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9.1 INTRODUCCION

El Contratista debe, de acuerdo con la presente especificacion, suministrar todo lo
necesario para la adecuada proteccion de todos los equipamientos de potencia que
componen el sistema proyectado, y las herramientas, documentos, informacién y
capacitacion necesaria para la posterior explotacion y mantenimiento de los sistemas
de proteccion mencionados.

Es asi que de acuerdo al proyecto del sistema de potencia planteado el Contratista
debe suministrar los sistemas de proteccion para:

e La ampliacién de la subestacién existente de 500kV “Punta del Tigre™

@)

Una linea de 500kV entre Punta del Tigre 500kV y Cardal 500kV.

e La subestacion de 500kV “Cardal” que integra:

O
O

O

Dos barras de 500kV.

Tres bancos de reactores de linea en 500 kV (asociados a la linea
Montevideo A 500kV, Palmar 500kV y Punta del Tigre 500kV).

Una barra de 31,5 kV.

Tres transformadores de servicios auxiliares en 31,5 kV.

Una linea de interconexiéon en 500 kV Cardal — Montevideo A de
aproximadamente 48 km de longitud.

Una linea de interconexion en 500kV Cardal — Punta del Tigre de 65
km de longitud aproximadamente.

Una linea de interconexion en 500 kV Cardal - Palmar de 180 km de
longitud aproximadamente.

La estacion contard con un tramo completo y dos incompletos,
sumando un total de siete interruptores para las cuales debera
suministrarse los sistemas de falla interruptor correspondiente.

Se deberan realizar las previsiones necesarias en referencia a los
sistemas de proteccion necesarios para la futura incorporacién de un
banco de transformadores 500/150/31.5kV.

e | a subestacién existente de 500 kV “Palmar”:

e}

@)

Renovaciéon de los sistemas de proteccién de la linea Palmar -
Cardal.

Renovacién de los sistemas de proteccion de los 2 reactores de la
linea Palmar — Cardal.

e La subestacion existente de 500 kV “Montevideo A

O

Renovacién de los sistemas de proteccion de la linea Montevideo A -
Cardal.

De acuerdo a lo anterior, el Contratista tiene a su cargo, ademas de realizar el
suministro de los materiales, accesorios y equipamiento auxiliar, realizar las siguientes

tareas:

e Paratodo el equipamiento suministrado:

o Efectuar las pruebas en fabrica de los relés de proteccién y accesorios
a suministrar, en presencia de dos inspectores de UTE. Previo a esto,
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los inspectores recibiran un curso de capacitacién en fabrica sobre los
equipamientos a suministrar y ensayar.

Efectuar las pruebas en fabrica de los paneles de proteccion bajo la
supervision de dos inspectores de UTE.

Brindar al personal de UTE la capacitacion necesaria para la posterior
explotaciéon y mantenimiento de los sistemas de proteccion.

Suministrar repuestos de todos los equipos de proteccion y accesorios
que se suministraran.

e Para la subestacion Cardal 500kV:

@)

Realizar el proyecto y montaje de interconexién en sitio de dichos
paneles bajo la aprobacién y supervision de UTE.

Realizar la implementacion de los ajustes de los relés de proteccion,
que UTE suministrara.

Realizar los ensayos de recepcion y puesta en servicio de la instalacion
completa bajo la supervision de UTE.

UTE suministrara uno o dos paneles asociados al sistema RAS
(Remedial Action Schemes) de UTE, los mismos deberan ser
integrados al proyecto desarrollado por el contratista segun las
indicaciones que UTE brindard luego de firmado el contrato. El
contratista también sera responsable de instalar los mencionados
paneles en la estacién Cardal.

e Para las subestaciones Palmar 500kV y Montevideo A 500kV:

@)

Realizar el proyecto y montaje de interconexién en sitio de dichos
paneles bajo la aprobacién y supervision de UTE.

Realizar la implementacién de los ajustes de los sistemas de
proteccion, que UTE suministrara.

Realizar los ensayos de recepcion y puesta en servicio de la instalacion
completa bajo la supervision de UTE.

Los sistemas de proteccion de linea y reactores seran idénticos a los
suministrados para los extremos de la estacién Cardal. En estas
estaciones el alcance de la renovacién de los sistemas de proteccion
implican la renovacién de los sistemas de proteccién y los cableados
existentes asociados a dichos sistemas de proteccion desde el bastidor
frontera de la estacion hasta los paneles de proteccién. A su vez
deberan realizarse todos los cableados que sean necesarios para
integrar el nuevo sistema de proteccion a la estacion, asi como el
reemplazo de todos aquellos conductores pertenecientes a los sistemas
de proteccion involucrados que se encuentren en mal estado.

e Para la subestacion Punta del Tigre 500kV:

O

Realizar el proyecto y montaje de interconexién en sitio de dichos
paneles bajo la aprobacién y supervision de UTE.

Realizar la implementacion de los ajustes de los relés de proteccion,
que UTE suministrara.

Realizar los ensayos de recepcion y puesta en servicio de la instalacion
bajo la supervisién de UTE.

Dada la importancia en el desempefo del sistema proyectado, todo lo relativo a la
proteccion del mismo debe ser disefiado para proveer las maximas seguridades y un
alto grado de confiabilidad.
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Ademas de los equipamientos de proteccién, debe incluirse en el suministro todos
los accesorios de hardware y software para su configuracién, ajuste, comunicacion,
gestiébn remota y sincronizacion horaria ademas de las herramientas, equipos de
ensayo, documentos, informacion y capacitacion necesaria para su puesta en servicio
y la posterior explotacién y mantenimiento de los mismos.

Resumen de sistemas de protecciones a suministrar por el contratista:

e 6 protecciones de linea, c/u con dos sistemas.

e 5 protecciones para reactores de compensacion paralelo de 500kV, c/u con
dos sistemas.

e 7 protecciones de falla interruptor para los equipos de 500kV de CARDAL,

c/u con dos sistemas.

2 protecciones de barras 500kV, c/u con dos sistemas.

1 proteccién para transformador, c/u con dos sistemas.

1 sistema de proteccién de barra de 31.5kV

6 sistemas de proteccion para secciones de 31.5kV. (1 alimentador de barra

desde reactor de linea a PT5, 1 alimentador de barra desde reactor de linea

a MA5, 1 alimentador de barra de reserva y 3 salidas para transformadores

de SSAA))
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9.2 GENERALIDADES

En el sistema de potencia no deben existir zonas en las cuales una anomalia no
sea detectada por un relé especifico con un tiempo de operacion instantaneo. Las
zonas de operacion definidas por la ubicacion de los transformadores de medida de
corriente deben ser tales que se logren los solapamientos de diferentes relés para
garantizar que sean detectadas todas las fallas posibles en dichas zonas y despejadas
adecuadamente.

Las especificaciones de este capitulo son complementarias del resto del

pliego.

9.2.1 CONFIABILIDAD

Salvo que se especifique lo contrario, para la proteccion de los equipos se prevé
dos sistemas de proteccion independientes y separados fisicamente. Cada sistema de
proteccion debe instalarse en un panel separado (no se admite instalar ambos
sistemas en un mismo panel). Ademas, a nivel de conexionado, debe mantenerse una
adecuada separacion de los sistemas que permita modificar uno de ellos manteniendo
el otro con su plena funcionalidad, debiendo disponer de alimentacién auxiliar y salidas
de disparo independientes.

Los sistemas se denominan: "Sistema 1" y "Sistema 2". Ante una anomalia en un
equipo de potencia los correspondientes dispositivos de proteccion de ambos sistemas
deben detectarla y enviar el disparo en los tiempos establecidos segun configuracion,
de forma simultanea e independiente al interruptor o interruptores que correspondan.

Los sistemas de proteccion deben ser equivalentes, no teniendo por qué ser
idénticos y siendo preferible que los principios de operacién en que fundamentan su
accién sean diferentes. Un defecto o falla que ocurra en un sistema de proteccién no
debe afectar el funcionamiento del otro sistema.

Cuando un sistema de proteccidn sea retirado de servicio para inspeccion,
reparacion o prueba, el otro debe seguir proveyendo la debida proteccion.

Los unicos elementos en comun que tienen los sistemas 1 y 2, son a lo sumo los
transformadores de medida (utilizando distintos devanados secundarios para cada
sistema) y los interruptores de potencia (utilizando distintas bobinas de disparo).

La falla de un interruptor provoca la actuacién de la proteccién de falla interruptor
correspondiente, disparando los interruptores adyacentes.

En lo que se refiere al disparo del extremo remoto, el sistema de comunicacién
también debe estar compuesto por dos sistemas independientes, asegurando que una
Unica falla del mismo, no pueda provocar su inoperancia.

