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1 INTRODUCCIÓN

Las presentes Especificaciones Técnicas Generales son de aplicación para los equipos contemplados en este Pliego y que serán instalados en las correspondientes estaciones ES Altiplano 345 y ET Cobos de la Interconexión del Sistema Aislado “Zona Puna” con el Sistema Argentino de Interconexión. 
Abarca las etapas de fabricación y ensayos de los mismos.

Se destaca la importancia que tiene el Sistema de Transmisión involucrado, por lo que se requiere que los sistemas de protecciones cuenten con los mayores grados de confiabilidad y seguridad que puedan brindar los fabricantes en la actualidad en función de la calidad de los materiales suministrados, como así también de la calidad de la ingeniería a aplicar en el diseño de las lógicas de protecciones y de interacción entre protecciones de interacción entre protecciones y equipos.

Los sistemas de protecciones deberán cumplir con la "Especificación Técnica N° 54 Sistemas de Control y Protecciones" de Transener – Ultima versión - La misma tiene completa validez a excepción de aquellos puntos que hayan sido modificados ó aclarados en la presente especificación.
En el Capítulo 7 Sección 4 Parte 11 ETP Protecciones se encuentra el detalle particular de las distintas protecciones a suministrar.
1.1 Elevada seguridad operativa

Las protecciones y el proyecto de ingeniería poseerán una elevada seguridad operativa, de manera de reducir al mínimo las posibilidades de disparo intempestivo, aún en condiciones de avería interna. Para ello, utilizará la autosupervisión continua de todas sus funciones, con alarma y bloqueo de la operación en caso de detección de anomalías. Por otra parte en aquellos esquemas no redundantes existirán protecciones principales y respaldo local físicamente independientes.

1.2 Criterios de aceptación de las propuestas

Definiciones Previas

A los efectos que siguen a continuación, se entenderá por hardware de un equipo de protección a la caja del mismo, a los distintos módulos que lo integran (CPU, módulos 110, comunicaciones, etc.) y a los componentes e interfaces de dichos módulos (puertos, microprocesadores, memorias, etc.).

Cualquier cambio de diseño que afecte al hardware implica una nueva versión del mismo. No es así, en cambio, para las distintas configuraciones de un mismo terminal (p. ej.: un terminal puede contener dos módulos 110 y otro cinco módulos 110, sin que ello implique un cambio de la versión del hardware).

Por su parte, se entenderá por firmware al programa instalado en la memoria no-volátil de los terminales, que es necesario para hacer funcionar al mismo.

Cualquier cambio efectuado al firmware dará lugar a una nueva versión de dicho firmware (release).

Por Software se entiende a los programas suministrados por el fabricante, para la operación y el mantenimiento del terminal.

Condiciones mínimas para la aceptación de ofertas

Aplicación y excepciones

Las siguientes son las condiciones mínimas que deben reunir las ofertas.

Condiciones generales para los terminales ofertados

Las siguientes condiciones son aplicables a todos los terminales ofertados:

· Deben indicarse claramente el código de identificación de la plataforma (hardware) y el código de la versión del programa de funcionamiento (firmware) de todos los terminales ofertados.

· Deben suministrarse al menos tres referencias de usuarios (empresas de transporte o distribución de energía reconocidas) que hayan instalado las versiones de hardware y firmware ofertadas, con un uso similar al solicitado, indicando claramente la razón social, dirección y contactos pertenecientes a dichas empresas.

· Cuando se soliciten protecciones aplicadas a un cierto equipo (p.ej.: bancos de capacitores, transformadores, etc.), sólo se aceptan terminales que tengan aplicación específica para las funciones solicitadas, lo cual debe estar explicitado en los manuales correspondientes que ya hubieran sido editados.

· Para aquellos casos en que se hubiesen ofertado funciones de control y protección conviviendo en un mismo terminal, se debe cumplir que las funciones de protección estén diseñadas específicamente para dicha finalidad y reúnan todos los requisitos de confiabilidad y redundancia solicitados.

· El terminal debe permitir, una vez instalado, la ampliación de las instalaciones, mediante el agregado de elementos al hardware suministrado, sin necesidad de cambiar el firmware.

· Los terminales deben estar acompañados por manuales de operación y mantenimiento claros y suficientemente detallados, conteniendo la siguiente información, como mínimo:

· Identificación del modelo del terminal, versión del hardware, firmware y software de aplicación específicos.

· Lista completa de todas las funciones de protección incluidas en el terminal.

· Descripción detallada de los principios de operación de cada protección incluida en el terminal.

· Nomenclatura utilizada para las respectivas funciones de protección, parámetros y ajustes.

· Procedimientos para el ajuste de cada protección.

· Métodos de ensayo.

Condiciones particulares para el hardware ofertado

Los requisitos mínimos que deberá cumplir el hardware serán los siguientes:

· Todos los terminales de protección deben contar, al momento de su adquisición, en lo que atañe al hardware, con una experiencia mínima de 2 años en instalaciones similares a las que se conectarán y con un mínimo de 300 unidades vendidas.
Para justificar este requisito, el Oferente debe indicar el año de salida al mercado de la versión de hardware de la protección ofertada y presentar una lista de referencias con la siguiente información:

· Encabezado con el logo del fabricante.

· Tipo, modelo y versión de hardware (designación de fábrica) de la protección a la que se hace referencia.

· Año, cantidad, país y compañía a la cual se han vendido cada uno de los terminales.

· Se debe suministrar los protocolos de ensayos de tipo para cada protección ofertada, indicando todas las características y valores adoptados para dichos ensayos. Dichos documentos deberán corresponder exactamente a la versión de hardware de cada equipo ofertado.

Cuando los valores y/o normas adoptados por los oferentes, para cada ensayo de tipo, sean diferentes a los solicitados en las especificaciones técnicas, los mismos serán aceptados solamente si superan lo requerido en cada caso.

Condiciones particulares para el firmware ofertado

Los requisitos mínimos que deberá cumplir el firmware ofertado son los siguientes:

· Se deberá suministrar la información completa de todas las notas de fabricación (release notes) correspondientes a las distintas versiones de firmware disponibles a la fecha de la oferta.

