deberan presentar una
vision completa de los elementos y deberan respetar, en la medida gue lo permitan
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las facilidades graficas del Sistema de Control, las relaciones espaciales y la
represen:acion convencional de los componentes.

B. Cantidades. Los numeros indicados entre corchetes indican el total
asociado a cada rengldn [n°® de despliegues]. Las cantidades de despliegues son
minimos estimados y su valor definitivo dependerd de la funcionalidad,
caracteristicas de las herramientas y facilidades disponibles en el Sistema de
Control suministrado por EL CONTRATISTA. Todas las sefales de entrada/salida,
estados, senales internas, comandos vy variables del Sistema de Control deberan
ser desplegados. Su presentacién e interfaz con el Operador estaran sujetas a la
aprobacion de CORPOELEC.

C. Despliegues de Programas. EL CONTRATISTA debera suministrar
todas I1as interfaces de los diagramas de flujo de sefiales, despliegues de sintonia,
comunicaciones, listas de mensajes y demas funciones del Sistema de Control, las
cuales deberan ser definidas y presentadas para revisién y aprobacion por parte
de CORPOELEC. La lista de despliegues graficos que se especifica a continuacion
no cantabiliza estos despliegues.

D, Estructuracion de los Despliegues Graficos. Los despliegues deberan
ser disenados para que su contenido sea mostrado completamente en cualquiera
de las pantallas de las Estaciones de Operacién o los Tableros de Control
Distribuido, dependiendo de su aplicacidn. Estos representaran grupos
funcionales, y cada uno debera proveer cinco (5) niveles o planos de informacion.
Los tres (3) primeros planos de informacion de cada mapa se desarrollaran en el
ambierte suministrado por EL CONTRATISTA para el Control y Supervision de Ia
Casa de Maquinas, el cuarto y el quinto plano para diagramas estaticos y de
informacion deberan permitir el acceso a los diagramas esquematicos v a la
documentacién en general. Las designaciones y cantidades se indican a
continuacién:

1. Mapas. Se debera establecer un conjunto de despliegues
organizados en forma jerarquica para cada grupo funcional presente en la Casa de
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Maquinas | de la Central Hidroeléctrica Simén Bolivar en Guri. El nivel jerarguico
debera ser establecido basandose en la cantidad de detalles a mostrar en los
despliegues. Cada conjunto de planos correspondiente a una funcion sera
denominada "mapa" y debera haber tantos mapas como grupos funcionales se
definan para el Sistema de Control de la Casa de Maquinas | de la Central
Hidroeléctrica Simoén Bolivar en Guri. Los grupos funcionales que deberan ser
suministrados son los siguientes:

a. Vista general de Casa de Maquinas | de Guri.

b. Unidades de generacion.

Transformador de las unidades

o

d. Patios de distribucion de 230kV y 400 kV (equipos asociados a

la unidad correspondiente, con sefiales provenientes del equipo de
Telesincronismo y enlace de comunicacion con los Patios de 230 kV y 400 kV).

Sistema de Control

|P

|

Servicios comunes eléctricos de la Casa de Maquinas.

g. Servicios comunes mecanicos de la Casa de Maquinas.

|=

Mapas para presentaciones Especiales

2. Niveles o Planos de Informacion. Cada plano de informacion debera
recibir la siguiente denominacion.

a. Nivel 1. Ubicacion Fisica Relativa.

b. Nivel 2. Supervisidn. : .
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c. Nivel 3. Control Supervisorio.
d. Nivel 4. Diagramas Estaticas con Caracteristicas.

3. Niveles de un Mapa. Cada uno de los niveles (planos) ce un Mapa
debera disponer de un filtro de informacion. Asi el Operador debera poder
visualizar u ocultar valores analégicos, identificacion de equipos, simbolos que
identifican las etiquetas (fags) de los elementos, estado de control de los
elementos, etc.

a. Nivel "Ubicacion Fisica Relativa". El nivel de ubicacién de un
mapa debera indicar en forma grafica la presencia de alarmas, cambios de estado
y etiquetas de operacién de los subsistemas asociados. Las areas definidas se

mencionan a continuacion, agrupadas segtn el mapa donde deberan apzrecer:

. Vista general de Casa de Maquinas | de Guri. (Vista
(General}

{a) Nivel de tension 230/400 kV en la Casa de
Maquinas (area del transformador de potencia).

(b) Nivel de tensién 18 kV en la Casa de Maguinas |
(diez unidades de generacion).

(c) Sala de Control {(area de sala de control,
computadores, entrenamiento y sala de reuniones).

ii.  Unidades de Generacidn [10 Unidades] (Vista General)

(a)  Tablero de Control de la Unidad (TCU}.
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(b) Secuencias de Arranque y Parada.

(c) Sistema de Excitacién (EC).

(d) Sistema de Gobernacion (CEG, CG, CCB).
(e) Generador (CTG).

(f Auxiliares de la Turbina (CC-AT).

(g)  Achicamiento del Tubo de Aspiracidn (TCV).
(h)  Auxiliares Eléctricos de la Unidad (TDAU-").

(i) Sisterna de Monitoreo de Caudal y Eficiencia de
la Turbina (SMT).

1) Sistema de Agua de Enfriamiento de la Unidad.

(k) Sistema de Circulacion de Aceite del Cojinete
Combinado (CC-BACE).

{h Sistema de Circulacion de Aceite del Cojinete
Guia Superior del Generador {CC-BACGG).

{(m) Sistema de Circulacion de Aceite del Cojinete
Guia de la Turbina (CC-BACGT).

(n)  Sistema de Frenocs del Generador.
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(o)  Sistema de Aceite a Alta Presidon para ¢ Cojinete

de Empuje del Generador (si es suministrado).

General)

Potencia (CCTP).

unidad correspondiente.

V.

Unidades Distribuidas.

{r) Proteccion Contra incendios del Generada:.

Transformador [10 Transformadores Principales] (Vista

(a) Vista General Transformador.

(b) Cubiculo de Control del Transforrrador de

Patios de distribucion. (Vista General)

(a) Estados de los equipos principales asceiados a la

Sistema de Control. (Vista General)

(a) Red de fibra dptica.

(b) Red de Proceso.

(c) Red de Servicios.

(d) Equipos de la Estacién Maestra.

{(e) Equipos de los Tableros de Control Distribuido vy
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{f) Tableros de Distribucion para las Unidades
Distribuidas (TDUD-1/2).

(g)  Armarios de Interconexion de Fibra Optica.
(h)  Equipos de comunicacién con el SCCG.

(i) Servicios comunes Eléctricos de la Casa de
Magquinas (Vista General).

) Nivel de tensién 4.16 kV en la Casa de Maquinas
(ESC-1/3/5/8).

(k) Transformadores

(1) Nivel de tension 480 V en la Casa de Maquinas |
(TDAC-1/2).

(m) Nivel de tension 125 VCC en la Casa de
Maguinas (CB-125-1A/MB/2A/2B, TD 125-1/2).
(n) Inversores (INV-120-1/2).

(0}  Generador Diesel (GD).

(p}  Fuente Ininterrumpible de Potencia para la
Estacion Maestra. /

-
e
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(q) Fuente Ininterrumpible de Potencia para ta Casa
de Maquinas.

vi. Servicios comunes mecanicos de la Casa de Maquinas
(Vista General).

(a)  Sistema de Achique y Sumidero de la Casa de
Maquinas | y el Pozo Sumidero de la Presa.

(b)  Sistema de Aire Comprimido de Servicios.

(c) Sistema de Aire Comprimido para los
Gobernadores.

(d) Sistema de Tratamiento de Aceite Lubricante y
Aislante.

(e) Sistema de Proteccion Contra Incendios.

() Sistema de Proteccién Contra Incendios para las
Salas de Tratamiento de Aceite Lubricante y Aceite Aislante con Didxido de
Carbono (COj).

(g} Sistema de agua cruda y servicio.

{h} Sistema de Ventilacién.

(i) Sistema de Aguas Servidas.

(J} Sistema de Aire Acondicionado.
(k) Sistema de Agua Potable.

4. Mapas para presentaciones Especiales
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a. Nivel "Supervision”. Este plano debera presentar los estados
de los equipos y/o elementos de un subsistema y los subsistemas adyacentes. Los
valores analégicos a desplegar en los subsistemas eléctricos deberan ser aguellos
asociados a las funciones o dispositivos y deberan incluir voltajes, corrientes,
potencias, etc. En los subsistemas de indole mecanico se deberan ilustrar y
animar en forma dinamica los comportamientos del nivel de liquidos, posicién de
las paletas directrices, aperturas, posicién de servomotores, etc.

b. Nivel "Control Supervisorio". Este plano, ademas de ilustrar la
informacién disponible en el plano de supervision, debera presentar en mayor
detalle los valores analégicos y estados, etiquetas, alarmas e identificacion de
cada uno de los elementos del subsistema. Deberan estar accesibles las acciones
de control, reconocimiento de alarmas, entrada manual y etiquetamiento (device
tagging) por elemento.

c. Nivel "Diagrama Estatico". Este planc mostrara detalles de los
elementos como,; los datos de la placa caracteristica, identificaciéon de los planocs
esquematicos y planos de disefie, datos de mantenimiento (numero de
operaciones, tiempo de operacion, numero de fallas, etc.).

E. Listas

1. Las listas son despliegues dinamicos de textos que se emplean para
presentar la informacion del sistema de Control, tanto en tiempo real, como en los
archivos historicos. Dependiendo de su funcién, a través de ellas, se pueden
reconaocer las alarmas de la Casa de Maquinas.

2. El operador debera poder incluir comentarios en las listas.

3. El Sistema de Control deberé tener capacidad, como minimo, para
crear y procesar las listas que se indican a continuacién: Listas de Alarmas, Listas
de Puntos de |a Base de Datos, Lista de Resumen General, Listas de Senales de
los Equipos en Pruebas, Lista de “Acciones de los Operadores” y Listas de los

Xi-5-63 I




Voiumen XI

@ ﬁnBPDELEE GURI - PROCESO No. CAI-SURB-G-0068/2011

Equipos con Etiquetas, a continuacién se describen brevemente cada una de las
listas:

a. Listas de Alarmas. Se dehera crear una por cada categoria
indicada, donde cada una debera contener todas las alarmas que corresponden a
la categoria que la identifica, a través de ellas se puede realizar la funcién de
reconocer las alarmas.

b. Listas de los Puntos de la Base de Datos. Debera contener
todos los puntos que estan definidos en la Base de Datos para cada una de las
categorias del Sistema de Control.

¢. Lista de Resumen General. Debera contener todas las alarmas
qgue se generan en la Central y las acciones ejecutadas por los operadores.

d. Lista de puntos etiquetados. Debera contener un listado de las
etiguetas que se encuentran activas en cada punto de la base de datos del
sistema.

e. Lista de puntos con “Error de Medida” o error de indicacion.
Lista de los puntos de la base de datos que estan siendo leidos desde campo,
cuya calidad de medida no es confiable.

f. Lista de “Alarmas de los Equipos en Prueba” debera contener
las alarmas que generan los equipos de la Casa de Maquinas cuando estan bajo
pruebas.

g. Lista de “Acciones de los Operadores” debera contener todas
las acciones ejecutadas, desde el Sistema de Control, por los Cperadores.

4. El contenido de la informacion o mensaje que presenta cada lista
debera describir en forma clara y precisa la alarma o accién que se esta
XI-5-64




m EBRMEI_EE GURI - PROCESQO No. CAI-SURE-G-0068/2011
\ cFetiode o sp e

Volumen X|

reportando. El texto debera estar de acuerdo con las nomenclaturas y simbolos de
CORPOELEC. EL CONTRATISTA debera presentar sus propuestas para su
aprobacion.

5. Toda la informacion que tienen las “Listas” debera estar en idioma
Castellano y deberan cumplir con lo expresado en estas Especificaciones.

6. En las listas, 10s mensajes deberan estar reportados de acuerdo al
cedigo de colores, definido por CORPOELEC en esta Seccion.

7. La informacion basica que debera presentar un mensaje esta dada,
pero no limitada, por los siguientes campos: fecha {dd,mm,aaaa), hora (hh,
mm,ss,mss), calidad de la medida (simbolo de la etiqueta, retorno a normal o
libre), texte que describe la alarma, linea de alarma que requiere reconocimiento,
comandoe no ejecutado, alarma de equipo en Prueba.

8. Los mensajes deberan aprovechar al maximo la capacidad de
despliegue de los monitores. El texto debera ser continuo con separaciones de un
caracter entre palabras y como maximo dos caracteres entre campos distintos.

9. El Operador debera tener la facilidad de organizar el contenido de
las listas de acuerdo a categorias, equipos, elementos, tipos de puntos, atributos,
etc.

F. Diagramas Tabulares

1. EI Sistema de Control debera tener la facilidad de presentar un
conjunto de despliegues especificos, a traves de los cuales el Operador pueda
realizar una inspeccién de las condiciones bajo las cuales estan operando los
equipos de la Casa de Maquinas o de la Central.

2. Los Despliegues Tabulares deberan estar configurados para indicar
(en tiempo reai), entre otras cosas, ia condicién de los elementos (interruptores,
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seccionadores, selectores, valvulas, presiones, temperaturas, flujos, etc.), el
estado de los equipos (disponible, prueba, mantenimiento, operando, energizado,
etc.), los valores analdgicos y su condicion, etc.

3. La construccion y versatilidad de estos despliegues debera estar de
acuerdo con las facilidades y capacidades de los recursos graficos suministrados
para la Interfaz Humano Maquina.

4. La descripcion detallada y los modelos basicos de desarrollo para
estos despliegues seran definidos con EL CONTRATISTA después de adjudicado
el Contrato.

11.5-07. PROCEDIMIENTOS DEL CONTROL SUPERVISORIO

A Controles de Apertura — Cierre

1. El Control Supervisor de apertura y cierre para los equipes de la
Casa de Maquinas debera ser efectuado a traves de los monitores. El
procedimiento basico, el cual también es usado para reconocimiento de alarmas,
comandos de seleccion y entrada de vatores de consigna, debera consistir de tres
pasos que se iniciaran desde un despliegue, como se indica a continuacion:

a, Paso 1. Seleccion del dispositivo: El simbolo del dispositivo
cambia a intermitente, su color es blanco y aparece su identificacion en la pantalia.

b. Paso 2. Seleccion de fa accion que sera ejecutada: apertura,

cierre, subir, bajar, arranque, paro, seleccion de modo, ingreso de datos
aifanuméricos o etiguetado.

c. Paso 3. Ejecucion de la accion seleccionada.
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2. En cualquier momento durante la secuencia y antes de la activacion
del Paso 3, se debera poder abortar o cancelar el proceso. Si después del Paso 1
no se toma accién dentro de un periodo determinado de tiempo, se debera
cancelar automaticamente el proceso.

3. Después de cumplirse el Paso 3 el mensaje de control es transmitido
por el Sistema de Control y Adquisicion de Datos. El Sistema de Control debera
reportarie al Operador la condicion “Exitosa o Failida” del comando. Después que
el resultado de la accion de control haya sido recibida, el simbolo debera dejar de
parpadear y cambiar al estado que le corresponda al dispositivo de acuerdo a su
estado real. En el caso de entradas alfanuméricas el campo de datos debera
desactivarse después de haber cumplido el Paso 3.

B. El Control Supervisorio debera validar todas las entradas y acciones
del Operador o los Programas de Aplicacion para comprobar que las condiciones
aplicables se cumplan antes de ejecutar cualquier accion requerida. Ef Control
Supervisorio podria permitiie al Operador eludir las secuencias de verificacion
para emitir una entrada o accion. La violacion de las secuencias de operaciones
son reportadas a las listas; Acciones de los Operadores y Resumen General.

C. Cuando el Operador seleccione un dispositivo, el Cantrol Supervisor
debera bloquear las funciones a este dispositivo a todos los demas Operadores,
antes de mostrar el didloge de control correspondiente. El dispositivo seleccionado
debera cambiar de color y debera mostrarse intermitente.

D, El didlogo de control debera ser una ventana de contexto dinamico, y
debera mostrar exclusivamente las acciones disponibles para cada tipo de objeto,
de acuerdo a los privilegios del Operador. El diglogo debera indicar en castellano,
la designacion del dispositivo de acuerdo a las normas usadas por CORPOELEC.

E. Al colocar el cursor sobre un objeto por un tiempo programable, se
debera mostrar una ventana con informacion relativa a dicho objeto.
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SECCION 11.6 PROGRAMAS DE APLICACION

11.6-01. GENERALIDADES

A En esta seccion se especifican los programas de aplicacion que
deberan permitir a los operadores realizar las funciones criticas y no criticas para
la operacion de la Casa de Maquinas | de la Central Hidroeléctrica Simon Bolivar
en Guri. Las funciones criticas y no criticas que deberan disponer de respaldo
inmediato en caso de fallas, de acuerdo con lo especificado en la Seccién 11.7
(Desempefio y Pruebas del Sistema). Se deberan proveer los siguientes
programas de aplicacion en linea:

1. Registro Historico de Datos

2. Analisis del Estado de la Red del Sistema de Potencia

3. Simulador para Entrenamiento de Operadores.

B. Todo ingreso de datos por parte de los Operadores debera ser
validado de acuerdo con lo establecido en la Seccién 11.5 (Interfaz Humano
Maquina) a fin de verificar que no se estén vioclando los limites de los equipos,
excediendo los limites de los pregramas o se esten ingresando datos erréneos. El
sistema no debera admitir el ingreso de ningun dato invalido y debera indicar al
operador ia ocurrencia de estos errores. Si el dato ingresado por el operador es
valido, pero afecta otros datos ya ingresados, se le debera advertir oportunamente
de tal situacion, a fin de permitirle decidir si desea progresar con la actividad o
anularla.

C. Todos los Programas de Aplicacion deberan estar totalmente
integrados al Sistema de Control. Las etiquetas de operacién definidas en la
Seccion 11.5 (Interfaz Humano Maquina), deberan ser consideradas para la
generacion de mensajes 0 su supresion. La interfaz con los opéeradores debera ser
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totalmente consistente entre las diferentes aplicacicnes y no deberan existir
diferencias de textos, secuencias o formato de los menus de dialogo.

D. Los programas de aplicacion, deberan contar con aplicaciones
desarrolladas, preferiblemente, en Software Libre bajo Estandares Abierios, segun
lo descrito en la Seccion 11.1 (Requisitos Generales).

E Seguridad. Tedo acceso de los operadores a las aplicaciones debera
estar de acuerdo con las practicas de seguridad establecidas en el Sistema de
Control. Las acciones de cada usuario deberan quedar circunscritas a su area de
responsabilidad asignada y no deberan, en ningun caso, ocasionar la pérdida ni
degradacion de datos de las funciones criticas.

E. Acceso a los Datos. Todas las variables analdgicas, variables
digitales, y puntos y datos calculados por los programas de aplicacion deberan
estar disponibies en los servidores, los cuales deberan estar provistos con la
capacidad suficiente para responder a reguerimientos masivos de daios, sin que
se vean afectados los tiempos de respuesta de las funciones criticas, ni las
caracteristicas garantizadas del Sistema.

G. Exportacion de Datos. E' srocesamiento de los datos procedentes de
las aplicaciones, tales como capturas i~stantaneas de los datos de tiempo real con
todos sus atributos, tales como etiquetas, registros de datos, resultados de filiros
de busgueda ejecutados sobre |z nase de datos, imagenes capturadas de
ventanas, plantillas de ventanas, textos, documentos, listados, etc. deberan poder
ser exportados automaticamente y/o bajo pedido del operador hacia las
apliaciones que realizan las funciones no criticas del Sistema de Control.

H. Facilidades para los Datos. El sistema debera proveer y hacer uso de
toda la funcionalidad disponinle en el sistema operativo suministrado para
“arrastrar y soltar" y "cortar, copiar v pegar" de los objetos ("drag and drop”, "cut,
copy and paste”), entre las aplicaciones.
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1.Ambiente de Operacidn. A excepcion del Simulador para Entrenamiento de
Operadores, el operador debera poder empiear todas las funciones normalmente,
sin tener que efectuar cambios de su ambiente de ejecucion, ni cambiar su area
de responsabilidad.

11.6-02. REGISTRO HISTORICO DE DATOS

A La funcion de Registro Histérico de Datos (RHD) debera recolectar,
almacenar y reportar datos de operacion de la Casa de Maquinas | de la Central
Hidroeléctrica Simén Belivar en Guri, asi como todos los eventos descritos en la
Seccidn 11.4 (Estacion Maestra). Los datos deberan recolectarse a intervalos
periddicos y almacenarse en archivos histéricos, los cuales deberan permanecer
en el mismo formato de la base de datos relacional del Sistema de Control, a fin
de poder ser visualizados de la misma manera gue los archivos en linea. Los
operadores podran montar y desmontar tos archivos histéricos de respaldo para su
visualizacion, realizar busquedas e impresion.