Los circuitos de disparo y sus sefales de disparo, deben ir directamente desde los
equipos de proteccion a los interruptores, sin pasar por ningun otro sistema, bloqueo
(excepto el bloqueo de actuacion del interruptor) o llave selectora.

9.2.2 NORMAS

Salvo cuando se indica lo contrario, estas especificaciones hacen referencia a las
normas de la Comision Electrotécnica Internacional (IEC) en vigencia.

En todo lo que no sea especificado en las presentes especificaciones técnicas, se
admite a solo criterio de UTE otras normas que garanticen calidad igual o superior a
las antes citadas como ser las normas ASTM, ANSI o IEEE. En este caso debe
adjuntarse copia de las normas utilizadas.

Pagina 6 de 65



NN uﬂg PARTE Il - CAPITULO 9
& u SISTEMA DE PROTECCION

9.3 SUMINISTRO DE MATERIALES

9.3.1 RELES DE PROTECCION Y ACCESORIOS

Los equipos de proteccion y accesorios a suministrar deben cumplir con todos los
requerimientos descritos en este item.

9.3.1.1 Funciones especificas de proteccion

El Contratista puede presentar relés con principios de operacion diferentes a los
aqui descritos para las funciones de proteccién, debiendo entregar por escrito
documentacion técnica que avale su buen funcionamiento y demuestre ventajas y
mejoras respecto a lo solicitado en el presente pliego, quedando a juicio de UTE su
aceptacién o rechazo.

9.3.1.1.1 Proteccién de barras de 31,5 kV de subestacién Cardal 500kV.

La barra de 31,5 kV de la subestacion Cardal de 500kV debe contar con un sistema
de proteccion que debe incorporar las funciones que se describen a continuacion.

Funcion de sobretension.

e Debe medir la tensién de los transformadores de medida de tension de fase
conectados en estrella de las barras de 31,5kV.

e Debe responder al valor eficaz total de la tensién, incluidos eventuales armonicos.

e La funcion de sobretension opera en forma temporizada, con un nivel de tensiones
ajustable entre el 90% y el 200% de la tensién nominal en pasos de un 1% y una
caracteristica de operacion seleccionable entre los siguientes tipos: tiempo definido
(ajustable entre 0s y 60s) y tiempo dependiente de la tension.

e Debe poderse seleccionar entre la operacion cuando se supera el nivel ajustado en
al menos una de las fases o en las tres.

e Debe tener al menos dos niveles de operacion.

e El disparo se realiza sobre todos los interruptores que se conectan a la barra.

9.3.1.1.2 Proteccién de los transformadores de servicios auxiliares y sistema
de incendio a conectarse en la barra de 31,5 kV de subestacion
Cardal de 500kV.

Tanto los transformadores de servicios auxiliares como el asociado al sistema de
incendio que se conecta a barras de 31,5 kV de la subestacion Cardal deben contar
con un sistema de proteccién cuyas funciones se describen a continuacion:

Funcion de sobreintensidad de fase.

e Supervision de las tres fases. Debe tomar las medidas de los transformadores de
corriente de fase ubicados en las celdas correspondientes de la subestacion.

e Medicion de la componente fundamental de las sefales, con poca influencia de las
componentes de alta frecuencia y de continua.

e Funcién instantdnea con una corriente de operacién ajustable entre 20% y 2000%
de la corriente nominal en pasos de 5%, tiempo de operacién tipico de 35ms para
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una corriente de operacion del doble de la ajustada, con la posibilidad de retardar
su accion, tiempo de restablecimiento inferior a 100ms y relacion de desexcitacién
aproximada de 0,95.

e Funcién temporizada con una corriente de operacién ajustable entre 10% y 300%
de la corriente nominal en pasos de 5% y una caracteristica de operacién
seleccionable entre los siguientes tipos: tiempo definido, tiempo dependiente de la
corriente inverso, muy inverso y extremadamente inverso (segun la norma IEC
60255).

e Debe ser insensible a las corrientes magnetizantes.

Funcion de sobreintensidad de tierra.

e Debe medir la componente fundamental de las sefales, con poca influencia de las
componentes de alta frecuencia y de continua.

e Se alimenta de los transformadores de corriente de fase ubicados en las celdas
correspondientes de la subestacion.

e Funcién instantanea con una corriente de operacién ajustable entre 10% y 2000%
de la corriente nominal en pasos de 5%, tiempo de operacion tipico de 35ms para
una corriente de operacion del doble de la ajustada, con la posibilidad de retardar
su accion, tiempo de restablecimiento inferior a 100ms y relacion de desexcitacién
aproximada de 0,95.

e Funcién temporizada con una corriente de operacién ajustable entre 5% y 200% de
la corriente nominal en pasos de 5% y una caracteristica de operacion
seleccionable entre los siguientes tipos: tiempo definido, tiempo dependiente de la
corriente inverso, muy inverso y extremadamente inverso (segun la norma IEC
60255).

e Debe ser insensible a las corrientes magnetizantes.

Esquema de disparo.
e El disparo del sistema de proteccién de los transformadores de SSAA que se

alimentan de la barra de 31.5kV de la subestacién Cardal se realizara sobre el
propio interruptor del transformador.

9.3.1.1.3 Proteccién de los alimentadores de la barra de 31,5 kV desde los
reactores de linea y celda de reserva.

Cada una de las tres posibles fuentes de alimentacion de la barra de 31.5kV debe
contar con un sistema de proteccién cuyas funciones se describen a continuacion:

Funcion de sobreintensidad de fase.

e Supervision de las tres fases. Debe tomar las medidas de los transformadores de
corriente de fase ubicados en las celdas correspondientes de la subestacion.

e Medicion de la componente fundamental de las sefales, con poca influencia de las
componentes de alta frecuencia y de continua.

e Funcién instantdnea con una corriente de operacién ajustable entre 20% y 2000%
de la corriente nominal en pasos de 5%, tiempo de operacion tipico de 35ms para
una corriente de operacion del doble de la ajustada, con la posibilidad de retardar
su accion, tiempo de restablecimiento inferior a 100ms y relacion de desexcitacién
aproximada de 0,95.
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e Funcién temporizada con una corriente de operacién ajustable entre 10% y 300%
de la corriente nominal en pasos de 5% y una caracteristica de operacién
seleccionable entre los siguientes tipos: tiempo definido, tiempo dependiente de la
corriente inverso, muy inverso y extremadamente inverso (segun la norma IEC
60255).

e Debe ser insensible a las corrientes magnetizantes.

Funcion de sobreintensidad de tierra.

e Debe medir la componente fundamental de las sefales, con poca influencia de las
componentes de alta frecuencia y de continua.

e Se alimenta de los transformadores de corriente de fase ubicados en las celdas
correspondientes de la subestacion.

e Funcién instantdnea con una corriente de operacién ajustable entre 10% y 2000%
de la corriente nominal en pasos de 5%, tiempo de operacion tipico de 35ms para
una corriente de operacion del doble de la ajustada, con la posibilidad de retardar
su accion, tiempo de restablecimiento inferior a 100ms y relacion de desexcitacién
aproximada de 0,95.

e Funcién temporizada con una corriente de operacién ajustable entre 5% y 200% de
la corriente nominal en pasos de 5% y una caracteristica de operacion
seleccionable entre los siguientes tipos: tiempo definido, tiempo dependiente de la
corriente inverso, muy inverso y extremadamente inverso (segun la norma IEC
60255).

e Debe ser insensible a las corrientes magnetizantes.

Esquema de disparo.

e El disparo del sistema de proteccion del cada uno de los alimentadores de la barra
de 31.5kV de la subestacion Cardal se realizara sobre el propio interruptor de la
celda correspondiente.

9.3.1.1.4 Proteccién de las lineas de interconexion: subestacién Cardal -
subestacion Punta del Tigre, subestacién Cardal - subestacién
Montevideo A y subestacién Cardal - subestacién Palmar.

Los sistemas de proteccion de las tres lineas se deben integrar con dispositivos
similares. En cada uno de los sistemas S1 y S2, todas las funciones de proteccién y
registro se agrupan preferentemente en un dispositivo.

Estos dispositivos deben contar con entradas de corriente independientes para
cada uno de los dos transformadores de medida ubicados en los campos adyacentes
al equipo de potencia protegido. La suma de las corrientes se realiza internamente al
relé de proteccion.

Sistema 1 (S1) y Sistema 2 (S2).

Los dispositivos para ambos sistemas deben integrar funciones similares, que se
describen a continuacion.

