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1  INTRODUCCIÓN
El presente proyecto consiste en una estación seccionadora de apertura de la línea de 345 kV entre las ET Cobos y la ET Andes que se denominará Estación de Seccionamiento (ES) Altiplano 345. 

La nueva estación Altiplano 345 kV estará conectada a la línea de 345 kV en una apertura de la línea de 345 kV entre la ET Cobos en la Argentina y la ET Andes en Chile en una torre de retención ubicada aproximadamente a 200 km de la ET Cobos 345 kV. 

La presente Especificación Técnica se refiere a los Sistemas a suministrar para la nueva ES Altiplano 345, describe el alcance de los suministros y tareas a proveer por el Contratista. 

Esta Especificación Técnica es de aplicación para el diseño, la fabricación, ensayos en fábrica, montaje y ejecución de los ensayos en el emplazamiento, del sistema de telecontrol y control local para la nueva ES Altiplano 345.

Dentro del sistema se involucra a los equipos que desempeñan las funciones de telecomando de los aparatos y equipos de la playa de maniobra y las funciones de telesupervisión tanto del valor de las magnitudes eléctricas en tiempo real como del estado de los aparatos y ocurrencia de eventos discretos (señalizaciones; alarmas; mediciones; etc.)

Además se incluye la integración de la supervisión del sistema de protecciones y equipos electrónicos inteligentes, tales como la constitución de una red Ethernet de la ET con capacidades y prestaciones para instrumentar intercambio de información bajo la normativa IEC 61850 en todo su contenido.
La filosofía adoptada se basa en la integración de la información adquirida de los diferentes IED (relés de protecciones, controladores de bahía, unidad de adquisición de E/S, multimedidores, reguladores automáticos  de tensión, transductores, etc.) mediante la red de la estación y la utilización de un Gateway (GW) redundante ubicado en el edificio de la estación transformadora.
El hardware y software necesarios para implementar el sistema cumplirá con la Especificación Técnica N° 51 de TRANSENER.
La estación completa será telecontrolada por lo cual el sistema de telecontrol deberá incluir todas  las Interfases necesarias, y protocolos de dialogo, para que la totalidad de la información pueda intercambiarse entre el Gateway y el Centro de Operaciones, vía enlaces de comunicaciones que se detallan en otro item.
2 CONDICIONES AMBIENTALES, SÍSMICAS Y CRITERIOS DE DISEÑO

Los datos ambientales, sísmicos y criterios de diseño generales de las subestaciones donde se instalarán estos equipos son los indicados en el Capítulo 7 sección 2 parte 1, Especificaciones Técnicas Generales de Montaje Electromecánico.
3 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

La presente especificación se complementa con las Planillas de Datos Técnicos Garantizados incluidas en el Capítulo 7 sección 5 parte 13.
4 SISTEMA DE TELECONTROL Y CONTROL LOCAL
4.1 Filosofía de Control
En la Estación se deberá proveer e instalar un sistema de Telecontrol y Control Local distribuido integrado con el sistema de protección mediante la norma IEC61850 en lo que se conoce como SAS (Sistema de Automatización de Subestación), dentro del sistema se involucra a los equipos que desempeñan las funciones de telecomando de los aparatos y equipos de la playa de maniobra y las funciones de telesupervisión tanto del valor de las magnitudes eléctricas en tiempo real como del estado de aparatos y ocurrencia de eventos discretos (señalizaciones; alarmas; mediciones; etc.). 

La ingeniería de protección y control debe realizarse conforme a la norma IEC61850, resultando archivos SCL (Substation Configuration Language) que puedan ser interpretados por cualquier software no propietario que sea compatible con norma IEC61850, y con equipos de ensayo también compatibles.

El sistema de control se basará en IEDs (conocidos por su sigla del inglés Intelligent Electronic Devices, o Dispositivos Electrónicos Inteligentes) distribuidos, con capacidad de comando local y remoto, y que podrán incorporar a la vez funciones de protección de respaldo. En lo que sigue los denominaremos Terminales de Control, no obstante poder incorporar funciones de protección de respaldo según las posibilidades del proveedor, también son conocidos como Controladores de Bahía.

Además se incluye en este capítulo la integración de la supervisión del sistema de protecciones como también la constitución de una red Ethernet de la Estación con capacidades y prestaciones para instrumentar intercambio de información bajo la normativa IEC 61850 en todo su contenido. 

La filosofía adoptada se basa en la integración de la información adquirida de los diferentes IED´s, transductores, etc. mediante la red de la Estación y la utilización de los Gateway (GW) en modalidad redundante ubicado en la Sala Control 

Los requerimientos técnicos listados en los siguientes apartados, son una guía que se  utilizará para establecer los estándares de calidad, performance, escalabilidad, utilización y migrabilidad del   sistema propuesto con el propósito de establecer una base para las evaluaciones técnica y  económica, y poder seleccionar un proveedor  para el Proyecto.

Los Sistemas de Telecontrol a suministrar deberán vincularse al nivel superior mediante protocolo DNP3 asegurando de esta manera su conexión y correcto funcionamiento con el Centro de Telecontrol de la Transportista.

Se realizarán todas las interconexiones necesarias con los tableros de comando y la playa, tableros de S.A., etc., a efectos de que el sistema quede funcionando de acuerdo a la arquitectura y topología definidas por la Transportista.

Las cantidades de componentes y funciones de control definidas en esta Especificación son solamente a título informativo, y no eximirán al Adjudicatario del Proyecto de implementar el Sistema de Control (SCADA), conformado por el Sistema de Telecontrol y Control Local ó Automatización (SAS), completo y operativo de acuerdo con las reglas del buen arte.

Para el proyecto de Telecontrol deberán considerarse los siguientes niveles de Telecontrol:
· Nivel 3:
Instalaciones totalmente telecontroladas desde el Centro de Telecontrol correspondiente. (Telecontrol total de las Estaciones) por medio de enlace de datos entre el GW, el sistema de comunicaciones y la red Ethernet de la ET. 

· Nivel 2:
Instalaciones totalmente controlada desde la Consola de Control Local (CCL) vinculada a la Red de la ET en caso de pérdida del vínculo de comunicaciones con el Centro de Control distante. 

· Nivel 1:
Comando Local mediante la interfaz gráfica del IED de Control desde los Tableros de Control y Protección (TCP) y como respaldo mediante manipuladores de emergencia.  

· Nivel 0:
Comando local  desde equipamiento de playa, como última posibilidad de comando. 

El GW adquirirá y emitirá información de/hacia la estación mediante:
· Salidas digitales discretas provenientes de comandos emitidos por el Centro de Control o la Consola de Control Loca, canalizadas por la función del CB (Control de Bahía) y el CES (controlador de Entradas y salidas).
· Salidas digitales lógicas provenientes de comandos emitidos por el Centro de Control o la Consola de Control Loca, canalizadas por la función Gateway hacia los IEDs.

· Entradas analógicas discretas provenientes de los transductores de mediciones canalizadas por la función del CB (Controlador de Bahía) y el CES (controlador de Entradas y salidas).

· Entradas analógicas lógicas provenientes de los MM (multimedidores de mediciones),Pxx (reles de protecciones) e IEDs en general, canalizadas por la función  Gateway.

· Entradas digitales discretas provenientes de estado y posición de equipos eléctricos así como de alarmas y las alarmas de protecciones, canalizadas por la función del CB (Control de Bahía) y el CES (controlador de Entradas y salidas).