B. El periodo de reccleccion y almacenamiento de datos debera ser
programable para cada grupo y tipo de datos. Los datos del RHD deberan
almacenarse por igual en los discos oOpticos, las unidades magnéticas y las
unidades de disco con arreglos del tipe RAID. Los datos del RHD deberan poder
ser visualizados directamente desde los discos opticos, unidades magneticas o
unidades de disco con arreglos del tipo RAID, sin necesidad de instalarlos en las
unidades adecuadas de lectura de medios de almacenamiento, del sistema.

C. El RHD debera tener capacidad para calcular promedios, obtener
maximos y minimos, ejecutar estadisticas de eventos especificos, recopilar grupos
de datos que pertenezcan al mismo o diferente periodo de tiempo, ordenar o
clasificar datos, reconstruir eventos utilizando relaciones y desplegarlos en forma
tabular, y graficar datos analdgicos o eventos.
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D. Los mensajes generados en los Tableros de Control [istribuido,
deberan almacenarse cronologicamente utilizando la etiqueta de tiempo registraga
en el Tablero de Control Distribuido.

E. El RHD debe tener la posibilidad de exportar los datos historicos a un
formato manejable por hojas de calculo, con herramientas que permitan graficar
datos del tipo analdgico.

F. A traves de la IHM, el Operador podrd en todo momenio tener
acceso a la informacion almacenada en el Registro Historico de Datos. Este
acceso debera poderse ejecutar en tiempo real y mediante el empleo de criterios
de seleccion:

1. Especificos.

a. A partir de un determinado instante de tiempo, definible en
términos de fecha y hora hasta el presente momento.

b. En el lapso comprendido entre dos instantes de tiempo.

|©

Caondicion del punto de estado o del punto analdgico.

|&

Etiguetado del punto de estado o del punto analégico.

e. Punto de estadc o punto analdgico perteneciente a una
agrupacién especifica (Planta, Unidad, etc.}.

2. Relativos. .
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a. Por eltexto contenido en el Registro Historico.
b. Por que el punto de estado se encuentre en una condicidn
determinada.
c. Por que el punto analégico haya sobrepasado un valor
determinado.
G. El Operador podra realizar operaciones logicas con los criterios de

seleccion para seleccionar la informacién del Registro Histérico de Datos.

H. El Operador podra imprimir el resultado de la seleccion.

11.6-03. ANALISIS DEL ESTADO DE LA RED DEL SISTEMA DE POTENCIA

A Se debera suministrar un programa para colorear en forma dinamica
el estado de todos los elementos de la Red del Sistema de Potencia. El Programa
debera determinar cuales elementos de la Red estan desenergizados como
consecuencia de cambios de estado de los interruptores, seccionadores vy
generadores. Un elemento de la Red sera considerado desenergizado si esta
aislado fisicamente del resto de la Red y la Seccidn aislada a la cuat le pertenece
no tiene fuentes de voltaje energizadas dentro de ella. La ausencia de una fuente
de voltaje energizada debera ser confirmada ademas por la ausencia de flujos de
potencia de dicha seccion.

B. El analisis de estado de la Red del Sistema de Potencia debera ser
invocado inmediatamente después de que se detecte un cambio de estado de un
interruptor, de un seccionador ¢ de la pérdida de un generador.

@y Los Elementos de la Red (lineas, transformadores, secciones de
barras) que estén desenergizados deberan ser resaltados en los diagramas de
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Red en las pantallas de monitor empleando el color gris. Los elementos de la Red
gue estén energizados deberan ser resaltados empleando el color definido para
cada nivel de voliaje segun los requerimientos establecidos en la Seccion 11.5
(Interfaz Humano Maquina).

. El analisis del estado de ta Red del Sistema de Potencia también
debera supervisar las posiciones de los seccionadores de tierra. Si un seccionador
de tierra esta cerrado en una seccion desenergizada, todos los elementos en esa
seccién se identifican como aterrados, resaltandclos en color marrén.

11.6-04. SIMULADOR PARA ENTRENAMIENTO DE OPERADORES
A Requisitos Generales

1. El objetivo del Simulador para Entrenamiento de Operadores (SEQO)
sera proveer una herramienta fuera de linea para la simulacion del
comportamiento de todas las funciones, todos los programas del Sistema de
Control, los equipos de la Casa de Maquinas | de la Central Hidroeléctrica y el
Sistema de Potencia. Las sesiones del SEO deberan poder ser realizadas con ¢
sin la asistencia del instructor.

a. El instructor del SEO debera tener facilidades para definir,
controlar, supervisar, simular las acciones de otros operadores en el sistema de
potencia, crear y simular las condiciones del sistema, generar eventos, salvar
casos, modificar casos salvados y archivar los resultados de los casos de las
sesiones del SEQO.

b. Elinstructer del SEC no debera interferir el sistema en tiempo
real. Sin embargo, el instructor debera tener la capacidad de importar copias de la
base de datos de tiempo real para utilizarse en las sesiones de entrenamiento.
También, el instructor debera tener la capacidad de importar otros datos que
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requiera para la simulacion de escenarios de entrenamiento, pruebas de
funcionalidad, o actualizaciones de modificaciones de las bases de datos.

2. Modelo del Sistema de Control

a. El modelo del Sistema de Control debera incluir una copia de
todos los programas y funciones que se utilizan en tiempo real. En las sesiones de
entrenamiento, el modelo se utilizara para simular la respuesta de todas las
aplicaciones en linea a las acciones de los operadores y las reacciones de los
modelos de los equipos de la Central y del Sistema de Potencia.

3. Modelo del Sistema de Potencia v los Equipos de la Central

a. El modelo del Sistema de Potencia y de la Central debera
incluir los siguientes modulos, y debera adaptarse al comportamiento de los
equipos de CORPOELEC:

i Modelo de las Excitatrices y Generadores

Los modeios de las excitatrices y generadores deberan basarse en los
modelos estandar del IEEE para maqguinas sincrénicas, y deberan adecuarse a los
detalles operativos de ios generadores vy controladores de voltaje automatico de
las Unidades de Generacion de la Casa de Maquinas | de la Central Hidroeléctrica
Simon Bolivar en Guri. Los parametros del modelo se seleccionaran sobre la base
de los datos de placas y/o datos de prueba del generador.

ii.  Modelo del Regulader de Velocidad y la Turbina

Los modelos de los reguladores de velocidad {(gobernadores) vy las

turbinas deberan basarse en los modelos estandar del IEEE y deberan adecuarse a
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los detalles operativos de las turbinas y gobernadores de las Unidades de
Generacion de la Casa de Maquinas | de la Central Hidroeléctrica Simén Bolivar en
Guri. Los parametros del modelo se seleccicnaran sobre la base de los datos de
placa y/o los dates de prueba de la turbina.

ii. Modelo de los Sistemas Auxiliares de las Unidades

~' modelo de los sistemas auxiliares de las unidades deberd
representar ios componentes auxiliares de la unidad (bombas, valvulas, etc.) para
la secuencia de arranque/parada. Su funcionamiento deberad poder ser definido
como listas de pasos con tiempos relativos de ocurrencia y comeo subsistemas con
lazos de control especificos, a los que se deberd poder perturbar o manipular
durante las sesiones de simulacion de fz!as o comportamientos anormales.

iv. Modelo de Cargay Frecuencia

El modelo de carga y frecuencia debera representar las variaciones
de carga y frecuencia del sistema de potencia externo. El moaeio debera
representar la dinamica del sistema externo en forma de un generador ecuivalente
y la suma de la carga (potencia activa y reactiva). El modelo debera representar el
sistema de Control de Generacion Automatica externo que responde al desbalance
entre la carga y ta generacion total del Sistema a través de controles de frecuencia.
Los cambios en la carga deberan definirse en un programa de carga para un
periodo de 24 horas con una rata de ~iuestra de quince minutos. El equivalente
externo debera representar la configuracion actual del Sistema de Fotencia de
CORPOELEC vy si fuese necesario, debera incluir los modelos de las centrales y
subestaciones cercanas entre 'z Casa de Maqguinas i de la Central Hicroeléctrica
Simon Bolivar en Guri vy la carga y generadores equivalentes. Sin embargo, debera
simularse los Patios de Distribucion de 230 kV y 400 kV, a los cuales estan
conectadas las Unidades de la Casa de Maquinas | de la Central Hidroeléctrica
Simon Bolivar en Guri, asi como las salidas de linea de esos patios hacia el
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Sistema Interconectado. Se debera poder simular la condicion de ‘operacion en
isla” separados del Sistema de Potencia con cargas regionales. El estado del
sistema de Control de Generacion Automatica externo y sus parametros deberan
ser controlables por el instructor para que se puedan modificar, activar y
desactivar.

v. Modelo de la Red de Potencia

El modelo de la Red de Potencia debera representar las variaciones
en los voltajes y los flujos de energia (potencia activa y reactiva) en el Sistema de
Potencia Externo. E! modelo de la red debera basarse en un flujo de carga
completo de la red de transmision, en la cual estara conectada la Casa de
Maquinas | de la Central Hidroelectrica Simén Bolivar en Guri al eguivalente
dinamico del Sistema de Potencia de CORPOELEC. El modelo de la red de
potencia debera incluir las subestaciones de 230/400 kV en la terminacién de las
lineas de transmision que se originan en los Patios de Distribucion de 230 kV y 400
kV de la Central Hidroeléctrica Simon Bolivar en Guri. El modelo debera incluir
tambien la representacion de los relés de protecciones de las lineas de transmision
de 230 y 400 kV de la Casa de Maqguinas | de la Central Hidroeléctrica Simon
Bolivar en Guri y de las subestacicnes adyacentes. El modelo debera ser
suministrado con herramientas de configuracion y de asistencia al instructor, para
calcular los valores iniciales de los vectores del flujo de carga, cuando se realicen
cambios en los datos y en la topelogia de la red.

4. Algoritmo del SEO

El algoritmo del SEO debera tener capacidad para resolver
simultaneamente ecuaciones algebraicas vy diferenciales para todos los

XI-6-9
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componentes de los modelos. El algoritmo debera ser numéricamente estable y
capaz de trabajar con pasos de integracidon variable. Los pasos de integracion
deberan ajustarse automaticamente a los cambios de las variables del modelo. Los
pasos de integracion deberan ampliarse cuando todas las variables esten dentro
del rango especificado alrededor del punto de operacién y deberan reducirse
cuando se detecte una variacién mayor del rango especificado en las variables de
modeir:,

£. Estacidn de trabajo para el Instructor

a. La estacion de ‘rabajo para el instructor debera permitir
controlar ~teractivamente el SEO, supervisar las acciones de los alumnos, la
respuesta del sistema y el mantenimiento de los archives.

b. La estacion de trabajo del instructor debera permitir supervisar
y controlar el estado del SEQ (en funcionamiento, pendiente ¢ suspendido) a
través de la interfaz grafica del usuario.

c. Elinstructor deberd poder modificar los parametros del SEO,
incluyendo parametros de modelos de! sistema de potencia externo y i0s equipos
de la Central. La estacion de trabajo debera permitir al instructor simuiar las
acciones de los operadores a nivel del control del Sistema de Potencia.

d. El instructor debera ser capaz de preparar, modificar y
controlar los escenarios de eventos del Sistema utilizados por el SEQ. También,
debera ser posible importar un escenario actual de eventos desde el sisiema en
tiempo real, editar un escenario existente o crear un escenario nuevo. El instructor
debera poder iniciar, suspender, poner en espera y reactivar la ejecucion de un
escenario.
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e. Desde la estacién de trabajo del instructor, el SEO debera
permitir la activacion de cualqutier tipo de evento desde los diagramas unifilares del
SEO.

f. El instructor debera poder guardar las imagenes de) sistema
de potencia. También, debera ser posible inicializar el SEO utilizando las
imagenes guardadas. El instructor debera poder modificar imagenes guardadas y
guardar la version modificada. Las copias de imagenes se deberan realizar bajo
demanda o en forma periédica. El simulador debera identificar las inconsistencias
encontradas cuando se ejecute despues de cambios en la configuracion de 10s
datos.

gq. La estacion de trabajo del instructor debera incluir un registro
de eventos. La funcion de registro de eventos debera grabar todas las acciones
del instructor, escenario de eventos y alarmas y eventos generados por el Sistema
de Control, incluyendo todas las accicnes de los alumnos. El instructor debera
poder revisar y comparar los registros de acciones de los alumnos para un
escenario de prueba determinado. El sistema debera tener capacidad de guardar
en linea un minimo de cien (100) escenarios.

h. El instructor debera poder guardar los registros de una sesién
del SEOQ en un archivo fuera de linea, asi como controlar los registros de los
archivos almacenados (recuperar, cambiar nombre, borrar o imprimir).

i.  El instructor debera poder reiniciar una sesién, a partir de un
instante especifico en el tiempo de la sesién en progreso o de una sesion
guardada, y debera poder variar su velocidad, adelantar y retroceder en el tiempo
de la sesion. El operador debera poder ir a un instante especifico en una sesion y
dejar que el alumno cortinte desde eseé momento.

6. Requisitos de la Interfaz Humano Maquina
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a. Se debera proveer de despliegues graficos completos tanto
para el instructer como para los alumnos. Los despliegues de los alumnos deberan
ser idéenticos a los despliegues en tiempo real. Los despliegues del instructor
deberan incluir los despliegues adicionales para la supervision y el confrol de las
funciones del SEO. Por razones de seguridad, todas las venianas que
pertenezcan al SEO deberén indicarlo explicitamente en un lugar claramente
visible.

b. Un despliegue de sintonizacion debera proveerse para cada
componente del modelo. Estos despliegues deberan permitir el ajuste de los
parametros de control tales como ganancias, constantes de tiempo y otras
utilizadas en los modelos del SEQ.

¢. Cualquier Estacién de Trabajo de Alta Resclucion Grafica, o
grupo de ellas, deberan poder actuar como consolas de entrenamiento.
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SECCION 11.7 DESEMPENQO Y PRUEBAS DEL SISTEMA
11.7-01. GENERALIDADES
A En esta Seccion se especifican los requisitos basicos de desempefio

que debera cumplir el Sistema de Control a ser suministrado por EL
CONTRATISTA. Ademas, se establecen los procedimientos para la ejecuciéon de
las pruebas que se deberan realizar al Sistema de Control para verificar su
cumplimiento con los requerimientos funcionales y de desempefio, tales como:
funcionalidad, respuesta, utilizacion de CPU, expandibilidad y disponibilidad del
sistema.

B. La secuencia de pruebas consistira de o siguiente:

1. Pruebas previas a las pruebas de aceptacidn en fabrica (PreFAT).
2. Pruebas de aceptacion en fabrica (FAT).
3. Pruebas de aceptacion en sitio (SAT).

4. Pruebas de aceptacion final
11.7-02. PRUEBAS DE ACEPTACION

A EL CONTRATISTA deberd preparar un plan de pruebas de
aceptacion en fabrica para Sistema de Control Distribuido y para los demas
elementos y/o sistemas del alcance del Contrato, relacionados con el Sistema de
Control, y debera presentarlo para la revision y aprobacion de CORPOELEC, al
menos, fres meses antes del inicio de las pruebas previas de aceptacion en
fabrica. El plan para las pruebas debera consistir de lo siguiente:

N
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1. Descripcion general de las pruebas

a. Describird los objetivos de las pruebas, configuracion y
equipos de prueba, simuladores de equipamiento y programacion utilizados, las
herramientas de medida, el programa completo de las pruebas, los formularios
para regisiro de los resultados de las sruebas, la clasificacion de las discrepancias
y el procesamiento de los informes de prueba.

2. Procedimientos de las pruebas

a. Se describiran las condiciones iniciales, los pasos defallados a
seguir para cada prueba y la verificacion de los resultados esperados en cada
paso.

b. Los procedimientos de pruebas incluiran tanto las 2-uebas del
equipamiento como de programacion, calibracién y parametrizacion.

c. Cada prueba debera ser precedida por un respaldc &n medio
magneético u optico de todos los parametros de configuracion, parametrizacion y
codigo fuente, la instalacion desde los respaldos y su compilacion completa en
todos los equipos del sistema. Este procedimiento es lo gue se define como
generacion completa del sistema.

d. EL CONTRATISTA debera demostrar que {odos Ilos
programas y equipos combinan sus caracteristicas funcionales y técnicas en un
sistema compieto e interoperable, al ser conectados entre si segun la
configuracién aprobada. Este concepto es lo que se define como integracion.
Como parte del plan de pruebas, EL CONTRATISTA debera presentar para la
aprobacion de CORPOELEC el procedimiento que propone emplear para
demostrar la integracion de los elementos enfre si. Como parte de cada etapa de

} R T
X)-7-2 AV /




GURI - PROCESQ No. CAI-SURE-G-0068/2011
Volumen X1

pruebas se debera demostrar la integracion total de los elementos de la
configuracién bajo prueba.

e. EL CONTRATISTA debera demaostrar que la totalidad de los
equipos, dispositivos vy elementos suministrados por Otros, bajo otro Contrato, se
integraran optima y correctamente al Sistema de Control, de forma de constituir un
Sistemna totalmente integrado, unico y completo.

f. Los procedimientos de prueba deberan tener secciones
especificas para los procedimientos de pruebas de aceptacion de los Tablercs de
Contro! Distribuide y de los demas elementos y/o sistemas del alcance del
Contrato, relacionado con el Sistema de Control.

g. Los procedimientos de todas y cada una de las pruebas
deperan enccntrarse aprobados, sin observaciones, en forma definitiva y
completa, como condicion, para dar comienzo a las pruebas.

B. Etapas de Pruebas

1. Pruebas Previas de Aceptacion en Fabrica

a. Las pruebas previas de aceptacion en fabrica (Pre-FAT)
deberan ser llevadas a cabo por EL CONTRATISTA, en sus instalaciones, una vez
realizada la generacion completa del Sistema, para verificar si el sistema esta
totalmente integrado, si cumple con todos los requisitos funcionales, si satisface
los requerimientos de respuesta y de utilizacion de recursos, y otras
caracteristicas.

b. Las pruebas previas de aceptacion en fabrica se realizaran de
acuerdo con los procedimientos de prueba del plan previamente entregado por EL
CONTRATISTA y aprobado por CORPOELEC. El personal de CORPOELEC sera
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testigo de las pruebas previas de aceptacion en fabrica y participara en el analisis
de los resultados de las pruebas.

c. Todas las discrepancias y/c resultados insalisfactorios
encontrados durante la ejecucion de las pruebas previas de aceptacion en fabrica
deberan ser corregidos por EL CONTRATISTA antes del inicio ce las pruebas de
aceptacion en fabrica.

d. EL CONTRATISTA debera suministrar a CORPOELEC los
reportes de las pruebas (Pre-FAT), debidamente firmados, conjuntamente con los
certificados de garantia de los fabricantes de los equipos y dispositivos y con las
correcciones de las eventuales fallas reportadas durante el desarrcllo de la
pruebas; para su revisidon y como constancia de que todas las pruebas se han
realizado satisfactoriamente, como requisito indispensable para pasar a la
siguiente etapa de Pruebas de Aceptacion en Fabrica.

2. Pruebas de Aceptacion en Fabrica

a. El inicio de las pruebas de aceptacién en fabrica sera
autorizado por CORPOELEC una vez recibida la notificacion de EL
CONTRATISTA que los elementos estan fotalmente integrados, lislos para
efectuar las pruebas de aceptacién en fabrica, y una vez gque CORPOELEC
considere gue se han resuelto las deficiencias encontradas durante la gjecucion
de las pruebas previas de aceptacion en fabrica. Las pruebas de aceptacion en
fabrica deberan ser realizadas de acuerdo con los procedimientos de prueba del
plan previamente suministrado por EL CONTRATISTA y aprobado por
CORPCELEC.

b. Como parte de las pruebas de aceptacion en fabrica, se
deberan comprobar las cantidades y los nlumeros de serie de todos los
componentes, las versiones de los equipos y programas vy las licencias instaladas.
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¢. Las pruebas de aceptacién en fabrica se iniciaran con una
generacion completa del sistema realizada por EL CONTRATISTA.

d. Después de la generacion del sistema, los procedimientos de
las pruebas de aceptacion en fabrica deberan ser llevadas a cabo por EL
CONTRATISTA con asistencia de CORPOELEC.

e. La ultima parte de las pruebas de aceptacién en fabrica se
deberan dedicar a la verificacién del cumplimiento de los requisitos de desempefio
del sistema utilizando los escenarios de carga normal y carga de alta actividad.

f. Todas las discrepancias encontradas, a la parte bajo prueba
del sistema de control, durante la realizacién de las pruebas de aceptacion en
fabrica deberan ser corregidas y demostradas por EL CONTRATISTA antes del
despacho de la parte desde la fabrica.

