Examen Técnico de los Estudios y Oisefios del Sistemna de Transmisidn de ETESELVA SRL. Informe por Especialidades

L.T. AGUAYTIA ~ PARAMONGA NUEVA DE ETESELVA S.R.L,,
EXAMEN DE LA COORDINACION DEL AISLAMIENTQO DEL PROYECTO

- Caso 5F: Energizacién de SEAGU a SETIN y Caso 4F -

GT-12
13.8 KV
CENTRALT.
AGUAYTIA
13.8 KV Subestacion | Tensidn
220 KV SEAGU (5F) [ 223.8 KV
D SETIN (6F) | 224.5 KV
0
SUBESTACION SEPAR (5F) KV
AGUAYTIA Subestacion | Tension
223.8 KV, 0 deg SEAGU (4F) 0KV
i + ] SETIN (4F) 218.4 KV
T-001 SEPAR (4F) 221.2 RV
Linea
0.2 MW L-2251
-12.0 MVAR 73.3 Km SUBESTACION
(158 Est) TINGO MARIA
1238 KV T-158 Caso 5F; 224.5KV, 0
(REP) | 1 | Caso 4F7218.4 KV, 6.9
220/138/10 | 1 28.5 MVAR
KV 9 T-001
Linea
L-2252 o —il -
-22.2 MVAR -
. CERRADO —[
319 Km int
(669 Est)
SUBESTACION SUBESTACION Y T-699 SUBESTACION
CHIMBOTE PARAMONGA ZAPALLAL
222.1 KV, -9.5 deg 221.2KV,-7.0de 217.7 KV, -5.4 deg
|
I
— +—— +— e
22.6 MW v 11.1 MW
-22.7 MVAR -11.5 MW 1.4 MVAR
B2MVAR =
40.1 MVAR
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Examen Técnico de los Estudios y Disedos del Sistema de Transmision de ETESELVA SRL. informe por Especiafidades

L.T. AGUAYTIA - PARAMONGA NUEVA DE ETESELVA S.R.L,,
EXAMEN DE LA COORDINACION DEL AISLAMIENTO DEL PROYECTO

. Caso 6F, Gen CT Aguaytia 77.5 MW, de SEAGU a SEPAR y Ambos Reactores -

GT-12
13.8 KV
AN 7T7.5MW
-3.7 MVAR
CENTRALT.
AGUAYTIA [ | |ce2
13.8 KV
220 KV
SUBESTACION E Subestacién| Tension
AGUAYTIA SEAGU 222.5 KV
SETIN 222.4 KV
2225 KV, 14.9 deg L = SEPAR 2216 KV
T-do
Linea
77.3 MW L-2251
-3.7T MVARY | 733 Km
(158 Est) SUBESTACION
138 KV T-158 " TINGO MARIA
(REP) | — 222.4 KV, 11 deg
5 = — E =
220/138/M0 J ! 30.6 MVAR
KV yToeT
Linea
57 8 MW %T_‘gggsz Int. ABIERTO — || -
16.7 MVAR v Y T-385
219 Km int. CERRADQO —j—
(663 Est)
SUBESTACION SUBESTACION _pT-89¢ SUBESTACION
CHIMBOTE PARAMONGA ZAPALLAL
222.3 KV, -3.3 deg 221.6 KV, -0.8 deg 217.2 KV, -5.0deg
1
a— e J— —
22.6 MW ! 46.7 MW
-22.3 MVAR 1.7 MVAR
40.2 MVAR
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Examen Técnico de los Estudios y Diserios del Sistema de Transmision de ETESELVA SRL. Informe por Especialidades

L.T. AGUAYTIA - PARAMONGA NUEVA DE ETESELVA S.R.L,,
EXAMEN DE LA COORDINACION DEL AISLAMIENTO DEL PROYECTC

- Caso 7F, Energizacion de SEAGU a SEPAR y Ambos Reactores -

GT-12
13.8 KV
7 MW
GT-11 .36.3 MVAR
CENTRAL T.
AGUAYTIA CB1
13.8 KV
220 KV

U Subestacion| Tension
AGUAYTIA SETIN 234.8 KV
231.6 KV, -0.1 deg SEPAR 247.8 KV
L .
T-007
Linea
1.65 MW 11 | 2251
-38.0 MVA 73.3 Km
(158 Est) SUBESTACION
138 KV T-158 TINGO MARIA
(REP) | f 234.8 KV, -0.3 deg
—) E =
220/138/10 y 34.2 MVAR
KV = ¥ T-001
Linea
L-2252 .
(3 MW ém 22 Int. ABIERTO —{ ||
-59.1 MVAR T-365
. CERRADO —c
319 Km int. CERRA
(669 Est)
SUBESTACION SUBESTACION Y T-699 SUBESTACION
CHIMBOTE PARAMONGA [— ZAPALLAL
247.8 KV, -0.9 deg
i
4——_—-_’ P — — —
Y
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Examen Técnico de los Estudios y Diserios daf Sistema de Transmisidn de ETESELVA SRL. Informe por Especialidades

L.T. AGUAYTIA - PARAMONGA NUEVA DE ETESELVA S.R.L.,
EXAMEN DE LA COORDINACION DEL AISLAMIENTO DEL PROYECTO

- Caso 8F, Gen CT Aguaytia 155 MW, de SEAGU a SEPAR, en SETIN (30 MVAR) -

GT-11 GT-12
13.8 KV 13.8 KV
77.5 MW S 77.5 MW
10.3 MVAR - 4 10.3 MVAR
CENTRAL T. CB1
AGUAYTIA | | |CB2
13.8 KV
220 KV
SUBESTACION ) Subestacion| Tensidn
AGUAYTIA SEAGU 218.0 KV
SETIN 214.7 KV
218.0KV, 35.4deg | — SEPAR 223.3 KV
L Jf L.
T-007
Linea
154.8 MW/ l L-2251
2.9 MVAR 73.3 Km
L (158 Est) SUBESTACION
138 KV T-158 TINGO MARIA
(REP) l 214.7 KV, 27.2 deg

O—=

L—@— _
—

220/138/10 L o 28.6 MVAR
KV TT-001
Linea
L-2252 _
107.5 MW | $7-365 Int. ABIERTO —| || =
-18.2 MVAR ¥ {T-365
(669 Est)
SUBESTACION SUBESTACION _Yy 1-699 SUBESTACION
CHIMBOTE PARAMONGA ZAPALLAL
223.5 KV, 1.0 deg 223.3 KV, 3.4 degy 216.6 KV, -5.5 deg

1 I I
I I 1
-— +— -— —
22.7 MW v 96.3 MW
-21.6 MVAR A1EMW T -4.5 MVAR
8.1 MVAR =
Octubre 2004 <181> J. Yanque; M. Haro; W. Sanchez; P. Bracamonte




Examen Técnico de os Estudios y Disefios del Sistema de Transmisidn de ETESELVA SRL. Informe por Especialidades

L.T. AGUAYTIA — PARAMONGA NUEVA DE ETESELVA S.R.L,,
EXAMEN DE LA COORDINACION DEL AISLAMIENTO DEL PROYECTO

- Caso 9F, Gen CT Aguaytia 155 MW, de SEAGU a SEPAR, sin Reactores -

GT-11 GT-12
13.8 KV 13.8 KV
77.5 MW : 77.5 MW
-1.5 MVAR -1.5 MVAR
CENTRAL T. T1ca1 _
AGUAYTIA |
13.8 KV
220 KV
—
| Subestacién| Tensién
SUBESTACION ‘ SEAGU 2218 KV
AGUAYTIA SETIN 2231 KV
221.8 KV, 33.6 deg — SEPAR 225.7 KV
ot :
Linea
154.8 MW L-2251
-20.5 MVA 73.3 Km
(158 Est) SUBESTACION
138 KV T-158 TINGO MARIA
(REP) | = 223.1 KV, 25.7 deg )
220/138/10 | T"T -
KV ~001
Linea -
1L-2252 —
.8.5MVAR v {T-365
319 Km int. CERRADO —|
(669 Est)
SUBESTACION SUBESTACION ¢ T-698 SUBESTACION
CHIMBOTE PARAMONGA ZAPALLAL
224.6 KV, 0.9 deg 225.7 KV, 3.2 deg 217.0 KV, -5.5 deg
1
+— -+~ —_— —_— —
22.8 MW ! 96.7 MW
-19.3 MVAR -11.3 MW 0.8 MVAR
10.2 MVAR =
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Examen Tecnica da los Estudios y Disesios del Sistema de Transmisidn de ETESELVA SRL. Informe por Especialidades