Funcion diferencial longitudinal de corrientes.
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e Debe efectuar la comparacién desagregada, fase por fase, de la magnitud y fase
de las corrientes en los extremos de la linea.

e Debe ser estable ante corrientes pasantes importantes que eventualmente
pudieran saturar los transformadores de medida de corriente.

e Debe permanecer en reposo ante la corriente transversal capacitiva de la linea 'y a
la corriente de la compensacion shunt inductiva.

e Debe ser ajustable la corriente diferencial minima de operacion.

e Debe operar en un tiempo tipico inferior al ciclo y medio, o sea menor o igual a 30
ms. Se debe indicar el tiempo de operacion bajo condiciones operativas extremas.

e La comunicacion entre extremos debe ser digital.

e Debe medir el retardo de la comunicacion y compensarlo de manera de no afectar
el principio de operacién, permitiendo su uso en redes de comunicaciones publicas
con conmutacion automatica de ruta.

e Eltelegrama de comunicacion debe incluir codigos de deteccion de errores.

e El principio operativo debe impedir el disparo ante sefales espurias de corta
duracion que interfieran en el vinculo de comunicacion.

e La funcién diferencial debe bloquearse cuando se detecte alguna anomalia en el
vinculo de comunicacién, dando una indicacion de esta situacion.

e El mdédulo de comunicaciones debera ser adecuado para el funcionamiento de
acuerdo al estandar C37.94.

e La funcién diferencial debe incorporar la opcién del uso de la sincronizacion de las
muestras a través de GPS para compensar los retardos de la transmision de datos.

Funcion de distancia.

e Esquema de medicion completo con medida simultdnea e independiente de los
diferentes tipos de defectos y zonas de alcance.

e El nimero de zonas de alcance debe ser al menos cuatro, con al menos una de
ellas reversible para emplearse en respaldos hacia atrds o en esquemas de
comunicacion del tipo bloqueo.

e Las caracteristicas de medicidon deben compensar los efectos de las corrientes de
carga previas y minimizar la influencia de la resistencia de falla.

e El principio de medicion debe contar con una polarizacién adecuada que evite
malas operaciones ante fallas evolutivas.

e Se considera muy importante el arranque de las funciones para bajas corrientes de
defecto.

e Debe ser capaz de actuar en forma correcta para fallas trifasicas cercanas (fallas de
tension cero).

e Operacién correcta en caso de saturar los transformadores de corriente principales
o0 ante los transitorios que introducen los transformadores de tensién capacitivos.

e Tiempo tipico de operacién en su zona 1, inferior o igual a un ciclo (20 ms). El
Contratista debe indicar la maxima relacion entre la impedancia de la fuente zs y la
impedancia de la linea z para la cual la proteccién esta disefada y el tiempo de
operacion para distintos valores de dicha relacién y localizaciones de la falla entre
el 20% y el 80% de la zona 1.

¢ Relacion tipica de excitacién, desexcitacion de las unidades de medida mejor o
igual a 105%.

e Tiempo tipico de restablecimiento de la unidad en su conjunto mejor o igual a 40ms.

e Los rangos de ajustes de los valores de distancia o impedancia, resistencia o
reactancia, deben ser los mas amplios posibles y de a pasos de 0.01ohm
secundarios.
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e Los rangos de ajustes de los temporizadores de los diferentes alcances deben
variar entre 0 y 10s de a pasos preferentemente de 10ms.

e Supervision de fusién fusible en el circuito de tensidbn mediante una légica interna y
también mediante una senal externa.

e Funcién cierre sobre defecto que brinde disparo instantaneo trifasico y definitivo en
la totalidad de la linea cuando accidentalmente un interruptor se cierra sobre un
defecto. Esta funcién puede apoyarse en la informacion exterior sobre la posicién
de los interruptores respectivos o por una légica interna que detecte cuando la linea
esté fuera de servicio.

e Funcién de bloqueo por oscilacion de potencia cuyo principio de operacién debe
estar basado en la deteccién del tiempo de transicion de una impedancia entre dos
caracteristicas de medicién concéntricas en el plano de impedancia. El bloqueo de
las distintas zonas de operacién se debe poder definir en forma separada.

e Disparo unipolar ante fallas del tipo una fase a tierra ubicadas en la linea protegida,
ante las cuales el dispositivo debe operar en forma instantanea, en su zona 1 0 a
través del esquema de teleproteccidon que corresponda. Ante anomalias en el
equipo protegido que involucren mas de una fase, con o sin tierra, o tiempo de
actuacién de zona 2 o superiores, el disparo debe ser tripolar.

e Logica de alimentacion débil a la falla que permita que el disparo del extremo débil
sea monopolar posibilitando mantener el esquema de recierre monopolar.

e Se debe poder seleccionar entre los siguientes esquemas de teleproteccion:
sistema basico escalonado, extensién de la zona 1, sobrealcance y subalcance
permisivo, aceleracion de estado (emision ante actuacién de la zona 1 y en el
extremo remoto la recepcion habilita el disparo si hay actuacion de zona 2),
esquema de bloqueo, un esquema de eco para uso en la funcién de alimentacién
débil a la falla.

e La emisién de la sefal de teleproteccion debe ser provista por dos contactos libres
de potencial. La sefal de recepcién de teleproteccion le es suministrada a través de
contactos externos libres de potencial.

Funcion de sobreintensidad direccional de tierra.

e Funcion direccional de tierra que debe medir la corriente residual y la tension
residual en la linea protegida, esta ultima a partir de la tensién suministrada por el
secundario del transformador de tensién conectado en tridngulo abierto o a través
de la determinacién interna a partir de las tensiones fase neutro que recibe el relé.

e El angulo caracteristico debe estar comprendido entre 50 y 75 grados, con la
corriente en atraso respecto de la tension.

e El ajuste de la corriente de operacion debe estar comprendido entre el 5% y el
300% de la corriente nominal en pasos de 1%.

e La caracteristica del tiempo de operacién debe ser seleccionable entre los
siguientes tipos: tiempo definido, tiempo dependiente de la corriente inverso, muy
inverso y extremadamente inverso (segun la norma IEC60255).

e Esta funcién no debe actuar durante la pausa sin tension del recierre monopolar.

e La tension de polarizacion minima para la operacion correcta del direccional debe
ser no mayor al 2% de la tensién nominal.

e El disparo debe ser tripolar, no habilitando la funcién de recierre.

e Se admite un esquema direccional de tierra que utilice una sefal de comunicacion
entre extremos, garantizando una actuacion instantanea y selectiva de las fallas en
la linea, recierre monopolar y respaldo remoto temporizado.

e Debe tener la posibilidad de deshabilitarse la funcion direccional a través de un
ajuste apropiado, funcionando el relé como sobreintensidad de tierra con las
mismas caracteristicas arriba mencionadas.
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Se considera beneficioso que en caso de perderse la medida de tensiéon debido a
fallas en los circuitos externos al relé, el mismo sea capaz de seguir operando
como sobreintensidad de tierra, es decir, sin direccionalidad pero con las mismas
caracteristicas arriba mencionadas.

Funcion "stub bus".

Cuando por la configuracion del sistema de barras corresponda utilizar la funcion

"stub bus", la misma debe tener las siguientes caracteristicas:

Cuando el seccionador de linea se encuentre abierto debe existir una funciéon de
sobreintensidad que detecte anomalias en el tramo de conexiones entre la
ubicacion de los transformadores de corriente y el seccionador de linea.

El dispositivo debe actuar en forma instantanea y su valor de operacion ajustable
entre 50% y 300% de la corriente nominal.

El disparo debe ser tripolar definitivo.

Funcion de supervision de fases abiertas.

Debe detectar asimetrias que pueden originarse por un conductor interrumpido o
por una falla en la operacion de los interruptores asociados.

Debe medir la asimetria a través de la comparacién de las corrientes de fase o del
contenido de componentes de secuencia inversa.

Su operacién es temporizada y ajustable entre 1s y 40s de a pasos de 1s.

El disparo debe ser tripolar definitivo.

Funcion de sobretension.

Debe responder al valor eficaz total de la tension, incluidos eventuales armonicos.
La funcién de sobretension opera en forma temporizada, con un nivel de tensiones
ajustable entre el 90% y el 200% de la tensién nominal en pasos de un 1% y una
caracteristica de operacion seleccionable entre los siguientes tipos: tiempo definido
(ajustable entre 0s y 60s) y tiempo dependiente de la tension.

Debe operar cuando se supera el nivel ajustado en al menos una de las fases.

Debe tener al menos dos niveles de operacion.

El disparo debe ser tripolar definitivo.

Funcion recierre automatico con verificacion de sincronismo.

De acuerdo a la configuracion de las subestaciones cada linea esta vinculada al
sistema eléctrico a través de dos interruptores no exclusivos en cada extremo.