3. Pruebas de Aceptacion en Sitio

a. Después que el sistema se haya instalado e inspeccionado
completamente en el Sitio, las pruebas de aceptacion en sitio se iniciaran con una
generacion completa de la programacion del sistema desarrollada por EL
CONTRATISTA.

b. Los procedimientos de las pruebas de aceptacion en sitio
seran una repeticion de los procedimientos de las pruebas de aceptacion en
fabrica bajo las condiciones de campo reales. EL CONTRATISTA debera realizar
las modificaciones necesarias a los procedimientos de las pruebas de aceptacion
en fabrica para reflgjar las condiciones del campo y demostrar la total integracion
de los compenentes. Las pruebas de aceptacion en sitio constaran de dos partes:
(@) En primer fugar EL CONTRATISTA realizara las pruebas de todos sus equipos
‘en frio” para demaostrar a CORPOELEC el cumplimiento de las condiciones
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descritas anteriormente y (b) EL CONTRATISTA deberéd participar en las pruebas
en conjunto de las unidades de generacion. Estas pruebas tendran una duracion
estimada de tres (3) meses y las realizara CORPOELEC con asistencia de EL
CONTRATISTA.

4. Pruebas de Aceptacion Final

a. Despues de la liberacidon de los aspectos pendientes
establecidos en los documentos de aceptacion provisional de todas las partes del
Sistema y luego de transcurrido un afio de la emisidn del documento de
Aceptacion Provisional del Sistema de Control se realizaran las pruebas de
aceptacior final. Las pruebas de aceptacion final las realizarda CORPCOELEC con
asistencia de EL CONTRATISTA.

11.7-03. DEMOSTRACION DE DISPONIBILIDAD

A. La Demostracion de Disponibilidad del sistema (AD) se realizara
despues de las pruebas de aceptacion en sitio y por un periodo de 1500 horas
comenzando a partir del otorgamiento de la aceptacion provisional correspondiente
al altimo componente del Sistema de Control, después que todos los problemas
criticos detectados en las pruebas de aceptacion en sitio hayan sido corregidos. La
aceptacion provisional del sistema dependera del éxito de la demostracidn de
disponibilidad.

B, El equipamiento y la programacion del Sistema de Control deberan
estar libres de todos los esrores conocidos y de defectos de funcionamiento al
inicio de la demostracién de disponibilidad.

C. El objetivo de la demostracidon de disponibilidad sera verificar que la
disponibilidad promedio del sistema, para cada periodo de interes de 500 horas, es

T
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igual © mejor que lo especificado (99,98 %}, consistentemente por tres periodos de
tiempo sucesivos.

D. La disponibilidad promedio del sistema (A) se calculara asi:
A = (1- (tiempo fuera de servicio)/(periodo de interés) )* 100

El tiempo fuera de servicio en minutos se define como el tiempo durante el cual
una o mas de las siguientes condiciones estan presentes:

¢ Uno o mas servidores cualesquiera estan fuera de servicio.

+ Una funcion critica esta parcial o totalmente fuera de servicio.
» Una funcion no critica esta totalmente fuera de servicio.
» Lared de proceso esta fuera de servicio, o perdid redundancia.

¢« Uno o mas Tableros de Control Distribuido no pueden ser barridos por la
Estacion Maestra (pérdida de 5% de los puntos ¢ mas) o se ha detectado el
desempefio inadecuado de una funcion de control.

¢ Funciones de la IHM fuera de servicio en una estacion de trabajo.

s Pérdida de las comunicaciones con el Sistema Centro de Control de Guri
(SCCQG).

e La disponibilidad promedio del sistema (A) debera ser de 99.98% o mejor.
Esto equivale a un tiempo fuera de servicio que no exceda 6 minutos
durante un periodo de interes de 500 horas.
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E Dentro del periodo de demostracion de disponibilidad de 1500 horas,
la disponibilidad promedio para cada pericdo de 500 horas debera ser mejor o
igual que 99.98%.

E. El registro y acumulacion de tiempo fuera de servicio estara sujeto a
las siguientes condiciones:

“. Se contardn los tiempos de rearranque y cambio de sistemas
(Failover).

2. No se contara el tiempo fuera de servicio debido a programacion,
incluyendo las reparaciones de programacién. Todos los errores y discrepancias
de programacion encontrados durante la demostracion de disponibilidad v durante
el periodo de garantia los corregira EL CONTRATISTA.

3. El tiempo fuera de servicio debido a problemas en el equipamiento
suministrado por EL CONTRAT STA se contara y sera el tiempo total desde que
ocurri¢ la faila hasta el restablecimiente de la operacién de la funcion perdida.

4. =l tiempo fuera de servicio debido a problemas de equipamiento no
suministrados por EL CONTRATISTA no se contara.

5. El tiempe fuera de servicio debido a causas indeterminadas se
contara pero se descontara st mas tarde en el periodo de demostracion se puede
comprobar vy demostrar que se debid a un problema de programacion 0 a un
problema de equipamiento no suministrado por EL CONTRATISTA.

6. Fallas repetitivas o autorrecurrentes podran causar la suspension del
periodo de demostracion. Solo se contara el primer tiempo de fuera de servicio. La

demostracion se continuara solo después de gue se haya corregido la falla.

7. El tiempo fuera de servicio causado por accion errénea del personal
de operacién y/o mantenimiento, no se contara.
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8. Cualquier tiempo de viaje justificado de forma razonable para viaje y
puesta a disposicién del personal de mantenimiento de EL CONTRATISTA, no
asignado en el Sitio, previo al arranque de diagnéstico de la falla sera excluido del
tiempo fuera de servicio hasta un maximo de 48 horas cada vez.

9. Por cada tiempo fuera de servicio que se descuente o se excluya, la
misma cantidad de tiempo se descontara del tiempo acumulado del periodo de
interés.

11.7-04. PRUEBAS PARA REINICIAR LA DESMOSTRACION DE
DISPONIBILIDAD

A. Si en el momento T, antes de que el ajuste del periodo de interes
alcance 500 horas, el tiempo fuera de servicio ajustado excediera 6 minutos por
una cantidad en X minutos, el periodo de interés puede extenderse por (X/6) * 500
horas.

B. Si la extensidon calculada excede las 500 horas, o de forma
equivalente si X es 6 minutos © mas, se reiniciara la demostracion de
disponibilidad para ese periodo de interés.

C. Si la extension calculada es igual o es mayor que T, se reiniciara la
demaostracion de disponibilidad para ese periodo de interés.

11.7-05. PRUEBAS DE LOS EQUIPOS Y PROGRAMAS DEL CONTROL
DISTRIBUIRO

A. EL CONTRATISTA debera realizar las pruebas descritas en esta
Seccion a los equipos y programas asociados al nivel de control distribuido, con el
fin de demostrar el cumplimiento de los requisitos funcionales y de desempefio
establecidos en estas especificaciones.
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B Las pruebas deberdn realizarse segun una secuencia logica, de
manera de comenzar a probar los equipos mas sencillos en forma individual y
finalizar con la eiecucion de Ias pruebas que implican la interoperabilidad entre los
equipos y sistemas que conforman el nivel de control distribuido.

C. Se deberan realizar pruebas a los componentes que conforman el
control distribuido con la finalidad de verificar el funcionamiento individual de los
mismos, de acuerdo con los requisitos funcionales establecidos en estas
especificaciones, incluyendo la programacion asociada a cada equipo o sistema.

D. EL CONTRATISTA sera responsable por la realizacion de las
pruebas a equipos o sistemas individuales suministrados por fabricantes distintos
a EL CONTRATISTA y que formen parte del alcance del sistema de control. Las
pruebas de estos equipos 0 sistemas deberan regirse por los procedimientos
establecidos en esta Seccién.

E. Se deberan realizar pruebas de integracion a los equipos y sistemas
que conforman el nivel de control distribuido, suministrados por EL
CONTRATISTA vy suministrados por Otros, con la finalidad de verificar el
funcionamiento individuai e integrado de los equipos y programas asociados a
este nivel, de acuerdo con los requisitos funcionales y de desempefio aqui
establecidos.

F. EL CONTRATISTA debera instalar una plataforma de integracion
para la realizacion de las pruebas de integracion en fabrica correspondientes al
control distribuido. Para la ejecucion de las pruebas se deberan utilizar los equipos
y sistemas a ser probados en conjunio con herramientas de simulacion para
reflejar las condiciones reales de operacién en el Sitio, incluyendo tanto otros
equipos del control distribuido como equipos externos suministrados por ofros.

G. La modificacion de una funcion durante la ejecuciéon de las pruebas
como consecuencia de una operacién insatisfactoria y que pueda afeciar a otras
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funciones del sistemma, implicara la realizacion de pruebas a todas las funcicnes
presuntamente afectadas, aun cuando ya hayan sido probadas previamente.

H. Las pruebas de aceptacion en sitio (SAT) para la verificacion de las
caracteristicas funcionales y de desempefio del conjunto integrado de los equipos
y sistemas dei control distribuido deberan reflejar las condiciones reales en el Sitio.
EL CONTRATISTA debera utilizar herramientas de simulacion en los casos gue no
se disponga, para el momento de la realizacion de las pruebas, de todos los
equipos asociados a este nivel, incluyendo otras paries del sistema de control y
equipos suministrados por otros. Las pruebas realizadas utilizando herramientas
de simulacién, deberan repetirse una vez que se disponga de los equipos
correspondientes en el Sitio.

11.7-06. PRUEBAS DE LA ESTACION MAESTRA

A Las pruebas de la Estacion Maestra deberan incluir la verificacion de
toda la base de datos de cada Tablero de Control Distribuido y de las aplicaciones
en linea. Las pruebas de aceptacion en Sitic para la Estacién Maestra deberan
realizarse con, las unidades 1 a 10 de la Casa de Maquinas | de Guri, en
operacién comercial.

B. La verificacion y correccion de posibles problemas para el
cumplimiento con las caracteristicas de desempefo no debera esperar hasta las
pruebas de aceptacion en fabrica. Si durante la implementacion del proyecio se
evidencian problemas de respuesta o de excesiva carga de 108 equipos o
programas y la solucion determinada por EL. CONTRATISTA es efectuar cambios
en el equipamiento o mejoras en la configuracién del sistema, dichos cambios se
haran sin costo adicional para CORPOELEC. Las cantidades de repuestos
deberan ser ajustadas de acuerde con los cambios y deberan responder en
iguales 0 mejores condiciones al propdsito de las que reemplazan.
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C, Las expansiones de memoria, como consecuencia de modificaciones
a fin de cumplir con los requisitos de desempefio, no deberan afectar los requisitos
de reserva minima de memoria establecidos en estas Especificaciones.

D. Para las pruebhas previas de aceptacion en fabrica y las pruebas de
aceptacion en fabrica se deberan simular (2) dos conjuntos de escenarios de
carga. EL CONTRATISTA sera responsable de proveer la plataforma de pruebas,
incluyendo todo el equipamiento y la programacién necesarios para simular los
escenarios de carga durante la realizacion de las pruebas de aceptacion en
fabrica.

E. La memoria RAM de los servidores y estaciones de trabajo debera
duplicarse despues de la aceptacién de los resultados de las pruebas en fabrica y
deberan instalarse y configurarse antes del envio de los equipos al Sitio.
Asimismo, se debera verificar que la memoria de disco duro cumpla con el minimo
de reserva especificado en la Clausula 11.7-08 (Reservas Minimas).

11.7-07. ESCENARIOS DE CARGA DE LA ESTACION MAESTRA

A. El escenario normal de carga de la Estacion Maestra se simulara de
acuerdo con las siguientes condiciones:

1. Todos los valores analogices recolectados, procesados vy
almacenados en la base de datos de los Tableros de Control Distribuide en cada
uno de los barridos en los ciclos de rastreo especificados.

2. Una alarma de valores analdgicos detectada cada minuto.

3. Un cambio de estado recibido y su respectiva indicacion de alarma
cada minuto.
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4. Una llamada de despliegue cada 10 segundos en cada monitor de

todas las estaciones de trabajo, con cuatro ventanas activas.

5. Todos los programas periddicos en ejecucion.

6. La funcidén de mantenimiento de despliegues en linga, en progreso.

7. Registro de tendencias de cuatro (4) variables en operacion.

8. Mantenimiento de programacion fuera de linea en progreso.

El escenario de carga de alta actividad se simulara como sigue:

1. Todas las condiciones correspondientes al escenario normal de

carga, excepto el punto 2.

2. Cuatro (4) alarmas de valores analogicos cada dos (2) segundos.
3. Seis (6) cambios de estados de alarma cada dos (2) segundos.

4. Las pruebas de rendimiento para los escenarios de carga de alta

actividad se deberan repetir con equipos fuera de servicio, taies como: un
controlador principal y/o una IHM del Tablero de Controf Distribuido, un enlace de
la red de proceso, un servidor de respaldo que comparta funciones criticas, efc.

Durante la prueba se debera forzar la reasignacién de funciones entre servidores.

Las variables a simular para cada uno de los escenarios de carga,

son responsabilidad de EL CONTRATISTA.

RESERVAS MINIMAS /

EL CONTRATISTA debera incluir una reserva de contingencia de

20% de cada moédulo de entradas y salidas, instaladas en cada tablerc de control
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distribuide y en cada unidad disiribuida de adquisicion de datos, antes del
despacho de las partes desde la fabrica. CORPOELEC se reserva el derecho a
utifizar la reserva de contingencia durante las pruebas y puesta en servicio de las
unidades.

B. EL CONTRATISTA debera suministrar, después de las pruebas en
Sitio y antes de fa aceptacion provisional de las partes, una reserva final instalada
de 20% para cada modulo de entradas y salidas.

C. Cada Controtador Principal debera incluir un minimo de 50% de
puertos seriales y/o USB de reserva. En ningun caso, la reserva de puertos
seriales y/o USB debera ser inferior a 2 puertos.

D. Durante la prueba de rendimiento con escenarios de carga de alta
actividad, la carga promedio de los CPU en cualquiera de los controladores
principales de los Tableros de Control Distribuido y/o cualquier otro equipos que
forme parte del aicance del Sistema de Control no debera exceder el 40% durante
un periodo de cinco minutos.

E La reserva minima de memoria RAM en todos los confroladores
principales de los Tableros de Control Distribuido y/o cualquier otro equipo que
forme parte del alcance del Sistema de Control debera ser de un 100%.

F. La reserva minima de memoria de disco duro en todos los
controladores principales de los Tableros de Control Distribuido y/o cualquier otro
equipo que forme parte del alcance del Sistema de Control debera ser de 400%.
En ningun caso debera ser inferior a 160 GBytes.

11.7-09. REQUERIMIENTOS DE RESPUESTA Y SINCRONIZACION DE
TIEMPG
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A La verificacion de los tiempos de respuesta para el sistema se
debera hacer bajo las siguientes condiciones:

1. Escenario de Carga de alta actividad en &fecto.

2. Un canal de la red de proceso fuera de servicio, o no usado.

3. Un canal de la red de campo fuera de servicio, 0 no usado.

B. Tedos los requisitos de tiempo de respuesta se mediran con
cronometros y algoritmos disefiados para medicion de desempeno de programas,
adecuados para el orden de magnitud a medir, suministrados por EL
CONTRATISTA.

C. En cada Tablero de Control Distribuido, el tiempo para recolectar vy
procesar todos los puntos de datos analdgicos, desde el arranque del barrido
hasta que la base de datos haya sido totalmente actualizada no debera exceder
de 1.0 segundo.

D. En cada Tablero de Control Distribuido, el tiempo para recolectar y
procesar los datos de estado, desde el arranque del barrido hasta que la base de
datos haya sido totalmente actualizada no debera exceder de 100 mseg.

E. La desviacion de las etiquetas de tiempo entre eventos simultaneos
en el sistema, registradas en cualquier Controlador Principal (conectados 0 no
conectados a la Red de Proceso) no debera exceder 1 milisegundo.

F. La sincronizacion de los relojes de los computadores en los Tableros
de Control Distribuido, con el servidor de tiempo de la red debera estar dentro de
los 2 mseg.
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G. El tiempo de duracion desde el instante de ocurrencia de un cambio
de estado en la planta hasta que el simbolo de equipo se actualiza en 1a Interfaz
Humano Maquina no debera exceder de un segundo.

H. En el barrido de iniciacion de un Tablero de Control Distribuido, el
tiempo total desde el instante que se emite la orden de barrido por el Sistema del
Centro de Control de Guri hasta qgue |a base de datos de la estacion de operacion
se haya actualizado completamente con los datos del Tablero de Control
Distribuido no debera exceder de 2.0 securdos.

I En el barrido de iniciacién de todos los Tableros de Control
Distribuido, el tiempo total desde el instante que se emite la orden de barrido por
el Sistema del Centro de Control de Curi hasta que la base de datos de la estacion
de operacion se haya actualizado compietamente no debera excecar de 3.0
segundos.

aly Con la excepcidn de la base de datos historica, el tiempo tote para
reasignar funciones criticas del computador de proceso en tiempo en tiempo real
al computador de respaldo no debera exceder de quince (15) segundos. La
reasignacion se considerara completa cuando todas las funciones criticas
asignadas originalmente al computador fuera de servicio estén en operacion en el
computador de respaldo.

K. El tiempo total para reasignar la base de datos histdrica no debera
exceder de sesenta (60) segundos. La reasignacion se considerara completa
cuando la funcionalidad de la base de datos esté en operacion en el computador
de respaldo. EL CONTRATISTA debera garantizar que durante el periodo de
reasignacion no se perdera ningun dato de la base de datos historica,
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Ly El tiempo total de llamada de cualgquier despliegue desde el instante
de la accién de solicitud hasta que el despliegue requerido esté completo en la
pantalla de la Interfaz Humanc Maquina con todos los datos dinamicos, no debera
exceder 2 segundos.

M. El tiempo total para procesar una alarma desde el momento que se
activa en el equipo queé la origina hasta que se actualiza en la lista de alarmas,
lista de eventos del sistema, y se activa el sonido audible, no debera exceder de 2
segundos.

N. Los despliegues de la hora del dia en los despliegues de tiempo
sincronizado deberan estar en sincronismao de 2.0 segundos de desfase maximo.

O. El tiempo total de reasignacion de las funciones ejecutadas en los
Controladores Principales, no debera exceder de 15 segundos. La reasignacion
se considerara completa cuando todas las funciones asignadas originalmente al
Controlador Principal fuera de servicio estén en operacion en el Controlador
Principal de respaldo.

11.7-10. REQUERIMIENTOS DE PERIODICIDAD

A. Se cumpliran los siguientes requisitos de periodicidad bajo
condiciones de carga normal y carga de alta actividad:

Reportar a la Estacion Maestra un cambio de Un(1) segundo
estado (despliegue y base de datos)

Reportar a la Estacion Maestra la variacion de Un( S
MW de un generador (despiiegue y base de n{1) segundo

datos)

Reportar a la Estacion Maestra todos los valores
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analogicos (despliegue y base de datos). Tres (3) segundos
Lectura de Acumulador
Registro Histérico de datos: Quince (15} segundos
Cambio de variable digital
Registro de Curvas Un (1) segurco

Cuince (15) seguindos

Actualizacion de datos en la IHM A la velocidad de
barrido pero no mas
rapido que un (1)

segundo
Actualizacién de la senal de tiempo estandar Un (1) segundo
11.7-11. SOBRECARGA DE._ SISTEMA
A. El Sistema de Control se debera disefiar de modo gue pueda

soportar situaciones de sobrecarga severas del sistema o cualquier condicion peor
que aguellas definidas para el escenarioc de carga de alta actividad.
Independientemente de |la situacion de sobrecarga, no debera haber degradacion
en los tiempos de respuesta de llamado de despliegues en la Interfaz Humano
Maquina. Todas las funciones criticas deberdn estar operacionales atin cuando
sea aceptable una degradacidn en las periodicidades. Durante las sobrecargas del
sistema no se deberan perder alarmas.

B. EL CONTRATISTA debera presentar una descripcion de los metodos
que utfilizara para garantizar que durante una sobrecarga del sistema todas las
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funciones criticas se mantengan operacionales, que los tiempos de respuesta de
lamado de despliegues en los monitores estén dentro de los requisitos
especificados y que no se pierdan alarmas.

11.7-12. PROCEDIMIENTOS DE REPARACION

A Siempre que ocurra una falla en cualquier componente de
equipamiento o programacién, independientemente de si causa o no un tiempo
fuera de servicio, el personal de mantenimiento de CORPOELEC vy EL
CONTRATISTA, en conjunto, analizaran el problema y llevaran a cabo las
reparaciones necesarias. CORPOELEC notificara inmediatamente a EL
CONTRATISTA al detectarse la falla. EL CONTRATISTA se encargara del
diagnostico y la reparacion, con la asistencia de CORPOELEC.