· Entradas digitales lógicas provenientes de los IEDs de protecciones como alarmas y señalización, canalizadas por la función Gateway hacia los IEDs.
Todo el equipamiento a proveer e instalar deberá ser apto para funcionar en ambientes con alto grado de interferencias electromagnéticas (EMI) y cumplirá con todas las normas IEC e IEEE relativas al correcto funcionamiento en este tipo de ambientes
Arquitectura de Control según IEC 61850

Se adoptará una arquitectura SAS basada en IEC61850 la cual incluirá para el Control Local a nivel 2 Servidores, Gateways y Consolas de Control e Ingeniería, para el Nivel 1 en 220/33 kV los IEDs de Control y Protecciones. Ambos niveles se vincularán mediante la Red Técnica y todo otro dispositivo que abarque la norma o posea conexión sobre TCP/IP.

En los Servidores residirá el SCADA incorporando la funcionalidad de Gateway, ambos servidores deberán funcionar en modalidad Hot/Stand-by (1+1) para vincular el Sistema de manera segura al Nivel 3 “Centro de Telecontrol de la Transportista. También se aceptará equipamiento Gateway separado de los Servidor Scada respetando siempre la modalidad Hot/Stand-by solicitadas. 

Desde la Consola de Control (PC de Operación de Control) se deberá controlar y operar toda la Estación, otra Consola deberá correr la aplicación para el Registrador Cronológico de Eventos (RCE) y desde la Consola de Ingeniería (PC de Ingeniería) se supervisarán los IEDs y la Red Técnica.

Los IEDs de control serán los responsables de la adquisición de estados de los aparatos de  maniobra, alarmas y la emisión de comandos.
Se vincularán con los IEDs de protección en la misma red Ethernet, y deberán poder intercambiar mensajes GOOSE con aquéllos para el envío de las señales, comandos y enclavamientos que se definan en la ingeniería. A tal efecto, se requiere que todos los IEDs de control y protección sean totalmente compatibles con la norma IEC 61850, en cuanto a protocolo de comunicación y en cuanto a la posibilidad de intercambiar mensajes GOOSE.
Las funciones de las protecciones se describen en detalle en la sección correspondiente a protecciones, pero en forma resumida se repiten aquí:

· Línea ES Altiplano – ET Cobos: Protección principal con función diferencial longitudinal con respaldo por impedancia más funciones accesorias según especificación 
· Línea ES Altiplano – ET Andes: Protección principal con función impedancia más funciones accesorias según especificación 
· Acoplamiento: Protección principal con funciones de Sobrecorriente direccional trifásica y de tierra, con PFI y DP

· Protección de respaldo para Línea: Sobrecorriente direccional trifásica y de tierra, con PFI y DP

No se permitirá que la función principal de protección esté incorporada en el mismo IED que se destine para el control.

La funcionalidad de protección de respaldo sí podrá estar integrada con la funcionalidad de control, en tanto y en cuanto se cumplan todas las especificaciones detalladas tanto para la protección de respaldo como para los terminales de control.

Medición: La funcionalidad de multimedición podrá estar incorporada en los IEDs de protección y de control. A tal efecto ser exigirá clase de medición 0,5 para tensiones y corrientes, y clase 1 para potencias activa, reactiva, aparente y para factor de potencia.
En los TPC correspondientes a cada campo, se instalarán manipuladores o botones que  permitan la apertura del interruptor cumpliendo la tarea de respaldo de Control en nivel 1 en caso de falla del IED de control correspondiente.
Para la recepción de alarmas de los servicios auxiliares y alarmas generales de la subestación, también se empleará uno o más IEDs, según la capacidad de entradas digitales.
Descripción funcional y hardware de los IEDs de Control.
Comando local
Deberán  realizar el control local del campo asignado (de línea o transformador) desde el frente del equipo, abriendo o cerrando los aparatos de maniobra correspondientes a ese campo. Para ello dispondrán de una pantalla con mímico configurable, teclado de selección y operación, y LEDs de alarmas, en un mínimo de 15, libremente asignables. Deberán poder operar los interruptores y seccionadores.
La operación será con el criterio “seleccionar antes de operar” de modo de impedir operación inadvertida. Deberá tener por lo menos dos niveles de acceso protegidos por sendas contraseñas, de modo de permitir una segregación de funciones según el nivel de autorización del personal asignado a cada nivel.

El mímico debe mostrar en tiempo real el estado de los aparatos de maniobra (abierto o cerrado), así como poder mostrar en pantalla las mediciones esenciales de U, I, P, Q y cosF según cómo se configure su indicación en la pantalla.
Tendrá una tecla o llave de selección de modo de operación local / remoto, con prioridad en el puesto local en el frente del equipo. La posición “local” (L) inhibirá el accionamiento remoto desde los otros niveles de comando y se utilizará para tareas de mantenimiento. En la posición “remoto” (R) el equipo podrá ser operado exclusivamente a distancia desde los otros niveles de comando.

Señalización, registro de eventos y alarmas

Deberán tener LEDs configurables y libremente asignables para funcionar como anunciador de alarmas, en cantidad no inferior a 10. Además tendrán LEDs indicadores de estado (normal / falla interna), y de actuación.

Incorporará la funcionalidad de registrador de eventos, registrando cada una de las diez últimas actuaciones, almacenando hasta 150 eventos para cada una de ellas, ordenados cronológicamente con resolución de 1 ms y permitiendo un reporte de los mismos.

Medición

Deberá medir las corrientes de línea y las tensiones con clase 0,5, y las potencias activa, reactiva y aparente, y factor de potencia, con clase 1. Estas mediciones deben poder mostrarse en pantalla y enviarse al sistema SCADA.
Supervisión de tensión de comando

Los IED de control deberán supervisar el positivo de comando que ingresa al tablero de control. Deberá poder ajustarse el umbral de detección e informar al SCADA mediante el bus de datos. El estado de esta supervisión deberá señalizarse en el IED en un LED.
Interfases de comunicación de datos

Frontal

Debe ser del tipo Ethernet mediante conector RJ45 eléctricamente aislado, que permita conectar una computadora portátil para configurar y cargar la configuración mediante software y obtener todos los datos registrados.

La pantalla de cuarzo líquido sobre el frente debe tener capacidad de mostrar gráficamente el unifilar del campo protegido e indicar el estado abierto/cerrado de los equipos asignados. También debe permitir mostrar mediciones en el mismo unifilar. Tanto el unifilar como las indicaciones a mostrar deben ser libremente configurables por el usuario con el software provisto con las protecciones.

Posterior

Además de la interfase frontal, en la parte posterior tendrá una interfaz para comunicación remota por fibra óptica, que permita integrarlo al sistema de control de la estación, ajustarlo a distancia mediante software y obtener todos los datos registrados, incluso los oscilográficos, así como cambiar el grupo activo de ajustes. Esta interfase deberá poseer protocolo IEC 61850 nativo sin adaptadores o hardware externos.
Funciones de Protecciones para los IEDs de Media Tensión

Para los niveles de 33 kV se proveerán IEDs multifunción que incorporen las funcionalidades de Control Local y Control Remoto y Protección en una misma unidad.

Se describen a continuación las funciones de protección que deberán tener estos IEDs.
Protección de sobrecorriente direccional trifásica

Debe medir permanentemente las corrientes en las tres fases. Debe tener 3 etapas de sobrecorriente trifásica direccional temporizadas. La temporización debe poder ajustarse por tiempo definido y por tiempo inverso.

Protección de sobrecorriente direccional de tierra

Debe medir permanentemente la corriente en el neutro con entrada independiente para éste y no por cálculo. Debe tener 3 etapas de sobrecorriente de tierra direccional temporizadas. La temporización debe poder ajustarse por tiempo definido y por tiempo inverso.

Para el terminal de respaldo no se requerirá que la protección de sobrecorriente direccional de tierra tenga comparación direccional y comunicación con el extremo opuesto de la línea.

Protección de tensión

Deberá medir la tensión en las tres fases. Tendrá una etapa para protección por sobretensión y una etapa para protección por subtensión. La temporización debe poder ajustarse por tiempo definido y por tiempo inverso.