L.T. AGUAYTIA - PARAMONGA NUEVA DE ETESELVA S.R.L,,
EXAMEN DE LA COORDINACION DEL AISLAMIENTO DEL PROYECTO

- Caso 10F, Gen CT Aguaytia, de SEAGU a SEPAR Abierto, sin Reactares -

GT-11 GT-12
13.8 KV 138KV
1.0MW £ 1.0 MW
-34.6 MVAR i -34.6 MVAR
CENTRALT. CB1
AGUAYTIA cB2
13.8 KV
220 KV
—]
L Subestacién| Tension
SUBESTACION SEAGU 5370 KV
AGUAYTIA SETIN 237.7 KV
231.0KV, 0 deg T SEPAR 250.8 KV
]
T-00T
Linea
1.9 MW L-2251
-72.2 MVA 73.3 Km
(158 Est) SUBESTACION
138 KV T-158 TINGO MARIA
(REP) — 237.7 KV, -0.4 deg
I I r——@—
220/138/10 .
KV = ? 1-001
Linea .
L-2252
amw | res Int. ABIERTO —
61.2 MVARY {T-
219 Km int. CERRADO
(669 Est)
SUBESTACION SUBESTACION Y T-699 SUBESTACION
CHIMBOTE PARAMONGA ZAPALLAL
250.8 KV, -1.0 deg
| B [
| | i
_4-:'1 -— sy —

A 4
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Examen Técnico de los Estudios y Diserios del Sistema de Transmision de ETESELVA SRL. informe por Especialidades

L.T. AGUAYTIA - PARAMONGA NUEVA DE ETESELVA S.R.L,,
EXAMEN DE LA COORDINACION DEL AISLAMIENTOQ DEL PROYECTO

- Caso 11F, Gen CT Aguaytia, de SEAGU a SEPAR, sin Reactores - —

CENTRAL T.
AGUAYTIA

13.8 KV
220 KV

GT-11
13.8 KV

o CB1

GT-12

13.8 KV

caz2

B Subestacidon| Tension
SUBESTACION SEAGU 2518 KV
25’31“58”0“::"“2 , SETIN 283.3 KV
— . SEPAR 391.1 KV
e :
Linea
L-2251
73.3 Km -
(158 Est) SUBESTACION
138 KV T-158 TINGO MARIA
{REP) | 283.3 KV, -4.8 deg
220/138/10 -
KV 2 007
Linea B
L-2252 NI
l T int. ABIERTO |
T-365
319 Km Int. CERRADO —
(669 Est)
SUBESTACION SUBESTACION _pT-699 SUBESTACION
CHIMBOTE PARAMONGA ZAPALLAL
408.8 KV, -12.3 391.1 KV, -11. 399.8 KV, -11.9
AN
-~ —_—
h 4
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Examen Técnico de los Estudios y Disefios del Sistema de Transmisidn de ETESELVA SRL. Informe por Especialidades

L.T. AGUAYTIA - PARAMONGA NUEVA DE ETESELVA S.R.L.,

EXAMEN DE LA COORDINACION DEL AISLAMIENTO DEL PROYECTO

- Caso CA1, Falla Tres Fases-Tierra, Barra SEAGU -

GT-11 GT-12
13.8 KV 13.8 KV

77.5 MW 77.5 MW

CENTRAL T.
AGUAYTIA | |©B1 | |c82
13.8 KV
220 KV l 1847.2 A
1
:_i Subestaciéon| Tensidn
Seonrma SEAGU 0.0 KV
SETIN 49.1 KV
0.0KV — — SEPAR 1797 KY

= T-LjrmJ Z
Linea 7

848.1 A T L-2251

73.3 Km
Q ngES‘) SUBESTACION
18KV s A Basn TINGO MARIA
REP) 20 = 49.1 KV
HI-6— D=
220/138/10 —__
KV TF-OO‘I
Linea
v Int. ABIERTO — ||
424 A T T-385
319 Km Int. CERRADO —l—=
(669 Est)
SUBESTACION SUBESTACION _pT-699 SUBESTACION
CHIMBOTE PARAMONGA ZAPALLAL
198.6 KV 179.7 KV 201.8 KV
| l 1
I ¥
-+ —> 80 A T - —
103.1 A 151.4 A
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Examen Téenico de los Estudios y Diseiios del Sistema de Transmisidn de ETESELVA SRL. Informe por Especialidades

L.T. AGUAYTIA —~ PARAMONGA NUEVA DE ETESELVA S.R.L,,
EXAMEN DE LA COORDINACION DEL AISLAMIENTO DEL PROYECTO

- Caso CT1, Faila Tres Fases-Tierra, Barra SETIN -

GT-11 GT-12
13.8 KV 13.8 KV
77.5 MW 77.5 MW
CENTRAL T. CB1
AGUAYTIA 1 I ce2
13.8 KV
220 KV l 1130.7 A
Subestacion| Tension
SUBESTACION SEAGU 860 KV
ASGU; :\T/IA SETIN 0.0 KV
. — SEPAR 166.5 KV
T-007
Linea
11376A | | L2251
Y1 73.3Km
(1528553 SUBESTACION
18KV -1 TINGO MARIA
(REP) <2235 : 49.1 KV
220/138110 -
KV Y T-001
]
. 1938.5 A
Linea
N TL—2252
-365 _
5406 A | %T-SGS Int. ABIERTO — ||
319 Km Int. CERRADO —==
(669 Est)
SUBESTACION SUBESTACION _§T-699 SUBESTACION
CHIMBOTE PARAMONGA ZAPALLAL
192.2 KV 166.5 KV 189.1 KV
1 1
——— —_— 76.6 4 —— —
136.2 A A l 223.8 A
-~
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Examen Técnico de los Estudios y Disefios det Sistema de Transmisién de ETESELVA SRL. Informe por Especialidades

L.T. AGUAYTIA — PARAMONGA NUEVA DE ETESELVA S.R.L,,
EXAMEN DE LA COORDINACION DEL AISLAMIENTO DEL PROYECTO

- Caso CT1, Falla Tres Fases-Tierra, Barra SETIN -

GT-11 GT-12
13.8 KV 13.8 KV
77.5 MW 77.5 MW
CENTRALT. cBi
AGUAYTIA ) j |CB2
13.8 KV
220 KV l 1130.7 A
—)
Lt Subestaciéon| Tensién
AGUAYTIA :
86.2 KV SETIN 0.0 KV
' — SEPAR 166.5 KV
T-007
Linea
11376 A | | L-2251
v | 73.3Km
Q 1538550 SUBESTACION
138 KV 264.3 A - TINGO MARIA
(REP)y <223 T~ 49.1 KV
220/138/10 |
KV 0T-001
4
, 1938.5 A
Linea
. | L2252
5406 A | ﬁigé int. ABIERTO —
319 Km int. CERRADO —ic——}—
(669 Est) |
SUBESTACION SUBESTACION Y T-699 SUBESTACION
CHIMBOTE PARAMONGA ZAPALLAL
192.2 KV 186.5 KV 199.1 KV
| | 1
L}
— — 766 |1 — —
136.2 A el 223.8 A
{
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Examen Técnico de los Estudios y Disefios det Sistema de Transmisién de ETESELVA SRL. Informe por Especiafidades