B. Si la falla ha causado una condicion de tiempo fuera de servicic, el
tiempo total de reparacién (fiempo de diagnostico, mas tiempo de reparacion, mas
tiempo para poner la funcion de nuevo en servicio) se contara como tiempo fuera
de servicio.
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SECCION 11.8 RED DE FIBRA OPTICA
©1.8-01. GENERALIDADES

A En esta Seccion se especifican los requisitos generales y detallados

para el disefio y fabricacion de los equipos y cables de la Red de Fibra Optica.

B. EL CONTRATISTA debera disefar, suministrar, instalar, conectar y
probar todos los cables, equipos y accesorios requeridos por la Red de Fibra
Optica, de acuerdo con estas especificaciones. La Red de Fibra Optica incluye
pero no esta limitada, a los siguientes cables y equipos:

1. Cables de fibra 6ptica del tipo multimodo y monomodo.

2. Cables de interconexiéon (jumpers) de fibra optica del tipo multimodo y
monomodo con conectares tipe SC instalados en ambos extremos.

3. Diez (10) Armarios de Interconexidn.

4. Cajas de empalme de fibra optica.

5. Repuestos y equipos de prueba para la Red de Fibra Optica.

11.8-02. CABLES DE FIBRA OPTICA

A Generalidades
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1. Los cables de fibra éptica para ia trayectoria correspondiente a planta
externa, es decir, aquellos a ser instalados en la Casa de Maquinas | y en los
Patios de Distribucion a 230 kV y 400 <V, para el enlace de comunicacién entre
ellos, deberan estar disefiados para instalacion en ductos o en zanjas bajo tierra.
Los cables de fibra dptica para planta interna se utilizaran para la conexién entre
armarios y equipos instalados en el interior de la Casa de Maquinas y deberan
estar disefiados para instalacion en bandejas y conduits.

2. lLas fibras individuales contenidas en cada uno de los cables deberan
estar identificadas con codificacion por cédigo de colores de acuerdo a la norma
TIA/EIA-598-A "Color Coding of Fiber Optic Cables”. Los cables agrupados en
subunidades deberan estar enumerados en la cubierta para su identificacion.

3. La cubierta del cable de fibra 6ptica debera estar estampada cada un
(1) metro con el nombre del fabricante, fecha de fabricacién, tipo de fibra, y con
marcas secuenciales indicando la longitud del cable.

4. Las canalizaciones y la documentacion requerida vara la instalacion de
los cables en el exterior de los Armarios de Interconexién, deberan ser
suministradas por EL CONTRAT'STA.

B Caracteristicas de la Fibra Optica
1. General
a. Todas las fibras opticas deberan estar libres de desperfectos vy

deformaciones y deberan cumplir con los requerimientos Opticos, mecanicos y
ambientales de estas especificaciones.

2. Fibra Optica Multimodo.
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La fibra optica multimodo debera cumplir con los requisitos de la norma
EIA/TIA-492AAAA-1989 "Detail Specification for 62.5 ym Core Diameter / 125 uym
Cladding Diameter Class Multimode, Graded Index Optical Waveguide Fibers,” y
con las siguientes caracteristicas:

a. Diametro del Nucleo: 62,5+ 3,0 um

=

Diametro del Revestimiento: 125+ 1,0 um

C. Error de Concentricidad, £ 3,0 um

d. No circularidad del revestimiento: < 2,0%
€. No circularidad del nucleo: = 6%

f. Longitud de onda: 850 nm

a. Atenuacion Maxima: 2,5 dB/km

3.  Fibra Optica Monomodo

La fibra optica monomodo debera cumplir con los requisitos de la norma EJA
y con las siguientes caracteristicas:

a. Diametro del Nucleo: 8,3 £ 0,6 um.

b. Diametro del Revestimiento: 125 £ 1,0 um.
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C. Error de Concentricidad: < 0.6 um.

d. No circularidad del revestimiento: £ 1,0%.

e, No circularidad del nucleo: £ 6%.

f Longitud de onda: 1550 nm.

aq. Atenuacidn maxima: 1,33 dB/Km .

C. Caracteristicas de los Cables para Planta Interna

1. Los cables de fibra aptica para planta interna deberan ser retardantes
de llama y deberan cumplir con los requisitos de las normas UL 1581 y UL 1666.

2. Las fibras en los cables con 24 fibras 0 menos deberan estar trenzadas
en un elemento central dieléctrico y deberan estar cubiertas con varias capas de
hilos sinteticos de aramid u otro material equivalente. Los hilos sinteticos deberan
servir como un elemento de refuerzo. E! cable deberd incluir un corddn de apertura
para facilitar la remocion del forro. La cubierta exterior debera estar extruida sobre
los hilos sintéticos para proteccion fisica y ambiental.

3. Los cables con mas de 24 fibras deberan fabricarse utilizando
subunidades de 6 fibras cada una. Las fibras en cada subunidad deberan estar
trenzadas en un elemento central dieléctrico y deberan estar cubiertas con varias
capas de hilos sintéticos de aramid u otro material equivalente. Los hilos sinteticos
deberan servir como un elemento de refuerzo. Cada subunidad debera incluir un
cordon de apertura para facilitar la remocion del forro. La cubierta exterior de cada

subunidad debera ser extruida sobre los hilos sintéticos para proteccion fisica y
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ambiental. Las subunidades deberan estar trenzadas alrededor de un elemento
central dieléctrico. El cable debera incluir un cordén de apertura para facilitar la
remocion del forro. La cubierta exterior debera estar extruida sobre las
subunidades para proteccion fisica y ambiental.

4. La cubierta exterior de los cables debera ser continua, de espesor
constante, libre de hendiduras, perforaciones y porosidades.

5.  La cubierta exterior del cable y de las subunidades debera ser de color
anaranjado para los cables que contienen fibras multimodo y amarillo para los que
contienen fibras monomaodo.

6. Los cables deberan soportar sin sufrir dafos un rango de temperatura
desde -40°C hasta 60°C para el almacenamiento y transporte, y un rango de
temperatura desde -20°C hasta +70°C para la instalacién y operacion.

7. Los cables deberan resistir una compresion de 89 N/cm y resistencia a
tres impactos a 8 joules sin que la atenuacion del cable varie mas de 0,2 dB a
1550 nm {monomodo) o mas de 0,4 dB a 1300 nm (multimodo).

8. Los cables deberan ser suministrados en carretes de madera o
cartones y deberan estar provistos con puntas de pruebas de una longitud minima
de dos (2) metros.

|©

Caracteristicas de los Cables para Planta Externa

1. Los cables para la trayectoria de planta externa deberan incluir un
elemento central con forro termoplastico, fibras con revestimientc primario,
conjuntos de fibras rellenas con gel, banda envolvente, forro de polietileno,
elementos de soporte a la traccidn fabricados con fibra de vidrio, forro exterior de
polietileno y blindaje de acero cerrugado.
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2. Los cables de fibra optica para planta externa deberan cumplir con los
requisitos de las normas ANSI-ICEA $-87-640.

3. La fibra éptica debera colocarse en el interior de un tubo amartiguador
(loose tube), el cual debera tener un diametro minimo de 3,0 mm.

4. Cada tubo amortiguador debera contener un maximo de 12 Thras.
5. lLas fibras no se deberan adherir a las paredes del tubo amortizuador.

6. Las fibras deberan ser coloreadas con tintas curadas con rayos
ultravioleta.

7. Los tubos ameortiguadores y las fibras deberan ser coloreauszs de
acuerdo con el codigo definido en la norma TIA/EIA-598-A ("Optical Fiber Cable
Color Coding™).

8. Los tubos amortiguadores deberan estar disefiados para resistir fuerzas
externas y deberan cumptir con la norma 7 CFR 1755.900.

9. En caso de utilizarse tubos de relleno, estos deberan tener - dig™etro
de 3,0 mm.

10. El elemento central debera prevenir deformaciones en el cable y debera
consistir de una barra de plastico reforzada con vidrio.

11. Cada tubo amortiguador debera estar relleno de una gelatina para
prevenir el crecimiento de hongos.
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12. Los tubos amortiguadores deberan estar trenzados alrededor del
elemento central dieléctrico can hilos para impedir la penetracion de agua.

13. Los cables deberan ser blindados y estar provistos con una cubierta de
polietileno de baja densidad (MDPE) sobre una cinta impermeable y los elementos
de refuerzo. Los cables deberan estar construidos con una cubierta impermeable a
la humedad, libre de hendiduras, perforaciones o porosidades y deberan estar
provistos de proteccion contra roedores. La proteccion contra roedores debera
consistir de un blindaje de acero corrugado, con capas de plastico interna y
externa para prevenir el oxido. La cobertura exterior del cable btindado debera
contener carbon para protecciéon contra rayos ultravioleta y contra hongos.

14. Llos cables deberan tener un corddn de apertura para facilitar la
remocion del farro. Como minimo, deberéd tener un cordén debajo de la cubierta
externa y un cordon debajo de la cubierta del blindaje de hierro.

15. E! material MDPE debera cumplir con las normas ASTM D1248, Tipo I,
Clase C y grados J4, E7 y E8.

16. la cubierta exterior de los cables debera ser continua, de espesor
constante, libre de hendiduras, perforaciones y porosidades.

17. La cubierta exterior del cable y ias subunidades deberan ser de color
anaranjado para los cables que contienen fibras multimodo y amarillo para los que
contienen fibras monomodo.

18. Los cables deberan soportar una traccion maxima de 2700 Newton
durante la instalacién y de 890 Newton instalado.
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19. Los cables blindados deberan estar disefiados para resistir en un metro
de longitud, un metro de caida de agua estatica o la presién equivalente de agua
por una hora sin experimentar penetracidén de agua.

20. Los cables deberan soportar un rango de temperatura desde -40°C
hasta 60°C para el almacenamiento y transporte y un rango de temperatura desde
-20°C hasta +70°C para la instalacién y operacion.

21. El cable debera resistir una compresidn de 89 N/cm y resistencia a tres
impactos a 8 joules sin que la atenuacion del cable varie mas de 0,2 dB a 1550 nm
(monomodo) o mas de 0,4 dB a 1300 nm (multimoda}.

22. los cables deberan ser suministrados en carretes de ~adera o
cartones y deberan estar provistos con puntas de pruebas de un minimo de 2
metros de longitud para realizar pruebas.

23. Los cables deberan tener una resistencia a fuerzas de traccién de 50
Newton y una curvatura minima permitida de 10 veces el diametro del cable. La
flexibilidad a 50 Newton debera ser + 80° y la torsion +360°.

24. Los cables deberan ser adecuados para ser instalados en ductos de
PVC, conduits, zanjas para cables y bandejas de cables.

| Cables de Interconexion (jumper)

1. Los cables de interconexién deberdan ser del tipo multimodo o
monomodo y deberan estar provistos con conectores del tipo SC en ambos
extremos para utilizarse en los Armarios de Interconexion especificados en esta
Seccidn.
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2. Los cables de interconexion deberan tener una longitud maxima de 2
metros.

11.8-03. CONECTORES

A Todos los conectores de cable de fibra optica deberan ser del tipo
SC, cumplir con los requisitos de las normas ANSI/TIA/EIA-568-A y ser adecuados
para su uso con fibras del tipo monomodo y multimodo.

B. La perdida por insercidn no debera exceder 0,3 dB para fibras
monomodo y 0,4 dB para fibras multimodo.

C. Los conectores deberan soportar hasta 500 acoplamientos con una
degradacion maxima de 0.2 dB para fibras multimodo y 200 acoplamientos con
una degradacion maxima de 0,3 dB para fibras monomodo.

D. El inserto de tos conectores para fibra monoemodo deberéd ser de
ceramica con el cuerpo de plastico. El inserto de los conectores para fibra
multimodo debera ser de compuesto con el cuerpo de plastico.

11.8-04. EMPALMES DE FIBRA OPTICA

A Todos y cada uno de los empalmes de fibras opticas deberan ser
efectuados por método de fusion, con una atenuacidn maxima de 0,1 dB, no
permitiéndose bajo ningun concepto empalmes mecanicos 6 equivalentes.

B. Para ejecutar los empalmes por fusién siempre debera disponerse
del empalmador automatico con unidad visual del proceso y medicion automatica
de atenuacion, asi como también de todas las herramientas para separar la
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proteccidn de las fibras, cortar a la distancia necesaria, etc., previo al ingreso de la
fibra al instrumento empalmador.

11.8-05. EQUIPOS Y ARMARIOS DE INTERCONEXION
A Generalidades

EL CONTRATISTA debera suministrar los equipos de interconexion de
fibra Optica requeridos para realizar las conexiones de los cables de planta interna
y planta externa. Los equipos de interconexion incluyen el suministro de cajas para
realizar empalmes con sus respectivos cables de fibra con sus conectores
instalados (pig tails) para montaje en bastidor, accesorios para el manejo de la
fibra en e! interior de paneles, tales como canaletas, amarres, etc., y los Equipos
Activos de Comunicaciones especificados en esta Seccion.

2. Estas cajas de empalme deberan estar alojadas en los Tableros de
Control Distribuido, Unidades Distribuidas de Adquisicion de Datos y en los
Armarios de interconexion de Fibra Optica, segin se requiere en estas
especificaciones.

B. Armarios de Interconexion de Fibra Optica

1. EL CONTRATISTA debera suministrar un total de diez (10) Armarios de
Interconexion de Fibra Optica a ser instalados en la Casa de Magquinas y en la
Casa de Mando de los Patios de Distribucion a 230 kV y 400 kV, designados de la
siguiente manera:

a. Dos (2) Armarios de Interconexién de Fibra Optica de Planta Guri
(AIFPG-A y AIFPG-B).
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b. Dos (2) Armarios de Interconexién de Fibra Optica Principal (AIFP-
Ay AIFP-B).
c. Dos (2) Armarios de Interconexidn de Fibra Optica del SCCG

(AIFCC-Ay AIFCC-B).

d. Dos (2) Armarios de Interconexién de Fibra Optica del Cable de
Guarda (AIFCG-1 y AIFCG-2).

e. Dos (2) Armarios de Interconexion de Fibra Optica de la
Subestacion (AIFS-A y AIFS-B).

2. Los Armarios de Interconexion de Fibra Optica deberan ser
autosoportados, fabricados de planchas de acero no menor de 2 mm de espesor y
deberan ser del tamafio y disefio adecuado para albergar y proteger los equipos y
cables de la Red de Fibra Optica. Ademads, deberan estar provistos con todos los
accesorios regueridos para la adecuada sujecidon de ios equipos y el enrutamiento
de los cables. Los armarios deberan equiparse con puertas abisagradas al frente,
provistas de empacaduras de caucho, manillas y cerraduras con llave y pestillos y
cubiertas posteriores removibles. Los Armarios de Interconexién deberan ser del
Tipo 12 de la NEMA, o mejores.

3. Los Armarios de Interconexion deberan proveerse con aberturas para el
paso de cables, con cubiertas removibles por la parte superior y/0 inferior.

4. Los Armarios de Interconexién seran de configuracion sencilla o de
configuracion doble, para instalacion lado a lado con otros armarios.

5. Los Armarios de Interconexion deberan proveerse con calentadores de
espacio controlados por humidistatos, asi como iluminacién interna controlada por
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interruptores de limite de la puerta. Tanto el calentador, como la iluminacién
deberan ser adecuados para funcionar con 120 Vca.

8. Cada panel o compartimiento de los Armarios de Interconexion deberan
tener unas dimensiones de 2,2mx0,8mx0,6m (HxWxD) y alojaran en su interior un
bastidor para montaje de equipos con previsiones para el montaje de un minimo
de 43 unidades de 4,44 cm de alto cada una. La distancia entre agujeros debera
cumplir con la norma EIA RS-310-DAEC297-1 para montaje de bastidores de 48
cm de ancho.

7. Debera proveerse en los Armarios de Interconexion una barra para |a
conexidn a tierra, no menor de 3,0 mm de espesor, 20,0 mm de alto y de longitud
adecuada para realizar todas las conexiones a tierra requeridas. La barra para
conexion a tierra debera fijarse al marco del gabinete mediante pernos.

8. Los Armarios de Interconexion deberan estar provistos con orificios o
persianas de ventilacion cubiertos con tela metalica fina resistente a la corrosion,
segun se requiera, para proporcionar una ventilacién adecuada y evitar la entrada
de polvo, insectos y roedores.

9.  En estos armarios se deberan efectuar las conexiones de fibras de los
cables dpticos que llegan desde el exterior a los pigtails de los conectores
mediante empalmes por fusion. Los empalimes deberan guedar alojados en las
bandejas de las cajas de empalme.

10. La totalidad de las fibras (utiles y de reserva) deberan ser conectadas a
las cajas de empalme de los armarios de interconexion, de manera que &n caso
de requerirse el reemplazo de una fibra Util por otra de reserva, el procedimiento
impligue desconexién y conexion de jumpers de fibra Optica.
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4. Los gabinetes para unidades distribuidas deberan disponer de todos los
accesorios necesarios para el enrutamiento adecuado de los cables de fibras,
respetando los radios de curvatura minimos exigidos por el fabricante, utilizando
prensacables, canaletas, etc.

5. Los empalmes de fibras en su interior se realizaran por fusidn,
admitiéndose una atenuacion maxima por empalme de 0,10 dB.

D. Canales Horizontales para Manegjo de Cables

1. Los canales horizontales para manejo de cables deberan estar
disefados para guiar los cables de interconexion que cruzan horizontalmente el
armario desde las cajas de empalme hacia los canales verticales.

2. Los canales horizontales para manejo de cables deberan tener
cubiertas removibles para proteger los cables después de la instalacién.

3. Los canales horizontales deberan estar disefiados para mantener el
radio de curvatura minimo permitido por el fabricante en el interior de los
armarios.

E. Canales verticales para manejo de cables de interconexidn

1. Los canales verticales para manejo de cables deberan estar disefiados
para guiar los cables de interconexién entre los niveles de Armarios de
Interconexion mediante el uso de anillos ajustables para sujetar los cables vy
deberan tener una cubierta removible para proteccién. Los anillos deberan estar
disefiados con guias para mantener los radios de curvatura minimos permitidos de
los cables. Los canales verticales para manejo de cables deberan tener anillos en
la parte posterior para sujetar los cables.
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11. Los cables de fibra dptica que accedan a las cajas de empalme, desde
el exterior de los armarios, deberan poseer, al menos, una reserva de veinte por
ciento (20%).

12. Los equipos de interconexion y los accesorios para el manejo de cables
a ser instalados en los armarios de interconexién incluiran, pero no estaran
limitadeos, a lo siguiente:

a. Cajas de empalme de fibra optica.

D, Canales horizontales para manejo de cables de interconexion.
c. Canales verticales para manejo de cables.

d. Equipos Activos de Comunicaciones.

C. Cajas de Empalme para Instalacidn en las Unidades Distribuidas

1. Las cajas de empalme para instalacion en los gabinetes metalicos que
alojaran las unidades distribuidas de adquisicién de datos, deberan ser adecuadas
para montaje en gabinetes en pared o autosopertados.

2. Estas cajas deberan ser adecuadas para alojar empalmes de al menos
12 fibras, cada fibra debera poseer su conector tipo SC.

3. Los cables Opticos deberan ajustarse a la caja de empalme mediante
prensacables y dentro de ella, cada fibra debera quedar sujeta en todo el recorrido
de reserva.

W
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2. Los canales verticales deberan incluir accesorios moviles tipe carrete
para alojar sobrantes de cable.

3. Los canales verticales deberan tener facilidades para almacenar,
distribuir y guiar cables por la parte frontal y posterior. El canal vertical debera
estar integrado en el armario de interconexion de fibra y debera ser de la misma
altura del armario.

E. Cajas de Empalme de Fibra Optica para los Armarios de
Interconexion de Fibra

1. lLas cajas de empalme de fibra optica deberédn ser para montaje en
bastidor de 48 cm. La caja debera estar disefiada para bandejas de empalme de
una sola fibra o empalmes de cinta. Cada bandeja debera tener acceso individual.

2. Las cajas de empalme deberan ser completamente selladas para evitar
el ingreso de la humedad, polvo e insectos, contando con un tratamiento especial
y proteccion que evite la corrosién, resista impactos, resista accion de agua y/o
agentes quimicos.

3. Las cajas de empalme deberan tener acceso por la parte frontal y una
capacidad para empalmar hasta 144 fibras, asi como el correcto empalme por
fusion y su proteccion mecanica.

4. Los cables opticos deberan ajustarse a la caja de empalme mediante
prensacables y dentro de ella, cada fibra debera quedar sujeta en todo el recorrido
de reserva.

5. El ancho de la caja debera permitir que el recorrido y desarrollo de las
fibras siempre pueda dar cumplimiento a los radios de curvatura mintmos
indicados por el fabricante.
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6. Las longitudes extras de cada fibra dentro de la caja se deberan
desarrollar adecuadamente respetando también el radio minimo de ci-rvatura de
las fibras.