· El firmware debe permitir cambios en la configuración original de fábrica de los terminales (cambios de criterios, ampliaciones, etc.), mientras dichos cambios se apliquen a las funciones de protección adquiridas con el terminal original.

Condiciones para el software de aplicación.

Las siguientes condiciones son aplicables al software de aplicación de los terminales ofertados:
· Debe proveerse todo el software para la operación y el mantenimiento de las protecciones instaladas en cada terminal.

· El software provisto, a través de los puertos de comunicación , tanto en forma local como remota, debe permitir:

· Visualizar y modificar los ajustes del terminal.

· Visualizar y modificar la configuración del terminal.

· Recoger los registros oscilográficos (valores instantáneos, eficaces, contenido armónico, etc.) y los eventos internos producidos durante las perturbaciones del sistema de potencia.

· El registro oscilográfico debe ser exportable en el formato digital COMTRADE, de modo que sea posible la reinyección de la falla mediante valijas de ensayos que reconozcan estos formatos, con objeto del análisis del comportamiento de la función de protección en el propio terminal o repuesto idéntico, así como para un análisis comparativo con funciones de otros fabricantes.

NOTA:

Todo el software necesario para la operación, mantenimiento y modificación del sistema de control debe ser suministrado de la siguiente forma:

· Con una licencia que permita la instalación ilimitada en cualquier PC.

· Si la licencia a suministrar es para cada PC, entonces se debe suministrar un mínimo de tres licencias.

Soporte Local

El proveedor local de los equipos debe garantizar brindar un adecuado soporte local sobre los mismos, incluyendo el suministro de repuestos, la reparación de los equipos, el dictado de cursos de capacitación y el asesoramiento técnico al cliente, como condición de aceptación de su propuesta.

Condiciones post-venta

Las siguientes son las condiciones post-venta que debe garantizar el proveedor y/o el fabricante, al cliente:

· El Oferente debe garantizar mantener informado a la TRANSPORTISTA de cualquier cambio de firmware, aplicable al modelo del producto ofrecido, que suceda en el futuro.

Así mismo debe informar para cada cambio de firmware, los problemas que se han solucionado con la nueva versión del firmware o las mejoras que se hayan introducido (“Release Note”).

Las distintas versiones de firmware que se liberen en el futuro, para el producto ofrecido, deben estar al alcance de la TRANSPORTISTA, quienes, con la información brindada por el fabricante, decidirán si corresponde o no efectuar el cambio del firmware.

A fin de evaluar y definir la política en materia de repuestos, el oferente debe indicar el plazo durante el cual se garantiza el suministro de repuestos de las versiones ofrecidas, manteniendo un costo acorde al costo actual del equipo ofrecido, sin quedar "fuera de línea de producción".

Asegurar, al menos, dos (2) años de garantía, sobre todos los equipos suministrados, contado a partir de la puesta en servicio de los mismos. 
Brindar un adecuado soporte local para los equipos suministrados.

Informar al cliente cualquier error ó limitación de diseño detectado en el hardware ó en el firmware específico del terminal entregado ("bug") y darle debida solución en un plazo de 30 días (caso contrario debe cambiar el terminal), durante el término de diez años a partir de la fecha de suministro del mismo, sin cargo para el cliente. Se excluyen de esta obligación las mejoras del hardware ó firmware que dan origen a versiones más modernas de dicho terminal ("upgrade").

Asegurar al cliente la provisión de repuestos del terminal ofertado, por un período de 5 años como mínimo.

Comunicar al cliente, con un año de anticipación, la decisión de discontinuar la fabricación de los repuestos de un terminal suministrado.

En los casos especiales en que la información contenida en los manuales no fuera suficiente para comprender la respuesta de la protección ó modelar la protección (p.ej.: en un programa de cálculo de impedancias), el proveedor ó el fabricante debe brindar una repuesta satisfactoria al cliente, en un plazo máximo de veinte días corridos, para aclarar dichos temas.

2 CONDICIONES AMBIENTALES Y UBICACION FISICA

Los armarios de protecciones estarán instalados en el edificio de control de las playas de las Estaciones Transformadoras.

Los armarios de protecciones se montarán junto a otros tableros de baja tensión.

Los edificios de control de las Estaciones Transformadoras cuentan con aire acondicionado central.

No obstante se deberá considerar que los equipos de aire acondicionado pueden llegar a salir de servicio por tiempo prolongado, teniendo en cuenta entonces aquellos factores ambientales externos, cuyos datos se suministran en la especificación general, y junto con el calor generado dentro de los edificios mencionados, se evaluará la temperatura ambiente interior para diseñar el equipamiento, en ausencia de aire acondicionado.
Se deben tener en cuenta las condiciones ambientales indicadas en el Capítulo 7 Sección 2 Parte 1 ETG Montaje electromecánico.
3 ARMARIOS

Se deberá considerar el cierre de sus armarios en sus seis lados. (IP 42 según IRAM 2444 o IEC 60144). En la parte superior e inferior tendrán ranuras de ventilación pero con protección de malla de alambre fina y filtros de lana de vidrio. Los alojamientos para los filtros estarán diseñados para colocar unidades de origen nacional. En la parte inferior tendrán una chapa desmontable atornillada a la base para la instalación de cables piloto a montar con prensacables. Esa chapa podrá estar partida con uno o dos cortes para facilitar el desmontaje de la misma en dos o tres sectores independientes. Todos los perímetros de los sectores desmontables estarán provistos de tornillos de rosca métrica cada 15 cm y de burlete autoadhesivo fino para sellar convenientemente las juntas.

Las aberturas inferior y superior, los filtros y mallas de alambre estarán diseñados de forma tal de soportar las condiciones ambientales antes descriptas, con las protecciones energizadas y en funcionamiento a temperatura final, con las puertas de los armarios cerrados y la chapa inferior atornillada (cierre hermético).

Por razones de seguridad, en caso de tratarse de puertas con el frente transparente, este debe ser ejecutado en vidrio incoloro laminado doble de 3 mm + 3 mm de espesor (debe incluir lamina de polivinilo o similar, entre los dos vidrios para evitar desprendimiento de partes ante rotura), o policarbonato de espesor 4 mm.