L.T. AGUAYTIA - PARAMONGA NUEVA DE ETESELVA S.R.L.,
EXAMEN DE LA COORDINACION DEL AISLAMIENTO DEL PROYECTO

- Caso CP1, Falla Tres Fases-Tierra, Barra SEPAR -

GT-11 GT-12
13.8 KV 13.8 KV
77.5 MW 77.5 MW
CENTRALT. CB1
AGUAYTIA | |cB2
13.8 KV
220 KV l
-
— Subestacién| Tension
SUBESTACION SEAGU 180.6 KV
ﬁ‘;g‘;‘gj‘“ SETIN 153.2 KV
' - SEPAR 0.0 KV
T-007
Linea
362.9 A l L-2251
73.3 Km
138 Ky {138 Esi) SUBESTACION
84.4 A 1 1 TINGO MARIA
(REP) A I 153.2 KV
Q- ca
220/138/10 -
KV — ¢ T-001
Linea
L-2252
int. ABIERTO
497.8 A l #’{.ggg J
219 Km Int. CERRADO —le=
(669 Est)
SUBESTACION SUBESTACION _YT-6899 23308A  suBESTACION
CHIMBOTE PARAMONGA ZAPALLAL
110.9 KV 0.0 KV 169.4 KV
=N
i [ I N
— — 304.2 T — —
569.9 A A 1160.3 A
-L -
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. Examen Técnico de los Estudios y Diserios del Sistema de Transmisién de ETESELVA SRL. Informe por Especialidades

L.T. AGUAYTIA - PARAMONGA NUEVA DE ETESELVA S.R.L,,
EXAMEN DE LA COORDINACION DEL AISLAMIENTO DEL PROYECTO

- Caso 6C, Falla-Tierra, Barra SETIN -

GT-11 GT-12
13.8 KV 13.8 KV

CENTRAL T. Tlce

AGUAYTIA . =233.8 A - 70.6 deg
13.8 KV [_=319.4 A-90.9 deg
220 KV l o= 2674 A~ 85.3 deg
— l,=811.9 A-83.3deg

SUBESTACION :s: 1295 '10 : _ 14 3581?3[39
AGUAYTIA i : :

CcB2

l.=90.1 A-92.6 deg ==
|_=96.3A~77.5deg
lp= 140.7 A - 87.2 deg
|, =325.5 A - 85.8 deg l
l,=27.0 A —85.5deg

l,=70.2 A= 94.0deg

V.=80.5KV-1.4deg
V_=47.4 KV 177.4 deg

g Vo=43.1 KV ~179.8deg |
Linea 73.3Km V, = 0.0 KV

L-2251 (158 Est) V4= 181.0 KV - 119.9 deg

TRV T-158 xt —:123_}32.84KK\</— 116.9 deg
(REP) ™ —i= * :
SUBESTACION
IL_J, r_@_. ] __/B__TLNGO MARIA
L ——y
220/138/10 n
KV ~§T-001 I, = 1703 A — 86.3 deg
4 | P 0.0 KA
l. = 1952 A —100.6 deg Linea ;= 0.0 KA
[.=187.9 A-84.4deg | L-2952
fg= 189.0 A ~84.4deg | T T-365
[, = 449.7 A — 91.3 deg T-365
I, = 166.2 kA 86 deg 319 Km int. ABIERTO — || I~
fy=74.1 A 29.3 deg (669 Est)
Int. CERRADO —
ST1-699
SUBESTACION SUBESTACION SUBESTACION
CHIMBOTE PARAMONGA ZAPALLAL
1
|
| i 1
-— Ju— T — —
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Examen Técnico de los Estudios y Disesios det Sistemma de Transmisién de ETESELVA SRL. Informe por Especialidades

—— D) TIN-R D TIN-S —_— ) TENT t (mel

FIG. N. 1 E - CASO ENERGIZACION SIN REACTCORES Y SIN PARARRAYOS
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FIG. N. 2 E — CASO ENERGIZACION CON REACTORES Y SIN PARARRAYOS
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Examen Técnico de los Estudios y Disefios del Sistema de Transmision de ETESELVA SRL. Informe por Especialidades

V [kV]

5

v Li T
a 20 40 © 40

¢ % TIN-R —_— B TIN-3 e 7 TINST t Ems]

FIG. N. 3 E ~ CASO ENERGIZACION SIN REACTORES Y CON PARARRAYOS
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FIG. N. 3.1 E ~ CASO ENERGIZACION SIN REACTORES Y CON PARARRAYOS
ENERGIA CONSUMIDA EN LOS PARARRAYOS DE TINGO MARIA
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Examen Técnico de los Estudios y Diseflos del Sistema de Transmisién de ETESELVA SRL Informe por Especislidades

V (kV]

- 100

=200

-3

— . {® TINR —_ ) TIN-S — (2 TN-T t Cms)

FIG.N. 4 E - CASO DE ENERGIZACION CON REACTORES Y PARARRAYOS =
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FIG. N. 4.1 E — CASO DE ENERGIZACION CON REACTORES Y PARARRAYOS
ENERGIA CONSUMIDA EN LOS PARARRAYOS DE TINGO MARIA
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Examen Técnico de los Estudios y Disefios def Sistema de Transmisidn de ETESELVA SRL. Informe por Especialidades

V (kV]

300+

100

=100

0 20 40 &0 &0

— ¢ B TIN-R — B TIN5 _— 10 TIN-T t [mel

FIG. N. 1R — CASO DE RE ENERGIZACION SIN REACTORES Y SIN PARRAYOS
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FIG. N. 2R — CASO DE RE ENERGIZACION CON REACTORES Y SIN
PARARRAYOS

A Octubre 2004 <194 > J. Yanque; M. Haro; W. Sanchez; P. Bracamonte



Examen Técnico de los Estudios y Diserios del Sistema de Transmisién de ETESELVA SRL. Informe por Especialidades

V [kV]

100

=100
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¥ T T T

o} 2 40 &0 -]
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FIG. M. 3R — CASO DE RE ENERGIZACION SIN REACTORES Y CON PARARRAYOS
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FIG. N. 3.1 R - CASO RE ENERGIZACION SIN REACTORES Y CON PARARRAYOS -
CONSUMO DE ENERGIA EN LOS PARARRAYOS DE TINGO MARIA
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4.4 Examen del Sistema de Comunicaciones de ETESELVA S.R.L.

4.4.1 Revision de la Informacién del Proyecto, sus Alcances
La informacién del proyecto referente al area de comunicaciones fue proporcionado por
ETESELVA S.R.L.

4.4.2 Metodologia del Examen Técnico Aplicado a los Sistemas de Comunicaciones

La metodologia aplicada al sistema de comunicaciones de ETESELVA, se fundamenta

en las necesidades esenciales de la empresa para permitir la operacidn eléctrica de las

subestaciones, maximizando la utilizacién de la infraestructura existente y transmitiendo

los datos eléctricos establecidos por la Norma Técnica de Operaciones en Tiempo Real

aprobada por Resolucién Directoral Nro. 049-39-EM/DGE del 05/12/1999. La

metodologia aplicada incluyo las siguientes fases:

¢ Recopilacién de la informacion necesaria de transmitir; entradas digitales, alarmas
leves y graves, entradas analdgicas, salidas digitales, contadores y secuencia de
eventos, Mediante tabla 4.4.5, se muestra las sefales de monitoreo y control que se
transmiten en tiempo real segun acta firmada con e} COES.

« Diseno de la arquitectura del sistema de comunicaciones, en base a los siguientes
lineamientos:

- Todos los componentes del sistema son de alta calidad y ultima tecnologia.

~ Los componentes tienen una vida Gtil de por lo menos 15 afos dadas las
circunstancias en fas cuales deban operar

— No se usan componentes que sean propensos a la corrosiéon

- Todos los componentes discretos y circuitos integrados, incluyendo los
semiconductores, resistencias, condensadores, fusibles y lamparas estan
seleccionado de acuerdo con métodos comerciales e industriales estandary de
aseguramiento de la calidad para sistema de potencia eléctrica.

- Todos los interruptores de proteccién de los circuitos son del tipo de operacién
manual, en caja de molide, de arco, con proteccion térmica contra cortocircuito
instantaneo y sobrecorriente en cada uno de los polos. Todos los interruptores
de 120 y 240 Vac deberan tener una capacidad adecuada para l0s equipos

« Implantacién de la mejor altemativa técnico-econdmica que cumpla con los
lineamientos establecidos y la Norma Técnica de Operacion en Tiempo Real

Resolucién Directoral Nro. 049-99-EM/DGE del 05/12/1998.