7. Los empalmes de fibras en su interior se realizaran por fusion,
admitiendose una atenuacién maxima por empalme de 0,10 dB.

8. EL CONTRATISTA debera instalar las cajas de empalme asociadas con
el cable de guarda tipo OPGW, del lado de Casa de Maquinas, para lo cual
deberan suministrar e instalar los soportes para dichas cajas, asi como cualquier
accesorio requerido para su instalacion. Las cajas de empalme del cable de
guarda tipo OPGW asociadas al extremo de la Subestacion seran instaladas por
Otros.

|6

Equipos Activos de Comunicaciones

1. .2 Red de Proceso debera permitir la comunicacion entre todos y cada
uno de los equipos y dispositivos del Sistema de Control, ésta debera estar
basada en redes de comunicacién abiertas Ethernet, utilizando protocelo de
comunicacion TCP/IP, en una topolegia de anilles de fibras dpticas duplicados,
donde Ilos componentes activos de ellas deberan ser switches Ethernet
administrables, full duplex, de forma de impedir la formacion de lazos, segun la
propuesta de EL CONTRATISTA, y bajo aprobacién de CORPOELEC.

2. Se debera disponer de Switches separados para cada una de las dos
redes de proceso, asi como para la red de Servicios.

3. Los switches deberan mapear las direcciones Ethernet fisicas de los
nodos ubicados en cada segmento de la red, y deberan permitir el paso solamente
del trafico necesario, haciendo que los paquetes de datos se transmitan con el
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segmento de destino y origen, por lo cual deberan reconocer las direcciones IP de
todos y cada uno de los dispositivos, permitiendo el envio de datos a un puerto
especifico y no debiendo repetirse en todos los puertos.

4.  Los Switches deberan eliminar la posibilidad de colisiones de paquetes
de datos, mediante el almacenaje dentro de los dispositivos de todo el trafico que
no pueda ser reenviado en forma inmediata. El ancho de banda interno de cada
switch debera ser tal que no puedan producirse blogqueos y/o encontrarse
dimensionados para soportar la operacion simuitanea en todos y cada uno de sus
puertos. Los paquetes de datos individuales deberan ser reenviados solamente
entre dos puertos de comunicaciones, sin que sea afectado el ancho de banda
disponible para otros puertos.

5. Los OSwitches deberan permitir la comunicacion de todas las
estaciones de trabajo, tableros de control disfribuido, etc., segun se muestra en los
Planos.

6. Los Switches deberan poder amplificar sefiales en funcion de
necesidades, asi como regular la velocidad de transmision de los datos
traficandose por las redes, permitiendo la autonegociacion en forma totaimente
automatica de 10/100/1000 Mbps, aun siendo de diferentes medios (6ptico, cobre).
Asimismo, deberan poder soportar todos los tipos de protocolos que se utilicen en
el Sistema, debiendo EL CONTRATISTA explicarlos, detallarlos y someterlos a
aprobacion de CORPOELEC.

7. Los Switches deberan disponer de una reserva de al menos veinte (20)
porciento de aguellos puertos gue seran utilizados.

8 Los Switches deberan poseer como minimo las siguientes
caracteristicas:

a. Ser de tipo industrial. L" ' l

X|-8-17



© =

|

™ o

|=

—

PleP B

I.Q

ine [ |-

|=

GURI - PROCESO No. CAI-SURE-G-UUGEE/20%1
Volmen X

Ser robustos.
Ser administrables localmente a traves de un puerto de
comunicaciones, tal como RS-232.
Permitir ser gerenciados desde el Servidor de Ingenieria y
Mantenimiento, especificado en la Seccion 11.4 “Estacion
Maestra”.
De comprobada utilizacién en proyectos similares.
Aptos para utilizacién en instalaciones de Sistemas Eléctricos
de Potencia con certificados segun IEEE Std. 1613, ¢
equivalente de igual & mejor prestacion.
Disponer de seguridad mecanica en cada puerto, bajo dos
formas: blogueo de los puertos sin usc y traba para impedir la
desconexion involuntaria de conectores.
Alimentacion: multirango tanto en corriente alterna como
continua.
Modulardad: configurable de diferentes maneras mediante
modulos.
Integracion: en un mismo chasis deberan coexistir puertos
10Mbps, 1Ghps.
Puertos para fibras monomode y multimodo.
Puertos con operacion full duplex y libre de colisiones.
Fuente de alimentacié: duplicada
Velocidad de conmutacidn (switching): 10Gbps.
Ancho de banda de distribucion: 2,4 Gbps.
Sin pérdida de paquetes de informacion frente a disturbios:
segun [EC 1613 Clase 2.
Funcionamiento permanente dentro de rango de temperatura:
entre -20°C y + 70°C, segun |IEC 60068-2-1 vy -2.
Tiempo de recuperacion: en menos de 5 mseg por switch
Funciones de gestion avanzadas con Rapid Spanning Tree
Protocol, segin |EEE 802.1w.
tnmunidad dieléctrica e impulsos de alta tension: segun |IEEE
C37.90.1, IEC 60255-5.
Software de navegacion, programacion y monitoree de 7‘/
parametros de los swtiches: mediante Web embebida.
XI1-8-18 Py
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v. Disposicion de alerta inmediato en caso de dafio de una de las
fibras opticas.

w. Diagnostico via SNMP (service network management
protocol).

9.  Con el fin de incrementar la eficiencia de transmision de datos, se
requiere gue los switches:

a. Detengan cierios paquetes de datos con errores, evitando su
propagacion dentro de la red.
b. Eliminen paquetes corruptos y/o duplicados.

10. Los switches deberan poseer memoria de configuracion interna, de
manera gue pueda ser utilizada como backup del propio dispositivo, debiendo
minimamente asegurar:

Almacenaje de la programacion del switch.
Permitir una rapida instalacién y/o reconfiguracion.
Permitir la visualizacién de conflictos en el propio display.

2 |0 |& |

Debera sefialar por medio de una alarma cuandao la memoria
esté por llenarse, teniendo capacidad de sobreescribir la
memoria en c¢aso gque eésta alcance la totalidad de
almacenamiento.

11. Adicionalmente al sistema de gestion remoto, cada switch debera
poseer una disposicidn en su equipo que permita un completo diagnéstico visual
del mismo, para lo cual el switch debe disponer de:

a. Pantalla de diagnostico general, que permita conocer ei estado
de funcionamiento del swiich, aun sin conexiéon al computador
portatil tipo laptop y/o sin presencia de software.
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b. Indicadores tipo LEDs y/o combinacién de ellos, que permitan
conocer: estado de cada fuente de alimentacion; estado de
conexion de cada puerto; estado de comunicacion para cada
puerto y velocidad que se esté cursando en cada puerto.

134

Contactos de alarma configurables, indicando estado general
del switch, de cada puerio y alimentaciones.

11.8-086. EQUIPO DE PRUEBA Y MANTENIMIENTO
A Generalidades

1. EL CONTRATISTA debera suministrar equipos de prueba para
ubicacion de fallas y verificacion de la calidad de la instalacién de la Red de Fibra
Optica.

2. lLos equipos de prueba deberan ser portatiles, de construccion
industrial/metalica y alimentacién por baterias.

3. EL CONTRATISTA debera suministrar equipos de mantenimiento para
instalar conectores y empalmes por fusion.

B. Reflectometro Optico “Optical Time Domain Reflectometer’ (OTDR)

1. ElI OTDR debera estar disefiado para probar fibras monomodo vy
multimodo y deberd incluir un medidor de potencia, un localizador grafico de fallas
y una fuente laser.

2. EI OTDR debera utilizarse para medir continuidad, probar cables en
rollos a~ies de instalarse, medir atenuacion en un cable, pérdidas en empalmes y
conectores, con medicion automatica de reflexion, longitud del cable, ubicacién
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visual o grafica de fallas en cables, documentacion de trazo, y como tono de
prueba para identificacién de fibras.

3. ElI OTDR debera documentar las pruebas y trazos, y almacenarlos en
un dispositivo estandar de almacenamiento portatii para ser analizado
posteriormente en una computadora personal. También debera tener capacidad
para imprimir los resultados de las pruebas en una impresora externa.

4. EI OTDR debera ser adecuado para probar fibras multimodo (850 nm a
1300 nm) y monomode (1310 nm a 1550 nm), el rango dinamico debera tener
capacidad para 20 dB para las fibras multimodo y 30/28 dB para las fibras
monoemodo.

C. Equipos de Mantenimiento

1.  El equipo de mantenimiento debera consistir de dos (2) juegos
completos de herramientas para realizar empalmes por fusién.

2.  EL CONTRATISTA debera suministrar cualquier herramienta o equipo
que considere necesario para la instalacion y mantenimiento de la Red de Fibra
Optica.

3. En aquellos tramos donde por razones tecnicas no sea posible la
aplicacion de las Pruebas usando un equipo OTDR, CORPOELEC aceptara previo
analisis utilizar el uso de un equipo Certificador de Fibra Optica.

11.8-07. INSTALACION
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A La instalacidon de los cables de fibra optica en bandejas y conduits
debera cumplir con los requisitos establecidos en el articulo 770 del National
Electrical Code (NEC).

B. EL CONTRATISTA debera someter a la aprobacion de CORFPOELEC
el procedimiento de instalacidn de los cables de fibra éptica, en el cual se indique
a forma de manejar, descargar v ‘ender los cables, asi como las medidas de
proteccion a ser tomadas durante los trabajos de instalacion. El procedimiento
deberd considerar las caracteristicas técnicas de los cables suministrados tales
como los radios minimos de curvatura, fuerzas de traccidon maximas, etc.

C. La instalacion de los cables de fibra 6ptica debera ser ejecutada por
perscnal con amplia experiencia en trabajos similares a los aqui descritos. La
longitud del cable y la reserva para la realizacion de los empalmes debera
adaptarse a las necesidades reales de la instalacion.

D. Los cables para planta interna deberan ser instalados en bandejas de
cables y conduits. Todes los accesorios que se requieran para una adecuada
instalacion, tales como protectores, guias, amarres, soportes, etc. deberan ser
suministrados por EL CONTRATISTA.

E. Los cables para planta interna y externa se terminaran en los
armarios de interconexién, tableros de control distribuido y unidades distribuidas
de adquisicién de dafos.

B Los cables para planta interna y externa correspondiente a las redes
de fibra dptica redundantes del Sistema de Control (Red de Proceso y Red de
Campo), deberan ser tendidos por distintas canalizaciones, asi como también,
deberan llegar a cajas de empalme de fibra dptica distintas, garantizando la
redundancia fisica de su instalacion.
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[£5 Todos los cables, equipos y accesorios usados en la red de fibra
optica deberan ser tratados con sumo cuidado. Se debera prohibir el paso de
vehiculos 0 maquinarias sobre los cables. Los cables no deberan arrastrarse por
el suelo.

H. Los cables en cada carrete deberan ser inspeccionados para
detectar cortes y cualquier dano. Los cables deberan ser descargados de los
carretes en la direccidn indicada por el fabricante. El carrete debera alinearse de
tal manera que el cable se descargue desde arriba y directamente dentro de la
canalizacion sin torsionar.

I.Bajo ninguna circunstancia el cable se debera doblar mas que el radioc de
curvatura minimo especificado por el fapricanie. Las rutas de cable deberan incluir
ductos en forma de codo con radios mayores ¢ iguales a 350 mm para cables de
planta externa y mayores o iguales a 200 mm para cables de planta interna, en
aguellos puntos del recorrido de los cables donde se hagan cambios de trayectoria
en angulo recto.

do La fuerza de traccion aplicada al cable durante el tendido no debera
exceder la fuerza de traccidbn maxima especificada por el fabricante. La fuerza de
traccion aplicada durante la instalacion no debera dejar el cable permanentemente
torcido, estrechado o deformado.

K. El forro del cable debera ser inspeccionado durante las labores de
descarga e instalacién, a fin de detectar posibles dafos. CORPOELEC podra
rechazar cualquier material, asi como suspender los trabajos de instalacion en
caso de detectarse algun defecto.

L. Se permitiran empalmes de fibras unicamente en las cajas de
empalme ubicadas en los Armarios de Interconexiéon, Tableros de Control
Distribuido y Unidades Distribuidas de Adquisicion de Datos.
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M. EL CONTRATISTA debera suministrar e instalar todos los accesorios
requeridos para la adecuada sujecion terminal de conduits y/o cables, tales como
prensa estopas, tuercas terminales, etc.

N. Se deberan suministrar rotulos de identificacion en ambos extremos
de todos los cables de fibra optica para una facil identificacién de los mismos. Los
rotulos deberan ser estampados con la designacién del cable mostrada en los
Planos u ordenada en cualquier otra forma. Se deberan presentar a CORPOELEC
muestras de los rotulos propuestos, para su aprobacidon. Los rotulos deberan ser
de cinta achesiva.

0. Los amarres de soporte del cableado deberan ser de un tipo
aprobado por el fabricante de los cables y que no cause el detericro de los
mismos. Se deberan suministrar e instalar soportes, calzas y abrazaderas para
soportar iramos de cables verticales o inclinados, segun se requiera.

P. Se debera dejar suficiente cantidad de cable en cada tramo para
permitir contracciones, expansiones, asentamiento del terreno para facilitar los
empalmes. Cuando sea necesario pasar un conjunto de cables que constituyen un
mismo enlace, a traves de algun pozo de inspeccion, un cajetin de tiro, un cajetin
terminal, un canal de cables o una bandeja, estos se deberan cablear y atar juntos
en una forma ordenada. El cableado también deberd atarse desde el punto donde
los cables dejan la bandeja o ducto ~asta el punto de empalme con l0s conectores
hacia los receptaculos en los equipos y armarios, 2 menos que dichos cables
vayan dentro de conduits.

Q Los agujeros de penetracidon a travées de paredes o pisos para la
entrada de cables seran sellados por EL CONTRATISTA, con barreras herméticas
al aire y al agua, para prevenir dafos debido al agua o a la propagacion de fuego
o humo. EI material de las barreras deberad cumplir con las Normas del
“‘Underwriters Laboratories” para uso en sistemas contra incendios de dos (2)
horas de duracion. ElI material deberd ser aplicado dentro del agujero de
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penetracién, mediante una bomba, como una mezcla de dos componentes que se
convierte en una espuma, la cual se expande y endurece en un periodo de 4
minutos. El material se aplica a un espesor menor de 0,30 m a lo largo de los
cables.

11.8-08. PRUEBAS DE CERTIFICACION

A. Como parte de la ejecucion de la Obra, EL CONTRATISTA debera
completar satisfactoriamente las Pruebas de Certificacion de todo el cableado de
Fibra Optica que compone la Red de Comunicaciones Opticas.

B. Las pruebas de ceriificacion de los hilos de fibra opfica instalados
deberan realizarse utilizando un OTDR, lo cual consistira en introducir un impulso
de luz en la fibra Optica y analizar [as condiciones de retorno de energia, es decir,
se basa en el sentido progresivo y regresivo (retrodifusion) de la luz. Asi, este
dispositivo arrojara una serie de resultados que indicaran una medida de la
atenuacién y posible punto de reflexion que pudiese alterar las caracteristicas
opticas de transmision de la luz a través de la fibra, lo que se convertira en
atenuaciones por encima de las indicadas por el fabricante. En este sentido, EL
CONTRATISTA debera prestar mucha atencion a la aplicacién de esta prueba, y
al correspondiente analisis de los resultados, ya que a partir de los mismos se
aceptara o se rechazara la Obra correspondiente al tendido del Cable.

C. Estas pruebas tienen como finalidad determinar los indices de
atenuacion de cada uno de los hilos que componen el cable. CORPOELEC
rechazara la obra de tendido del cable si existe una diferencia mayor al 20% de
desviacion en relacién a los calculos teoricos.

D. Se debera entregar un informe, el cual contendra la siguiente
informacion:
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1. Descripcion de las Pruebas.
2. Personal que efectut las pruebas (Responsabilidades).
3. Descripcion de los equipos utilizados.
4,  Certificado de calibracion de eguipos.
5. Tabla de perdidas.
6. Analisis de resultados.
E. Las Pruebas de Certificacién deberan realizarse en dos fases, una

primera fase aplicada sobre todos los hilos que componen el Cable de Fibra
Optica antes de la instalacidn, es decir, con el cable montado en la bobina o
carrete, y una segunda fase de las pruebas, después de instalado el Cableado.

E. En aquellos tramos donde por razones técnicas no sea posible la
aplicacion de las Pruebas usando un equipo OTDR, CORPOELEC aceptara previo
analisis del protocolo de pruebas a utilizar el uso de un equipo Cerfificador de
Fibra Optica, siempre que se logre el fin deseado, es decir, poder contrastar los
valores teoricos con los obtenidos e~ campo.

G Una vez finalizadas las Pruebas de certificacién, EL CONTRATISTA
debera entregar a CORPOELEC en archivo electronico y documento fisico los
resultados de las pruebas aplicadas a cada enlace.

H. CORPQOELEC aplicara los resultados tedricos del siguiente modo:
Las pérdidas asociadas al enlace se pueden resumir como:
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P totales = P(cable) + P(empalmes) + P(conectores)

Donde:

P.cable = atenuacion fibra(dB/Km) = longitud .enface
P.empalmes = atenuacion.por.empalme(dB) * cantidad .de.empalmes
P.conectores = atenuacion.por.conecto{dB) + cantidad conectores

1. EL CONTRATISTA debera garantizar que el equipo certificador de la
red de fibra éptica, debera permitir la verificacién de cada enlace, incluyendo las
siguientes mediciones:

1. Atenuacion o pérdida de decibelios (dB).

2. Pérdida de retorno.

3. Indice de refraccién graduado.

4. Retraso de la propagacion.

3. Reflectometria del dominic de tiempo (TDR).

J. Se deberan adjuntar todas las especificaciones técnicas del equipo

de cerificacion que utilizara para la certificacion de la red (incluyendo catalogos
originales del fabricante del equipa).
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11.8-06. ESTIMADO DE CABLES DE FIBRA OPTICA

A. EL CONTRATISTA debera suministrar, instalar, conectar en ambos
extremos y probar todos los cables de fibra optica requeridos para formar las
distintas redes de fibra Optica descritas en estas especificaciones, a saber, Red de
Proceso, Red de Servicios, Redes de Campo, Redes dedicadas para las gestiones
de las protecciones y para las gestiones de los registradores de fallas.

B. Las cantidades, y los tipos de cable de fibra optica deberan ser
definidos por EL CONTRATISTA.,

C. La instalacion de los cables de fibra Optica debera estar incluido
dentro de fas partidas de instalacion y pruebas de sus equipos asociados.

AT
-4
{
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SECCION 11.9 FUENTE ININTERRUMPIBLE DE POTENCIA

11.9-01. ALCANCE

A.  En esta seccion se especifican los requerimientos detallados para el
disefio, detalle, fabricacion, pruebas en fabrica, entrega, instalacién, pruebas en
sitio y puesta en servicio de la Fuente Ininterrumpible de Potencia (FIP) de la
Estacién Maestra del Sistema de Control para la Casa de Maquinas | de la Central
Hidroelectrica Simon Bolivar, incluyendo los accesorios, herramientas y partes de
repuestos, a ser suminisirados completos de acuerdo con estas especificaciones.

B. El sistema Fuente Ininterrumpible de Potencia estara constituido por el
sistema primario y el secundario. Cada uno de éstos estard formado por un (1)
cargador de baterias, un (1) inversor de tipo modular, un (1) banco de baterias, un
(1) conmutador estatico de transferencia y un (1) conmutador manual de desvio.
EL CONTRATISTA debera suministrar un Tablero de Distribucién Principal,
monofasico, de dos (2) conductores, en 120 V c.a., con un neutro solido, con una
barra seccionada unida a través de un interruptor de acople. Cada barra debera
estar conectada a la salida de un inversor. EL CONTRATISTA debera suministrar
dos (2) tableros de subdistribucion, monofasicos, de dos (2) conductores, en 120V
c.a., con un neutro soélido, de barra sencilla, los cuales deberan ser usados para
alimentar las cargas de la Estacién Maestra del Sistema de Control. Cada Tablero
de Subdistribucion debera disponer de dos (2) alimentadores de entrada, los
cuales deberan provenir de cada una de las barras del Tablero de Distribucion
Principal, tai como se indica en los Planos.

C. EL CONTRATISTA ejecutara y sera responsable por el disefio, detalle,
presentaciéon de planos, calculos, manuales, instrucciones y datos, fabricacion,
pruebas en fabrica y entrega, proveer la asistencia requerida por CORPOELEC
para probar y ejecutar las Pruebas de Aceptacién en el Sitio, la energizacion y
puesta en servicio del sistema FiP.

D. Sedebera suministrar, instalar y conectar todo el cableado de control y
potencia de acuerdo a la capacidad de conduccidn de corriente y de caida de
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requeridos para el correcto funcionamiento del sistema.