La funcidén debe permitir el comando de cierre automatico de los dos interruptores
asociados a la linea protegida. Se debe poder seleccionar que el comando de
cierre sea simultdneo hacia los dos interruptores o que se envie en forma
secuencial, primero a uno de ellos, que denominamos lider y luego en funcién del
éxito de la reconexion del primero, al segundo que llamamos seguidor.

Cuando es tripolar la apertura de los interruptores el cierre automatico posterior
debe estar condicionado a que se verifiquen condiciones de sincronismo o de
cierre sobre red sin tension.

Para la verificacion de las condiciones de sincronismo o de cierre sobre una red sin
tension se miden las tensiones a ambos lados de los interruptores asociados a la
linea protegida. Se deben utilizar tensiones entre una fase y tierra.

Para determinar si estan dadas las condiciones de sincronismo se debe comprobar
para cada interruptor que la diferencia de la magnitud y fase de las tensiones entre
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sus extremos sea inferior a un valor ajustado y que la frecuencia de las senales
difiera en menos de un valor predeterminado. El ajuste de la diferencia de
magnitudes debe estar comprendido entre 5% y 40% de la tensiébn nominal en
pasos de 5%, el desfase entre 5 y 50 grados en pasos de 5 grados y la diferencia
de frecuencias entre 50 y 200mHz en pasos de 10mHz.

Se debe poder seleccionar el sentido de la conexiéon sobre una red sin tensién o
permitir ambos sentidos o la conexién de las dos redes sin tensién. El nivel de
tension que indica que la red se encuentra sin tension debe ser ajustable entre
10% y 80% de la tension nominal estrellada de a pasos de 5%. El nivel de tension
que indica que la red se encuentra con tension debe ser ajustable entre 70% vy
100% de la tensién nominal estrellada de a pasos de 5%.

La funcién de recierre se debe poner en marcha con el disparo originado por la
accion instantdnea de las funciones que detectan anomalias en la linea protegida.

Se debe proveer para las modalidades de cierre simultdneo y secuencial de los

interruptores, como minimo los siguientes modos de funcionamiento:

I.1. Ante la apertura monopolar de los interruptores asociados a la linea,
cierre luego de una temporizacién, que denominamos tiempo de pausa sin
tension del recierre monopolar, trm, ajustable entre 300ms y 1s. Si la falla
es permanente y se origina un nuevo disparo, este disparo debe ser
tripolar sin reconexion posterior.

l.2. Ante un disparo tripolar de los interruptores asociados a la linea, cierre
con verificacion de sincronismo o sobre red sin tensién, luego de una
temporizacion, que denominamos tiempo de pausa sin tensién del recierre
tripolar, trt, ajustable entre 300ms y 600ms. Si el defecto es permanente el
disparo tripolar posterior debe ser definitivo.

[I.1. Ante un disparo monopolar se procede como se indica en el punto I1.
[1.2. Ante un disparo tripolar no se envia sefal de cierre automatico.

[11.1. Ante cualquier tipo de defecto el disparo hacia los interruptores debe ser
tripolar con posterior cierre automatico con verificacién de las condiciones
de sincronismo o de red sin tensién, luego de la pausa sin tension del
recierre tripolar. Si el defecto es permanente el disparo tripolar posterior
debe ser definitivo.

Los modos de funcionamiento deben ser modificables como parte de los ajuste 0 a
través de una sefal externa por intermedio de posiciones de contactos eléctricos.
Mediante una llave externa ubicada en el frente del panel o un comando remoto
cableado a una entrada del relé, se debe poder deshabilitar el recierre, disparando
en forma tripolar y definitiva para cualquier tipo de defecto, o modificar su modo de
funcionamiento.

El comando de cierre debe habilitar entre las funciones de distancia la denominada
funcion cierre sobre defecto.

El pulso de cierre se debe poder ajustar entre 20ms y 1s en pasos de 10ms.

Una vez que culmina un ciclo de recierre automatico se bloquea el mismo durante
un intervalo de tiempo ajustable entre 10s y 200s en pasos de 5s. Cumplido esa
temporizacion la funcion de recierre vuelve a su estado de reposo.
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Cuando un interruptor, por un problema interno, no se encuentre en condiciones de
cumplir un ciclo de operacion que incluya el recierre automatico debe emitir una
sefal hacia la funcion de recierre, la cual debe solamente bloquear la orden de
cierre hacia dicho equipo de maniobra.

El cierre manual de un interruptor debe bloquear la sefial de recierre dirigida hacia
él.

Un interruptor que sea abierto por comando manual no debe cerrarse
automaticamente.

Un interruptor que encontrandose abierto recibe un disparo por proteccién no debe
recibir senal de recierre automéatico.

Un interruptor cuyo cierre se encuentre por alguna razén bloqueado no debe recibir
una senfal de recierre automatico.

Si alguno de los seccionadores de maniobra en serie con el interruptor estd en
posicion abierto no debe enviarse sefal de recierre hacia éste.

En el caso de un interruptor asociado a dos lineas aéreas, si las protecciones de
esas dos lineas aéreas le envian una sefal de disparo, entonces se debe bloquear
el recierre hacia dicho elemento de comando.

Cuando la funcién de recierre sea bloqueada por alguna razén en uno de los
sistemas de proteccién se debe bloquear también en el otro sistema de proteccién.
En la modalidad de recierre secuencial, la eleccién del lider y el seguidor debe ser
definible por el usuario. Si el interruptor lider tiene inconvenientes que implican el
bloqueo de su respectivo recierre debe transferir automaticamente hacia el
seguidor su condicion de lider. Se prefiere no usar como lider a un interruptor
comun a dos lineas aéreas.

Funcion de verificacion de sincronismo para el cierre manual.

Funciéon de verificacibn de sincronismo para bloquear el cierre manual en los
interruptores de EAT y AT.

La funcion de verificacion de sincronismo se habilita con el pulso de cierre del
interruptor correspondiente.

En caso de falta de condiciones para el cierre, el relé emite una alarma de falta de
sincronismo.

El bloqueo de cierre se da a través de un contacto del relé que se intercala en el
circuito de cierre del interruptor correspondiente.

Para la verificacion de las condiciones de sincronismo o de cierre sobre una red sin
tensién se miden las tensiones a ambos lados de los interruptores asociados. Se
deben utilizar tensiones entre una fase vy tierra.

Para determinar si estan dadas las condiciones de sincronismo se debe comprobar
para cada interruptor que la diferencia de la magnitud y fase de las tensiones entre
sus extremos sea inferior a un valor ajustado y que la frecuencia de las senales
difiera en menos de un valor predeterminado. El ajuste de la diferencia de
magnitudes debe estar comprendido entre 5% y 40% de la tensién nominal en
pasos de 5%, el desfase entre 5 y 50 grados en pasos de 5 grados y la diferencia
de frecuencias entre 50 y 200mHz en pasos de 10mHz.

Se debe poder seleccionar el sentido de la conexidén sobre una red sin tensién o
permitir ambos sentidos o la conexién de las dos redes sin tensién. El nivel de
tensién que indica que la red se encuentra sin tension debe ser ajustable entre
10% y 80% de la tension nominal estrellada de a pasos de 5%. El nivel de tension
que indica que la red se encuentra con tension debe ser ajustable entre 70% vy
100% de la tension nominal estrellada de a pasos de 5%.
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Funcion de sincronizacion para el cierre manual.

e El relé de proteccion debera contar con funcion de sincronizacion o de cierre
asincrono, la cual tendra en cuenta tanto las condiciones de las dos redes asi
como el tiempo de cierre del interruptor de forma de asegurar que el cierre del
interruptor no ponga el riesgo la estabilidad del sistema.

Funcion de localizacion de defectos (fault locator).

e El algoritmo de célculo debe compensar el efecto de las corrientes de carga y
minimizar la incidencia de la resistencia de falla y de los aportes remotos a la falla.

e La precision de la localizacion debe ser mejor o igual al 3%.

e Elvalor resultado debe expresarse en km.

Funcion de medicion sincronizada de fasores.

Los relés de proteccién deben ser también unidades de medicion fasorial (PMU),
cumpliendo los siguientes requisitos:

e Deben cumplir lo especificado en la dltima edicién aprobada de la norma IEEE
PC37.118, al momento de realizada la propuesta de suministro.
e Frecuencia de muestreo minima: > 2,5 kHz
e Minima informacion a enviar en el mensaje del sincrofasor:
o ocho corrientes
o cuatro tensiones
o frecuencia
e (Capacidad de comunicacién de hasta 50 mensajes por segundo
e (Capacidad de almacenamiento en memoria hasta 30 dias
e Deben tener un puerto de comunicaciones Ethernet dedicado para la trasmision de
la informacién al concentrador.