* Pruebas locales y punto a punto desde los dispositivos eléctricos de potencia hasta
los sistemas del COES,

Octubre 2004 <203> J. Yanque; M. Haro; W, Sanchez; P. Bracamonte



Examen Técrico de los Estudios y Diseflos del Sistema de Transmision de ETESELVA S.R.L. Informe por Especialidades

4.4.3 Configuracién del Sistema de Telecomunicaciones

El sistema de telecomunicaciones de ETESELVA S.R.L. consta de dos tipos de

comunicaciones; comunicaciones seriales por onda portadora analégica a 1200 bps

entre las subestaciones de Paramonga Nueva, Vizcama, Tingo Maria y Aguaytia, y

comunicaciones ethemet por satélite rentado al Operador Telmex entre Subestacidn de

Aguaytia, Oficinas de ETESELVA en San Isidro y Sistema ICCP en las instalaciones del
COES en Lima.
A continuacion mostramos la arquitectura del Sistema de Telecomunicaciones de
ETESELVA mediante la Figura 4.4.1.

FIG 4.4.1 RED TELECOMUNICACIONES DE ETESELVA S.R.L.

------

RED DE ONDA PORTADORA
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FIG. 4.4.2.- RED DE ONDA PORTADORA ETESELVA
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La Arquitectura de Comunicaciones de ETESELVA consta de dos subsistemas
principales; el sistema de comunicaciones por Onda Portadora y el Sistema de
Comunicaciones Satelitales rentado.

Ef Sistema de Comunicaciones por Onda Portadora que se muestra en la Fig. 4.4.2, fue
implementado por ABB con la finalidad de permitir {a tele proteccidn a distancia, canales
de comunicaciones de voz y transmision de datbs hasta una velocidad de 1200 hps. El
Sistema consta de un Sistema de Onda Portadora Analdgica ELT 41 para las
subestaciones de Paramonga Nueva, Tingo Maria y Aguaytia, posteriormente se amplio
el sistema de onda portadora para la Subestacidn Vizcarra mediante el equipo analdgico
ELT 81 con capacidad para la transmision de datos hasta de 1200 bps. El sistema
incluye todos los accesorios, trampas de onda, cables coaxiales, unidades de control de
onda y modulos de voz, datos y protecciones, como se detalla en el anexo de manuales
del equipamiento.

En relacion a los equipos de onda portadora tienen un indice de disponibilidad de!
99.9%, disefados especialmente para trabajar en subestaciones eléctricas de potencia.
No habiéndose registrado ningun problema con ei sistema de Ondas Portadoras desde
su instalacién a la fecha.

Sistemas de Telecomunicaciones Subestacion Paramonga Nueva a Subestacion
Aguaytia

Se emplean sistemas de ondas portadoras existentes, fos cuales se encuentran
dispuestos en las cuatro subestaciones. Estos sistemas de onda portadora componen
un party line desde ia subestacién Aguaytia hasta la subestacion Paramonga Nueva
Los mddems existentes, son modulados en FSK y permiten la transmision de datos,
hasta 2400 baudios, requiriéndose para nuestro case, 600 o 1200 baudios configurados
en N8.

A continuacion detallamos los enlaces de onda portadora existentes usados para los
enlaces:

Subsistema de Telecomunicaciones entre la Subestacién Aguaytia y la
Subestacién Tingo Maria

Este enlace se realiza mediante un sistema de onda portadora, de marca ABB y modelo
ETL-41, a través de dos trampas de onda conectadas en las fases “R" y “S” mediante
los respectivos dispositivos de acoplamiento. La modulaciéon se efectla en banda
lateral Unica con un espaciamiento de 4 kHZ, con la frecuencia en sentido de Aguaytia
hacia Tingo Maria y con los siguientes valores de frecuencia para la transmision y

recepcion respectivamente: Tx = 480 kHz y Rx = 484 kHz.
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Los equipos de marca ABB tiene 4 canales de teleproteccidn del tipo NSK-5 con
interfases de telecontrol de modelo O4LA, médem modelo G4AE y un canal de voz
mediante la tarjeta O4LB.
Subsistema de Telecomunicaciones entre la Subestacién Tingo Maria y
Subestacion Vizcarra
Este enlace se realiza mediante un sistema de onda portadora, de marca ABB y modelo
ETL-41, a través de dos trampas de ondas conectadas en las fases “S" y “T" mediante
los respectivos dispositivos de acoplamiento. La modulacién se efectia en banda lateral
Unica con un espaciamiento de 4 kHz, con la frecuencia en sentido de Tingo Maria hacia
Vizcarra, y con los siguientes valores de frecuencia para la transmision y recepcion
respectivamente: Tx = 80 kHz y Rx = 76 kHz.
Los equipos de marca ABB tienen 4 canales de teleproteccion del tipo NSK-5 con
iﬁterfase de telecontrol de modelo O4LA, médem modelo G4AE y un canal de voz
mediante la tarjeta Q4LB. _
Subsistema de Telcomunicaciones entre La Subestacién Vizcarra y Subestacién
Paramonga Nueva
Este enlace se realiza mediante un sistema de onda portadora, de marca ABB y modela
ETL-81, a través con una trampa de onda con su respectivo acoplamiento en ias fases
“S"y T
La modulacién se efectia en banda lateral Unica con un espaciamiento de 4 kHz, con la
frecuencia en sentido de Vizcarra hacia Paramonga Nueva, y con los siguientes valores
de frecuencia para la transmision y recepcién respectivamente: Tx = 72 kHz y Rx = 68
kHz. _
Los equipos de marca ABB tienen 4 canales de teleproteccidn del tipo NSK-5 con
_interfase de telecontrol de modelo O4LA, médem modelo G4AE y un canal de voz

mediante la tarjeta O4LB.
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Examen Técnica de los Estudios y Disefios del Sistema de Transmisidn de ETESELVA S.R.L.. Informe por Especialidades

En la Fig. 44.3 se muestra el Sistema de Comunicaciones Satelitales entre I3
Subestacion de Aguaytia y las oficinas administrativas de ETESELVA en San Isidro vy el
COES. ElSistema recibe los datos en tiempo real en las instalaciones Aguaytia, desde
donde la empresa TELMEX (antes AT&T), mediante un contrato de servicio de
telecomunicaciones recibe en la estacién terrena (NAT) de Aguaytia la informacién de
todas las subestaciones de ETESELVA la informacion y es retransmitida al NAT de
Lima en donde a través del Servidor ICCP ETESELVA se transmite por linea dedicada
al COES a una velocidad de 64Kbps desde las instalaciones en Aguaytia hasta el
COES.

4.4.4 Arquitectura del Sistema de Transmision de Datos

La arquitectura del sistema de transmision de datos recopila la informacion necesaria
para el COES desde cada una de las subestaciones de ETESELVA. Los dispositivos
del campo eléctrico de las subestaciones concentran las sefiales en la unidad de control
de bahia SCU REF 542, desde donde se puede monitorear, supervisar y controlar la
celda eléctrica correspondiente.

Asi mismo, desde los controladores de bahia SCU REF 542 a través del protocolo
SPABUS se enlazan por fibra optica con la unidad terminal remota RTU GE D25,
ordenando en su base de datos la informacién segin sus tipo de sedales de control;
entradas digitales, entradas anaibgicas, contadores, alarmas, etc., las mismas que son
reenviadas a través de sus puertos seriales en protocolio DNP 3.0 a los sistemas de
onda portadora y estos enlazan bajo la misma arquitectura la informacion de cada una
de las subestaciones concentrandose la informacion de todas en la RTU D25 S.E.
Aguaytia, la misma que se enlaza por una fibra optica de 350 mts con los routers,
modems, y codificadores del NAT satelital de Aguaytia, transmitiéﬁdose esta
informacion sobre protocolo DNP IP Ethemnet la informacion a al Server ICCP GE D25
ubicado en las oficinas de San Isidro, en donde se configuraren las tablas y codigos
ICCP requeridos por el COES, enviandose la informacién en protocolo TASE 2.0 ICCP
al COES.
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4.4.5 Sistema de Transmision de Datos en Tiempo Real al COES
a. Objeto Sistema de Transmisidn de Datos en Tiempo Real al COES

Cumplir con la Norma Técnica de Operacién en Tiempo Real aprobada por
Resolucion Directoral Nro. 049-99-EM/DGE del 05/12/1999. Ver Fig. 4.4.4,

b. Criterios de Desarrollo del Sistema de Transmisién de Datos en Tiempo Real.