El diseño de la puesta a tierra de las protecciones se realizará conforme a las Especificaciones Generales para Tableros de Uso Eléctrico; una de las barras de PAT se montará a lo largo de los equipos de modo de minimizar la distancia entre la PAT de la protección y la barra de PAT.

Cada armario deberá estar suministrado con iluminación interior completa (tubo led protegido con un artefacto cerrado), activada por apertura de la puerta o panel rebatible, de acuerdo con el diseño estándar del fabricante. El suministro incluirá. Esta iluminación tendrá por finalidad fundamentalmente permitir la correcta visualización de las borneras y sus conexiones. 

La iluminación será controlada por un micro - interruptor de puerta del tablero. 

Cada armario contará con un dispositivo de calefacción con termostato regulable que asegure la no condensación de humedad en su interior.

Para el proyecto y construcción de los armarios, son válidas las Especificaciones Generales para Tableros de Uso Eléctrico.
Los tableros deberán cumplir con las condiciones antisísmicas acordes al lugar de implantación.
4 CIRCUITOS EXTERNOS

4.1 Circuitos externos de protección

Los circuitos de protección a los cuales estarán conectadas las protecciones estarán conformados por los secundarios de los transformadores de tensión (TV) y por los de transformadores de corriente (TI), ambos con conexión en estrella con neutro a tierra, con una sola puesta a tierra en el lado playa, al pie de los TV y TI, y con una distribución a cuatro hilos por circuito y por núcleo de transformador. Los TV suministrarán una tensión de 110/1,73 V - 50 Hz por fase y los TI, 1 A por fase, como valores nominales para los relés.

Las tensiones y las corrientes llegarán a los armarios de protecciones desde las playas con cable blindado y puesto a tierra para reducción de interferencias electromagnéticas, con una sección mínima de cobre de 2,5 mm2 para las primeras y de 4 mm2 para las segundas.

Los circuitos de tensión estarán protegidos con fusibles en las cajas de polo y con llaves Termomagnéticas en las cajas de conjunción. Estas llaves serán del tipo ultrarrápidas y tendrán contactos auxiliares para bloqueo de la protección y para alarma. 

La llave termomagnética destinada a la tensión de medición para protecciones debe disponer de 2 contactos auxiliares NC: uno para señalizar la ausencia de tensión y otro para producir el inmediato bloqueo de las funciones de protección dependientes de esta tensión y susceptibles de actuación indeseada ante la falta de tensión. Este último contacto auxiliar debe ser tipo "anticipado", es decir antes de la apertura de los contactos principales este contacto NC debe cerrarse garantizando el mencionado bloqueo. La tensión auxiliar para este contacto, ubicado en la playa de maniobra, no debe ser la tensión de protecciones (PP/NP), confinada al tablero de protecciones.
Por otra parte, tratándose de llaves termomagnéticas destinadas a los circuitos de tensión de medición para protecciones, la corriente nominal debe ser menor de 4 A, garantizando la actuación en tiempo mínimo (menor de 5 ms) frente a un cortocircuito en estos circuitos.

Como ejemplo, una de las llaves que cumplen con estos propósitos es la Siemens 3VE9301 y la Siemens 3RV1611.

El tramo de circuito entre el fusible y la llave termomagnética estará supervisado por módulos destinados para tal fin y serán suministrados junto con las protecciones de líneas, según se solicita más adelante. Con los módulos de supervisión de fusible, se evitará que una falla en dicho tramo, haga operar indebidamente a la protección. Los módulos deberán contar con contactos para salida de alarmas.

4.2 Circuitos externos de alimentación

Las fuentes auxiliares de alimentación de las protecciones implementadas normalmente con convertidores continua/continua para las del tipo estático, estarán conectadas a las tensiones destinadas para tal fin, de 110 Vcc.
La tensión de alimentación a las protecciones deberá ser independiente de la tensión de comando. Cada tensión tendrá su propia llave termomagnética independiente. La tensión de protección no deberá estar presente en las instalaciones de playa, donde los circuitos se encuentran más expuestos a fallas.

Esa tensión auxiliar también será utilizada en la implementación de funciones por medio de las lógicas internas/externas y la de informaciones asociadas a las protecciones respectivas.

Las alarmas y señalizaciones tendrán tensiones propias. La falta de la tensión auxiliar de protecciones deberá alarmarse en forma local y remota.

Cada protección tendrá su propia llave S I/NO, que permita ponerla fuera de servicio, con señalización local y remota.

4.3 Circuitos externos de comando y señalización

Para la alimentación de los disparos y de las señales de recierre se utilizarán la tensión auxiliar de comando de 110 Vcc.
También se utilizará la misma tensión para las funciones lógicas externas de comando asociadas a la protección.

Para la alimentación de alarma y señalizaciones remotas, se utilizarán las tensiones de los respectivos destinos y las señales serán llevadas por medio de los contactos libres de potencial con que deberán contar las unidades de señalización de las protecciones.

5 CARACTERISTICAS COMUNES DE PROTECCIONES Y EQUIPOS

5.1 Tipo y montaje

Las protecciones serán de tecnología digital, con diseño basado en microprocesador y con auto supervisión continua.

Las mismas deben admitir su interrogación remota, a través de la red técnica con interfase TCP/IP, para consulta y/o cambio de ajustes, consulta de los registros oscilográficos y protocolización.

Las Protecciones deben soportar el protocolo IEC61850, y deberán contar con puerto de interrogación local para las tareas de mantenimiento antes descriptas.

Se deberá contar con el software para la interrogación remota y local con cada protección (comunicación), programación y configuración de las protecciones y la visualización de registros. En todos los casos el software será original, con manuales originales en inglés o español y las correspondientes licencias.

Estarán instaladas sobre bastidores aptos para ello, dentro de los armarios modulares de acuerdo con la norma IEC 60297.

Los armarios modulares estarán completamente cerrados con puertas frontales provistas con ventanas de material transparente, para visualizar todos los elementos montados sobre el frente sin necesidad de abrir la misma.

Se preferirán aquellos diseños que tengan también puertas posteriores para facilitar la inspección y el mantenimiento. No obstante, si esto resultara un requisito especial que encareciera el diseño estándar del fabricante, podrán considerarse los diseños sin puerta trasera, con bastidor portante de protecciones rebatible, en función de las facilidades de acceso al interior, de su amplitud interna, de la distribución de elementos en general, y de la operatividad para el acceso a los zócalos traseros.