Funciones de medición

Debe indicar en su pantalla frontal y en una PC por transmisión remota, las mediciones de corrientes de línea, tensiones, potencias activas y reactivas y factor de potencia.
Función de protección contra fallas en el interruptor

Deberá proporcionar un redisparo si luego de emitido el disparo se sigue detectando corriente. La temporización debe poder ajustarse entre 0 y 60 segundos, en escalones de 0,001 segundo.

Función de verificación de sincronismo

Deberá disponerse en el terminal multifunción de protección y control de las celdas para asegurar que el cierre no se realice en condiciones de asincronismo, considerando que pueda existir tensión en la salida a cerrar, proveniente de generación distribuida o por inercia de motores.


Función de protección de frecuencia

Dispondrá de dos etapas de protección de frecuencia absoluta y dos etapas por df/dt, a los efectos de poder realizar desconexión de cargas por subfrecuencia.

Entradas analógicas

Poseerá transformadores para al menos 4 entradas de corriente (3 fases y neutro) y 4 entradas de tensión (3 tensiones de línea y tensión de neutro).

Grupos de parámetros

El terminal deberá poder almacenar cuatro grupos independientes de ajustes de parámetros. Dentro de cada grupo deberá poder cambiarse independientemente cualquier parámetro de ajuste, en forma local o remota.

El grupo activo podrá cambiarse mediante el teclado frontal, mediante la comunicación con PC (frontal o posterior) o mediante pulsos en entradas binarias.

Programación

La configuración de los bloques funcionales, entradas y salidas de la protección deberá poder hacerse gráficamente, en forma off-line tal que pueda luego transferirse al equipo una vez concluida.

La parametrización también debe poder hacerse por software en forma off-line y permitir luego la descarga de la configuración de un relé hacia una PC, y viceversa.

Deberá poder ejecutar lógicas internas (función de PLC), con una biblioteca de compuertas lógicas and, or, xor, not, y temporizadores.

Entradas y Salidas

Para poder emplear la facilidad de lógicas, comando, señalización y disparos, deberá poseer entradas digitales y contactos de salida en cantidad suficiente. Se requiere un mínimo de 32 entradas digitales, 9 contactos de disparo y 18 contactos de señalización.

Registros oscilográficos y de eventos

El registrador oscilográfico debe registrar por lo menos ocho señales analógicas seleccionables y 32 señales binarias seleccionables, ya sean provenientes de entradas binarias externas o internas. La frecuencia de muestreo deberá ser mejor o igual que 1000 Hz.. El tiempo de registro debe ser seleccionable, incluyendo el tiempo de pre-disparo. El registro debe poder arrancarse por cualquiera de las señales analógicas o binarias. Deberá tener un tiempo de cuarentena ajustable para el disparo de canales, de modo de impedir registros sucesivos disparados por la misma fuente. Los canales analógicos deben tener un nivel de disparo ajustable. Para canales binarios debe ser posible elegir el disparo por flanco ascendente o por flanco descendente, o por ambos. Debe poderse registrar formas de onda o tendencias de los canales analógicos. Cuando el máximo número de canales esté conectado y utilizando la frecuencia de muestreo más alta, deben poder registrarse por lo menos dos registros de 10 segundos de duración cada uno. Los registros deberán poder guardarse en formato Comtrade. La recolección de registros oscilográficos y de eventos deberá ser posible localmente por medio de una PC conectada temporariamente al frente. También deberá ser posible en forma remota mediante conexión por fibra óptica a una red Ethernet de la subestación, la cual se vinculará con una PC para monitoreo local y con el sistema de telecontrol.

El rele deberá registrar y almacenar al menos los últimos 50 eventos, con estampa de tiempo, en memoria no volátil. Deben poder accederse localmente mediante el panel frontal o remotamente mediante el puerto de comunicación.

Autosupervisión continua 

Contarán con autosupervisión continua de sus funciones internas, señales de entrada y de salida, indicando en un led sobre el mismo terminal y actuando su contacto de alarma de falla interna (IRF) ante cualquier desperfecto que afecte su operación normal. El contacto de IRF debe ser inversor, y estar adecuadamente cableado de modo que ante una falla total del equipo, como pudiera ser su fuente de alimentación, el cambio de estado de ese contacto permita señalizar externamente su  condición de indisponibilidad.

Seguridad de almacenamiento 

La memoria donde se almacenen los ajustes y programación, así como los registros de eventos y oscilográficos, deberá ser no volátil, tipo flash, de modo de que no se pierdan registros en caso de falla o desconexión de la tensión auxiliar, quedando almacenados por tiempo indefinido.

Software

Deberá incluirse dentro de la provisión el software necesario para la configuración de los IED’s. Este software deberá estar instalado en la Consola de Ingeniería así mismo desde la Consola de Control se deberá poder supervisar a los IEDs..

El software incluirá al menos los siguientes programas:

· Herramienta para configuración y parametrización.
· Gráfico de registros

· Comparación de fallas (suma, resta, etc.)

· Análisis de fallas por tramo (zoom)

· Análisis de resistencia de fallas y de distancia a la falla

· Análisis de componentes simétricos (sec. directa, inversa y homopolar)

· Análisis armónico de las ondas de tensión y de corriente

· Análisis de discriminación de componente continua y alterna de ondas de tensión y de corriente.
Descripción funcional y de hardware de los IEDs para SS.AA. y alarmas generales

Su función será la recepción de alarmas de los tableros de servicios auxiliares de corriente alterna y corriente continua, así como de alarmas generales de la estación, y reportarlas con su correspondiente estampa de tiempo al sistema SCADA. Por lo tanto tendrán menores exigencias funcionales y de hardware que los IEDs destinados a media y alta tensión.
Entradas digitales

Deberán tener la cantidad suficiente para recibir las alarmas según surja del análisis de ingeniería que realice el proponente. Según la capacidad de entradas digitales que tenga el IED ofrecido, podrán requerirse uno o más IEDs para este propósito.
Salidas digitales

Dado que estos IEDs no emitirán disparos y que la filosofía del sistema de control es la transmisión de alarmas por red de comunicación, los requisitos de contactos de salida son reducidos y limitados solamente a la necesidad de señalización luminosa y/o sonora de las alarmas críticas.
Se requerirá un total de 15 contactos de salida del tipo de alarma, comprendidos en un IED o en más según la cantidad de IEDs ofrecidos para SS.AA. y alarmas generales.
Señalización, registro de eventos y alarmas

Deberán tener LEDs configurables y libremente asignables para funcionar como anunciador de alarmas, en cantidad no inferior a 15. Además tendrán LEDs indicadores de estado (normal / falla interna), y de actuación.

Incorporará la funcionalidad de registrador de eventos, registrando cada una de las diez últimas actuaciones, almacenando hasta 150 eventos para cada una de ellas, ordenados cronológicamente con resolución de 1 ms y permitiendo un reporte de los mismos.

Supervisión de tensión de comando

Deberán supervisar el positivo de comando que ingresa al tablero de control. Deberá poder ajustarse el umbral de detección e informar al SCADA mediante el bus de datos. El estado de esta supervisión deberá señalizarse en un LED.

Interfases de comunicación de datos

Frontal

Debe ser del tipo ethernet aislada con conector RJ45, que permita conectar una computadora portátil para configurar y cargar la configuración mediante software y obtener todos los datos registrados.

La pantalla de cuarzo líquido sobre el frente debe tener capacidad de mostrar gráficamente el unifilar del campo protegido e indicar el estado abierto/cerrado de los equipos asignados. También debe permitir mostrar mediciones en el mismo unifilar. Tanto el unifilar como las indicaciones a mostrar deben ser libremente configurables por el usuario con el software provisto con las protecciones.