En caso que esta funcion sea implementada mediante un dispositivo separado del
relé de proteccion, no es necesario el suministro de dos unidades redundantes. El
dispositivo PMU asi suministrado se debe asociar al sistema 1.

Esquema de disparo.

e (Cada uno de los dos sistemas de proteccion S1 y S2 deben contar con una unidad
de disparo rapido.

e Las funciones de proteccién del sistema 1 dispararan sobre la bobina 1 del
interruptor, en tanto el sistema 2 disparara sobre la bobina 2 del interruptor. Los
disparos del sistema 1 de proteccion de la linea iniciaran la funcion falla interruptor
en el sistema 1 de proteccién de falla interruptor correspondiente.

e Los disparos del sistema 2 de proteccion de la linea iniciaran la funcién falla
interruptor en el sistema 2 de proteccion de falla interruptor correspondiente.

Unidades de disparo rapido monopolares y tripolares para dos interruptores.

Cada uno de los sistemas de proteccién S1 y S2 de las lineas debe contar con una
unidad de disparo rapido, monopolar y tripolar cuyas caracteristicas se describen a
continuacion.
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Debe tener tres entradas para disparo monopolar (una por fase) y otra para disparo
tripolar.

Debe tener dos salidas para disparar dos interruptores en forma monopolar,
teniendo en cuenta ademas que cada interruptor tiene dos bobinas de disparo (dos
salidas por cada fase y por cada interruptor).

Las alimentaciones de corriente continua deben manejarse en forma separada. No
se mezclan las continuas de las entradas ni las de las salidas para disparo de cada
interruptor.

Todos los contactos deben ser independientes entre si. Los dos bornes de cada
contacto deben estar accesibles para ser cableados.

Debe tener un contacto de alarma de disparo por cada fase de cada interruptor.
Debe tener un contacto de alarma de operacién de la unidad.

Su tiempo de operacion (pick up time) no debe ser superior a 5ms.

Su reposicion debe ser instantanea luego de su desenergizacion.

Debe ser estable y resistente frente a golpes y vibraciones, no operando nunca por
ninguna de estas causas.

Se admite la combinacién de dos elementos auxiliares de diferentes caracteristicas
para lograr los requerimientos deseados (rapidez y robustez de los contactos).

Las caracteristicas de los contactos deben ser las descritas en el punto 9.3.1.13.
Las caracteristicas del dispositivo deben ser las descritas en los puntos 9.3.1.6 a
9.3.1.12.

9.3.1.1.5 Proteccién de reactores de compensaciéon paralelo de 500kV.

Cada reactor debe contar con dos sistemas de proteccion S1 y S2 cuyas

caracteristicas se especifican a continuacion.

En cada uno de los sistemas S1 y S2, todas las funciones de proteccién y registro

se agrupan preferentemente en un dispositivo.

Sistema 1 (S1).

Dispositivo que integra las siguientes funciones:

Funcion diferencial de porcentaje.

Debe estar alimentado de los transformadores de medida de corriente de los
reactores, segun se indica en el presente pliego.

Debe ser muy estable, no actuando para defectos externos y ser insensible a la
saturacion de algun transformador de medida de corriente.

El Contratista debe informar sobre el porcentaje del arrollamiento que puede ser
razonablemente protegido.

Su tiempo de actuacién desde el origen de la falta hasta la orden de apertura debe
ser menor de 30ms para una corriente diferencial igual a 2 veces la corriente
nominal de entrada y menos aun para corrientes mayores. El Contratista debe
indicar el tiempo de respuesta en funcion de la corriente diferencial.

No se aceptan transformadores de corriente intermedios para resolver los
eventuales problemas que se originan con el uso de transformadores de medida
de corriente de diferentes relaciones nominales de transformacion.

Debe tener un amplio rango de ajuste del umbral minimo de la corriente diferencial
de operacién y de la pendiente de la caracteristica de porcentaje.

Pagina 16 de 65



NN uﬂg PARTE Il - CAPITULO 9
& u SISTEMA DE PROTECCION

Esquema de disparo.

Todas las funciones del Sistema 1 deben dar 6rdenes de disparo tripolar definitivo
con enclavamiento a los interruptores de ambos extremos de la linea y al
interruptor de la toma de media tensién del reactor en el extremo local de la linea.
Debe dirigir ademas las sefnales de disparo a los relés de falla de interruptor
correspondientes.

Sistema 2 (S2).

Dispositivo que integra las siguientes funciones:

Funcion de sobreintensidad de fase y tierra.

Debe tener una funcion de sobreintensidad temporizada con diferentes
caracteristicas de tiempo de operacién en funcion del tiempo. El umbral de
operacion de corriente debe ser ajustable preferentemente entre 0.5In y 3In para las
unidades de fase y 0.1In e In para la unidad de tierra. Las curvas corriente-tiempo
seleccionables deben ser del tipo de tiempo definido, tiempo inverso y muy inverso
de acuerdo a la normativa de la IEC255.

Debe tener un nivel de corriente de operacién instantdnea, ajustable
preferentemente entre In y 30In para las unidades de fase y entre 0.5In y 10In para
la unidad de tierra. Debe permitir ajustar un retardo en su operacion a los efectos de
coordinar dicho elemento con instantdneos de otros relés. La temporizacién debe
permitir ajustar valores entre 50ms y 5s.

Esquema de disparo.

Todas las funciones del Sistema 2 deben dar érdenes de disparo tripolar definitivo
con enclavamiento a los interruptores de ambos extremos de la linea y al interruptor
de la toma de media tensién del reactor en el extremo local de la linea.

Deben dirigir ademas las senales de disparo a los relés de falla de interruptor
correspondientes a elementos de maniobra locales.

Unidades de disparo tripolar rdpido para todos los interruptores con

enclavamiento y restablecimiento eléctrico.

Cada uno de los sistemas de proteccion S1y S2 de los reactores de compensacion
debe contar con una unidad de disparo rapido, tripolar, con enclavamiento al cierre y
restablecimiento eléctrico cuyas caracteristicas se describen a continuacion.

Debe tener una entrada de disparo tripolar para actuar sobre todos los interruptores
asociados al reactor.

Debe tener una salida por cada uno de los interruptores asociados al reactor en
forma independiente, teniendo en cuenta ademas que cada interruptor puede tener
hasta dos bobinas de disparo.

Todos los contactos deben ser independientes entre si. Los dos bornes de cada
contacto deben estar accesibles para ser cableados.

Debe tener dos posiciones de reposo, sin que sea necesario el consumo de energia
permanente para mantenerlo en cualquiera de ellas.
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e Las alimentaciones de corriente continua deben manejarse en forma separada. No
se mezclan las continuas de las entradas ni las de las salidas para disparo de cada
bobina de cada interruptor.

e Su tiempo de operacion (pick up time) no debe ser superior a 5ms.

e Su tiempo de operacion (reset time) no debera ser superior a 20ms.

Debe ser estable y resistente frente a golpes y vibraciones, no operando nunca por

ninguna de estas causas.

Debe ser de reposicién eléctrica y manual (reset).

No debe ser posible operarlo manualmente (pick up).

Debe tener sefalizacion propia de la posicién.

Ademas de los contactos para disparo y enclavamiento, debe tener un contacto

para sefalizacion de la posicion de cada interruptor.

Debe tener ademas un contacto de alarma de operacién de la unidad.

e Se admite la combinacién de dos elementos auxiliares de diferentes caracteristicas
para lograr los requerimientos deseados (rapidez y robustez de los contactos) que
conformen una unidad de disparo como la especificada.

e Las caracteristicas de los contactos deben ser las descritas en el punto 9.3.1.13.

e Las caracteristicas del dispositivo deben ser las descritas en los puntos 9.3.1.6 a
9.3.1.12.

e Los relés del tipo Buchholz, imagen térmica, temperatura de aceite, nivel de aceite,
presion de aceite y sistema de refrigeracién no estan incluidos en este suministro.
Estos dispositivos envian érdenes de disparo a los correspondientes interruptores
en ambos extremos de la linea a través de estas unidades de disparo.

9.3.1.1.6 Proteccién de reactores de neutro para los bancos de
compensacion paralelo de 500kV.

Los reactores de neutro seran protegidos mediante una funciéon de sobrecorriente,
cuyas caracteristicas se especifican a continuacion. Dicha funcion formara parte del
Sistema 2 de proteccion de banco de compensacién al cual esta asociado el reactor
de neutro.