Los armarios serán autoportantes y deberán cumplir con la protección mecánica IP42 de acuerdo con la norma internacional IEC 60144.

En lo que se refiere a orificios de ventilación, filtros, mallas de alambre, chapa para cerramiento inferior y su relación con el calor generado, y las condiciones ambientales, valen los conceptos expresados en el punto 2.

Todos los componentes del tipo modular irán instalados en los racks y estarán insertados sobre zócalos del tipo enchufables, los que tendrán un cableado posterior del tipo pin insertable, o bien contarán con el sistema de cableado tipo "wire wrap" ó "combiflex". Todos los elementos y componentes modulares estarán cableados a borneras.

Todos aquellos elementos que por sus características físicas no sean modulares, podrán ser instalados en otros lugares del armario que estén previamente destinados para tal fin.

No se admitirán elementos montados sobre las borneras, ya se trate de las borneras terminales o bien de borneras internas para uso del fabricante. Tampoco se admitirá la instalación de más de un cable por borne.

Los frentes de aquellos racks que no hayan sido ocupados con protecciones o módulos de cualquier tipo, deberán cubrirse con tapas metálicas ciegas atornillables o con alguna cobertura estándar del fabricante.

En lo posible, todos los módulos deberán poder extraerse con el equipo de protección en servicio. En caso de mediar alguna imposibilidad como p.ej. el uso de técnicas MOS, se preverá un sistema adecuado de seguro o traba para evitar la extracción de dichos módulos cuando los mismos estén bajo tensión y una leyenda preventiva para evitar la maniobra.

Los relés y equipos de protección serán provistos con fuentes de alimentación, las que serán conectadas a la tensión de 110 de los sistemas de baterías de las respectivas EE.TT. Las fuentes contendrán todos los elementos de protección e indicación de falla y accesorios necesarios para que brinde un servicio confiable y completo. La fuente y todos los elementos accesorios serán instalados en los racks modulares asociados ·a los equipos de protección.

Todos los equipos deberán suministrarse con sus puentes internos y/o llaves en la posición correspondiente a las características del sistema a proteger, debiéndose además indicar claramente su posición en los esquemas funcionales y otros planos asociados, mediante ilustraciones en los dibujos, cuadros de conexiones o posiciones y leyendas adecuadas.

5.2 Componentes

Todos los componentes eléctricos y electrónicos deberán estar diseñados para soportar una tensión de impulso según la norma IEC 60255-4 ó 5 clase 111 aplicada a nivel de bornera terminal o bien, aplicada en bornes de cada protección sin que se alteren transitoria o permanentemente sus funciones originales. Esto incluye a todos los elementos ya se trate de componentes de estado sólido o relés auxiliares electromecánicos, transformadores, filtros, cables, borneras o circuitos impresos, etc.

Todos los componentes de estado sólido de protecciones, localizadores de fallas y otros equipos deberán estar diseñados para soportar perturbaciones electromagnéticas de alta frecuencia según IEC 60255-4 o bien según ANSI 37-90a (Switch Withstand Capability) (SWC), sin que se alteren en forma transitoria o permanente sus prestaciones originales.

La confiabilidad de los componentes de estado sólido, deberá estar garantizada según la norma M I L-STO 781 B o norma equivalente utilizada normalmente por el Contratista.

5.3 Llave de prueba

Cada protección contará con su llave ó zócalo de prueba. Este dispositivo deberá ser suministrado en forma "completa" con todos los accesorios necesarios para realizar los ensayos de la protección con el transformador en servicio. Por ejemplo, un "zócalo de prueba" requiere de la "manija de prueba" para poder entrar con las corrientes de ensayos y verificar los disparos durante los ensayos de rutina.

La funcionalidad de la llave de ·prueba estará conforme a la guía de Protecciones de Transener SA, garantizando la no operación intempestiva de la protección (en especial las funciones impedancia y diferenciales) al pasar de "Servicio" a "Prueba" y viceversa.

Cuando el sistema de prueba sea del tipo "zócalo - manija de prueba separados", los mismos deberán estar cableados en forma universal. Caso contrario cada zócalo deberá ser provisto con su manija de prueba dedicada.

En la posición de prueba o insertado, el dispositivo deberá permitir:

· Cortocircuitar las alimentaciones de corriente e interrumpir las de tensión, llevando las entradas a una ficha especialmente dispuesta sobre el frente de la protección con el objeto de poder inyectar las corrientes y tensiones de ensayo.

· Interrumpir los circuitos de disparo fase por fase y evitar la salida de disparos trifásicos y de arranques a la protección de falla de interruptor (donde corresponda), de los interruptores asociados a la protección en prueba. Dicha interrupción estará implementada a nivel de las salidas de las órdenes de disparo a los interruptores.

· Interrumpir los circuitos de salida de las órdenes de recierre (donde corresponda), a los interruptores asociados, al mismo nivel de salida que el mencionado anteriormente.

· Interrumpir la emisión de interdisparos vía teleprotección (donde corresponda), originada por la protección bajo prueba.

· Llevar a la ficha ubicada sobre el frente de la protección, los disparos unipolares y/o tripolares, las órdenes de recierre, y toda otra información que permita una óptima utilización de los equipos de prueba a suministrar.

· Señalizar la posición "prueba", mediante un led local y por otros medios para una salida a distancia.

· Interrumpir las salidas de alarmas y señalizaciones remotas. En este caso se deberá contar además con una llave del tipo SI-NO o de un dispositivo similar que permita eliminar la interrupción de esas señalizaciones a voluntad del operador, en forma local, de manera de conseguir que las señales lleguen a sus destinos externos con la llave de pruebas accionada o insertada.

Los dispositivos o llaves de prueba tendrán una indicación de posición local clara y visible y dispondrán también de indicación de posición remota.
Estos dispositivos o llaves, deberán permitir las pruebas y ensayos de todos los módulos integrantes de la protección, mediante al menos valijas de ensayo tipo FREJA RTS + REY100, OMICRON, etc.