Criterios usados para los desarollos de los sistemas de telecomunicaciones y

transmision de datos en tiempo real, fueron:

Brindar soporte a la operacidn eléctrica y transmision de datos en tiempo real al
COES en terminos de equipos y programas de control y supervision para las
Redes Eléctricas de ETESELVA S.R.L..

Brindar en materia de recoleccion, almacenamiento y procesamiento de
informacién en tiempo real comespondiente a las instalaciones
electromecanicas de las Subestaciones y Lineas de Transmisidon para las
Areas de Operacidn, Mantenimiento y Proyectos de la Empresa. Esta
informacion en sus diferentes estados de operacién normal, alerta y de
emergencia, se enviard al operador del Centro de Supervision y Monitoreo de
la red, para ia toma de medidas preventivas y/o correctivas correspondientes.
En el caso de aparicion sabita de averias, fallas o desperfectos en cualquiera
de los componentes de cada una de las etapas de la explotacion, éstas seran
detectadas y transmitidas rapidamente al Centro de Supervision, donde se
tomara la accidn necesaria para mantener la operatividad del sistema vy
quedaran registradas cronologicamente para su posterior estudio.

Proveer servicios de suministro de informacién del Sistema eléclrico de
Potencia de ETESELVA S.R.L. para las Areas de Planeamiento, Proyectos y
Obras de la Empresa. Asi mismo, proveer servicios de informacion a otras
entidades publicas o privadas tales como COES en el formato establecido por
este ultimo ICCP.

Dar facilidad de procesamiento para producir informes y/o reportes para las
Areas de Mantenimiento, Operaciones y de Gerencia.

Dar soporte técnico para la recoleccién de informacién en tiempo real de las
mediciones, entre otras de tensidn, comiente, frecuencia, potencia activa,
potencia reactiva, potencia aparente, factor de potencia, energia activa y
energia reactiva, que sean requeridas por el Centro de Supervisidn de
ETESELVA S.R.L.

El Centro de Supervisién en tiempo real permite un aprovechamiento dptimo
del equipamiento electromecdanico de ETESELVA disponible, para posibilitar el
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transporte y entrega de la energia eléctrica en un nivel econdmico y de muy

aita calidad.

Permitir el analisis de la operacion eléctrica de ETESELVA con una base de

datos que permita colectar continuamente la informacidn del sistema eléctrico,

para construir y emitir reportes a criterioc del operador y su empleo por las
jefaturas.

La Unidad Terminal Remota GE D25 adquiere los datos y ejecuta las senales

de control, esta disenada con légica completamente programable, capacidad

multiprotocolo, conectividad con Dispositivos Electronicos Inteligentes (IED'’s)

SCU REF 542, permite ademas enlaces con redes locales LAN y protocolo

TCP/AP, que permitan el procesamiento de la informacién almacenada,

siguiendo el estandar de ciiente-servidor, En la red local esta permitido el

acceso de clientes de tipo operacion y mantenimiento en sus modalidades
predictivo y correctivo,

Ademas el sistema de transmision de datos en tiempo real tiene la capacidad

de integrar programas de aplicacién, soportados en términos de hardware y

software:

- Reporte de perturbaciones, ante una fafla en el sisterna interconectado,
programa que recolecta los eventos, alarmas y medidas analdgicas que
ocurrieron en el Sistema antes de la falia, en la falla y después de ocurrida
ia perturbacion.

- Provee un Sistema de Generacion de Reportes que permita el aimacenaje
de datos historicos de operacion de las instalaciones, el acceso automético
a esta informacion, y la elaboracion de los reportes sobre la base de estos
datos de tiempo real, y que incluya funciones de calculo logico y
algebraico, edicion, impresion, actualizacion, cambio, etc.

Permite pasar muy facilmente a un sistema de gestion eléctrica de Control y

Cémputo a programas estandares; tales como, hojas de calculo, procesadores

de texto y graficadores, entre otros.

El sistema de transmision de datos en tiempo real tiene una Base de Datos

basada en tecnologia completamente relacional y de orientacién a objeto, con

interfaces de aplicaciones API's (Interfaces de Programas de Aplicacién).

Ef sistema de telecomunicaciones provee los enfaces de comunicaciones y sus

interfaces necesarias para llevar la informacién desde las Unidades Terminales

Remotas (RTU) GE D25, emplazadas en las instalaciones de las

Subestaciones, al Centro de Control y Supervision de ETESELVA.
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. ¢. Descripcidn del Sistema de Transmision de Datos en Tiempo Real
El sistema en una primera parte, efectia la coleccién de informacion requerida por
COES de cada una de las subestaciones, Paramonga Nueva, Vizcarra, Tingo Maria

y Aguaytia, asi como la concentracion de la misma en las instalaciones de Aguaytia,
y envié a las oficinas de ETESELVA de Lima en protocolo abierto DNP 3.0, a través

de un sistema de transmisidn digital rentado al operador AT&T.

Como segunda parte el sistema efectua la conversion dei protocolo DNP 3.0 de las
sefiales que llegan a las oficinas de AEJdP en San Isidro a protocolo a ICCP,
mediante un Gateway multifuncion de D25.

De acuerdo al detalle de la informacion requerida por COES, sera necesaria la
adecuacion del cableado existente para su integracién a nuestra unidad terminal
multifuncién GE D25 en la SEAGUU y cada subestacién, excepto SEVIZ, que se
comunicara digitalmente con la RTU GE 20 de Antamina, la misma que cuenta con
todas las sefiales requeridas por COES de la mencionada subestacion.

Para cumplir con los requerimientos solicitados, se integran las RTU D25 a los IED
SCU REF 542 para obtener:

+ Conexion directas para la obtencion de valores anaiégicos

+ Integracion directa de telesenales

= Agrupacion por software de telealarmas

« Conexion Digital SE Vizcarra ala RTU

Las sefiales operativas a ser transmitidas al centro de control del COES SINAC,
seran tomadas, adecuadas y cableadas a nuestras borneras, a partir de las sefiales
contenidas en {os reles marca ABB de tipo SCU de las subestaciones SEPAR,
SETIN, SEAGUU.

Las RTU D25 se instalan constatando la disponibilidad de espacio en parte inferior
de los tableros de los SCU. En la SETIN y SEAGUU donde existen 4 y 3 SCU’s
juntos respectivamente. Los tableros que ETESELVA proporciond para el montaje
tienen alimentacion eléctrica de 220 Vce en las subestaciones de SEPAR y SEVIZ,
y 110Vcc en las subestaciones de SETIN y SEAGU.

Una vez que las sefiales se encuentren integradas en SPABUS de los SCU, seran
integradas a nuestras Unidades Terminales Multifuncion (RTU) GE D25, la cual por
su reducido tamario y poca disponibilidad de espacio en las Subestaciones,
empleara los mismos tableros existentes.

Los valores analdgicos requeridos por COES, tales como MW, MVAR, AMP, KV, {
son obtenidos directamente del procesamiento interno que realiza la unidad
multifuncién (RTU) D25 al integrase a los SCU REF 542.
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No se considera ia SEVIZ, debido a que la conexién sera digital con la RTU D20
existente.

Las telesefiales que indican las posiciones de equipos {abierto/cemrado), y cada una
de las telealarmas de cada equipo requerido, estan integradas a nuestras unidades
multifuncién (RTU) GE D25, para su respectiva agrupacion por software, al igual
como lo realiza el SCU.