Funcion de sobreintensidad.

e Debe tener una funcibn de sobreintensidad temporizada con diferentes
caracteristicas de tiempo de operacién en funcion del tiempo. El umbral de
operacion de corriente debe ser ajustable preferentemente entre 0.5In y 3In para las
unidades de fase y 0.1In e In para la unidad de tierra. Las curvas corriente-tiempo
seleccionables deben ser del tipo de tiempo definido, tiempo inverso y muy inverso
de acuerdo a la normativa de la IEC255.

e Debe tener un nivel de corriente de operacion instantdnea, ajustable
preferentemente entre In y 30In para las unidades de fase y entre 0.5In y 10In para
la unidad de tierra. Debe permitir ajustar un retardo en su operacion a los efectos de
coordinar dicho elemento con instantdneos de otros relés. La temporizacién debe
permitir ajustar valores entre 50ms y 5s.

9.3.1.1.7 Proteccién de falla interruptor.

La proteccion de falla interruptor tiene una pequefa probabilidad de actuacidon
debido a que se requiere la existencia de una falta en el sistema eléctrico y posterior
falla en la operacién del elemento de maniobra correspondiente.
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Debe proveerse esta funcidén para todos y cada uno de los interruptores de EAT del
proyecto.

La funcién de falla interruptor debe estar implementada en dispositivos dedicados
para esta funcién, no se admite la implementacién de esta funcién en relés de
proteccion asociados a otros sistemas de proteccion. Cada interruptor tendra dos
sistemas de proteccion independientes(S1 y S2), cada uno de ellos se implementara
en un relé de proteccion dedicado exclusivamente para esta funcién, en el cual se
implementara la funcién falla interruptor correspondiente. A su vez los relés de falla
interruptor se agruparan por tramo y por sistema, con lo cual se montara un panel por
tramo y por sistema, los cuales podran incluir hasta tres relés de proteccion
dependiendo de si el tramo esta completo o no.

Debe integrar las siguientes funciones:
Funcion falla interruptor.

e Debe recibir las senales de disparo de todas las protecciones que actuan sobre el
correspondiente interruptor, teniendo en cuenta que deben considerarse y
mantenerse en forma independiente los dos sistemas S1y S2 de proteccion.

e Los disparos recibidos pueden ser monopolares dado que se utiliza la funcién de
apertura monopolar y recierre automatico posterior. Por lo tanto la légica de falla del
interruptor debe estar prevista para cada polo.

e El principio de operacién debe estar basado en el andlisis de dos senales que
deben estar presentes simultaneamente para que exista actuacion, a saber: orden
de disparo dada por cualquier relé asociado al mismo y corriente circulante por el
polo o polos que deberian abrir, de un valor determinado ajustable entre un 20% y
un 200% de In en pasos de 1%. Después de haber recibido las dos sefales el relé
debe repetir la orden de apertura al interruptor en un tiempo ajustable entre
instantaneo y un valor mayor o igual a 100ms. Luego de transcurrido un tiempo T
(regulable entre 50ms y 300ms) si no desaparece la corriente el relé debe ordenar
por un lado la apertura de aquellos interruptores que aislan la falta en el circuito de
potencia (si los mismos son lejanos, la orden se trasmite por las transferencias de
disparo, cuyo detalle se indica en 9.3.1.2) y por otro lado debe bloquear la
posibilidad de recierre de los interruptores con dicha funcionalidad.

9.3.1.1.8 Proteccién para el futuro transformador de potencia
500/150/31,5kV de la subestacién Cardal 500kV.

Si bien la instalacion del transformador en la estacién Cardal no forma parte de este
suministro, se debera suministrar el sistema de proteccion asociado al mismo. La
mencionada proteccion debe contar con dos sistemas de proteccién que deben
incorporar las funciones que se describen a continuacién. En cada uno de los sistemas
S1y S2, todas las funciones de proteccién y registro se agrupan preferentemente en
un dispositivo.

Sistema 1 (S1).

Dispositivo que integra las siguientes funciones:

Funcion diferencial de porcentaje
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Esta funcion debe medir las corrientes provenientes de dos transformadores de
medida de corriente del circuito de EAT, de uno del sistema de AT y uno del
sistema de MT.

Debe ser muy estable no actuando para defectos externos y debe ser insensible a
la saturacion de algun transformador de medida de corriente.

Debe poseer un principio de operacion que impida su actuacién frente a la
corriente de energizacion del transformador.

Debe ser insensible a corrientes magnetizantes elevadas debidas a
sobretensiones en la red.

Debe poder ser usado en el rango completo de variacion de la regulacién bajo
carga sin necesidad de reajustes.

El Contratista debe informar sobre el porcentaje del arrollado que puede ser
razonablemente protegido.

Su tiempo de actuacién desde el origen de la falta hasta la orden de apertura debe
ser menor de 30ms para una corriente diferencial igual a 2 veces la corriente
nominal de entrada y menos aun para corrientes mayores. El Contratista debe
indicar el tiempo de respuesta en funcion de la corriente diferencial.

El dispositivo debe en forma numérica compensar la relacion de transformacion del
transformador principal y transformadores de medida de corriente y el desfasaje
debido al grupo horario de conexién. No se aceptan transformadores de corriente
intermedios para la adaptacion citada.

Debe tener un amplio rango de ajuste del umbral minimo de la corriente diferencial
de operacién y de la pendiente de la caracteristica de porcentaje.

La funcion diferencial debe tener en cuenta que en el lado de MT el aterramiento
se realizard con un neutro artificial compuesto por un transformador zig-zag y una
resistencia.

Funcion de sobreintensidad de fase y tierra del lado de EAT y del lado de AT.

Debe tener una funcibn de sobreintensidad temporizada con diferentes
caracteristicas de tiempo de operacion en funcién del tiempo. El umbral de
operacion de corriente debe ser ajustable preferentemente entre 0.5In y 3In para las
unidades de fase y 0.1In e In para la unidad residual. Las curvas corriente-tiempo
seleccionables deben ser del tipo de tiempo definido, tiempo inverso y muy inverso
de acuerdo a la normativa de la IEC 60255.

Debe tener un nivel de corriente de operacién instantdnea, ajustable
preferentemente entre In y 30In para las unidades de fase y entre 0.5In y 10In para
la unidad residual. Debe permitir ajustar un retardo en su operacion a los efectos de
coordinar dicho elemento con instantdneos de otros relés. La temporizacién debe
permitir ajustar valores entre 50ms y 5s.

Funcion de sobreintensidad de fase y tierra del lado de MT.

La funcion de sobreintensidad de fase debe medir las corrientes provenientes de los
transformadores ubicados del lado de MT del transformador.

La funciéon de sobreintensidad de tierra debe medir la corriente proveniente del
transformador ubicado en el neutro del transformador zig-zag o en la resistencia de
puesta a tierra.

Debe tener una funcibn de sobreintensidad temporizada con diferentes
caracteristicas de tiempo de operacion en funcién del tiempo. El umbral de
operacion de corriente debe ser ajustable preferentemente entre 0.5In y 3In para las
unidades de fase y 0.1In e In para la unidad residual. Las curvas corriente-tiempo
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seleccionables deben ser del tipo de tiempo definido, tiempo inverso y muy inverso
de acuerdo a la normativa de la IEC60255.

e Debe tener un nivel de corriente de operacién instantanea, ajustable
preferentemente entre In y 30In para las unidades de fase y entre 0.5In y 10In para
la unidad residual. Debe permitir ajustar un retardo en su operacion a los efectos de
coordinar dicho elemento con instantdneos de otros relés. La temporizaciéon debe
permitir ajustar valores entre 50ms y 5s.

Sobreflujo.

e Debe tener un retardo de operacion en funcién de la magnitud del flujo magnético
medido. La forma de la caracteristica de operacion se debe corresponder con la
curva de soportabilidad a los sobreflujos de frecuencia industrial para
transformadores de potencia.

e Debe medir la tension en el sistema de AT, dado que existe regulacién bajo carga
en el bobinado de EAT de los transformadores.

Funcion de verificacion de sincronismo para el cierre manual

Se implementara en las unidades de control.

Esquema de disparo.

e El sistema de proteccién S1 debe contar con una unidad de disparo rapido con
enclavamiento y una unidad de disparo rapido sin enclavamiento, para los cuatro
interruptores asociados a los transformadores.

e Todas las funciones de proteccién del Sistema 1 deben enviar una orden de disparo
a una de estas unidades de disparo.

e Las protecciones propias de los transformadores también deben actuar sobre las
unidades de disparo.

e Las unidades de disparo de c/u de los sistemas actuan sobre las bobinas de
disparo correspondiente de los cuatro interruptores y ademas inician la funcioén de
falla de interruptor asociada a los mismos.

e Se habilitard un reestablecimiento eléctrico (desenclavamiento/desbloqueo) local y
remoto desde el centro de control sobre la unidad de disparo con enclavamiento.

e Las funciones de proteccidn principales con disparo instantaneo tales como disparo
diferencial, de rango restringido, sobreintensidad instantanea o distancia
instantanea, deberan actuar sobre la unidad de disparo con enclavamiento.

e Las funciones de proteccién de respaldo con disparo temporizado tales como la
sobreintensidad temporizada, distancia en zona de respaldo, actuan sobre la unidad
de disparo sin enclavamiento.

e Las protecciones propias tales como sobrepresion y Buchholz actuan sobre las
unidades de disparo con enclavamiento. La imagen térmica y sobretemperatura
operan sobre la unidad de disparo sin enclavamiento.