5.4 Habilitación de Recierre. Tipo de recierre. Señalización

La ingeniería deberá prever la habilitación o deshabilitación del recierre en forma local y remota. Por razones de seguridad, la señalización local y remota del estado del recierre (en servicio o fuera de servicio) será informado por la propia función de recierre a través de contactos de salidas destinados a tal fin: no se admitirá que la señalización sea producida por elementos externos a la función. El estado "en servicio" o "fuera de servicio" debe establecerse por sendos pulsos de breve duración que actué sobre un dispositivo bi-estable.

5.5 Unidades de señalización y reposición local

Cada equipo de protección dispondrá de indicadores locales mediante leds o dispositivos similares, los cuales quedarán con señalización permanente en caso de actuación de dicho equipo. La reposición será local y a distancia. Todas las reposiciones locales de los relés de un mismo armario deberán cablearse a un pulsador de reposición ubicado sobre la parte frontal de cada armario.

5.6 Unidades de salidas de alarmas y disparos

Todas las protecciones y equipos contarán con unidades de salida de alarmas o indicaciones de actuación para el envío de señales a distancia. Dichas unidades estarán constituidas por relés auxiliares ultrarrápidos (con operación menor que 5 ms.), con contactos libres de potencial independientes para el envío de señales a los siguientes destinos:

· Tablero de alarmas locales.

· Unidad periférica de la UTR.

· Registrador cronológico de eventos (De corresponder).

Los contactos de salida de alarma operarán con la tensión de 48 o 110 Vcc, según el destino y lo especificado en las PDTG.
Cada tablero de protecciones debe tener su propia matriz de disparo. No está permitido que un terminal o tablero dispare a través de otro terminal o tablero. Este concepto es también aplicable para los interdisparos de protecciones a otros niveles de tensión.

Las protecciones y equipos contarán con unidades de salida de disparos que llevarán las señales de disparo a los interruptores asociados por la actuación de dichas protecciones.

Esas unidades de disparo estarán constituidas por un relé del tipo ultrarrápidos y una extra-pesado en su mayoría y sus contactos estarán libres de potencial, serán independientes para cada polo del interruptor y para cada interruptor disparado y manejarán la tensión auxiliar de comando y las corrientes de cada electroválvula de los interruptores asociados.

Todas las unidades de disparo constituidas por relés auxiliares se montarán en los racks modulares de las protecciones ya sea con sistema de zócalo enchufable o bien con el relé montado sobre una tarjeta modular insertable. El tiempo de actuación de los relés ultrarrápidos, para las unidades de disparos tripolares será inferior a 5 ms.

Las unidades de salidas de disparos, señalización, alarmas, envío de señales a teleprotección, y todas aquellas que estén relacionadas con equipos y sistemas externos a los armarios de protección, deberán ser del tipo electromecánico. No podrán ser del tipo estáticas, por ej.: tiristorizadas.

Supervisión de los circuitos de disparo

Se tratará de unidades monofásicas que vigilarán la continuidad de los circuitos de apertura del interruptor, fase por fase, con alarma local y remota.

La supervisión del circuito de disparo deberá considerar tanto el estado cerrado como abierto del interruptor; este último estado para evitar cierre sobre falla sin la posibilidad de reapertura instantánea del interruptor ante falta en el circuito de apertura.

Cuando sea necesario adecuar la ingeniería de detalle para el correcto funcionamiento de la Supervisión de los circuitos de disparos en instalaciones existentes (por ejemplo sensores de apertura instalados en paralelo con la bobina de disparo para el automatismo de la DAG), el contratista deberá prever tales adecuaciones en las instalaciones existentes, así como la actualización de la documentación conforme a obra que se vea modificada.

Bloqueo de cierre de Interruptores

Los disparos de protecciones de transformadores, de los reactores de compensación de línea, líneas o barras, de las protecciones de barras deberán producir el bloqueo del cierre de los interruptores accionados. Esto se hace extensivo al interruptor de acoplamiento cuando el m ismo se encuentra en función transferencia.

Para esta finalidad se empleará un relé biestable con señalización local y remota, y reset local y remoto.

5.7 Lógicas de protecciones, relaciones con otros equipos y sistemas

El diseño y la implementación de las lógicas de interacción entre protecciones y entre protecciones y equipos estarán a cargo del Contratista. Dichas lógicas estarán desarrolladas basándose en las funciones solicitadas para cada protección y a las informaciones suministradas por equipos y sistemas de las instalaciones de la Estación Transformadora.

Las funciones solicitadas y las informaciones suministradas se describen en la especificación particular para cada protección contenida en esta Especificación. Se enuncian aquí, algunos ejemplos representativos de las mismas.

a)  Funciones: Arranques, bloqueos, disparos, señalizaciones, interbloqueos, interdisparos, emisión y recepción de señales de teleprotección.

Las funciones a cumplir por las lógicas requerirá fundamental mente el intercambio de información entre las siguientes protecciones y equipos: Protecciones de líneas, relés de recierre, protecciones de falla de interruptor, protecciones de barras, protecciones de transformadores/reactores, protecciones de acometida de transformador, equipos de teleprotección, etc.

b) Información a recibir por las protecciones: Posiciones de estados de equipos de maniobra, alarmas de interruptores, comandos de activación , comandos de bloqueo, alarmas de falta de tensiones de medición , alarmas de falla de canal de teleprotección , etc.

Las lógicas podrán llevarse a cabo mediante la utilización de relés auxiliares electromecánicos o bien mediante lógicas programables por el usuario (compuertas ANO, OR, NOT, temporizadores, etc.) incorporados a las protecciones.

En el primer caso, la implementación de las lógicas contemplará el suministro de todos los relés auxiliares en cantidad y tipo que sean necesarios para cumplir adecuadamente con las funciones solicitadas. Los relés, sus correspondientes cableados, zócalos y accesorios y su montaje serán similares a las unidades modulares más arriba descriptas. Las lógicas utilizarán por lo general relés monoestables del tipo ultrarrápidos y algunos relés temporizadores, condición ésta que no excluirá la utilización de otro tipo de relé.

En el segundo caso se requerirá que las prestaciones brindadas por lógicas sean superiores o al menos iguales a las equivalentes electromecánicas, en lo referente a tiempo de operación, funcionalidad y versatilidad de utilización, ahorros de espacios ocupados en los racks, seguridad y confiabilidad de operación.