Posterior

Además de la interfase frontal, en la parte posterior tendrá una interfaz para comunicación remota por fibra óptica, que permita integrarlo al sistema de control de subestación, ajustarlo a distancia mediante software y obtener todos los datos registrados. Esta interfase deberá poseer protocolo IEC 61850 nativo sin adaptadores o hardware externos.

Tensiones para exploración de contactos externos y alimentación de la electrónica
Se requiere una alimentación independiente de la del propio terminal de control para la exploración de contactos externos, correspondientes a posición de equipos y alarmas, etc.

Esta alimentación provendrá de una barra de alimentación segura del TGSACC, que para ello estará garantizada por el banco de baterías, y llegará un positivo a cada TCP el cuál se enviará a cada una de las entradas digitales del IED de control.  

Todas las alimentaciones de corriente continua alimentación tendrán su llave termomagnética para protección y seccionamiento del circuito alimentador.

La conexión de las salidas de 220 Vcc de cada uno de ellos será “conmutada sin interrupción” mediante diodos semiconductores o directamente en paralelo si los equipos lo admitiesen. Las tensiones de entrada y salida serán supervisadas. La conexión de salida hacia la exploración será protegida y seccionable mediante seccionador fusible.

La alimentación de corriente continua deberá estar dimensionada para alimentar a la totalidad del consumo más una reserva del 50%.

Adquisición de información – Ejecución de comandos
La posición de los aparatos de maniobra se adquirirá a través de dos (2) contactos del equipo o contactos de relés auxiliares y se ingresará a la bornera de entradas digitales (DI) del IED de control.

Las alarmas de los aparatos de maniobra y alarmas generales de la E.T., se adquirirán de un (1) contacto del correspondiente dispositivo o de un contacto de relé auxiliar y se ingresará también a la bornera de entradas digitales del terminal de control.

La tensión de exploración será de 220 VCC.

Las actuaciones y alarmas de los terminales de protección se adquirirán a través de la red Ethernet en protocolo IEC 61850.

Se preverá el cableado a los terminales de control, de al menos 5 alarmas por equipo de protección, para lo que son alarmas propias del tablero, falla interna y disparo general.

La cantidad de entradas/salidas (I/O) de los terminales de control se definirán en el proyecto de detalle. No obstante el sistema deberá preveer el telecontrol y control local de la Estación, es decir la transmisión de señales de estados de aparatos de maniobra, mediciones, alarmas, y la ejecución de comandos provenientes del centro de control de la Transportista ó de la Consola de Control Local.
Las señales o contactos para el telecontrol serán exclusivos y estarán centralizados en borneras seccionables antes de acometer a los bornes de entrada/salida (I/O) de los terminales de control.
Normas exigibles
Compatibilidad Electromagnética (EMI)

· IEC 60255-22-1; IEC 60255-22-2; IEC 60255-22-3; IEC 60255-22-4; IEC 60255-22-5
· IEC 60255-22-6; IEC 60255-22-7; IEC 60255-25

· IEC 61000-4

· IEEE/ANSI C37.90.1; IEEE/ANSI C37.90.2

Aislación

· IEC 60255-5

Ensayos Ambientales

· IEC 60068-2

Ensayos Mecánicos

· IEC 60255-21

Red Técnica Ethernet

Generalidades

Cada estación dispondrá de una red Ethernet de área local diseñada bajo los principios de confiabilidad, desempeño compatibilidad electromagnética y ambiental solicitada por la norma IEC 61850-3. 

Esta red vinculara los datos entre los IED´s de Control y Protección, estará preparada para instrumentar protocolo IEC 61850-8-1, como así los IEDs: Relés de protecciones, Regulador automático de tensión, CBs, CESs, TPCs y todo otro dispositivo que abarque la norma. 

Esta red LAN Ethernet se instrumentará bajo conceptos de redundancia, constituyéndose sobre un back-bone de 1 Gbps de FO multimodo entre los conmutadores (switches) en cada kiosco.

Los switches responderán a características de administración, modularidad y con redundancia intrínseca de alimentación.

Se instrumentarán anillos de “trunking” a los efectos de redundancia, que mediante algoritmos de reconfiguración de respuesta apta para la norma (RSTP, por ejemplo), permitan restablecer  la comunicación en caso de falla de uno de switches. 
Se organizará la red en subredes virtuales (VNPs) para los servicios críticos. 

Los relés de protecciones, controladores de bahía, controladores de E/S, deberán tener capacidad multisesión para poder bajo una misma dirección IP, interoperar con diferentes protocolos: IEC 61850-8-1, juego de protocolos en TCP/IP, NTP, SNMP, FTP, mientras que los multimedidores deben funcionar bajo protocolos de red TCP/IP, Modbus TCP/IP o DNP3.0 encapsulado en TCP o UDP. 

El Gateway (GW) tendrá funciones de procesar datos provenientes de los IED´s, que definimos como datos de red LAN, e intercambiar datos hacia el exterior de la ET, con centros de control y/o mantenimiento, sobre la red WAN. 
Sobre la red LAN tendrá doble puerto Ethernet cliente IEC 61850-8-1, cliente maestro Modbus TCP/IP o DNP3.0 IP.

Hacia la red WAN, al menos dos puertos Ethernet 10/100TX con IPs de configuración independientes, y dos puertos V.24 (1200 a 19200 bps) con capacidad de procesar aplicaciones DNP3.0 servidor/cliente en UDP y TCP.

Adicionalmente esta red será soporte para la transferencia de datos entre los MM, Reguladores automáticos de tensión (RAT) y localizadores de falla por onda viajera(LFOV).
Esta red local será accedida tanto por una PC en el edificio de control como por la base de mantenimiento formando parte de la Intranet Técnica por medio de un router con firewall. 
La red incluirá Devices Servers,  switches Ethernet y convertidores de medio UTP/FO rackeables, más un computador que tendrá funciones de Consola de Ingeniería. En esta PC residirán aplicaciones para la conectividad de los distintos dispositivos del sistema eléctrico que conforman la red.

El enrutador vinculará en forma segura la red de control y protecciones de la estación con servicios de otros usuarios por ejemplo una notebook de mantenimiento o acceso a la red WAN.

El enrutador será gestionado con interfaces WAN G.703 de banda configurable y Ethernet 10/100TX que se integrará luego a la red técnica del sistema informático de la Operadora.

Topología
La arquitectura se basa en la instalación de dos (2) Tableros Distribuidores de Fibras Ópticas (DFO) incorporando en ellos todo el equipamiento que conforma la Red Técnica de la estación. Un (1) Tablero DFO se instalará en el Edificio de Comando y el otro Tablero DFO en la Sala de Celdas de Media Tensión. La comunicación entre ambos Tablero se realizará mediante fibra óptica multimodo en 1Gbps como también entre Switches del mismo Tablero. Ambos Tableros DFO deberán suministrarse con el 10% de puertos de reserva.
El Tablero DFO que se instalará en el Edificio de Comando deberá tener dos (2) switches para cumplir con la redundancia requerida para el equipamiento del nivel 2 (Servidores SCADA, Gateways, y Consolas correspondiendo doble enlace TCP/IP para cada uno de estos). Además se deberá incorporar un (1) reloj Satelital del tipo GPS con Servidor GPS y un (1) Router para vincular la red (LAN) de la E.T. con la Red Técnica de la Gerencia Regional. Todo el equipamiento de IEDs del nivel 1 de 345 kV se conectará a este Tablero de manera radial mediante fibra multimodo óptica 100Mbps. 

Para el caso del Tablero DFO de la Sala de Celdas de Media Tensión, éste deberá tener dos (2) switches, cada unos de éstos atenderá a todos los IEDs de Control y Protección integrados correspondientes a una semi-barra. 