Tal como se indicd anteriormente, las sefiales de la SE Vizcarra son tomadas desde
un puerto de comunicaciones de la (RTU) GE D20 existente, y se agruparan a
través de una unidad multifuncién (RTU) GE D25. A pesar que se puede agrupar
las TA en la misma (RTU) D20, existente, se suministra una (RTU) D25 para no
modificar la funcionalidad existente, ni realizar cableados innecesarios en la (RTU)
D20 de propiedad de Antamina.

Una vez concluidas las configuraciones, los escalamientos y ias pruebas locales se
procedié a interconectar las Unidades Multifuncion (RTU) D25 con el sistema de
onda portadora existente a través de un cable RS 232 que se extendié de puerto a
puerto.

El sistema de onda portadora cuenta con los médems necesarios para la
transmisién de datos a 600 bps, en configuracidon N8. (Ver configuracion del
Sistema de Onda Portadora). La onda portadora marca ABB, se encuentra
dispuesta para brindar un canal de datos a baja velocidad en party line. Este canal
es empleado por las Unidad Multifuncion (RTU) D25, que se implanten en SEPAR,
SEVIZ, SETIN.

La informacion de estas tres subestaciones esta integrada, a través de un puerto
RS232 en la Unidad Terminal Multifuncién (RTU) D25 de SEAGU, bajo protocolo
abierto DNP 3.0. desde otro puerto de comunicaciones de las misma RTU,
procediéndose a conectar un conversor RS232/F0, para el traslado de las senales
a la CTA. El tendido de este cable se realizé por medio del conducto existente entre
ambas locaciones.

Esta fibra esta conectada se conecto a la Unidad Terminal Multifuncidn (RTU) D25
de la sala de comunicaciones TELMEX en las instalaciones de la S.E. Aguaytia por
uno de sus puertos de comunicaciones, y por otro puerto en el mismo protocolo
DNP 3.0, se interconecta con el router de TELMEX, que se encuentra interfazado
con la plataforma satelital, la misma que transporta la informacion a las oficinas
principales de AT&T y de ahi a las oficinas principales de ETESELVA en Lima.

En una segunda parte el sistema envia la informacién en protocolo DNP 3.0 de las
subestaciones que han sido concentradas en la Sede Principal de ETESELVA en
Lima al COES-SINAC en protocolo ICCP Tase 2.0 de una sola via.
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Para ello, ETESELVA cuenta en sus oficinas en Lima un dispositivo multifuncion GE
D25 con apiicativo ICCP Tase 2.0, que convierte las sefiales de DNP 3.0 a ICCP,
para su final transmision al COES.

L.os routers requeridos para las comunicaciones de ETESELVA, Oficinas Lima y
COES fueron provistos por AT&T (hoy TELMEX).

Se consideran la siguiente cantidad de alarmas por equipo de acuerdo a los
requerido por el COES, |la misma:

ALARMAS | A
EQUIPO GLQAVES t?:’\k;gg >
Por cada interruptor 2 4
Por cada Transformador de Potencia 6 [
Por cada Generador 8 20
Por cada LT 4 6

d. Sistemas de Telecomunicaciones Subestacion Aguaytia a los Sistemas de
Telecomunicaciones de Telmex en Aguaytia.
Mediante un enlace de fibra dptica multimodo de seis hilos para exteriores, entre
SEAGU y el NAT AT&T, el mismo que fue tendido a través delf conducto existente y
propuesto por ETESELVA con una longitud de 350 mis. En ambos extremos se
conectan cuatro de estas fibras a una bandeja de terminales de 19" en la que se
encuentra instalada la (RTU) D25.
Tanto en la (RTU) GE D25 de SEAGU y el NAT Aguaytia, se tiene un conversor
RS232 a fibra dptica, el mismo que se conecta a su vez a los terminales de las

bandejas mediante unos line cords 6pticos dobles de 1 metro.

SISTEMA DE COMUNICACIONES POR FIBRA OPTICA
Fibra Optica Multimodo (2 pares instalados)

Bandeja Bandeja
i B 1
SEPAR RS232FO RS232/FO
SEVIZ GEN1
SETIN «—
e GEN2
4—-—-—
D25 D25
SEAGU CTA
LIMA
(AT&T)
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e. Sistemas de Telecomunicaciones NAT Aguaytia y Sede Principal de Lima (San
Isidro)
Para este tramo se emplea el sistema rentado de transmisidn de datos de TELMEX
(ahora AT&T), el cual se realiza a través de sistemas de comunicacion satelital.
Para esta comunicacion de larga distancia se conectara la (RTU) D25 de la SE
Aguaytia, la cual concentra la informacion de las al ruteador de TELMEX, el cual se
encuentra conectado a la estacién terrena de TELMEX, y se transmitirdan a la
informacion a 64 Kbps la ubicado en la misma central. Estas sefales son recibidas
a través del ruteador de TELMEX en las oficinas de ETESELVA en San Isidro.
A este ruteador se conecta con un dispositivo multifuncion (RTU) GE D25, el mismo
que efectua la conversion de protocolo a ICCP. Concluida la conversidon y a través
_de otro puerto del mismo dispositive multifuncién se interconecta con el ruteador de
TELEMEX, a efecto de trasladar {a informacion a COES {Av. Camino Real 4586,
Torre Real, piso 15).
TELMEX provee los puertos Ethemet en los routers requeridos para realizar la
integracién de comunicaciones, tanto en Aguaytia como en Lima. También realiza
las reprogramaciones en los ruteadores de TELMEX o equipamiento de
interconectividad relacionada.

f. Equipos Componentes de! Sistema

Unidad Multifuncion (RTU) D25

Este producto colecciona las sefiales en las subestaciones y como conversor de
protocolos a ICCP pertenece a la nueva generacion de Super IED multifunciéon que
promueven la integracion de todas las funciones automatizadas de una subestacion
eléctrica, ofreciendo un disefio modular integrado el cual estara basédo' en
estandares “abiertos” reconocidos internacionalmente. Este dispositivo permite
*seleccionar y afiadir” dispositivos para incrementar las capacidades iniciales de la
central con protocolos abiertos. La arquitectura “abierta” de GE-HARRIS permite
que ETESELVA actualice faciimente sus sistemas a nuevas tecnologias tan pronto
como estas se encuentren disponibles.
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El producto GE-HARRIS (RTU) D25, es un dispositivo electrénico inteligente que
integra una amplio rango de funciones de medidas, estados y controles de una
subestacion, asi como funciones de comunicacion es un solo equipo. Este Gnico
equipo tiene la capacidad de trabajar como un gateway de |IEDs, controlador légico
programable, nodo LAN de una subestacidn, controlador de nivel de bahia,
funciones de Metering (opcional), Power Quality (opcional) y grabador digital de
fallas o eventos (opcional). Es también un equipo de monitoreo o unidad terminal
remota (RTU).

La arquitectura flexible y escalable de la D25, [a convierte la mejor solucién para el
monitoreo, control y automatizacidn de subestaciones. Puede recibir una variedad
de entradas discretas como estados, SOE, acumuladaores, entradas analogas DC o
AC (eliminando la necesidad de utilizar convertidores), asi como salidas de control.
Las opciones de comunicacion que puede soportar son dos puertos Ethermnet LAN o
dos puertos seriales para la comunicacidon con estacién maestra o IED's y
adicionalmente con otros dos puertos seriales para la comunicacion con diferentes
dispositivos utilizando |la extensa libreria de protocolos de GE-HARRIS detallados
en los parrafos anteriores. Un puerto RS-232 adicional es utilizado como entrada
de control universal de tiempo (soportando entrada IRIG-B para GPS). El puerto
RS-232, es incluido para la configuracidn local ¢ remota del equipo.

Los puertos seriales de la {(RTU) D25 son configurables mediante software para
trabajar como interfase RS-232 o RS-485. A través de la interfase RS485,
EMPRESA DE GENERACION ELECTRICA HUANCHOR podréd conectar en
“multidrop” hasta 32 dispositivos IED’s a un mismo puerto del gateway.