E l intercambio de señales entre equipos, sean dentro del tablero, entre tableros ó externas al kiosco o sala de relés, deberán ser del tipo electromecánico. No podrán ser del tipo estáticas, por ejemplo: tiristorizadas.

Con cualquiera de las dos soluciones adoptadas, se deberán mantener las segregaciones de circuitos de corriente continua anteriormente mencionadas.

Desconexión Automática de Generación (DAG) y Desconexión Automática de Demanda (DAD)

En la ingeniería de los tableros de protección se deberán prever los contactos libres de potencial para las funciones DAG y DAD. Para ello, en cada tablero de protecciones de líneas (por sistema y por interruptor asociado a dicho tablero) deberá incluirse un relé auxiliar ultrarrápido dedicado a la función DAG y/o DAD.

Sincronización horaria

Los equipos de protección numéricos contaran con una entrada para la sincronización horaria mediante reloj satelital.

La sincronización horaria podrá proveerse para el mismo protocolo de comunicación con la RTU.

Grupos de Ajustes

Las protecciones distanciométricas numéricas tendrán la posibilidad de ajustar un mínimo de dos grupos de ajustes, conmutables mediante software y mediante señal puesta en una de las entradas binarias.

5.8 Borneras

Todos los bornes deberán tener, al menos, un terminal a tornillo.

Los terminales soldables se utilizarán básicamente en conexiones de cables telefónicos.

Cuando se requiera hacer conexiones en guirnalda y por razones de espacio no se puedan utilizar bornes dobles, se deberán emplear bornes del tipo tornillo-tornillo/soldable, evitando así conectar más de un cable por borne.

Las borneras de los circuitos de corriente, ubicadas en la entrada de los armarios, deberán poseer las siguientes características:

· Deberán poder cortocircuitar y poner a tierra la totalidad del circuito que inyecta la corriente y a la vez, separar el circuito de carga, en servicio.

· Deberán permitir inyectar corriente al circuito de carga.

· Deberán permitir la conexión de instrumentos de medida, en servicio.

· Las borneras deberán tener coherencia operativa (p.ej.: para cortocircuitar se deberán cerrar todos los contactos verticales y para separar se deberán abrir todos los puentes horizontales).

· La calidad de los bornes empleados será especialmente observada teniendo en cuenta los inconvenientes que puede producir un circuito de corriente abierto o un borne que haga un mal contacto.

Las borneras de los circuitos de tensión, ubicadas a la entrada de los armarios, deberán poseer las siguientes características:

· Tener posibilidad de seccionamiento.

· Poseer tomas de prueba para conectar instrumentos de medida.

5.9 Interrogación de las protecciones

Cada protección se comunicará a través de dos puertos TCP/IP (redundantes) con la Unidad Central de Acceso a las Protecciones (UCAP). La comunicación se realizará sobre la red Ethernet de la estación descripta en la Especificación Técnica Particular de Telecontrol. 
La comunicación con la UCAP se realizará mediante protocolo IEC 61850 y tendrá como objeto el· mantenimiento, cambio de ajustes y/o configuraciones, obtención de registros oscilográficos, registros de eventos, etc.

Los puertos deberán ser para fibra óptica multimodo de 50/125 µm, con conector ST y deberán tener características multisesión. En caso de no disponer de puertos con estas características, el oferente deberá presentar una solución alternativa la cual será evaluada para determinar si es aceptable o no como opción a lo solicitado.

Cada protección deberá tener también un puerto de acceso frontal para interrogación mediante PC portátil con fines de mantenimiento, cambio de ajustes y/o configuraciones, obtención de registros oscilográficos, registros de eventos, etc.

El oferente deberá garantizar la sincronización horaria con la RTU mediante un método adecuado, debiendo incluir todos los elementos necesarios para lograr dicha sincronización.

El error máximo admisible para la estampa temporal debido a la sincronización será de 5 ms.

5.10 Interrogación de las protecciones desde la sala de mando

En la sala de mando o centro de control de las estaciones transformadoras, se instalará una PC con el software necesario para la interrogación de todas las protecciones de la E. T. y la posibilidad para su interrogación remota desde las áreas técnicas responsables remota de su mantenimiento.

5.11 Funciones incorporadas en las protecciones de tecnología basada en microprocesadores

Las protecciones de tecnología basada en microprocesadores deberán ser provistas de las funciones de registro, protocolización y de acceso, las cuales vienen habitualmente incorporadas.

Estas son:

· Registrador de eventos incorporado (aprox. 100 eventos mínimo).

· Registrador de perturbaciones incorporado para 8 canales analógicas y 32 digitales como mínimo, con al menos 10 s de memoria interna.

· Interrogación local y remota vía módem. Posibilidad de conectar a los relés entre sí y a un módem a través de un lazo de fibra óptica.

· Recuperación de datos con formato tipo ASCI I ó Comtrade.

Todo el software de aplicación asociado a estas funciones formará parte de la provisión.

5.12 Autosupervisión continua

Todas las protecciones de tecnología basada en microprocesadores contarán con auto supervisión continua de sus funciones internas y entrada/salida.

6 REQUERIMIENTOS PARTICULARES DE LAS PROTECCIONES DIFERENCIALES DE LINEA SEGREGADA
La protección deberá realizar la evaluación de la corriente diferencial en módulo y ángulo, por fase segregada, con compensación de carga capacitiva en líneas largas.

El tiempo de operación típico garantizado será de 30 ms.

La transmisión digital segregada de la información de los tres lazos de medición se realizará mediante un solo enlace digital por fibra óptica, los multiplexores del canal de comunicaciones deberá ser compatibles con los requisitos de los terminales de la protección diferencial de línea a fin de garantizar su correcto funcionamiento.

La protección contará con el grado de estabilización ajustable con dos pendientes y estabilización ante saturación de los transformadores de medición de corriente.

Poseerá compensación del retardo del canal de comunicaciones y por corriente de carga capacitiva.

Contará con la función de detección de errores en el telegrama.

La terminal de protección será apta para recierre monofásico. El recierre será iniciado normalmente por la protección diferencial dé línea; el arranque del recierre por la protección de impedancia estará normalmente bloqueado, mientras la protección diferencial se encuentre operativa.

Contará con función de interdisparo ante la apertura de uno de los extremos.