Para el caso de Multimedidores, etc. se conectarán a los Tableros DFO mediante fibra óptica multimodo o UTP, ambas posibilidades en 100Mbps. 

El esquema de la Arquitectura requerida puede verse en el documento de Arquitectura de comunicaciones Red LAN que forma parte de la presente especificación técnica.

Los Switches a proveer no deberán tener partes móviles no aceptándose enfriamiento por ventilador.

Switches Ethernet

Los switches Ethernet serán modulares, administrables, de características industriales, que cumplimente los requisitos de la IEC61850-3 respecto de las condiciones ambientales y de compatibilidad electromagnética.

Todos los Switches a proveer contarán con la cantidad de puertos necesarios para conectar todos los IEDs correspondientes y deberán tener mínimo dos (2) de puertos de reserva cada tipo utilizado.
Cada switch dispondrá mínimamente de las siguientes características:

Características generales

· Puertos en cobre 10/100TX

· Puertos en fibra óptica multimodo 100Base-FL 100Base-FX conector ST o SC.
· 2 puertos modulares para f.o. multimodo 1000Base-LX 1000Base-SX, conector ST o SC.

· Alimentación nominal en 110 Vcc, con tolerancia amplia entre 90 a 300 Vcc

· Protección contra “Broadcast storm”

· Proceso de Conmutación tipo “Store and Forward”

· 10/100M, Full/Half-Duplex, MDI/MDI-X auto sensing

· Contacto de alarma por falla de alimentación y bloqueo de puerto

· Entrada de alimentación dual para cumplir con la redundancia requerida

· Rango de Temperatura de operación extendida de -40 a 75°C

· Grado de protección igual a mejor a IP30, carcaza metálica

· Montaje para rack de 19’ 

Características de seguridad

· Claves de acceso del usuario de varios niveles

· Codificación encriptada SSH/SSL

· Habilitación de puertos basada en direcciones MAC 

· Control de acceso de puertos según IEEE 802.1x 

· segregación de redes y trafico por VLAN (802.1Q) 

· supervisión por.SNMPv3 de acceso seguro y autenticación encriptada 

Fuente de alimentación:

· Tensión de entrada: 90-300 Vcc y 90-265 Vac

· Dos (2) módulos fuentes de alimentación auxiliar, para alimentación redundante.

Normas de referencia que debe cumplir

· IEEE 1613 Class 2 

· IEC 61850-3

· IEC 61000-6-2
Sincronización de tiempo

Se deberá proveer un sistema de sincronización de tiempo basado en GPS con servidor SNTP.

Con el objeto de dar una referencia precisa de tiempo a los dispositivos de la red de la Estación Transformadora que utilicen esta facilidad (registradores, relés de protecciones; conversores inteligentes), se incluirá en la provisión, un (1) generador de base de tiempo y frecuencia sincronizado satelital mediante sistema GPS.

El equipo GPS deberá ser provisto con el correspondiente receptor, antena, cable coaxil, e instalado en la E.T.

El servidor dispondrá de dos puertos Ethernet independientes, de forma de poder dar sincronización a la red.

El receptor GPS estará equipado con cristal propio de una exactitud tal que en 5 hs de ausencia de señal, no supere 1 milisegundo de diferencia con el tiempo universal que emite el satélite. Si el reloj propio a cristal tuviera una exactitud menor, se aceptará la introducción de un cristal externo para lograr el cometido anterior.

En ese caso, ante la ausencia de señal de satélite, el cristal externo se ocupará de mantener la exactitud y en caso de falla de éste, el reloj aún podrá trabajar con su propio cristal con menor exactitud.

Deberá preverse una alarma externa por contacto para casos de falla en el reloj y de pérdida de señal de satélite, con indicación local en el GPS y se dispondrán de contactos libres de potencial para envío de las alarmas al RCE.
Servidores del Sistema de Control SCADA. Gateways.
Se dispondrán dos (2) Servidores en configuración Hot/Stand-by (1+1), para garantizar la seguridad de operación.
Cada servidor del Sistema de Control será un computador del tipo industrial, con funciones de Gateway para comunicarse en protocolo DNP 3.0 con el Centro de Telecontrol TermoAndes S.A., utilizando los canales de comunicaciones definidos para que la estación se integre al Centro de Control de la Transportista.
El conjunto se equipará con el Software SCADA basado en IEC61850 específico para Control de Sistemas de Potencia, se conectará a la Red de Area Local (LAN) de la Subestación mediante dos puertos, cada Servidor deberá poseer las siguientes características técnicas:

· Funcionalidad Gateway de comunicaciones

· Funcionalidad HMI (Human Machine Interface)

· Soportar comunicaciones redundantes

· Soportar la configuración “Hot Stand-by”

· Soportar los protocolos IEC 61850, DNP 3.0 serie, DNP 3.0 sobre TCP/IP, SNMP

· Poseer puertos de comunicaciones LAN Megabit Ethernet,

· Poseer puertos de comunicaciones seriales RS-232,
· Poseer conexiones USB 2.0 ó superior

· Sin partes móviles. No se aceptará enfriamiento por ventilador.

· Dos (s) módulos internos de Fuente de alimentación: 88-132 VAC/45-160 VCC para cumplir con la alimentación auxiliar dual requerida.
· Equipo contenido en rack de 19”

· Clase de Protección: IP40

· Conformidad con las normas IEC 61850-3, IEC 60068, IEC 60870-2, IEEE Std 1613-2003

Los servidores deberán alojarse en un gabinete metálico con  las siguientes características técnicas:

· Estructura autoportante, construida en chapa de acero BWG 14, SAE 1010.

· Cierres laterales y pared posterior, en chapa de acero de 1,5 mm de espesor, mínimo.

· Frente con cajón o bandeja extraíble para alojar teclado de PC y mouse, con cerradura.

· Módulo frontal para monitor de 17”, con cristal de seguridad antirreflejos o con ventana de material plástico translúcido antirreflejos, que permita una visión clara de la totalidad de la superficie de la pantalla del monitor.

· Pintura epoxi electrostático horneado, de igual color que el resto de los tableros que se instalen dentro de la sala.
En el gabinete metálico se incorporará para servicio un (1) monitor de 17¨ del tipo LCD, un (1) teclado, un (1) Mouse junto y un switch KVM (Keyboard-Video-Mouse) y materiales menores que correspondan (iluminación interior, termostato, resistencia calefactor, pahtcords, cables, etc.).
Software SCADA

El software SCADA deberá poseer aplicaciones que permitan la operación de la E.T. desde la pantalla de la consola, la discriminación de alarmas con una resolución de un (1) seg., y el Registro Cronológico de Eventos con una resolución de un (1) mseg.

Asimismo deberá permitir la creación de pantallas de esquemas unifilares de la E.T., tales como esquemas unifilares de los diversos niveles de tensión, esquemas del ó de los transformadores, pantallas de alarmas, pantallas de eventos, etc.

Debe utilizar herramientas normalizadas, como interfaces graficas, motores de base de datos, motores de importación – exportación a formatos universales.

En caso de utilizarse lenguajes de programación de alto nivel basado en scripts para la personalización de funciones que el proyecto exija, el constructor deberá diseñar un librería con todos los objetos y funciones linkeables y compilables necesarios para el proyecto, para que el ingeniero de mantenimiento del sistema deba acceder solo a estas, sin necesidad de modificarlas.

Los comandos deberán ser ejecutados a través de la Consola con la funcionalidad SBO (Select-Before-Operate) ó Seleccionar antes de Operar.

El oferente deberá acompañar su presentación con antecedentes de provisión, instalación y utilización del software SCADA en Empresas Eléctricas y en instalaciones de similares características que la descrita en el presente documento.

Asimismo se deberá proveer una Licencia software SCADA y su Sistema Operativo Windows, con sus correspondientes manuales.