Sistema 2 (S2).

Dispositivo que integra las siguientes funciones:

Funcion de distancia.
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e Debe medir las corrientes y tensiones del lado de EAT.

e El numero de zonas de alcance deben ser al menos tres, con al menos una de ellas
reversible para emplearse en respaldos hacia atras.

¢ No debe operar ante energizaciones del transformador.

e Disparo tripolar definitivo (con enclavamiento).

e Tiempo tipico de operacion en su zona 1, menor a un ciclo y medio (30ms) y
preferible inferior o igual a un ciclo (20ms).

e El Contratista debe indicar la maxima relacion entre la impedancia de la fuente zs y
la impedancia del transformador z para la cual la proteccion esta disefiada y el
tiempo de operacion para distintos valores de dicha relacion.

e Esquema de medicion completo con medida simultdnea e independiente de los
diferentes tipos de defectos y zonas de alcance.

e Las unidades de medicion deben tener una caracteristica de operacion en el plano
de impedancia del tipo cuadrilateral con ajustes independientes en resistencia y
reactancia y ademas separados por tipo de defecto. Para la deteccion de defectos
fase-fase también se admitirdn caracteristicas del tipo mho variable. En todos los
casos las caracteristicas deben compensar los efectos de las corrientes de carga
previas y minimizar la influencia de la resistencia de falla.

e El principio de medicion debe contar con una polarizacion adecuada que evite
malas operaciones ante fallas evolutivas.

e Se considera muy importante el arranque de las funciones para bajas corrientes de
defecto.

e Debe ser capaz de actuar en forma correcta para fallas trifasicas cercanas (fallas de
tension cero).

e Debe operar en forma correcta en caso de saturar los transformadores de corriente
principales o ante los transitorios que introducen los transformadores de tension
capacitivos.

e Relacion tipica de excitacion, desexcitacion de las unidades de medida mejor o
igual a 105%.

e Tiempo tipico de restablecimiento de la unidad en su conjunto mejor o igual a 40ms.

e Los rangos de ajustes de los valores de distancia o impedancia, resistencia o
reactancia, deben estar definidos por un valor minimo menor o igual a 0.1ohm
secundarios a un maximo mayor o igual a 100ohm secundarios y de a pasos de
0.01ohm secundarios.

e Los rangos de ajustes de los temporizadores de los diferentes alcances deben
variar entre 0 y 10s de a pasos de 10ms.

e Supervision de fusién fusible en el circuito de tensibn mediante una légica interna.
Esta funcion puede apoyarse en la informacién exterior sobre la posicion de las
llaves termomagnéticas respectivas.

e Funcién cierre sobre defecto que emite un disparo instantaneo trifasico y definitivo
(con enclavamiento) cuando accidentalmente un interruptor se cierra sobre un
defecto.

e Funcién de bloqueo por oscilacion de potencia cuyo principio de operacién debe
estar basado en la deteccion del tiempo de transicion de una impedancia entre dos
caracteristicas de medicion concéntricas en el plano de impedancia. El bloqueo de
las distintas zonas de operacién debe poder ser definido en forma separada.

Funcion de sobreintensidad residual.
e Debe medir las corrientes del lado de EAT.

e El ajuste de la corriente de operacion debe estar comprendido entre el 5% vy el
300% de la corriente nominal en pasos de 1%.
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La caracteristica del tiempo de operacion debe ser seleccionable entre los
siguientes tipos: tiempo definido, tiempo dependiente de la corriente inverso, muy
inverso y extremadamente inverso (segun la norma IEC60255).

Funcion de tierra de rango restringido.

Se alimenta de los transformadores de medida de corriente ubicados en los
aisladores pasantes (bushings) de las fases de EAT, AT y los neutros del
transformador.

Su principio de operacion se debe basar en la ley de Kirchoff, no detectando
defectos entre espiras y tampoco faltas en el terciario en triangulo.

Debe ser del tipo de alta impedancia, implementandose en base a una funciéon de
sobreintensidad o sobretension con los rangos de corriente o tension apropiados. El
suministro debe incluir las resistencias (no menor de 100 ohm y preferentemente
variable) y los varistores correspondientes.

Debe permitir detectar defectos a tierra y entre fases en los bobinados de EAT y
AT.

Funcion de verificacion de sincronismo para el cierre manual.

Se implementara en las unidades de control.

Funcion "stub bus".

Cuando el seccionador del transformador se encuentre abierto debe existir una
funcién de sobreintensidad que detecte anomalias en el tramo de conexiones entre
la ubicacién de los transformadores de corriente y el seccionador de linea.

El dispositivo debe actuar en forma instantanea y su valor de operacion ajustable
entre 50% y 300% de la corriente nominal.

El disparo debe ser tripolar definitivo.

Esquema de disparo.

El sistema de proteccion S2 debe contar con una unidad de disparo rapido con
enclavamiento y una unidad de disparo rapido sin enclavamiento, para los cuatro
interruptores asociados a los transformadores.

Todas las funciones de proteccién del Sistema 2 deben enviar una orden de disparo
a una de estas unidades de disparo.

Las protecciones propias de los transformadores también deben actuar sobre las
unidades de disparo.

Las unidades de disparo actuan sobre todas las bobinas de disparo de los cuatro
interruptores y ademas inician la funcién de falla de interruptor asociada a los
mismos.

Se habilitara un restablecimiento eléctrico (desenclavamiento/desbloqueo) local y
remoto desde el centro de control sobre la unidad de disparo con enclavamiento.
Las funciones de proteccién principales con disparo instantaneo tales como disparo
diferencial, rango restringido, sobreintensidad instantanea o distancia instantanea,
deberan actuar sobre la unidad de disparo con enclavamiento.

Las funciones de proteccién de respaldo con disparo temporizado tales como la
sobreintensidad temporizada, distancia en zona de respaldo, actian sobre la unidad
de disparo sin enclavamiento.
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Unidades de disparo tripolar rapido para todos los interruptores con
enclavamiento y restablecimiento eléctrico.

Cada uno de los sistemas de proteccion S1 y S2 del transformador debe contar con
una unidad de disparo rapido, tripolar, con enclavamiento al cierre y restablecimiento
eléctrico cuyas caracteristicas se describen a continuacién.

Debe tener una entrada de disparo ftripolar para actuar sobre los cuatro

interruptores asociados al transformador.

e Debe tener una salida por cada uno de los cuatro interruptores en forma
independiente, teniendo en cuenta ademas que cada interruptor puede tener hasta
dos bobinas de disparo.

e Todos los contactos deben ser independientes entre si. Los dos bornes de cada
contacto deben estar accesibles para ser cableados.

e Debe tener dos posiciones de reposo, sin que sea necesario el consumo de energia
permanente para mantenerlo en cualquiera de ellas.

e Las alimentaciones de corriente continua deben manejarse en forma separada. No
se mezclan las continuas de las entradas ni las de las salidas para disparo de cada
bobina de cada interruptor.

e Su tiempo de operacion (pick up time) no debe ser superior a 5ms.

e Su tiempo de operacién (reset time) no debera ser superior a 20ms.

Debe ser estable y resistente frente a golpes y vibraciones, no operando nunca por

ninguna de estas causas.

Debe ser de reposicién eléctrica y manual (reset).

No debe ser posible operarlo manualmente (pick up).

Debe tener sefalizacion propia de la posicion.

Ademas de los contactos para disparo y enclavamiento, debe tener un contacto

para sefnalizacion de la posicion de cada interruptor.

Debe tener ademas un contacto de alarma de operacion de la unidad.

e Se admite la combinacion de dos elementos auxiliares de diferentes caracteristicas
para lograr los requerimientos deseados (rapidez y robustez de los contactos) que
conformen una unidad de disparo como la especificada.

e Las caracteristicas de los contactos deben ser las descritas en el punto 9.3.1.13.

e Las caracteristicas del dispositivo deben ser las descritas en los puntos 9.3.1.6 a
9.3.1.12.

e Las protecciones propias: relés del tipo Buchholz, nivel de aceite, presion de aceite,

sistema de refrigeracion y dispositivos de proteccién asociados a la regulacion bajo

carga, no estan incluidos en este suministro. Estos dispositivos envian 6rdenes de
disparo a los correspondientes interruptores que vinculan al transformador con el
sistema de potencia a través de las unidades de disparo tripolares especificadas

para el sistema 1y sistema 2.