Estos puertos seriales le permite operar como un PLC, IED o RTU, soportando mas
de 200 protocolos de comunicaciones, incluyendo el DNP, Modbus y el ICCP Tase
2.0.

La (RTU) D25 ofrece todas estas funciones cumpliendo todos los requerimientos y
estandares de la IEEE, IEC y CE Mark.

Las opcicnes de conexion de la (RTU) D25 a través de redes de area local (LAN) o
puertos seriales hacia la estacién maestra, permite interfaces a redes LAN Ethernet
de la Subestacion con posibilidades de fibra dptica o cable coaxial, operando como
nodo de una red LAN hacia otros IED's, soportando aplicaciones peer to peer y
cliente/servidor, tales como la D200 y el software de interface grafica Power Link.
La (RTU) D25 utiliza un disefio innovativo de multiprocesadores que permiten
brindar una serie de opciones a [os mejores niveles de performance, permitiendo
con esto mantener comunicaciones a mejores performances que las brindadas por
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cualquier otro 1ED, debido a que por lo general realiza en la LAN comunicacién peer

to peer y transferencia de archivos modificados.

La (RTU) D25 provee un sin numero de configuraciones que combinan

posibilidades de estados, salidas de contro! y entradas analdgicas AC y DC.

BENEFICIOS DE LA IED D25

Entre las ventajas mas importantes debemas indicar las siguientes:

- Puede ser administrado como “Super IED”, integrando un amplio rango'de
medidas de subestaciones, estados, controles y funciones de comunicaciones.

También puede ser empleado como controlador i6gico programable (PLC), nodo
LAN, gateway IED, controlador de nivel de bahia monitor de calidad de
potencia, grabador de forma de onda o Unicamente como Unidad Terminal
Remota (RTU).

- Reemplazo de miiitiples dispositivas por uno tnico.

- Reduce el cableado y costos de mantenimiento.

- Provee un método efectivo para obtener datos de dispositivos como relés o de
ia Red de Area Local de la Subestacion.

- Ofrece arquitectura expansible a requerimiento del usuario.

- Capacidad de ampliacion pudiéndose conectar hasta 32 dispositivos D25 en
cascada, por un mismo puerto serial RS-485,

- Opciones de interfaces directa al sistema de integracion y control de
subestaciones marca Haris.

- Dos puertos de comunicaciones seriales hacia IED's aparte del requerido para
efectuar mantenimiento.

- Configuracion de opciones de entradas analégicas AC/DC, salidas de control y
entradas de estado.

- Capacidad de realizar funciones de medidor, calidad de servicio y grabado
digital de fallas

-  Capacidad de desarrollar aplicaciones [6gicas programables.

ARQUITECTURA DE HARDWARE

Este equipo tiene las siguientes caracteristicas;

- CPU basado en el Microprocesador Motorola 68360 de 25 MHz.

- Su memoria esta compuesta por los siguientes tipos de memoria:

- EPROM: 256K para almacenaje del cddigo de arranque Bootroom

- FLASH: 2 MB para almacenamiento del cédigo de las aplicaciones.

- RAM: 4 MB para almacenamiento y configuracion de la data.

- NVRAM: 2 MB para almacenamiento y configuracion de la data.
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- La memoria NVRAM esta respaldaba por baterias. La data almacenada en
memoria puede permanecer hasta por un periode de un afio sin necesidad que la
D25 este alimentada. El tiempo de retencién de la data dependerd de la
temperatura ambiental y del tamafio de la memoria RAM configurada como
NVRAM.

- Capacidad de manejar hasta 96 entradas digitales agrupadas en  blogues de
32.

- Capacidad de manejar hasta 32 pares de salidas digitales, configuradas como 32
pares de Trip/close (Abrir/Cerrar) o 16 pares de raise/lower (aumentar/disminir),
con conexion de cable directa a paneles de relés de interposicion.

- Capacidad de manejar hasta 15 entradas analdgicas AC, entradas directas de los
transformadores de medicion eliminando la necesidad de transductores.

- Capacidad de manejar hasta 16 entradas analogicas DC.

- Cuatro puertos para comunicacion con IED’'s y/o SCADA's,

- Puerto serial para mantenimiento.

- Puerto serial opcional para display.

- Puerto para aceptar informacion de cddigo universal de tiempo

- {(UTC).

- Capacidad de Metering.

- Capacidad de Registro de Calidad de la Energia

- (Power Quality - PQ).

- Capacidad de Registro Digital de Fallas

- (Digital Fault Recorder — DFR).

La (RTU) D25 viene dentro de una caja de metal disefiada para montar en

instalaciones en racks de 19" Para su instalacién emplearemos espacio existente

en los tableros de Huanchor. Todo el cableado de campo o regietero principal es
realizado mediante conectores ubicados en la parte posterior del equipo. Los
indicadores de LEDs, el switch Local/Remoto y el puerto de mantenimiento

Westmaint estdn ubicados en la parte frontal del equipo. Los médulos electronicos

y demas componentes estan ubicados dentro del equipo.

La (RTU) D25 ha sido disefiada para operar en rangos de temperatura entre los —

20°C y +70 °C, con una temperatura de almacenamiento entre los rangos -40°C y

+90 °C, siendo innecesaria el adicionamiento de equipos de ventilacién o

calefaccién para su adecuado funcionamiento. Estos equipos se encuentran

operando en las ciudades de Alaska y Finlandia sin ningGn acondicionamiento

adicional,
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Cumplen fas Siguientes Normas Ambientales:

IEC 68-2-1 Cold: -20°C

|IEC 68-2-2 Dry Heat: +70 °C

IEC 68-2-6 Vibration

|EC 68-2-30 Damp Heat: +40 °C , 70% RH; £ 95% RH non-condensing
IEC 68-2-31 Drop and Topple

IEEE C37.1-1984 Damp Heat: | +70 °C @ 95% RH non-condensing

PROCESADORES PERIFERICOS OPCIONALES

La (RTU) D25 tiene la capacidad de realizar Ia adquisicién de datos en tiempo real y el

control de las salidas de comando, incluyendo tarjetas o médulos adicionales.

Los distintos médulos disponibles en la (RTU)} D25 son:

Entradas Digitales: modulo con capacidad de adquinr hasta 32 entradas digitales,

cada D25 puede soportar hasta 3 de estos modulos.

Entradas Andlogas DC: modulo con capacidad de adquiir 8 o 16 entradas

analogicas.

Salidas Digitales: con capacidad de comandar 8 6 16 pares de salidas de control.

Entradas Analogas AC: mddulos para entradas analégicas directas provenientes de

los transformadores de medida CT y PT.

Modulo de Entradas Digitales

Este médulo es el encargado de adquirir y procesar los estados digitales desde los

dispositivos del campo. La D25 tiene la capacidad de manejar hasta tres médulos

de entradas digitales, cada uno con 32 entradas bipolares, optoaistadas {5000

Vrms), las mismas pueden ser configuradas como:

- Entradas de dispositivos.

- Registro de eventos, con una resolucion de 1 ms.

- Contadores de pulso.

Cada modulo puede tener caracteristicas de voltaje de entrada diferente como 12,

24,48,1250250 V.

Maédulo de Entradas Analdgicas DC

Este modulo es el encargado de adquirir y procesar los estados analégicos desde

los transductores del campo. Es capaz de procesar 8 & 16 entradas analdgicas las

cuales pueden ser de tensién o corriente.

Las caracteristicas de las entradas son las siguientes:

- Rangos de entrada; Pemmite opcionesde+5V,+1,+ 51£106 £20 mA

- Frecuencia de bamido seleccionable en 50 /60 Hz para minimizar efectos de
interferencia.

-  Entradas optoaisladas de la légica de control.

Octubre 2004 : <221> J. Yanque; M. Haro; W. Sanchez; P. Bracamonte



Examen Técnico de los Estudios y Disefios del Sistema de Transmisién de ETESELVA S R.L.. Informe por Especialidades

- Resolucion de 12 bits mas signo.