Consolas
Consola de Operación  supervisión de IEDs y Red LAN

La estación de trabajo ó Consola de Operación del Sistema de Control será un computador del tipo industrial, con monitor LCD de 23”, teclado y Mouse. Tendrá instalado el software SCADA específico para control de Sistemas de Potencia, Software de supervisión de IEDs y Red LAN, y se conectará a la Red de Area Local (LAN) de la Subestación, deberá tener instalado también el o los softwares que requieran los IEDs de Control y Protecciones para la recolección de registros oscilográficos,  eventos, herramienta para visualización y análisis de registros oscilográficos, configuración de IED’s y parametrización de protecciones.
La Consola de Operación deberá, como mínimo, poseer las siguientes características técnicas:

· Poseer puertos de comunicaciones LAN Megabit Ethernet
· DVD/CD RW multidrive

· Poseer conexiones USB 2.0 ó superior

· Tensión de alimentación: 220 VAC
· Conformidad con las normas IEC 61850-3, IEC 60068, IEC 60870-2, IEEE Std 1613-2003

Consola de Ingeniería

Se deberá proveer una Consola con el Software de los IEDs de Control y Protecciones para la gestión local de los distintos IEDs que conforman el Sistema, será un computador del tipo industrial, con monitor LCD de 23”, teclado y Mouse.

La consola de Ingeniería deberá, como mínimo, poseer las siguientes características técnicas:

· Poseer puertos de comunicaciones LAN Megabit Ethernet

· DVD/CD RW multidrive

· Poseer conexiones USB 2.0 ó superior

· Tensión de alimentación: 220 VAC

· Conformidad con las normas IEC 61850-3, IEC 60068, IEC 60870-2, IEEE Std 1613-2003

Consola para el registro cronológico de eventos (RCE)

Se deberá proveer una Consola con la aplicación para el Registrador Cronológico de Eventos, será un computador del tipo industrial, con monitor LCD de 23”, teclado y Mouse. Tendrá instalado la aplicación del Protocolizador de Eventos (RCE).

La consola RCE deberá, como mínimo, poseer las siguientes características técnicas:

· Poseer puertos de comunicaciones LAN Megabit Ethernet

· DVD/CD RW multidrive

· Poseer conexiones USB 2.0 ó superior

· Tensión de alimentación: 220 VAC

· Conformidad con las normas IEC 61850-3, IEC 60068, IEC 60870-2, IEEE Std 1613-2003

Impresoras

Se deberá proveer para cada Subestación dos (2) Impresoras Láser.

Protocolización del evento
La información protocolizada para un evento deberá consistir como mínimo en lo siguiente:

· Número, código del equipo en donde se detectó el evento.

· Fecha completa. Día-Mes-Año.

· Horario: Hora, Minuto y Segundo.

· Número del punto de entrada (Hasta 4 caracteres).

· Categoría del evento (hasta 3 caracteres).

· Identificación de aparición o desaparición del evento: Podrá implementarse con un carácter, con cambio de color o con cambio de impresión.

· Descripción del punto (hasta 45 caracteres) alfanuméricos en idioma español.

Protocolización de resúmenes parciales
Se podrá solicitar por software independiente, lo siguiente:

· El estado de posición de aparatos de maniobras.

· El estado de activación de todas las alarmas críticas.

· El estado de activación de todas las alarmas no críticas.

· Los estados del resto de los grupos según sus categorías. El equipo brindará también un resumen general de todos los grupos a pedido del operador.

Capacidad de memoria
En caso de ingreso masivo de eventos en breves períodos, el equipo estará provisto de suficiente capacidad de memoria para almacenar hasta 2000 eventos en forma secuencial.
Programación
Se podrá acceder a la programación del equipo mediante la utilización de la palabra clave o "password". Las funciones más importantes a protegerse con "password" serán:

· Edición de la descripción de los puntos.

· Programación de las funciones de estado, si correspondiera.

· Cambio de funciones de estado.

· Cambio de la naturaleza del evento (alarma por normal y viceversa mediante cambio de la condición de entrada NA por NC y viceversa).

· Asignación de categoría de eventos.

· Cancelación de la desaparición o de la aparición de la señal o de ambos a la vez.

· Programación de los pares de puntos (señalización doble) con selección de tiempos (2 seg. para interruptores y 20 seg. para seccionadores).

· Pedido del listado de los puntos, individual, por grupos y total.

· Pedido del listado de puntos preparados para NA o NC. -Pedido de listado de puntos preparados para aparición/desaparición y ambos.

· Reposición de la o las memorias de equipo (Reset).

Seguridad informática
Todos los dispositivos que operen bajo sistema operativo Windows, deben estar protegidos por antivirus y firewall.
Deberá actualizarse o proveerse las licencias de los productos de seguridad en cada host de la red. La vigencia de las licencias no debe ser inferior a un año. 

El fabricante deberá verificar que el software antivirus presente total compatibilidad con sus aplicaciones, y en el caso negativo deberá proponer otro producto de similar prestación, que admita actualización remota y que sea uniforme para toda todos los computadores de la red de la ET, reemplazando los anteriores instalados.
Además, deberá configurarse en cada host los nombres de usuarios y las claves de accesos personalizados, no genéricos y una política de asignación diferenciada de los perfiles de usuarios, de al menos dos perfiles.

Alimentación segura de corriente alterna

La alimentación en corriente alterna (CA) de la Estación de Trabajo de Control Local y equipamiento informático de la Sala de Comando tomarán alimentación de una fuente segura, cuya provisión será responsabilidad del Contratista, consistiendo en un convertidores CC/CA de 220 Vcc a 220 Vca tecnología PWM, cuasisenoidal 3 kVA con llave de conmutación de estado sólido de alta velocidad y de operación segura.

El equipamiento informático deberá alimentarse en corriente alternada, 220 V, 50 Hz, deberá ser capaz de soportar variaciones de tensión de +10 y –15%. Deberá poder soportar cortes por conmutación de 10 mseg sin alterar su funcionamiento. Los inversores se alojarán en un gabinete normalizado, y respetarán la funcionalidad circuital del esquema de referencia, conformando una barra de CA segura.

Un conmutador automático efectuará la transferencia al sistema de CA de la estación sin que se registren pérdidas de información, cuando exista una falla interna en el equipo o aparezca una falla externa que impida la provisión de energía desde el sistema permanente.

Esta conmutación también se podrá efectuar en forma manual y con las mismas características.

El sistema de alimentación segura tendrá contactos libres de potencial para dar alarma en los casos de falta de tensión de corriente continua (CC) o falla interna de cada equipo.

La salida de corriente alterna (CA) hacia las consolas será regulada y con las características que se indican en las planillas de datos garantizados. La potencia nominal requerida es de 3 kVA.