11.9-02. NORMAS

A. Los equipos especificades en esta seccion deberan cumplir con o
establecido en las ediciones mas recientes de las normas y publicaciones

siguientes:

NEMA PE 1-1992
NEMA PE 5-1996

IEEE  C57.12.01-1998

lEEE 1187-2002

IEEE 1188-1996

IEEE 485-1997
NEMA IB4-1984
NEMA IB5-1984

‘Uninterruptible Power System”.
“Utility Type Battery Chargers”.

“Standard General Reguirements for Dry-Type
Distribution and Power Transformers, Including
those with Solid Cast and/or Resin Encapsulated
Windings.

‘Recommended Practice For Installation Design
and Installation of Valve Regulated Lead-Acid
Storage Batteries for Stationary Applications’.

‘Recommended  Practice For  Maintenance
Testing, and Replacement of Valve-Regulaled
Lead-Acid (VRLA) Batteries For Stationary
Applications”.

‘Recommended Practice For Sizing Lead-Acid
Batteries For Stationary Applications (BCI)".

“Determination Of Amperehour and Watthour
Capacity Of Lead-Acid Industrial Storage Batleries
For Stationary Service”.

‘Life Testing Of Lead-Acid Industrial Storage

Batteries (With Free Electrolyte} For Stationary
Service”.
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IEC 60896-2004 “Stationary  Lead-Acid Batteries-  General
Reqguirements and Methods Of Test. Part 1:
Vented Types. Part 2: Valve Regulated Types”.

11.9-03. GENERALIDADES

A Gabinetes.

Los equipos de las FIP deberan estar contenidos en gabinetes
metalicos, autosoportantes, para montaje sobre el piso. El acceso a todos los
componentes internos debera ser por el frente, por medio de puertas abisagradas.
Los detalles constructivos y los procedimientos para la aplicacion de la pintura
seran segun lo establecido en el Volumen 3 (Requisitos Generales).

B. Ventilacién.

Los equipos de la FIP deberan tener ventilacion natural para operar
continuamente bajo las condiciones ambientales maximas indicadas en el
Volumen 3 (Requisitos Generales).

C. Entrada de Cables.

El acceso de los cables de potencia y de control externos a la FIP
debera ser por la parte superior. Los cables de control y de potencia deberan
seguir canalizaciones separadas. Si la instalacion de los gabinetes es en forma
contigua, los cables de interconexion entre ellos no deberan requerir cableado
externo.

D. Ruido.

El nivel de ruido (“Compensation-A”) producido por la FIP no debera
exceder 60 dB medidos a una distancia de 1 m del centro de los gabinetes. El
nivel de ruido deberd ser medido mienfras la FIP esta operando al voltaje y
frecuencia nominales, y con la corriente de salida maxima nominal.
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E. Interruptores

Los interruptores deberan ser de operacion manual con libre
desenganche y con elementos de desenganche termicos de sobrecarga y
magnéticos de sobrecorriente instantanea. Mediante contactos auxiliares, cada
interruptor debera dar indicacion de posicidn, asi como de disparo, el cual debera
activarse con la apertura automatica del interruptor. Los interruptores deberan ser
fijos, de estructura moldeada, y con una capacidad de interrupcion de 25,000A a
480V c.a, 10,000A a125V cc. y 10,000A a 120 V c.a.

F. Sefales de Entrada y Salida.

Las senales de entrada y salida de la FIP para conexion a equipos
deberan ser del tipo de contactos libres de potencial y deberan ser presentadas en
pornes dispuestos para tal fin.

G. Puertos de Comunicaciones Seriales Redundantes.

Toda la informacion disponible en la FtP debera estar disponible en
puertos de comunicaciones seriales redundantes, en un formato y protocolo
estandar. La informacion debera incluir todos los estados y disparos de
interruptores, selectores y pulsadores, conmutadores manuales y automaticos,

estado de funcionamiento de los equipos, alarmas, mediciones, y diagnosticos. La

debera estar totalmente integrada 2. Tablero de Control de los Servicios Auxiliares
Comunes Eléctricos (TCAE).

H.  Placas de |dentificacién

Las placas de identificacion de los gabinetes de la FIP deberan
contener el nombre del fabricante, numero de serie, modelo y tipo, vollaje c.a. y
frecuencia, numero de fases, capacidad nominal en amperios c.a., capacidad
nominal en voltios c.c. y capacidad nominal en amperios ¢.c. como corresponda.
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11.9-04. CARGADORES DE BATERIAS

A.  Generalidades

Los cargadores de baterias formaran parte integral de la 1P vy
estaran contenidos en gabinetes metalicos con las caracteristicas indicadas en
esta Seccion.

B. Capacidad

P

7 Los cargadores de baterias deberan ser regulados y controlados por
tiristores, compensados por temperatura, del tipo de conmutacion automatica con
dos (2) tasas de carga. Las cantidades y capacidades deberan ser como se indica
a coniiruacion:

Cantidad: 2

Capacidad, autoenfriado & “30° C: 300 A

Voltaie ¢c.a. de entrada: 480V, 3-fases, 60 Hz
Voltaje nominal de salida c.c.: 130V c.c.

Eficiencia a plena carga {minima): 90%

2. Detalles del Equipo.

a. El cargador de baterias deberd ser del tipo de tiristores, con
circuitos de compensacion de temperaicra que ajuste la salida de acuerdo con las
cargas, v con controles totalmente automaticos para conmutacion entre los modos
“flotacicn® e “igualacion”.

b. El cargador de baterias debera ser autoenfriado y debera ser
adecuado para operar a temperaluras gue no excederan 40°C.
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c. Elcargador de baterias debera tener capacidad para la carga
de flotacidn de las baterias de 2.23 a 2.30 V por celda a 25°C y debera suministrar
simultaneamente las otras cargas hasta su capacidad nominai en amperios.

d. Cada cargador de baterias debera estar dimensionado para
asumir el 100% de las cargas, manteniendo cargado su banco de baterias. Los
cargadores deberan ser del tipo modular.

e. El cargador de baterias debera proveer una carga de
igualacion de 2.30 a 2.45 V por celda del bance de baterias.

f. El cargador debera tener una regulacion de voltaje de + 0.5
% desde la condicion sin carga hasta plena carga, al voltaje de flotacién, con
+10% de variacion del voltaje de alimentacidn. Ademas, debera operar
adecuadamente frente a variaciones de 5% en {a frecuencia del voltaje de
alimentacion. Debera estar provisto con una caracteristica de limitacion de
corriente hasta el 110% de su vaior nominal de c.¢. sin disparar los interruptores
en c.a. o en c.c. ni fundir ningun fusible. El cargador debera tener capacidad para
cargar una bateria completamente descargada sin dispararse. lLa regulacion
debera ser cumplida mediante circuitos de control de estado sdlido. Los circuitos
de regulacion deberan tener provisiones para asegurar una respuesta dinamica
adecuada para las caracteristicas de impedancia de los diferentes tipos de
baterias y de cargas en c.c., para incluir el suministro de alimentacion a las cargas
en c.c. cuando la bateria se encuentre desconectada para mantenimiento.

gq. El cargador debera tener transformadores de aislamiento de
dos (2) o mas devanados para aislar la alimentacion de c.a. de la salidaen c.c.

h.  El cargador de baterias debera tener proteccion de corriente
inversa para prevenir descargar la bateria en caso que ocurra una falla en el
rectificador o un cortocircuito.

I El  cargador deberd disponer de supresores de
sobretensiones vy filtros para que eviten realimentar picos de voltaje u otras
distorsiones hacia las fuentes en c.a. 0 gue afecten la salida en c.c. Los filiros
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deberan limitar los transitorios de volitaje a menos de 5% de la fundamental. El
contenido de rizado a la salida debera estar limitado a menos del 2% RMS.

L Se deberan emplear interruptores termomagnéticos con
capacidad adecuada para las siguientes aplicaciones:

i. Entrada de Corriente Alterna. Todos los cargadores
deberan tener un interruptor termomagnético trifasico de entrada. Su capacidad de
interrupcion debera ser de 25,000 A en 480 V c.a.

ii. Salida de Corriente Continua. Los cargadores deberan ser
provistos con interruptores termomagneticos bipolares de salida. Su capacidad de
interrupcién debera ser de 10,000 A para las baterias de 125 V c.c.

ii. Entrada de Corriente Continua. La entrada de las baterias
debera estar provista con interruptores termomagneticos bipolares de entrada. Su
capacidad de interrupcion debera ser de 10,000 A para las baterias de 125 V c.c.

K.  El cargador debera incluir ademas el siguiente equipamiento:

L. Voltimetro de salida c.c.
ii. Amperimetro de salida c.c.

iii. Potenciometro independiente para ajuste del voltaje de
flotacion, montado al frente.

v, Potenciometro independiente para ajuste del voltaje de
igualacion, montado al frente.

v. Conmutador de flotacion e igualacion, montadoe al frente.

vi. Conmutacion automatica de modo de operacion.
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vi. Relé de alarma de falla de alimentacién en c.a., y una

lampara tipo LED para indicacion local.
vii. Relés de alarma de bajo y alto voltaje c.c. y una

lampara tipo LED para indicacién local.

ix.Relé de deteccion de falla a tierra en c.c. para alarma
remota y una lampara tipo LED para .»dicacion local.

x. Lampara tipo LED para indicacion local de alimentacion
c.a. conectada.

xi. Lampara tipo .ED para indicacion local de carga de
igualacién.

xii. Temporizador con reposicién manual para tiempo de
carga de igualacion, con rango de 0-100 h.

l. Se debera proveer indicacion remota para cada cargador,
mediante los puertos seriales redundantes de la FIP, de cada una de las
siguientes sefiales:

. Voltaje de salida c.c
ii. Corriente de salida c.c.

lii. Valor de Ajuste del Voltaje de flotacion c.c.
iv. Valor de Ajuste del Voitaje de igualacion c.c.
v. Modo de flotacion activado.

vi. Modo de igualacién activado.

vii. Valor de Ajuste del Tiempo de carga de igualacion.
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viii. Conmutacion automatica de modo de operacion.
ix. Falla de alimentacién c.a.
x. Alarma de bajo voltaje c.c.

Xi. Alarma de alto voliaje c.c.

=

=

Alta Temperatura en cargador.

Limitador de corriente activo.

x

xiv. Falla de fusibles del cargadar.
xv. Falla a tierra polo positivo.
xvi. Falla a tierra polo negativo.

xvii. Estados vy disparos de interruptores.

11.9-05. BANCOQ DE BATERIAS

A.  Generalidades

1. Las baterias para el sistema de control deberan ser del tipo
estacionario, de plomo-acido con electrolito gelificado para un sistema de corriente
continua de tension nominal de 125 V, proporcionada por 60 celdas, para
operacion en una central de generacion de potencia hidroeléctrica. Las baterias
deberan tener las siguientes caracteristicas nominales:

2. Dos (2) bancos de baterias BC-125-1A y BC-125-1B para alimentar
el Sistema Fuente Ininterrumpible de Potencia para el sistema de control de la
Casa de Maquinas. Cada uno tendra una capacidad de 720 A-h, para un tiempo
de descarga de 8 horas a la temperatura de 25°C, con voltaje final por celda de

1,75 V. Z
v,
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3. Las baterias seran ubicadas como se indica a continuacion:

a. Enlasala de Baterias, Nave de Montaje, EL 131,00
B. Caracteristicas Generales de Construccion

1. Las baterias deberan ser de! tipo estacionario, de plomo-acido,
reguladas por valvulas VRLA (Valve Regulated Lead Acid). Deberan ser baterias
selladas especificamente con tecnologia tipo electrolito gelificado. Deberan ser de
ptacas positivas tubulares y placas negativas planas, con fibra de vidrio como
separador de material micro poroso entre sus placas; las celdas deberan estar
contenidas en un recipiente de polimero plastico preferiblemente ABS (Acrilonitrilo
Butadieno Estireno), resistente a los golpes y retardante de llamas. Las baterias
deberan ser libres de mantenimiento y deberan emitir muy poca o ninguna
cantidad de gas a la atmosfera. Las baterias deberan tener un ciclo de vida no
menor a 15 afos y un bajo indice de autodescarga.

2. El material activo {acido sulfurico diluido y gelificado) debera ser
totalmente fijado al material microporoso para asegurar una larga vida a las
baterias. La construcciéon de las placas negativas debera ser robusta y deberd
igualar las caracteristicas de larga vida de las placas positivas (tubulares),
asegurando un contacto permanente del material activo con las placas vy
proporcionando una resistencia interna baja.

3. Los separadores deberan ser inmunes a la accién quimica dentro de
las celdas y lo suficientemente porosos al electrolito para asegurar una
caracteristica de alta descarga bajo todas ias condiciones de operacién. Tambien,
deberan proporcionar un aislamiento adecuado entre las piacas (tubulares vy
planas).

4. las cubiertas de los recipientes o contenederes de las celdas
deberan ser de polimero plastico moldeado, similar al de la caja, retardantes de
llamas, con tapon de ventilacion con supresor de llamas, y deberan Incluir las
facilidades para realizar mediciones de temperatura y gravedad especifica. Las
tapas deberan ser de un material resistente a la accion del electrolito, a! calory a
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los impactos. Los terminales de las celdas deberan tener capacidad suficiente
para conducir las maximas corrientes de carga y descarga.

5. Se deberan proveer marcas de polaridad para cada uno de los
terminales de las celdas sobre la cubierta de los recipientes. De igual forma, se
deberan proveer los medios necesarios para el amarre y sujecion de los cables de
potencia que se conecten a las baterias, a fin de evitar que se transmitan
esfuerzos y vibraciones a los terminales de las mismas.

6. Se deberan suministrar todos los conectores necesarios incluyendo
los conectores entre las celdas, entre filas y/o escalones, entre secciones de
bastidor, placas, herrajes de sujecion y soporte de cables, pernos, tuercas,
arandelas y/o cualquier accesorio que sea necesario.

7. EL CONTRATISTA debera suministrar conectores terminales
mecanicos (a presién), del tipo oreja con dos agujeros y del tamano adecuado
para los cables de potencia que se conectan a los terminales de los bancos de
baterias.

8. Se debera suministrar suficiente conductor de cobre con aislamiento
plastico retardante de llama, para realizar las conexiones intermedias que sean
necesarias y/o las conexiones terminales hasta los dispositivos de desconexion y
proteccién de cada banco; dichos dispositivos se ubicaran fuera de la sala de
baterias.

C. Dispositivos de desconexion y proteccion
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1. Se debera proveer para cada uno de los bancos un desconectador
del tipo con fusible, de dos (2) polos, tension nominal 125 Vcc, protegido por una
cubierta metalica del tipo NEMA 12, con puerta abisagrada y con facilidades para
la operacion desde el exterior, sin necesldad de abrir la puerta del gabinete,
mediante un dispositivo del tipo palanca. Dicho gabinete debera ser adecuado
para la instalacion adosado en pared y con las previsiones necesarias para la
entrada de conduits por la parte superior del mismo. Todo lo concerniente a
procedimientos de construccidon se detalla en el Volumen 3 ({=ezquisitos
Generales).

2. Las caracteristicas nominales del desconectador, tales como voltaje,
ampacidad, capacidad de interrupcion de los fusibles, etc, deberan ser adecuadas
para el servicio continuo y para proveer la proteccion requerida pof las baterias. La
curva caracteristica de los fusibles debera ser de un tipo que permita una facil
coordinacién con los interruptores del tablero de distribucidn, y que a su vez,
brinde proteccion a los conductores de potencia que se conectan a los terminales
del banco de baterias. EI CONTRATISTA deberd suministrar las curvas
caracteristicas de los fusibles y someter a [a revision de CORPOELEC todos los
calculos efectuados para el dimensionamiento de las protecciones.

3. Se deberan proveer los medios mecanicos (llave) para el blogueo de
la operacion del desconectador, tanto en la posicion abierto como en la posicion
cerrado.

4. Se deberan proveer dos (2) contactos libres de potencial para la
sefalizacion remota de la posicién del desconectador.

D. Bastidor de montaje para las baterias

1. Se deberan suministrar los bastidores de montaje necesarios para
cada banco de baterias.

2. Los bastidores deberan ser del tipo de ensamblaje facil y deberan ser
estructuras de acero inoxidable formados por un marco, angulos de
enriosiramiento y rieles para el apoyo de las baterias. El marco y los angulos
deberan ser acabados con dos (2) capas de pintura resistente al acido y de color
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estandar; los rieles deberan ser galvanizados y protegidos por un forro o canal de
plastico resistente al acido. Cuando un bastidor esté formado por mas de una
seccién, estas deberan estar rigidamente unidas enire si; en caso contrario
deberan proveerse conexiones flexibles entre las celdas ubicadas en el extremo
de secciones adyacentes.

3. Las dimensiones de los bastidores deberan adecuarse a la Sala de
baterias, garantizando una distribucion optima del espacio disponible.

4. Los bastidores deberan tener las previsiones para su conexion al
sistema de puesta a tierra del area.

5. Las celdas deberan ubicarse en los bastidores a una altura
conveniente que permita su facil reemplazo, mantenimiento y limpieza, incluyendo
la limpieza del pisc de la sala de baterias. Se debera dejar un espacio de al
menos, 15mm entre celdas y 20mm entre las celdas y las paredes de la sala de
baterias para garantizar una dptima ventilacion.

€. No debera hacerse ningun arreglo que afecte la accesibilidad a las
baterias. El personal de mantenimiento debe poder hacerle servicio a todas las
baterias sin ser estorbado por gabinetes, equipos u ofras Instalaciones
adyacentes.

7. Se deberan proveer los medios para sujetar firmemente los
bastidores a la estructura de la casa de maguinas, tales como anclaje mediante
pernos empotrados, soldaduras a partes estructurales de acero, etc. Dicha
instalacion debera ser capaz de soportar las aceleraciones sismicas maximas
sefaladas en el Volumen 3 (Requisitos Generales), permitiendo la continuidad de
servicio de las baterias después de la ocurrencia de un evento de esta naturaleza
y de las magni{udes especificadas.

8. EI CONTRATISTA debera suministrar manuales de instalacion vy
todas las herramientas necesarias para el ensamblaje de los bastidores.
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E. Flaca de Caracteristicas

1. Sobre el bastidor y en un lugar adecuado se fijara una placa de
caracteristicas principales de las baterias, que cumpla con lo esiablecido en los
Requisitos Generales, Volumen 3, en ia cual se colocaran los siguientes datos:

a. Elnombre del fabricante ¢ la marca registrada.

b.  Ei modelo y/o |a identificacién individual.

¢. Elpais de origen.

d. La capacidad nominal en amperios/hora.

e. Densidad del electrolito a plena carga.

f.  Altura del electrolito sobre las placas.

g. Mesyafiode fabricacion.

h. Voltaje de salida de cada celda.

. Voltaje de salida del banco de baterias.

i Cantidad de celdas ubicadas en el banco de baterias.
11.9-06. INVERSORES, CONMUTADORES ESTATICOS DE

TRANSFERENCIA Y TRANSFORMADORES DE REGULACION

A. Generalidades

1. Gabinetes. Se debera suministrar un (1) inversor primario y uno (1)
secundario para el suministro esencial de potencia a 120 V c.a. monofasico, cada
uno alimentado desde las baterias conectadas a los cargadores. E! inversor
primario y el sistema secundario deberan constituir una configuracion redundante
y aislada. La configuracion de cada inversor debera consistir de los siguientes
componentes: un (1) inversor, un {1) transformador de regulacion, un (1)
conmutador estatico de transferencia y un (1) conmutader manual de desvio.
Estos componentes deberan estar contenidos en gabinetes tipo NEMA,
autosoportante para montaje sobre el piso. El cargador de bhateria especificado en
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esta Seccidn debera ser una parte integral del conjunto de los gabinetes de los
inversores y conmutadores estaticos.

2. Configuracion. Tanto el inversor primario como secundario deberan
ser capaces de suministrar, cada uno por separado, toda la potencia requerida por
los equipos de la Estacion Maestra del Sistema de Control de manera auténoma.
Bajo condiciones normales de funcionamiento, los inversores suministraran la
alimentacion a la Estacion Maestra. La salida de cada inversor debera estar
conectada a un tablero de distribucion de 120 V c.a. monofasico mediante un
conmutador estatico de transferencia. El voltaje de salida de los inversores y
transformadores de regulacidn debera ser flotante respecto a la tierra de los
gabinetes. Se deberan proveer entradas para dos (2} alimentaciones de reserva
externas monofasicas, en 480 V c.a. Las alimentaciones en 480 V c.a. de reserva
a la entrada para el
regulacion de cada sistema, tal como se ijustra en los planos.

seran suministradas y conectadas transformador de

B. Caracteristicas

Los inversores primario y secundario deberan cumplir con los siguientes
requerimientos:

Voltaje c.a. de Entrada

Voltaje c.c. de Entrada

Capacidad Nominal

Regulacidn de Voltaje

X1-9-15

480 V c.a., monofasico, + 10%, 60 Hz
+ 5%.

125 V ¢.c.,, rango permanente entre
105V cc y140Vcee.

120 V c.a., monofasico, 2 hilos, 40
kVA, 60 Hz para factores de potencia
de 0,8 a1,0.

No deberd exceder + 2%, desde la
condicion sin carga hasta carga
plena, a cualquier factor de potencia
dentro de su capacidad.