Se supervisarán los circuitos de corriente y el canal de comunicación, generando alarma y bloqueo.

La protección deberá contar con los relés, contactos y demás auxiliares necesarios para cumplimentar las funciones descriptas en la presente especificación y que se resumen a continuación:

· Ordenar el disparo tripolar de los interruptores asociados de 345 kV (para fallas bi y trifásicas).

Arrancar a las PFI de los interruptores asociados en forma monofásica. Dar señales de indicación y alarmas correspondientes.

7 REQUERIMIENTOS PARTICULARES DE LAS PROTECCIONES DISTANCIOMÉTRICAS

7.1 Inmunidad ante sobrealcances

La protección deberá garantizar inmunidad contra sobrealcances producidos por la presencia de carga en la línea, por la doble alimentación a una falla o por fenómenos transitorios ocasionados por maniobras en líneas o transformadores y/o variaciones en la impedancia de la fuente (oscilaciones subsincrónicas).

Para ello contará con adecuados algoritmos de filtrado y de eliminación de la influencia de la carga previa.

7.2 Función "recierre" para configuraciones con dos interruptores

Consideraciones Generales

La función de recierre que se habilite en el tablero de protecciones de líneas vinculadas a estaciones transformadoras con configuraciones de "doble interruptor" ó "interruptor y medio" debe ser diseñada para el mando de dos interruptores.

Conforme a la Guía de Diseño de Protecciones de TRANSENER, se utilizará preferentemente un esquema apto para dos interruptores, con funciones de recierre independientes para cada interruptor y por sistema. Deberá implementarse en forma "sistemática", ambas integradas a la protección principal o ambas externas.

Particularidades

· La función recierre apta para el mando de 2 interruptores deberá ser una función dedicada a este fin con los mismos años de servicios y experiencia exigidos para el resto de las funciones de protecciones. No se aceptarán esquemas "add hots" o "prototipos" que no tengan el aval de la experiencia en servicios y experiencia exigidos.

· La función de recierre deberá ser apta para considerar los estados previos de los interruptores (abierto o cerrado) y la aptitud de los mismos (apto/ no apto) para realizar el ciclo de recierre. En función de estas condiciones la función de recierre deberá decidir las acciones de cada uno los interruptores individualmente, operando en forma mono o tripolar según corresponda y elaborando la orden de recierre según corresponda.

· La función de recierre será apta para el mando de los interruptores en el modo prioridad de cierre, para evitar solicitar a ambos interruptores en el recierre sobre falla.

· La función recierre deberá ser apta para actuar ante falla evolutiva, recierre sobre falla o segunda falla durante el tiempo de reclamo de los interruptores (reclaim time).

· La función recierre deberá ser iniciada por el disparo de la protección (21L u 87L), permitiendo la eventual temporización de los disparos en tiempo mínimo de la protección.

Por otra parte, los disparos tripolares definitivos no deberán introducir discordancias de polos adicionales a las admitidas por los propios interruptores.

· La función recierre deberá ser inicializada por los disparos de la función 87L. En caso de hallarse inhibida la función 87L el recierre deberá ser inicializado por los disparos de la función 21L. Esta operará por esquema de teleprotección y, en caso de falla del canal de comunicación, la función recierre quedará inicializada por la función 21L asistida por el esquema de "alargamiento propio". El esquema de teleprotección deberá permitir integrar la función "extremo débil" (Weak End lnfeed) y la lógica asociada para función "eco".

· Normalmente se operan las líneas con recierre monopolar. En caso de ser necesario, la función recierre deberá ser para operar en modo tripolar. Esto se establecerá por ajuste de la función y deberá disponer de la correspondiente verificación de sincronismo.

El "tiempo muerto de recierre" (TMR) de ambos interruptores deberán ser iguales. Esta igualdad se reflejará en el "ajuste" del TMR de la función recierre de cada relé en caso de utilizarse relés de recierre separados.

8 REQUERIMIENTOS PARTICULARES DE LAS PROTECCIONES DE SOBRECORRIENTE

Consultar las Especificaciones Técnicas Particulares Para Protecciones Diferenciales de Líneas de EAT y Control de AT que forman parte del presente pliego.

9 NORMAS Y ESPECIFICACIONES

IEC 60068 Basic environmetal testing procedures.

IEC 60255 Electrical relays.

IEC 60337 Control switches.

IEC 60321 Guidance for the design and use of components intended for mounting on boards with printed wiring and printed circuits.

IRAM 2444 Grados de protección mecánica proporcionada por las envolturas de equipos eléctricos.

IEC 60144 Degrees of protection of enclosures for low-voltage switchgear and control gear.

IEC 60297 Dimensions of mechanical structures of the 482,6 mm (1 9") series.

ANSI 37.90a Guide for switch withstands capability (SWC).

MIL Std-781-B Reliability tests exponential distribution.

Las protecciones aquí especificadas deberán ser proyectadas, fabricadas y ensayadas de acuerdo con la última versión de las normas antes listadas o bien de la última versión de las normas IEC , ANSI , IEEE, NEMA, CCITT y/o M I L, de aplicación por parte del Contratista.

El Proponente deberá indicar en su Propuesta cuál o cuáles utilizará para cada equipo o aparato ofrecido.

10 DOCUMENTACIÓN TÉCNICA

El Contratista deberá presentar la documentación técnica para aprobación de acuerdo con lo establecido en las Especificaciones Técnicas Generales para Montaje Electromecánico y Provisión de Material Complementario y en la Especificación Técnica Nº 42 de Transener.

Además, el Contratista entregará la siguiente documentación específica para protecciones y equipos:

· Diagramas lógicos (en bloques) del funcionamiento de uno o más módulos que intervengan en la funcionalidad de un conjunto parcial o total del equipo o aparato suministrado.

· Diagramas en bloques de protecciones y sus lógicas de interacción implementada con relés o eventualmente en forma estática.

· Listas de componentes con códigos de identificación, descripción marca y modelo de cada uno de ellos, por cada tarjeta o módulo.

· Listado de materiales utilizados en el hardware, con indicaciones de Nro. de tarjeta, Nro. de circuito, impreso, descripción, marca y modelo de zócalos del tipo insertable y accesorios.