Se incorporará un panel distribuidor de alimentaciones con interruptores termomagnéticos apropiados para los siguientes consumos:

· Consolas de Control Local (HMI - SCADA) Ingeniería y RCE.
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SISTEMA SIMPLE NO REDUNDANTE

Router
Características Técnicas del Router 

El router deberá tener funciones compatibles con una subestación eléctrica y debe contar con antecedentes u homologaciones de principales Empresas Transportistas de Electricidad en el mercado eléctrico Argentino.
Las características técnicas básicas que deberán poseer el router, son: 

Puertos Ethernet

· 16 (dieciséis) puertos 10/100BaseTX o 100 BaseFX

Puertos USB

· 1 (un) puerto USB para conectar  con configurador de recupero

Protocolos Layer 3

· Full wired speed IPv4 routing with lowest latency Multinetting (Aliasing), Proxy ARP,Static routing with ECMP (Equal Cost Multiple Path), VLAN based router interfaces, CIDR (Classless Inter Domain Routing), ICMP Router, Discovery (IRDP), Protocol based VLANs Multicast Routing (DVMRP, IGMPv1/v2/v3, Multicast routing and IGMP. Unknown Multicast Filtering simultaneously, PIM-DM) Router Redundancy (VRRP, VRRP tracking, E-VRRP, Interface Tracking, OSPFv2, Ping Tracking, RIPv1,RIPv2)

Funciones de Seguridad

· Port Security (IP und MAC)

· SNMP V3

· SSH, authentication (802.1x) 

Inmunidad a EMI y tensiones transitorias elevadas

Conformidad con las normas  IEEE, IEC y NEMA 
· IEEE 1613 

· IEC 61850-3          

· IEC 61000-4-2 electrostatic discharge (ESD) 8 kV contact discharge, 15 kV air discharge

· IEC 61000-4-3 electromagnetic field 35 V/m (80-2700 MHz); 1 kHz, 80% AM

· IEC 61000-4-4 fast transients (burst) 4 kV power line, 4 kV data line

· IEC 61000-4-5 surge voltage power line: 2 kV (line/earth), 1 kV (line/line), 1 kV data line

· IEEE1613: power line 5 kV (line/earth)

· IEC 61000-4-6 conducted immunity 30 V, 50 Hz continous; 300 V, 50 Hz 1 s

Temperatura de operación, sin ventiladores: 0°C a + 60°C 
Herramientas de Gestión

· Serial interface, 

· Web-interface

· SNMP V1/V2/V3

· SW file transfer HTTP/TFTP

· AFS-View Network Management

Fuente de alimentación

· Tensión de entrada: 110-250 Vcc y 110-230 Vac 

· Dos (2) fuentes de alimentación redundantes 

Computador portátil para mantenimiento
Esta notebook debe disponer de los recursos necesarios para ejecutar todas las aplicaciones de supervisión y gestión del sistema y equipos, y debe ser entregada al inicio del proyecto, de forma de poder visualizar con las herramientas del fabricante las configuraciones del Sistema y posteriormente el uso durante los ensayos en fábrica y posterior puesta en macha del Sistema.
El Contratista deberá realizar el proyecto de los sistemas de medición, protección y control de los Campos 345 kV, Celdas Media Tensión, Servicios Auxiliares y otras instalaciones eléctricas y/o lógicos, bajo la norma IEC 61850, utilizando una herramienta de programación que posibilite generar, realizar pruebas operativas y verificaciones del sistema de supervisión y control, y asimismo generar en forma automática toda la documentación resultante del proyecto. Se deberá suministrar la siguiente documentación del proyecto según norma IEC 61850:

a) Planos de ingeniería de detalle, de fabricación, y conforme a obra;

b) Planillas de listado de dispositivos, descripción de elementos y/o equipos, planillas de conexionado eléctrico, conexionado lógico bajo norma; listado de datos,

c) Verificar el diseño del sistema de protección, supervisión y control; documentación de mensajes Goose IEC 61850, intercambio de datos, entre los nodos lógico origen y destino; detalle de datos contenidos en los mensajes, con equipo, dispositivo y clase de nodo lógico, mensaje; etc.

Se suministra a título orientativo las aplicaciones típicas que deben residir en este computador:

· Configurador de todos los IEDs involucrados en la red
· Programador de los Multimedidores si correspondiere
· Administrador del Router

· Administrador de Switches

· Configurador para receptor GPS y servidor SNTP

· Software simple de supervisión de dispositivos de red mediante protocolo SNMP

En el caso que los programas citados sean soportados por diferentes sistemas operativos, el proveedor deberá configurar el computador con capacidad multiboot, con diferentes particiones para cada SO o bien con una programa de emulación que permita la convivencia de distintos SSOO.

Los documentos relacionados con la ingeniería del proyecto, las características de los dispositivos, manuales de uso e instalación de los dispositivos y programas de aplicación suministrados con ellos deberán estar disponibles con criterio de e-book contenido en carpetas en disco rígido de la Notebook.

Deberá proveerse Licencias de las siguientes aplicaciones:

· Una licencia de Configurador de los IEDs en IEC61850

· Una licencia de Aplicación para Servidor SCADA/GATEWAY

· Una licencia de Analizador de protocolos  (Protocolos IEC61850, DNP3.0)

· Una licencia de Administración de base de datos.
Armarios

Características generales
Serán construidos en chapa plegable doble decapada de espesor mínimo de 2,71 mm. (BWG 12) o de hasta calibre BWG 16 si llevan refuerzos o nervaduras apropiadas, SAE 1010.

La estructura soporte o esqueleto de paneles y armarios y los bastidores serán una unidad tubular o de chapa doblada rígida autoportante de 3 mm. de espesor que no pueda sufrir deformaciones, ya sea por transporte o por esfuerzos durante el montaje.

Poseerán cáncamos desmontables para el izaje en la parte superior. El armado de cada armario podrá ser por soldadura o abulonado.

Cada puerta y/o bandeja rebatible constituirá una estructura dotada de los refuerzos correspondientes, a fin de garantizar que se conserve plana para las condiciones de uso que se requieran. Poseerán una traba para asegurarlas en su posición de máxima apertura.

Todos los armarios tendrán la misma llave. Se entregarán como mínimo tres (3) juegos de llaves.

Todos los componentes de los armarios serán identificados convenientemente, al igual que los cables. En el frente de cada armario se fijará un cartelito de lucite de fondo negro con las siglas que identifican al mismo.

Todos los bornes estarán convenientemente numerados.

Existirá una barra de cobre en la parte inferior de cada armario de sección mínima 100 mm², a la cual se conectarán todas las puestas a tierra del mismo. Las bandejas y puertas estarán puestas a tierra, a través de trenzas flexibles de cobre de sección no inferior a 6 mm².

La bulonería del interior será cadmiada. La calidad y espesor del cadmiado deberá responder a la Norma IRAM 676, utilizándose únicamente rosca de paso métrico.

Para todos los suministros de chapa de acero se utilizará la norma IRAM o ASTM.

Se preverán travesaños u otros elementos de fijación para sujetar los cables mediante grapas o prensacables adecuados, de uso corriente.

Todos los gabinetes a proveer deben contar con iluminación fluorescente  comandada por la apertura de puertas  y toma de 220 Vca en su interior.

Tratamiento superficial y terminación

Las partes metálicas de los tableros recibirán los siguientes tratamientos:

· Desengrasado

· Desoxidado

· Lavado y secado de piezas

· Pintura a fondo

· Pintura de terminación

Los perfiles de montaje y otros accesorios menores no visibles podrán ser galvanizados en caliente.

La terminación de la superficie será uniforme, no se permitirán acumulaciones de pinturas ni texturados. No se aceptará masillado en la estructura, puertas, laterales, etc. a fin de tapar abolladuras, oxidaciones, fisuras y otros defectos.
4.2 Sistema SOTR
Normas de aplicación

El sistema SOTR deberá cumplir con los requerimientos técnicos establecidos en los siguientes documentos:

· Resolución N° 334 y 169 de la Secretaría de Energía y sus modificaciones y complementarias.

· Especificaciones Técnicas de CAMMESA de los Procedimientos, Tomo I, Anexo 24 – Sistema de Operación y Despacho.

· Especificaciones Técnicas de CAMMESA de los Procedimientos, Tomo I, Anexo 25, Protocolos de Comunicaciones ELCOM-90.

· La calidad de la medición se evaluará según norma IEC 60688.

Se realizará la adquisición de datos para el Sistema de Operación en Tiempo Real SOTR, mediante las mismas remotas de telecontrol a ser incorporadas en cada Estación Transformadora.

Adquisición y Tratamiento de Datos
La función de adquisición de datos incluirá las requeridas por CAMMESA que se puede resumir como sigue:
I) Estado de todos los equipos de maniobra afectados al sistema de transmisión.