C.

Regulacion Dinamica de Voltaje

Distorsién Armdnica Total a la Salida

Proteccién Contra Voltajes

Transitorios

Atenuacion de Ruido de la Fuente en
Modo Comun

Frecuencia de Salida

Capacidad del Sistema Bajo las

Condiciones Indicadas Arriba

Limite de Corriente de Arranque

Eficiencia

Detalles de los Equipos
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No debera exceder £ 8%, desde la
condicion sin carga hasla 50% de
carga plena en forma instantanea.

No debera exceder 5% en cualquier
de Ningun
armonico individual debera exceder el
3%.

condicion aperacion.

4000 10

microsegundos.

Voltios duranie

140 dB

60 Hz, £ 0.3% sobre el rango normal
de variacidn de voltaje d= entrada de

c.a.y c.c., carga y temperatura.

125% del valor nominal durante 10
minutos, 150% del
durante 10 segundos y 500% del

valor nominal

valor nominal durante 1 ciclo.

Corriente de arranque |imitada al
200% de la corriente de carga
normal.

Mayor que 82% con carga nominal.
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1. Conmutador Estatico de Transferencia.

a. Se debera suministrar un conmutador estatico de
transferencia para cada sistema. El conmutador debera ser del tipo “cerrar antes
de abrir’ y deberda operar normalmente dentro de un lapso de 1 milisegundo,
siempre y cuando haya sincronismo entre las fuentes. El conmutador primario
debera estar conmutado normalmente hacia el inversor primario, el cual debera a
su vez estar permanentemente sincronizado con la alimentacidén de reserva c.a.
primaria. La salida del inversor secundario debera estar también sincronizada con
ta alimentacion de reserva primaria. Normalmente, la alimentacion de reserva
primaria debera ser el patron de sincronismo para l10s dos inversores, en caso de
que esta alimentacién falle o sus valores se desvien del rango normal de
operacion, la alimentacion de reserva secundaria debera funcionar como patrén de
sincronismo para los dos inversores. En caso de falla de un inversor, la carga
debera ser alimentada en su totalidad por el inversor que esté operativo. El
suministro de un voltaje no aceptable desde los inversores primario y secundario
como consecuencia de una falla de éstos, o sobrecorriente de carga, debera
ocasionar la ftransferencia inmediata al transformador de regulacién de la
alimentacion de reserva primaria. En caso de no disponer de esta ultima, es decir,
con tension cero en la barra de distribucion principal, se deberd conmutar a la
alimentacion de reserva secundaria. Una vez restablecida la salida de alguno de
los dos inversores © ambos, transcurrido un tiempo de espera y lograda su
sincronizacion, el conmutador debera conmutar de regreso hacia el o los
inversores. Los conmutadores estaticos de transferencia de cada sistema deberan
tener una capacidad adecuada para esta operacidén. Cualguier falla del propio
conmutador, ocasionara que la totalidad de la carga sea alimentada desde el
inversor cuyo conmutador estatico de transferencia esteé en buen estado, en este
caso, el inversor estara sincronizado con su respectiva alimentacion de reserva.
Se debera suministrar indicacion remota de cual fuente alimenta la carga.
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b. Los siguientes ajustes deberan estar provistos y deberan
estar disponibles para ser efectuados en sitio:

i. Retraso de tiempo de Retransferencia (0 segundos a 45
segundos).

ii. Nivel de Transferencia por Sobrecarga (100 a 300%).

iii. Nivel de Transferencia por Bajo Voltaje (75 a 100%).

2. Conmutador Manual de Desvio.

El conmutador manual de desvio debera ser del tipo “cerrar antes de
abrir” y debera ser de un solo polo y doble salida, SPDT. Los contactos deberan
ser adecuados para 6300 V c.a. y con capacidad para conducir continuamente el
125% de la corriente de salida nominal del inversor. EI conmutador debera estar
cargado a resorte como se requiera para limitar el tiempo de traslapo durante la
transferencia a menos de 10 milisegundos.

3. Inversores.

El inversor de cada sistema debera estar disefiado para proveer Ia
salida nominal bajo todas las condiciones de operacion de las baterias
comprendidas entre el voltaje maximo de igualacion hasta el voltaje de descarga
plena (140-105 V c.c.). Se debera proveer una proteccion de limite de corriente
para proteger al inversor contra sobrecargas y cortocircuitos. Los inversores
deberan ser provistos con interruptores de corriente continua a la entrada e
interruptores de corriente alterna a la salida. Cada inversor debera tener la
capacidad de alimentar todas las cargas sin que esio represente un esfuerzo para
si mismo. Los inversores deberan ser del tipe modular.

4. Transformador de Regulacion.

—p—
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Se debera proveer un transformador de regulacion para suministrar
un respaldo de corriente alterna a cada sistema, cuya capacidad debera ser
compatible con la capacidad de su respectivo inversor. La regulacion de voltaje no
deberéd exceder * 2%, desde fa condicion sin carga hasta carga plena, a cualquier
factor de potencia dentro de su capacidad nominal. Se deberan proveer
dispositivos de supresion de sobrevoltajes en el devanado primario del
transformador, a fin de suprimir voltajes transitorios. Ademas, el transformador
debera disponer de apantallamiento electrostatico entre los devanados primario y
secundario, a fin de atenuar el ruido en modo comun. El devanado secundario del
transformador debera estar conectado al conmutador estatico de transferencia y al
conmutador manual de desvio internamente en el gabinete.

5. Proteccidn de los Semiconductores.

Los semiconductores de potencia deberan estar protegidos contra
sobrecorrientes mediante el uso de fusibles limitadores de corriente coordinados
adecuadamente.

11.9-07. TABLEROS DE DISTRIBUCION EN C A.

A. Generalidades.

1. Como parte de la FIP se debera suministrar un (1) tablero de
distribucion principal de c¢.a. El tablero, conformado por dos (2) gabinetes, debera
ser alimentado desde los conmutadores estaticos de transferencia. Ademas, se
deberd suministrar, instalar y conectar un (1) interruptor de union de barras
(Normalmente Cerrado) para efectuar el acople entre las dos secciones de barras
ubicadas en los gabinetes de distribucion principal.

2. Adicionalmente, EL CONTRATISTA debera suministrar dos (2)
tableros de subdistribucion, monofasicos, de dos (2) conductores, en 120 V. c.a.,
con un neutro solido, de barra sencilla, los cuales deberan ser usados para
alimentar las cargas de fa Estacion Maestra del Sistema de Control. Cada Tablero
de Subdistribucion debera disponer de dos (2) alimentadores de entrada
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(Normalmente Cerrados), los cuales deberan provenir del Tablero de Distribucion
Principal.

3. Las barras de subdistribucion deberan estar conectadas a la barra de
distribucion principal a través de cuatro (4) interruptores termomagnéticos, dos
para cada barra de subdistribucion, tal como se indica en los planos. Estos cuatro
(4) interruptores deberan estar normalmente cerrados.

B. Tableros de Distribucién y Subdistribucion.

1. Gabinetes. Cada tablero de distribucién y subdistribucion debera
tener una estructura tipo celda, totalmente blindado y debera estar fabricado de
acero soldado. Debera ser construido para operar en ambiente interior y debera
llevar incorporados los interruptores en aire tipo caja moldeada, barras principales
y de interconexion, conmutadores de transferencia y todos los equipos asociados.
Los componentes deberan poder ser retirados desde la parte frontal del tablero.
El panel frontal debera tener puertas con manillas. Las barras principales y de
interconexién deberan ser de cobre y de dimensiones tales que los aumentos de
temperatura estén dentro de los limites establecidos por las normas. Ademas, las
barras deberan estar debidamente soportadas para resistir esfuerzos de corto
circuitos, estando distanciadas apropiadamente.

2. Equipos. Los interruptores deberan ser de operacion manual con
libre desenganche y con elementos de desenganche térmicos de sobrecarga vy
magneticos de sobrecorriente instantaneas. Los interruptores deberan ser fijos, de
caja moldeada y monopolares, segun corresponda, de 100 A, 600 V c.a. y una
capacidad de interrupcion no menor que 14 kA simétricos. Mediante contactos
auxiliares, cada interruptor debera dar indicacion de posicion, asi como de disparo,
el cual deberd activarse con la apertura automatica del interruptor. Se deberan
proveer circuitos individuales para cada servidor y para cada conjunto de
componentes que cumpla una misma funcién. Los interruptores principales
deberan ser de 225 A, tener hobinas para disparo remoto, a fin de efectuar la
desenergizacion inmediata de los equipos, en caso de recibir la sefial de disparo
desde los equipos para proteccion contra incendios. Las sefales de alarma de los
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interruptores y el estado del interruptor principal deberan estar integradas a la FIP
para indicacién remota mediante los puertos seriales redundantes.

11.9-08. CONTROL, INDICACION Y ALARMAS.

A.  La FIP debera operar automaticamente como se indica a continuacion:

1. Normal. Ambos inversores deberan suministrar la potencia de c.a. a
las cargas continuamente. La alimentacion de reserva c.a. primaria debera estar
sincronizada con la salida del inversor primario y con la salida del inversor
secundario, siempre y cuando ésta se encuentre dentro del range de operacion
especificado. El interruptor de acople de !a barra de distribucién principal debera
estar cerrado y los interruptores principales de las subdistribuciones tambien
deberan estar cerrados, de manera que el sistema primario esté operando en
paralelo con el sistema secundario (cada barra de subdistribucién se alimenta en
paralelo de ambas secciones de la barra de distribucién principal).

2. Perdida de Alimentacién c.a. de Entrada Normal y de Reserva a los
Sistemas FIP primario y secundario simultaneamente. Bajo la condicion de pérdida
de las 4 alimentaciones a las FIP, los dos bancos de baterias deberan suplir la
alimentacion c.c. a los inverscres de manera que no ocurra interrupcion de la
alimentacion en c.a. a las cargas. Las baterias deberan continuar supliendo
potencia al inversor durante &! tiempo que la tension de las mismas estén dentro
de los rangos especificados. En esta condicién, la referencia para el sincronismo
debera ser suministrada por el inversor primario.

3. Pérdida de Potencia Normal de c.a. de entrada al Sistema FIP
Primario y/o al Sistema FIP Secundario. Debido a que cada sistema esta
dimensionado para proveer el 100% de las cargas, la pérdida de la alimentacion
normal c.a. de uno de los sistemas debido a una falla o a labores de
rmantenimiento, hard que el banco de baterias correspondiente al sistema cuya
alimentacion haya fallado provea, junto a la salida del inversor en funcionamiento,
la alimentacion a todas las cargas conectadas a las barras de subdistribucion. El
sistema gue haya perdido su alimentacion c.a. normal debera generar una alarma
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y deberd permanecer en funcionamiento usando al banco de baterias
correspondiente como  fuente de alimentacion (no deberd efectuar una
transferencia a la fuente de respaldo externa correspondiente) a la espera del
restablecimiento de la alimentacién normal. En el caso en que se llegase a
presentar una falla en el otro sistema, las cargas seran alimentadas a fravés de su
banco de baterias mientras no se alcance la tensién minima de operacién de las
mismas. Cuando el banco de baterias llegue a su tension minima de operacion se
debera conmutar a la alimentacion de reserva c.a. primaria. La alimentacion de
reserva c.a. secundaria sélo sera usada en modo respaldo, es decir, esta proveera
la alimentacién a las cargas cuando las alimentaciones normales y la alimentacion
de reserva c.a. primaria hayan fallado.

4. Perdida de las Alimentacicnes Normal y de Reserva de unza sola FIP.
El mismo escenario anterior debera aplicar, excepto que una vez que se alcance
la tension minima de operacion del banco de baterias, el otro inversor debera
proveer la totalidad de energia requerida por las cargas. En el caso que el
sistema primario 0 secundario falle totalmente, el restante debera asumir la
totalidad de las cargas conectadas y la salida del inversor debera sincronizarse
con [a alimentacién de reserva c.a. correspondiente a este sistema, de manera tal
que si el conmutador estatico de transferencia detecta una sobrecarga, una sefal
de apagado del inversor o una degradacion de la salida del inversor, éste pueda
conmutar a la fuente externa de respalde correspondiente.

5. Falla de una de las secciones de la distribucién principal. Se debera
abrir el interruptor de acople de las secciones y los interruptores de salida del
sistema FIP correspondiente y 10s interruptores de las alimentacion a las barras de
subdistribucién, provenientes de la seccidn de barra de distribucion fallada

6. Retorno de la Alimentacion Normal c.a. a una de los FIP. El cargador
debera arrancar y debera asumir la carga de c.c. de la bateria cuando la
alimentacion normal c.a. regrese. El cargador debera suministrar simultaneamente
alimentacion c.c. al inversor y cargar la bateria. Esta debera ser una funcién
automatica y no debera ocasionar perturbaciones a la carga.
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7. Retransferencia al Inversor. El conmutador estatico de transferencia
debera poder retransferir la carga automaticamente al inversor después que el
inversor haya regresado a su estado normal y se haya estabilizado luego de un
periodo de tiempo. Esta funcidn debera ser seleccionable mediante un seiector
ubicado en el frente del gabinete. La retransferencia no debera ser posible si las
dos fuentes no estan en fase.

8. Degradacion de Cualquiera de las FIP. Si una bateria se pone fuera
de servicio para mantenimiento, debera ser desconectada de la FIP mediante el
seccionador con fusible. La FIP debera continuar funcicnando y debera satisfacer
los criterios de funcionamiento aqui especificados, exceptc por el tiempo de
reserva de la bateria. La alimentacion de reserva secundaria Unicamente proveera
energia cuando las demas fuentes hayan fallado, cuando haya tension cero en la
barra de distribucion principal.

9. Deberan proveer lamparas indicadoras tipo LED e indicacién remota
mediante los puertcs seriales redundantes de la FIP, para cada una de las
siguientes senales:

a.  Voltaje de salida c.a. del inversor.
b. Corriente de salida ¢.a. del inversor.

Frecuencia de salida del inversor.

g

d.  Conmutador estatico de transferencia a Inversor (bateria
alimentando la carga).

e. Conmutador estatico de transferencia a fuente alterna de c.a.
(transformador de regulacion).

f. Conmutador manual de desvic a Inversor (bateria
alimentandoc la carga).
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Conmutador manual de desvio a fuente alterna de c.a.

(transformador de regulacion).

10.

indicadores:

h.

|

E

|©

1

|

—+

|=

Falla en conmutador estatico de transferencia.

Falla en inversor.

Falla general en FIP.

Inversor en Sincronismo con Fuente Alterna de ¢.a.

Fuente Alterna de c.a. disponible.

Bajo Voltaje c.c. al Inversor.

Alto Voltaje ¢.c. al Inversor.

Alta Temperatura en Inversor.

Sobrevoltaje/Bajo voltaje Salida c.a. Inversor.

Falla de fusibles del inversor.

Falla de fusibles del Conmutador estatico.

Estados y disparos de interruptores.

Sefiales del Tablero de Distribucion.

Sefiales de los Tableros de Subdistribucion.

Cada FIP debera ser provista con los siguientes dispositivos
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a. Voltimetro de Salida ¢.a. del Inversor.
b. Amperimetro de Salida c.a. del Inversor.
¢. Indicador de Frecuencia de Salida del Inversor.

11.9-09. REPUESTOS Y HERRAMIENTAS ESPECIFICADAS

A. Repuestos Especificados.

Se deberan suministrar repuestos nuevos, en las condiciones
definidas en la Seccién 11.10 (Repuestes y Equipos de Mantenimiento y Pruebas),
los cuales deberan ser presentados conjuntamente con la lista desagregada de
componentes de las FIP a fin de ser revisadas por CORPOELEC.

B. Equipos de Mantenimiente y Pruebas.

Se deberan suministrar equipos nuevos, en las condiciones definidas
en la Seccion 11.10 (Repuestos y Equipos de Mantenimiento y Pruebas), los
cuales deberan ser idénticos a los requeridos por EL CONTRATISTA para la
instalacion, mantenimiento y puesta en servicio.

11.9-10. PRUEBAS EN FABRICA Y EN SITIO

A. Pruebas en Fabrica.
1. Pruebas en Fabrica de los Cargadores

a. EL CONTRATISTA debera efectuar en fabrica las siguientes
pruebas de aislamiento a los cargadores de baterias, en las que todos los
componentes electronicos deberan estar instalados y conectados en sus
respectivas ubicaciones:
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i. El nivel de aislamiento de entrada debera ser capaz de
resistir un voltaje de prueba de 1000 V mas dos (2) veces el voltaje de linea, entre
los componentes energizados v no energizados del conjunto por 1.0 min.

ii. El nivel de aislamiento de salida debera ser capaz de
resistir un voltaje de prueba de 1000 V mas dos (2) veces el voltaje de linea c.a.
de entrada, entre los componentes energizados y no energizados del conjunio por
1.0 min. aplicado a los circuitos de potencia.

iii. Despues de las pruebas de aislamiento, se deberan
efectuar en fabrica, las siquientes pruebas de funcionamiento a los cargadores de
baterias:

(a) Prueba de calentamiento de cuatro (4} horas al
valor de limite de corriente.

(b) Verificacion de regulacion de voltaje de 0 a
100% de la carga nominal con +10% de variacion del voltaje c.a. de linea (segun
norma NEMA PE 5).

(c) Pruebas de operacidn de circuitos (segin NEMA
norma PE b).

{d} Pruebas sin carga (segun norma NEMA PE 5).

(e) Medida de voltaje de rizado (segin norma
NEMA PE 5).

{F) Pruebas de operacion de acuerdo a los modos
de operacion especificados.

b. EL CONTRATISTA debera proveer los informes ceriificados
para las pruebas efectuadas a los cargadores especificados.
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2. Pruebas en Fabrica de los Inversores, Conmutadores Estaticos de
Transferencia, Transformador de Regulacidn, Tablercs de Distribucidn vy
Subdistribucion, y Conmutador Manual de Desvio.

A cada conjunto formado por un Inversor, un Conmutador Estatico de
Transferencia y un Transformader de Regulacion, Tableros de Distribucion y
Subdistribucien, y un Conmutador de Manual de Desvio, se le deberan efectuar
las siguientes pruebas:

a. Carga Nominal durante cuatro {4) horas al valor nominal de
kVA de salida.

b. Prueba de regulacion de voliaje de 0 a 100% de la
capacidad nominal de salida con variacién del voltaje de entrada c.c. desde 105 V
c.c. hasta 140 V c.c.

¢c.  Prueba de regulacion dinamica de voltaje.

d. Prueba de distorsion armoénica total y rechazo de armonicos.

e. Prueba de variacion de frecuencia de salida dentro del rango
completo de voltaje c.c. y c.a. través del transformador de regulacion, para
variaciones de carga de 0 a 100% de la capacidad nominal de salida.

f.  Prueba de eficiencia a la capacidad nominal de salida.

g. Prueba operacicnal del conmutador estéatico de transferencia
a la capacidad nominal de salida, incluyendo el circuito de sincronizacidn.

h. Prueba operacional de los Tableros de Distribucién vy
Subdistribucion a carga nominal, incluyendo la senalizacién de disparo de cada
interruptor individual.

i Prueba operacional de transferencia de la FIP primaria a la
FIP secundaria a la capacidad nominal para confirmar que la configuracién es

]”5 :I.— I
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aceptable funcionalmente para los modos operacionales descritos en esta
Seccidn:

i. Pérdida de Alimentacion de c.a. de Entrada Normal

ii. Perdida de Alimentacion c.a. de Reserva.

iii, Perdida del inversor o sobrecarga del inversor.

iv. Perdida de las Alimentaciones c.a. Normal y de Reserva
simultaneamente para el Sistema Primario.

v. Perdida de las Alimentaciones c.a. Normal y de Respaldo
simultAneamente para el Sistema Secundario.

vi. Puesta en fuera de servicio del sistema primario vy
secundario (no simuitaneamente).

vii. Retorno de alimentacion c.a. de entrada norrmal.

viii. Retransferencia al inversor.

ix. Degradacién de cualquier FIP.

x. Falla de una de las secciones del tablero de distribucién
principal.

xi. Pruebas del transformador de regulacién segun la norma
ANSI/IEEE C57.12.00 (General Requirements for Liquid Immersed Distribution,
Power, and Regulating Transformers).