· Planos eléctricos particulares específicos de cada protección, si se tratara de planos estándar de fabricante con una o más versiones de módulos o elementos opcionales, el Contratista incluirá, en cada caso, en cada leyenda, en cada posición modular y en cada lugar donde figuren las opciones, la versión utilizada para el suministro contractual particular.

· Curvas características de actuación de cada protección, donde se pueda ver el tiempo de operación en función de los parámetros de actuación, por ej.: para la protección de distancia, en función de Zfalla/Zlínea y de Zfuente/Zlínea, las curvas características estarán dibujadas para los equipos particulares suministrados.

· Planos funcionales de protecciones, alarmas, señalizaciones, etc.

· Planos trifilares de los circuitos de medición de las protecciones.

Nota: Esta documentación se deberá actualizar con la versión CAF (Conforme a Fabricación) y deberá ser entregada antes del despacho a Obra de los equipos, junto con los planos CAF, "Conforme a Fabricación".

11 INSPECCIONES Y ENSAYOS

Las presentes Especificaciones se complementan con lo establecido en las Especificaciones Técnicas Generales para Montaje Electromecánico y Provisión de Material Complementario.

El Comitente supervisará los ensayos que más debajo se detallan y luego labrará el Acta de Aceptación y de Autorización de Despacho. Sin este requisito no serán recepcionados los equipos en obra.

11.1 Ensayos en fábrica

Se efectuarán todos los ensayos previstos en las normas que el Contratista haya indicado en su propuesta de aplicación en el diseño, fabricación y ensayo de protecciones y aparatos ofrecidos y en las normas acordadas contractualmente basándose en los requerimientos del Comitente.

Independientemente de lo que establezcan las normas según lo antes mencionado, cada armario deberá ser totalmente montado en fábrica para someterlo a los ensayos normales de fabricación y a un ensayo funcional completo. El objetivo del ensayo funcional será el de verificar la operación como sistema de todos los elementos con sus valores operacionales especificados incluyendo cualquier tipo de operaciones secuenciales y simulando las condiciones reales de operación del sistema de transmisión.

Para la energización y para asegurar el correcto funcionamiento de todos los elementos asociados a transformadores de tensión y de corriente, se requerirán fuentes de tensión y de corriente constantes que provean magnitudes senoidales estables y de baja distorsión. Los elementos de corriente continua deberán energizarse con fuentes de tensión o de corriente apropiadas, dependiendo de sus especificaciones operacionales.

Los ensayos deberán incluir como mínimo los siguientes:

a) Ensayo funcional de cada circuito y de elementos alimentados por transformadores de tensión y de corriente, incluyendo relés de protección, a saber:

· Ensayo funcional en el o los puntos operacionales especificados o verificados en la curva de calibración.

· Verificación de la indicación visual de operación en toma seleccionada.

· Ensayo funcional completo y verificación de los módulos componentes de la lógica complementaria.

· Ensayo de secuencia de todos los circuitos involucrados con simulación de maniobra de interruptores de potencia y paneles de control externos, para permitir la medición de tiempos secuenciales. A tal efecto deberán utilizarse las tensiones y corrientes reales.

· Verificación de continuidad con un equipo adecuado, de todos los circuitos no contemplados en el párrafo anterior.

· Verificación de todas las tensiones, corrientes, temporizaciones, esquemas de operación y lecturas de instrumentos utilizando como referencia, los diagramas elementales.

· Verificación de la correcta operación de todos los elementos cortocircuitadores.
b) El cableado interno, borneras y accesorios será sometido a los ensayos dieléctricos de acuerdo con los siguientes valores:

· Circuitos de corriente = 2,5 kV - 50 Hz durante 1 minuto.

· Circuitos restantes = 2,0 kV - 50 Hz durante 1 minuto.

c) Todos los sistemas de protección serán sometidos a una prueba de sobretensión para verificar la soportabilidad de tensiones de impulso de acuerdo con la norma IEC 60255-4 Clase 111.

d) Todos los sistemas de protecciones serán sometidos a las solicitaciones de perturbaciones electromagnéticas de acuerdo con la norma I EC 60255-4 apartado E: Aplicación de trenes de onda de tensión 2,5 kV de amplitud a 1 M Hz, repetidos cada 2,5 ms durante 2 segundos con un tiempo de amortiguación final de 3 a 6 ciclos o bien según la norma ANSI 37.90a (Switch withstand capability) S.W.C.

A título de referencia el Contratista presentará previamente a la realización de los ensayos, protocolos de ensayo de tipo de equipos suministrados anteriormente.

El Contratista presentará todos los protocolos de los ensayos realizados en fábrica para el presente suministro. 
11.2 Ensayos en obra para la puesta en servicio

En su oferta, el Proponente incluirá la lista de ensayos a efectuar en Obra previos a la habilitación del servicio.

Los ensayos sobre cada armario comprenderán como mínimo los siguientes:

· Verificación visual y mecánica.

· Verificación de la integración de componentes del armario.

· Revisión de las borneras externas.

· Comprobación de las tensiones auxiliares.

· Ingreso de todos los ajustes definitivos establecidos por los estudios de ajustes y coordinación de protecciones correspondientes.

· Ensayo funcional completo.

· Ensayo de rigidez dieléctrica.

Estos ensayos estarán destinados fundamentalmente a comprobar la aptitud para entrar en servicio, del equipamiento montado y conectado al resto de la Estación Transformadora.

Particularmente, la función diferencial, longitudinal de línea deberá ser verificada su estabilidad ante "fallas pasantes" con valija de ensayos sincronizadas por satélite, de este modo se verificará la aptitud del canal de comunicaciones de datos. 

Para las protecciones diferenciales se deberá realizar el ensayo del tipo “End to end” con valijas sincronizadas por GPS.
El Contratista hará entrega de los protocolos por él utilizados para el análisis y la revisión de los mismos por parte del Comitente, con al menos 20 días antes de iniciar los ensayos de puesta en servicio.

El Contratista será responsable de la ejecución de todas las pruebas y ensayos de inyección secundaria para cada sistema de protección provisto, para lo cual deberá contar con todos los equipos necesarios a estos efectos.

Finalizado los ensayos de puesta en servicio, el Contratista entregará los protocolos conformados de todos los ensayos realizados.
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