II) Posición de los conmutadores bajo carga de los transformadores.

III) Valores de medición en cada salida (potencia activa, potencia reactiva, tensión y corriente).

IV) Valores de medición de temperatura de las máquinas.

V) Alarmas con un criterio de selección que proporcione a los operadores y organismos de control información clara y precisa sobre el origen del problema anunciado y adecuado para confeccionar las estadísticas de falla.

VI) Registro cronológico de eventos, con un tiempo real de ocurrencia con un error máximo de +/- 0,5 mseg con respecto al tiempo universal coordinado.

La base de datos que incluirá la información específica requerida por CAMMESA y/o por el Concentrador Regional correspondiente será generada a partir de la base de datos de telecontrol. En las estaciones transformadoras supervisadas se generarán bases de datos independientes para el SOTR.
Disponibilidad y Transmisión de la Información
La transmisión de la información del SOTR será canalizada mediante los mismos enlaces de comunicaciones que para las funciones de telecontrol.
5 ENSAYOS
5.1 Ensayos de aceptación en fábrica
El Oferente deberá indicar la lista de ensayos a que serán sometidos los equipos en fábrica. Deberá incorporar todo lo que considere conveniente para asegurar un perfecto funcionamiento de los mismos.

El Oferente deberá presentar previo a los ensayos la descripción del procedimiento a seguir en cada ensayo, protocolo preformado, listado de instrumental a utilizar, valores a verificar, etc. que será calificado por el ingeniero, como condición necesaria para la solicitud de fecha de ensayo.

Dentro de los ensayos deberán incluirse como mínimo los ensayos de Integración.
5.2 Ensayos de integración
Se deberá realizar el ensayo en fábrica (FAT), para asegurar la funcionalidad previo al envío del Sistema a obra, mínimamente se armará en fábrica un sistema reducido constituido por:

· Un IED completo de cada tipo del Nivel de Media Tensión
· Un Tablero completo del nivel de 220kV

· Un Gateway completo

· Un receptor GPS con SNTP

· Dos switches
· Un Router

· Un Multimedidor en caso de corresponder
· Un Servidor/convertidor serial en caso de corresponder
· El Gabinete de Servidor SCADA  y GATEWAY
· Una Consola de Control y Supervisión de IEDs y Red LAN
· Una Consola de RCE

El Contratista deberá presentar la propuesta de ensayos, acompañada de un esquema en bloques simplificado de la configuración del ensayo y una memoria Descriptiva, como así también de los resultados esperados.
6 ALCANCE DEL SUMINISTRO
El siguiente alcance para la estación de seccionamiento de 345 kV se describe en forma preliminar y no limitativa:

Comprende la provisión de unidades de control de bahía (CB x), una por cada campo o interruptor, más unidades de control de E/S(CES) en cada kiosco para la adquisición de alarmas y estados de los servicios generales del kiosco y unidades de protecciones y control (PCxx) en celdas de 33 kV. Para los servicios auxiliares en el kiosco K00 se instalrá una unidad de control de E/S (CES), así como la Unidad Gateway (GWx) de multiprocesamiento y redundancia completa en el Edificio de Comando con sus respectivos módulos de programación, la unidad de sincronización horaria (GPSx) todo lo cual será necesario para permitir el telecontrol de la Estaciones Transformadoras.
El alcance de la provisión y tareas es:

1. Provisión de una (1) unidad Gateway redundante (GW 1 y GW 2) de Telecontrol a ser instalada en la sala de comunicaciones del edificio de control. Esta unidad deberá ser apta para interoperar con protocolos IEC61850-8/9 versión 1 cliente , DNP3.0 TCP/IP maestro/cliente y esclavo/servidor, DNP3.0 serie esclavo, MODBUS RTU maestro serie, MODBUS TCP/IP cliente y juego básico de protocolos TCP/IP, mínimo 4 puertos Ethernet 10/100TX de asignación IP independientes y 4 puertos V.24.

2. Provisión de unidades de control de E/S (CES) necesarias, protocolos IEC61850 servidor a ser instaladas en cada uno de los kioscos de 345 o de 220 kV, de los servicios auxiliares y en el edificio de control.

3. Provisión de tableros de interfaz óptico y de red (TIOR) completos que contendrán los distribuidores de fibra óptica y todo equipamiento de la red en cada edificio.
4. Provisión de tqbleros de interfaz de telecontrol (TIT) completos.

5. Provisión de multimedidores (MMx) para medición de nodos, clase 0,2 protocolo Modbus TCP/IP servidor, reporte en punto flotante, como medición principal, a montar en tablero de unidades de control de bahía y TGSACA.

6. Provisión de unidades de control de bahía (CBx), protocolo IEC61850 servidor y cliente reducido a ser instaladas en cada uno de los campos de los kioscos de 345 o 220 kV.

7. Configuración de las bases de datos de telecontrol en la unidad Gateway (GW 1 y GW 2).

8. Provisión de una estación de trabajo de control local (CCL) con dos servidores SCADA (SSCS 1) y SCS 2) en configuración Hot- Standby, una consola de visualización SCADA (CSC) integrada con aplicación de registración cronologica de eventos con acceso a base de datos SQL (CRCE) e impresoras. Incluida la configuración de pantallas.
9. Provisión de software de SCADA compatible con la funcionalidad definida por la especificación N° 51, punto 2 de Transener, con las debidas licencias de uso.

10. Provisión de una notebook de ingeniería con la instalación de todos los software´s necesarios de protecciones y control para realizar el seguimiento del proyecto. Provisión de software para configuración de cada uno de los IEDs, con sus debidas licencias de uso.

11. Provisión de software de registro de eventos, con las debidas licencias de uso.

12. Herramientas de monitoreo y simulación de protocolos dec omunicaciones DNP3.0 para funciones de telecontrol, Modbus RTU/TCP-IP, y IEC61850-8-1 cliente y servidor.

13. Provisión de la red Ethernet redundante de cada ET para dispositivos de protecciones, control y supervisión incluyendo todos los dispositivos de conmutación, enrutamiento, fibras ópticas, distribuidores de FO, servidores seriales, servidores de tiempo, configuración y licencias de software.

14. Provisión de un equipo duplicado de alimentación segura de CA a consolas.
15. Localización de fallas por onda viajera.

16. Provisión de un receptor satelital GPS.
7 REPUESTOS
El contratista deberá proveer los siguientes repuestos por estación transformadora:

· Un (1) IED de Control completo de cada tipo/modelo utilizado en el Sistema.
· Un (1) Switch Ethernet de cada tipo/modelo utilizado en el Sistema. Se aceptará un único Switch de repuesto siempre que pueda ser utilizado como repuesto de cualquier Switch del Sistema. 
· Un (1) Servidor/Gateway completo.

· Un (1) GPS completo.

· Un (1) Router completo.

· Un (1) juego de repuestos para el inversor DC/AC de acuerdo a la recomendación del fabricante.
8 CAPACITACIÓN

La misma esta descripta en la Sección VIIb Sección 4 Parte 10 Item 3 Especificaciones Técnicas Particulares de Capacitación para Protecciones y Control.
9 EMBALAJE, DESPACHO E IDENTIFICACION  

La forma en que se acondicionaran los materiales, partes y equipos para su transporte y almacenaje así como su identificación se indican en el Capítulo 3 ‑ Condiciones particulares.

10 GESTION DE CALIDAD

Hay una serie de requisitos que deberá cumplir el Oferente, el Contratista y el Fabricante que está indicados en el Capítulo 3 ‑ Condiciones particulares.

11 GARANTIA

El proveedor debe garantizar el material suministrado de acuerdo a lo indicado en el Capítulo 3 ‑ Condiciones particulares.
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