Modulo Salidas Digitales

Este mddulo es el responsable de controlar 8 6 16 salidas de comandos, las
mismas pueden ordenarse en cuatro configuraciones segun el tipo de control que
sea necesario: dos para conexiones hacia reles de interposicién y dos para
conexidn directa a los equipos a controlar. Cada tipo de modulo tiene la 'opcién de
centrolar 8 6 16 pares de salidas de control.

Las salidas puedes ser configuradas como Latching (ON/OFF), Trip/Close,
Raise/lLower o a puisos programados.

Los controies pueden ser configurados de la siguiente manera:

- 16 pares Tnip/Close

- 8 pares Trp/Close & 4 pares Raise/Lower

- B rpares Raise/Lower

Maédulo de Entradas Analégicas AC

Este modulo adquiere entradas analdgicas directas de los transformadores de
medicion eliminando la necesidad de transductores, convirtiendo la medicién en senal
digital y a partir de ella puede realizar calculos de energia, potencia y otros
normalmente realizado por transductores extemos.

Cabe destacar que la utilizacion de médulos AC aumenta la confiabilidad del sistema
dado que no existen equipamientos intermedios entre las mediciones (Transductores,
analizadores inteligentes de energia, etc.).

Las entradas analdgicas directas AC de CT y PT son organizadas en grupos de fres
entradas (CT o PT) hasta un maximo de 15 entradas AC.

Este mddulo puede configurase con las siguientes opciones:

- tres entradas de tension y doce de comiente.

- seis entradas de tensién y nueve de comiente.

Cada grupo de tres entrada es independiente, permitiendo utilizarse en circuitos con
diferentes canfiguraciones (3 temas de comiente con una de tension, 2 temas de
tension y comiente y medicidn de cormrientes de neutro, efc.).

Para cada uno de los circuitos configurados el modulo AC realiza las siguientes
mediciones:;

- Intensidad de comiente por fase.

- Distorsidn arménica total para cada corriente.

- Valor pico de cada comiente.

- Tensién.

- Distorsion armonica total para cada tension.

- Frecuencia.
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- Fase de cada magnitud.

- Potencia Activa por fase y total.

- Potencia Reactiva por fase y total.

- Potencia Aparente por fase y total.

- Factor de potencia por fase y total.

- Energia Activa total exportado e importado.,

- Energia Reactiva total exportado e importado.

FUNCIONES DE MANTENIMIENTO

El equipo (RTU) D25 proporciona la facilidad de mantenimiento WESMAINT pre-
instalada en su CPU y el software de configuracion ConfigPro.

El WESMAINT es una facilidad de mantenimiento avanzada que reside en los
procesadores de la (RTU) D25. £l WESMAINT soporta la exploraciéon de los datos
de E/S en tiempo real, también permite operaciones de controles locales,
simulacién de entradas de estados y analdgicas y observacion de los datos de
secuencia de eventos. EL WESMAINT proporciona una herramienta poderosa para
la deteccidn y correccion de problemas encontrados a nivel méduio,

El WESMAINT es accesado por medio de un puerto serie dedicado. EIl WESMAINT
puede ser operado con ya sea una terminal VT100 o una PC compatible con IBM.
EL WESMAINT también puede ser accesado remotamente a través de un puerto
conmutado en el procesador de comunicaciones lo cual requiere de un modem de
marcaje.

Software de Configuracion y Diagnéstico ConfigPro

El manejo del codigo y configuracion es llevado a cabo a través del ConfigPro. Los
archivos de configuracion son creados por el ConfigPro y son almacenados
localimente junto con el cédigo compilado. Estos archivos pueden entonces ser
descargados ante un requerimiento a la RTU en forma directa a través de!l puerto
de mantenimiento RS232. »

El proporcionar herramientas de mantenimiento y sistema de configuracién que
sean de uso facil pero poderosamente suficientes para soportar las capacidades
avanzadas de nuestro Sistema de Subestacidn (RTU) D25, requiere de una
facilidad verdaderamente sofisticada. El ConfigPro es una herramienta de
configuracion del tipo "todo en uno" el cual integra herramientas tanto para el
sistema de configuracion como para el de mantenimiento.

Conforme los requerimientos de cdmputo de una subestacidn crecen en.
sofisticacién, las hemamientas usadas por el personal de mantenimiento e
ingenieria deben de involucrar el compiemento total de todos los sistemas. Estas
nuevas herramientas avanzadas deben también ser de facil manejo para minimizar
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la capacitacion y costos ocasionados por su uso periddico. El ConfigPro cumple
con ambos requerimientos. Este es un sistema amigable que requiere de muy poco
tiempo de capacitacidon y familiarizacion y que al mismo tiempo proporciona
funciones de configuracién avanzadas.

Las configuraciones del ConfigPro estdn organizadas en niveles jerérquicos de
proyectos, dispositivos, aplicaciones y tablas de datos de tal forma que es posible
definir claramente los pardmetros de cada uno de los niveles del sistema. Desde
una computadora personal en forma local ¢ remota (a través de un mddem
conmutado no incluido en esta propuesta) es posible realizar las siguientes
funciones:

- Llevar el control de la informacién de todos los proyectos

- Crear, editar, cargar, descargar y convertir configuraciones de la RTU

- Generar reportes del sistema

- Realizar varias tareas de mantenimiento

El ConfigPro es una aplicacion que corre bajo Microsoft Windows ™ el cual se
caracteriza por contar con menus del tipo puli-down, ventanas tipo pop-up, iconos y
una ayuda en linea sensitiva a texto. Este opera en una computadora compatibie
con IBM con monitor VGA y cuenta con soporte opcional de mddem y mouse.

Se puede realizar la seleccidn de archivos de configuracion desde una biblioteca en
pantalla. La edicidén de tablas de datos de configuracién se realiza de forma facil
debido a que las tablas aparecen en un formato de hoja de calculo con listas de
seleccion convenientes. La funcidn de chequeo de error interconstruida analiza la
informacidn para la busqueda de errores durante la introduccién de datos y durante
la compiltacién, enviando una indicacidn en pantaila en caso de que algun error sea
encontrado.

Todas estas caracteristicas hacen que el sistema sea mas simple y répidc de usar,
reduciendo significativamente las posibilidades de cometer un error ¢ {a necesidad
de referirse a la documentacion de soporte.
Todos los parametros configurables en el SCS son almacenados en la base de
datos. El ConfigPro controla {a siguiente informacion:

- Parametros desde los médulos de E/S tales como habilitar/deshabilitar, reporte de

limite, periodo del filtrado antirrebote,

- Identificador de puntos

- Seleccidn de protocolos y aplicaciones

- Asignacion de puntos y mapeo de tablas.

- Parametros especificos para puertos de comunicacion tales como baudaje,

tiempo de espera de respuesta, asignacion de puerto y protocolo.
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- Elementos de configuracion del protocolo tales como punte/COS/SOE,
habilitar/deshabilitar, tamario dei buffer COS/SOE, limites y bandas muertas
analdgicas, SOE digitales, SOE analdgicos.

El siguiente grafico muestra un ejemplo de una ventana de configuracién del

ConfigPro:
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Figure 8-3

El ConfigPro esta basado en la reconocida interfaces Windows ™

De la misma manera, el ConfigPro puede proporcionar un numero de feportes
informativos que son utiles como documentacion de la instalacion. Dentro de los
reportes de la instalacién que pueden ser producidos se encuentran;

Listados de cableados

Configuraciones de periféricos

Datos de dispositivos y proyectos

4.4.6 Las Prestaciones y el Desempeiio Actual de los Sistemas de Comunicaciones
El sistema de ETESELVA fue evaluado por OSINERG en lo referente a la prestacién y
desemperfio del sistema de telecomunicaciones y tiempo real, habiéndose obtenido ios
siguientes resultados, segin rublos:
1. TIEMPO DE ACTUALIZACION, es el refrescamiento de la informacion en tiempo
real del mismo dato. Puntaje obtenido por ETESELVA 0.2 segundos. Es el mejor
puntaje de todos los sistemas enlazados al COES a Febrero del afie 2003.
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