3. Pruebas del Banco de Baterias

a. ElI CONTRATISTA debera efectuar en fabrica todas las
pruebas de disefio y las pruebas de rutina que sean requeridas o gue se
consideren necesarias. Si ya se hubiesen efectuado pruebas de disefio en

X1-9-28 Z 4y (1




GURI - PROCESQ No. CAI-SURE-G-0068/2011
Volumen X|

baterias identicas a las especificadas, se aceptaran informes certificados de las
mismas.

b. Se debera realizar una prueba de aceptacion de los bancos
de baterias de acuerdo a lo estipulado en la norma IEEE Std. 450.

¢. Luego que se haya completado la instalacién, asi como el
cableado de interconexion entre equipos, en presencia del supervisor de pruebas
de EL CONTRATISTA, CORPOELEC efectuara las pruebas necesarias para
determinar si el equipo es aceptable, garantizando el cumplimientc de los
procedimientos recomendados por el fabricante, asi como también lo estipulado
en la norma |IEEE Std. 484.

B. Pruebas en Sitio.

El equipo debera ser instalado, probado y puesto en operacion como
indicado por los supervisores de instalacion e ingenieros de pruebas del fabricante
de la FIP. Toda la asistencia necesaria, herramientas y facilidades para los
supervisores de instalacion e ingenieros de pruebas del fabricante deberan ser
provistas por EL CONTRATISTA.

Las pruebas en sitio deberan estar basadas en las pruebas en
fabrica. Se deberan emplear como cargas los equipos de la Estacion Maestra y se
debera verificar que no ocurran interrupciones del funcionamiento durante cada
prueba. Las pruebas en Sitio deberan incluir lo siguiente:

1. Inspeccion visual.

2. Verificacidn de alcance de suministro y seriales de los equipos.

3. Pruebas funcionales de acuerdo con los modos de operacion
establecidos en esta Seccidn.
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SECCION 11.10 REPUESTOS Y EQUIPOS DE MANTENIMIENTO Y PRUEBAS
11.10-01.  GENERALIDADES

A, En esta Seccion se especifican las piezas de repuesto y los equipos
de mantenimiento y pruebas a ser suministrados con todos los equipos que
conformen el Sistema de Control.

B. EL CONTRATISTA debera suministrar las piezas de repuesto y
herramientas y los equipos de mantenimiento y pruebas para los Equipos del
Control Distribuido, Estacion Maestra e Interfaz Humano Maquina, Red de Fibra
Optica y Red de Instrumentacion, y Fuente Ininterrumpible de potencia segun lo
requerido en estas especificaciones. Sin embargo, dependiendo del diseno del
Sistema de Control presentado por EL CONTRATISTA, deberan adaptar esta lista,
de tal manera que se consideren aquellos repuestos que no fueron incluidos en
estas Especificaciones.

11.10-02. PIEZAS DE REPUESTO Y HERRAMIENTAS

A Las piezas de repuesto deberan ser intercambiables, de la misma
calidad y materiales que los equipos originales. Las piezas de repuesto deberan
tratarse y empacarse en cajas para preservarlas contra el deterioro que podrian
experimentar al ser almacenadas por un largo tiempo bajo las condiciones
existentes en el sitio. Todas las cajas deberan ser identificadas claramente con su
contenido.

8. EL CONTRATISTA debera suministrar las piezas de repuesto que
constituyen el total requerido para el Sistema de Control a ser suministrado. Un
juego se define como el total de quipos requeridos para una unidad.

1. Piezas de Repuesto Especificadas para ios Equipos gue conforman

al Sistema de Control
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a. Instrumentos Indicadores Digitales: treinta por ciento (30%) de
la cantidad total correspondiente a cada tipo usado, con un minimo de cuatro (4)
por cada tipo.

b. Conmutadores de Control, de Seleccién y de Emergencia:
treinta por ciento (30%) de la cartidad total correspondiente a cada tipo usado,
con un minimo de seis (8) por cada tipo.

¢. Botoneras: treinta por ciento (30%) de la cantidad total
correspondiente a cada tipo usado, con un minimo de seis (6) para cada tipo.

d. Indicadores _uminosos: treinta por ciento (30%) de la cantidad
total correspondiente a cada tipo usado, con un minimo de veinte (20) para cada
tipo.

e. Lamparas LED: cien (100) ldmparas de cada tipo usado.

f. Fusibles: cien (100} fusibles de cada tipo y capacidad de
servicio usado.

g. Mddulos de Diodos: treinta por ciento (30%) de la cantidad
total correspondiente a cada tipo usadoe, con un minimo de seis (6) por cada tipo.

h. Shunts: treinta por ciento (30%) de la cantidad total
correspondiente a cada tipo usade, con un minimo de seis (6) por cada tipo.

i. Blogues de Prueba: veinte por ciento (20%) de la cantidad
total correspondiente a cada tipo usado, con un minimo de diez (10} para cada
tipo.

[.  Despliegues de Tiempo Sincronizados: cuatro (4) despliegues
de tiempo sincronizados.

k. Telefonos: dos (2) teléfonos para montaje al ras de cada tipo

usado. =
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I.  Interruptores: diez (10} interruptores en aire de caja moldeada
de cada fipo usado, con sus respectivos contactos auxiliares de posicién y disparo.

m. Equipc de Sincronizacion de Tiempo: dos (2) equipos
completos de sincronizacion de tiempo con sus respectivas antenas.

n. Sistema de Proteccion para las unidades de generacion: tres
(3) sistemas completos incluyendo primario y secundario, fuentes de alimentacion
y transformadores de acoplamiento.

o. Eguipo de inyeccion asociado con la funcion 100% falla a
tierra del estator: Dos (2) equipos completos.

p. Sistema de proteccion para los transformadores: tres (3)
sistemas completos incluyendo primario y secundario, fuentes de alimentacion vy

transformadores de acoplamiento.

g. Equipos de Teleproteccidon: ftres (3} equipos completos
incluyendo fuentes de alimentacion.

r. Equipos de Telesincronizacion: tres (3) equipos completos
incluyendo fuentes de alimentacién.

s. Relés auxiliares de autoreposicion y relés auxiliares con
temporizado, para operacidn de 125 V c.c.: veinte (20) de cada tipo usado.

t. Reles de enclavamiento de reposicion electrica manual, para
operacion de 125 V c.c.: cinco (5) de cada tipo usado.

u. Relés de alarma por perdida de voltaje para operacién en
125Vee y 120Vca: cinco (5) de cada tipo usado.
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v. Medidores Multifuncionales de Variables Eléctricas para las
unidades de generacion: fres (3) sistemas completos incluyendo la redundancia,
fuentes de alimentacion, etc.

w. Contadores de Energia: dos (2) sistemas completos.
X. Sincronizador manual: un (1) sincronoscopio.

y. Sincronizador automatico: tres (3} sistemas completos.
z. Rele de verificacion de sincronismo: fres (3) relés.

ada. Registradores de falla: dos (2) sistemas completos incluyendo
modulos de entradas analégicas vy digitales.

bb. Placas de caracteristicas sin grabar: veinte por ciento (20%) o
un minimo de ve'nte (20) placas de cada tipe usado.

cc. Blogues de terminales: veinte por ciento (20%) ¢ un minime de
cien (100) blogues de terminales de cada tipc usado.

dd. Herramientas especiales para cabileado, para exiracciéon de
lamparas, y extraccion de modulos: cinco (5) juegos completos de cada tipo
usado.

ee. Cables especiales, conectores y extensiones; veinte por ciento
(20%) o un minimo de diez (10) de cada cable especial, conector y/o extension de
cada tipo usado.

ff. Red de instrumentacion: veinte por ciento (20%) dei total de
concentradores, enrutadores u otros equipos usados en la red de instrumentacion,
incluyendo fuentes de alimentacién o un minimo de cinco (5) de cada tipo usado.

PN/
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gd. Controladores Principales: Cinco (5) controladores principales
completos (en configuracidon redundante) con todos los equipos de comunicacion,
fuentes de alimentacioén, y otros equipos excepto médulos de salidas y entradas.

hh. Estaciones de Trabajo para los Tableros de Control
Distribuido: cuatro (4) estaciones de trabajo completas del mismo tipo de las
instaladas en los Tableros de Control de la Unidad.

ii. Modulos para entradas digitales: veinte por ciento (20%) del
total usado o un minimo de cien (100) de cada tipo usado, completos con todos
sus accesorios modulos de interfaz, cables de interconexién, etc.

. Médulos para entradas analégicas: diez por ciento (10%) del
total usado o un minimo de cien (100) de cada tipo usado, completos con todos
sus accesorios modulos de interfaz, cables de interconexion, etc.

kk. Madulos para entradas de detectores de temperatura por
resistencia: diez por ciento (10%) de cada tipo usado 0 un minimo de cien (100) de
cada tipo usado, completos con todos sus accesorios modulos de interfaz, cables
de interconexion, etc.

II. Modulos para salidas de control: veinte por ciento (20%) del
total usado o un minimo de cien {100) de cada tipo usado, completos con todos
sus accesorios madulos de interfaz, cables de interconexion, etc.

mm. Modulos para medicion de parametros electricos: veinte

por ciento (20%) del total usado o un minimo de cien {100) de cada tipo usado.

nn. Modulos de comunicacion: diez por ciento (10%) o un minimo
de veinte (20) de cada tipo usado.

c0. Fuentes de alimentacion: diez por ciento (10%) o un minimo
de veinte (20) fuentes de cada tipo usado.
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pp. Convertidores de medio, adaptadores y/o convertidores de
protocolos: veinte por ciento (20%) o un minimo de seis (6) convertidores de cada
tipo usado.

gq. Tableros de Distribucion para Unidades Distribuidas: diez {10)
interruptores en aire de caja moldeada de cada tipo usado con contactos auxiliares
de posicion y disparo y dos (2) relés de supervision de tension.

rr. Torres de Luces para Tableros de Control Distribuido: veinte
por ciento (20)% de la cantidad total con un un minimo de tres (3) juegos por cada
tipo usado.

85, Luces Interiores para [luminacion de Cubiculos y Tableros:
treinta por ciento (30%) de la cantidad total correspondiente a cada tipo usado,
con un minimo de seis (6) juegos por cada tipo usado.

tt. Calentadores de Tableros y Cubiculos con sus respectivos
Humidistatos: diez por ciento (10%) de ia cantidad total correspondiente a cada
tipo usado, con un minimo de tres (3) juegos por cada tipo.

uu. Exiractores de Aire de Tableros: diez por ciento (10%) de la
cantidad total correspondiente a cada po usado, con un minimo de tres (3) juegos
por cada tipo.

vv. Cerraduras y manillas para los tableros: diez por ciento (10%)

de la cantidad total correspondiente a cada tipo usado, con un minimo de tres (3)
juegos por cada tipo.

2. Piezas de Repuesto Especificadas para la Estacion Maestra e
Interfaz Humano Maquina.

a. Un (1) Servidor de Comunicaciones (Gateways), de cada lipo
usado.
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b. Un (1) servidor completo de cada tipo usado en la
configuracion de la Estacion Maestra, con igual cantidad de memoria, tarjetas y
monitores del mismo tipo y familia.

4

Dos (2) juegos de discos en configuracion RAID 1.

d. Dos (2) juegos de dispositivos de almacenamiento masivo, Blu
Ray, DVD, DAT s.

e. Un (1) Servidor de Tiempo de la Red sincronizado con el
satélite GPS, con su respectiva antena.

f.  Un (1) Servidor de Comunicaciones de cada tipo usado.

3. Piezas de Repuesto Especificadas para los Equipos de la Interfaz
Humano Maguina.

a. Estacién de Trabajo de alta resolucién grafica: una (1)
estacion completa con tres (3) monitores iguales a la estacién del operador.

b. Mural de Pantallas para la Sala de Control: Tres (3) Unidades
de pantallas de las que conforman el mural de pantallas.

¢c. Lamparas para el Mural de Pantallas de la Sala de Control:
Treinta por ciento (30%) del total usado.

d. Proyector de Video de alta resclucion grafica: un proyector de
video de alta resolucion grafica completo del mismo tipo de proyector usado en la

sala de reuniones y ocho (8) juegos completos de lamparas.

e. Impresores a color tipo laser: dos (2) impresores de cada tipo
cada tipo usado.
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f. Impresores monocromatico tipo laser: dos (2) impresores de
cada tipo usado.

gd. Impresores monocromatico y a color tipo laser: dos (2) iuegos

completos de repuestos intercamniables {memoria, toner, transfer kit, fuser kit,
drum kit), de cada tipo usado.

4. Piezas de Repuesto Especificadas para la Red de Fibra Optica

a. Cajas de empalme de fibra dptica para montaje en bastidor:
diez (10) cajas completas de caaa tipo usado.

b. Cajas de interconexicn de fibra optica para montaje en pared:
diez (10) cajas completas de cada tipo usado.

¢. Equipos activos de comunicaciones (Switches): diez (10) de
cada tipo usado.

d. Canales horizontales para manejo de cables de fibra dptica:
diez (10) de cada tipo usado.

e. Canales verticales para manejo de cables de fibra optica: diez
(10} de cada tipo usado.

f.  Regletas con conectores de fibra tipo SC para montaje en
bastidor: veinte (20) de cada tipo usado.

gq. Equipos activos de comunicaciones (Switches): diez (10) de
cada tipo usado.

h. Jumpers de Fibra Optica: Treinta por ciento {30%) de jumpers
de fibra éptica de cada tipo usado, con un minimo de diez (10) para cada tipo.
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Conectores tipo SC para fibra multimodo: cien (100) de cada

Conectores tipo SC para fibra monomoda: cien (100) de cada

Conectores tipo RJ45 para conexién de la red de proceso: cien

(100) de cada tipo usado

5. Piezas de Repuestos Especificadas para la Fuenie Ininterrumpible de

Potencia

a.

b.
usado.

C.
cada tipo.

d.
tipo

e,

f.
sumintstrado.

a.

h.

.

Cinco (5) modulos de controi de cada tipo.

Dos (2) interruptores en aire de caja moldeada de cada tipo

Dos (2) modulos de puentes rectificadores de potencia de

Dos (2) modulos de puentes inversores de potencia de cada

Dos (2) arreglos de conmutadores estaticos de transferencia.

Cinco (5) lamparas indicadoras de cada tipo y color

Veinte (20) LED de cada tipo/color.

Veinte (20) fusibles de cada tipo.

Veinte por ciento (20%) de blogues terminales de cada tipo

usado, con un minimo de 50 por cada tipo de blogue terminal.
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L. Mddulos de capacitores e inductores: Un (1} juego de cada

tipo usado,

k. Un {1} juego de indicadores digitales de cada tipo usado.

I.  Dos modulos de diodos de cada tipo usado.

m. Dos {2) relés de control y auxiliares de cada tipo usado.

n. Dos (2) fuentes de poder de cada tipo usado.

0. Dos (2) convertidores de medio y/o adaptadores de cada tipo
usado.

p. Un (1) transformador de control y/o autotransformador de cada
tipo usado.

g. Cinco por ciento {5%) de las celdas de bateria, cargadas en
seco.

r. Cinco por ciento (5%) de los conectores, pernos, tuercas,
accesorios, etc., ulilizados en el ensamblaje de todas las baterias y bases de
montaje suministradas.

s. Dos (2) galones de pintura negra utilizada en las bases de
montaje de las baterias.

t. Un (1) juego de fusibles por cada banco de baterias.

6. Consumibles

a. EL CONTRATISTA debera suministrar todos los consumibles
necesarios para limpiar, armar, integrar, conectar y poner en servicio todos los

equipos indicados en estas especificaciones.
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b. EL CONTRATISTA debera suministrar a CORPOELEC un
inventario inicial de consumibles para su uso durante un periodo de dos (2) afios.

¢c. EL CONTRATISTA debera suministrar, como minimo, los
siguientes consumibles al entregar los equipos en Sitio:

i Pintura para los Tableros de Control Distribuido,
Unidades Distribuidas, Armarios de Fibra Optica, etc.: dos (2) galones de cada
tipo.

ii. Cartuchos para impresién a color: minimo veinte (20) de
cada tipo.

iii. Cartuchos para impresibn monocromatica: minimo
veinte (20) de cada tipo.

iv. Papel para impresién: minimo veinte (20) cajas de cada
tipo.

v. Medios para almacenamientc de datos para DAT's,
DVD’s y Blu Ray: Veinte (20) medios de cada tipo.

d. EL CONTRATISTA debera agregar otros consumibles y
aumentar las cantidades necesarias, para cumplir con los requisitos minimos
durante el periodo de puesta en servicio.

11.10-03. EQUIPOS DE MANTENIMIENTO Y PRUEBAS

A. Los equipos de mantenimiento y pruebas deberan ftratarse y
empacarse en cajas para preservarlas contra el deterioro que podrian
experimentar al ser almacenadas por un largo tiempo bajo las condiciones
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existentes en el sitio. Todas las cajas deberan ser identificadas claramente con su
contenido.

1. Equipos de Mantenimiento y Pruebas para los Equipos que

conforman el Sistema de Control.

a. Tres (3) computadoras personales portatiles para el Sistema
de Protecciones, completos de acuerdo con lo especificado en la Seccion 11.3
(Sistema de Proteccidn, Sincronizacion, Medicién y Registro de Fallas) y Seccion
11.5 (Interfaz Humano Maquina).

b. Dos (2) computadoras personales portatiles para el Sistema
de Registro de Fallas, completos de acuerdo con lo especificado en la Seccion
11.3 (Sistema de Proteccioén, Sincronizacion, Medicién y Registro de Fallas) y
Seccién 11.5 (Interfaz Humano Magquina).

c. Un (1) computador personal portatii para el Sistema de
Sincronizacion, Multimedidor de Variables Eléctricas y el Contador de Energia,
completo de acuerdo con lo especificado en la Seccion 11.3 (Sistema de
Proteccion, Sincronizacion, Medicion y Registro de Fallas) y Seccion 11.5 (Interfaz
Humano Maquina).

d. Dos (2) computadoras personales portatiles para los
Controladores Principales, completos de acuerdo con lo especificado en la
Seccion 11.2 (Control y Adquisicién de Datos) y Seccidon 11.5 (Interfaz Humano
Maquina).

e. Tres (3) Equipos de Pruebas por Inyeccion para los Sistemas

de Protecciones, completos de acuerdo con lo especificado en la Seccién 11.3
(Sistema de Proteccion, Sincronizacién, Medicion y Registro de Fallas).
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.  Un {1) Equipo de Prueba por Inyeccion para los Sistemas de
Registros de Fallas, completo de acuerdo con lo especificado en la Seccidn 11.3
(Sistema de Proteccion, Sincronizacion, Medicion y Regisiro de Fallas).

g. Dos (2) Equipos de Verificacion y Pruebas para Contadores de
Energia Eléectrica y Medidores Multifuncionales de Parametros Electricos,
completos, cada uno con su respectiva fuente de inyeccién trifasica, de acuerdo
con lo especificado en la Seccidon 11.3 (Sistema de Proteccion, Sincronizacién,
Medicion y Registro de Fallas).

2. Equipos de Mantenimiento y Pruebas para la Estacion Maestra e
Interfaz Humano Maquina.

a. Un (1) Registrador de Sefales portatil con un minimo de seis
(6) canales para registrar sefiales analdgicas y digitales.

b. Un (1) Osciloscopio Digital portatil, doble canal y de 500MHz.

c. Un (1) Analizador de Red portatil.

3. Equipos de Mantenimiento y Pruebas para la Red de Fibra Optica.

a. Optical Time Domain Reflectometer: tres (3) equipos
completos de acuerdo a lo especificado en la Seccién 11.8 (Red de Fibra Optica).

b. Equipo certificador de fibra éptica: tres (3) equipos completos,
para probar tramos cortos de fipra optica.

¢c. Cuatro (4) juegos de herramientas completas para realizar
empalmes por fusién.

d. EL CONTRATISTA debera suministrar cualquier herramienta o
equipo que considere necesario para la instalacion y mantenimiento de la Red de
Fibra Optica. 3
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4. Equipos de Mantenimiento y Pruebas para la Fuente Ininterrumpible
de Potencia.

a. Dos (2) juegos de cables de prueba de cada tipo empieado en
la instalacion y pruebas.

b. Dos (2) tarjetas extenscoras para prueba de cada tipo
empleado en la instalacion y pruebas.

c. Dos (2) instrumentos para mantenimiento de cada tipo
empleado en la instalacion y pruebas.

d. Dos (2) de cada una de las herramientas aisladas para media
tension, pares de guantes, caretas y almohadillas para trabajo con equipos
energizados, de cada tipo empleado en la instalacién y pruebas.

e. Un (1) juego de todas las herramientas y accesorios que se

requieran para la instalacion, pruebas, puesta en servicio y mantenimiento de los
bancos de baterias.

X1-10-14