Unidades de disparo tripolar rapido para todos los interruptores (sin
enclavamiento).

Cada uno de los sistemas de protecciéon S1 y S2 del transformador debe contar con
una unidad de disparo rapido, tripolar (sin enclavamiento), cuyas caracteristicas se
describen a continuacién.

e Debe tener una entrada de disparo ftripolar para actuar sobre los cuatro
interruptores asociados al transformador.
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Debe tener una salida por cada uno de los cuatro interruptores en forma
independiente, teniendo en cuenta ademas que cada interruptor puede tener hasta
dos bobinas de disparo.

Todos los contactos deben ser independientes entre si. Los dos bornes de cada
contacto deben estar accesibles para ser cableados.

Las alimentaciones de corriente continua deben manejarse en forma separada. No
se mezclan las continuas de las entradas ni las de las salidas para disparo de cada
interruptor.
Todos los contactos deben ser independientes entre si. Los dos bornes de cada
contacto deben estar accesibles para ser cableados.

Debe tener un contacto de alarma de disparo por cada interruptor.

Debe tener un contacto de alarma de operacién de la unidad.

Su tiempo de operacion (pick up time) no debe ser superior a 5ms.

Su reposicion debe ser instantanea luego de su desenergizacion.

Debe ser estable y resistente frente a golpes y vibraciones, no operando nunca por
ninguna de estas causas.

Se admite la combinacién de dos elementos auxiliares de diferentes caracteristicas
para lograr los requerimientos deseados (rapidez y robustez de los contactos) que
conformen una unidad de disparo como la especificada..

Las caracteristicas de los contactos deben ser las descritas en el punto 9.3.1.13.
Las caracteristicas del dispositivo deben ser las descritas en los puntos 9.3.1.6 a
9.3.1.12.

9.3.1.1.9 Proteccién de barras de 500kV.

Se debe proveer todo el sistema de proteccion de Barras de 500kV.

Se busca minimizar los tiempos y los dafos que resulten de eventuales faltas en

dichas barras. Se utilizaran dos sistemas de proteccion por barra, ambos sistemas
seran idénticos y deben poder montarse en forma centralizada. El equipamiento de
proteccion incorporara las siguientes funciones:

Funcion diferencial de barras (87B)

Debe medir las corrientes en forma desagregada por fases.

Debe poseer entradas de medida de corriente trifasica para, al menos, 5
posiciones o bahias.

Debe detectar defectos entre fases y fase a tierra en el juego de barras de 500 kV.
Debe ser altamente estable y selectiva frente a faltas externas a la zona protegida
y frente a la saturacion desigual de los transformadores principales de corriente y
apertura de los circuitos de corriente.

El principio de operacion debe ser altamente confiable y para eso debera incluirse
documentacion que lo acredite.

El tiempo tipico de disparo debe ser inferior a un ciclo (20ms) incluyendo los relés
internos de salida.

Los transformadores de corriente que alimentaran a este tendran una corriente
secundaria nominal de 1A.

Debe admitir una diferencia de relacién de transformacién de los transformadores
de corriente de las secciones de 10 a 1 sin necesidad de intercalar
transformadores de corriente auxiliares.
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e La adaptacion requerida por la utilizacion de diferentes relaciones de
transformacién de corriente en las distintas secciones debe ser ajustable en la
proteccion y gestionarse a través de un programa informatico.

e Debe permitir asociar las corrientes provenientes de los Tl a las zonas de
proteccién adecuadas mediante la posicién de los seccionadores de cada seccién
o bahia. La posicion de cada seccionador debe considerase con doble indicacion
(p. €j. si esta abierto no esta cerrado).

Funcion de sobretension (59) y subtension (27)

e Debe medir las tres tensiones fase-neutro de los transformadores de medida de
tensidn existentes en la barra de alta tensién.

e La funcién de sobretension debe arrancar cuando se supera el nivel ajustado en al
menos una de las fases.

e La funcién de subtension debe arrancar cuando el nivel de tensién es inferior al
nivel ajustado en al menos una de las fases. Por debajo de un nivel ajustable, la
funcién detectara que la barra esta sin tensién, bloqueandose.

e Debe poder seleccionarse la operacion de estas funciones por la superacion del
nivel de una sola fase o de las tres fases.

e Debe tener al menos dos niveles de operacion para cada una de las funciones de
sobre y subtension.

e Debe poderse seleccionar en cada uno de los niveles de operacion por separado,
si responden al valor eficaz total de la tension, incluidos armonicos o solamente al
valor eficaz de la componente fundamental de la tension.

e Debe operar en forma temporizada, con un nivel de tensiones ajustable entre el
5% y el 80% para la subtensién y entre el 90% y el 200% para la sobretensiéon de
la tensidbn nominal en pasos de un 1% y una caracteristica de operacién
seleccionable entre los siguientes tipos: tiempo definido (ajustable entre 0s y 60s) y
tiempo dependiente de la tension (por ejemplo tiempo inverso).

e En caso de pérdida de la medida de la tension el dispositivo debe bloquearse,

evitando disparar indebidamente.

El disparo de estas funciones es tripolar.

Debe poder iniciar la funcién de falla de interruptor asociada a los interruptores de

la barra.

Esquema de disparo.

e Los disparos de este dispositivo deben dirigirse en forma independiente a la bobina
de apertura correspondiente de los interruptores.

9.3.1.1.10 Relés de verificacién de circuito de disparo.

Cada circuito de disparo monofésico y trifasico de todos los interruptores de 500kV
y 31.5kV del sistema proyectado debe contar con un dispositivo de verificacién de
operatividad del mismo. Este dispositivo debe ser independiente de cualquiera de los
relés de proteccion y poseer como minimo las funciones que se detallan a
continuacion.

e Debe proveer un monitoreo continuo de cada circuito de disparo del interruptor
correspondiente, esto implica no solo monitorear las bobinas del interruptor sino
todo el cableado que conforma el circuito de disparo, detectando aperturas del
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mismo para fallas de la continua o falsos contactos. Estos pueden ser de apertura
tripolar o monopolar y con una o dos bobinas de apertura.

Deben tener en cuenta que los interruptores intercalan un contacto en serie con
cada bobina de disparo que se abre cuando el interruptor se abre.

Debe poder supervisar circuitos de disparo de tensiones entre 100 Vdc y 250 Vdc.
El circuito de monitoreo debe ser de alta impedancia y debe estar completamente
aislado del resto del dispositivo.

No debe emitir una sefial de alarma cuando el interruptor esta abierto.

La emision de alarma debe ser temporizada para evitar alarmas indeseadas.

Debe tener un contacto para alarma en caso de falla en el circuito supervisado, y
otro para senalizacion de falla del propio dispositivo.

Deben ser compatibles y funcionar correctamente en forma conjunta con relés
auxiliares o unidades de disparo que puedan intercalarse en el circuito.

Para la implementacién de la supervision de los circuitos de disparo no se admite el
agregado de impedancias externas a los equipos de supervision.

Las caracteristicas del dispositivo deben ser las descritas en 9.3.1.6 2 9.3.1.12.

9.3.1.2 Interfaces y accesorios de comunicacion de los relés

Todos los relés de proteccion deben contar con al menos los siguientes puertos de

comunicacion:

1

Puerto frontal

Para acceso local los relés tendran un puerto USB o Ethernet RJ45 frontal para enviar
ajustes y adquirir eventos, oscilogramas, archivos CID, ajustes de protecciones, o
cualquier informacion disponible en el IED.

2

Puertos traseros para bus de estacion y gestién remota.

Cantidad: 3 0 mas.
Dos puertos de fibra seran usados por el Bus de Subestacién mientras que el
tercero en fibra 0 SFP sera solo de gestién local o remota.

1. Puerto para bus de estacion.

Deberan ser dos puertos Ethernet de fibra éptica de vidrio configurables de la

siguiente forma:

e Como dos interfaces independientes. Ambas tienen que estar conectadas
entre si por un switch capa 2, Unaware. Esta configuracién se aplica a la
configuracion Legacy (con RSTP IEEE802.1w).

e Como dos interfaces (A y B) del protocolo IEC 62439-3-Clause 4: Parallel
Redundancy Protocol (PRP).

La velocidad de transferencia de informacién sera de 100 Mbps. Opcionalmente 1000
Mbps.

Las caracteristicas fisicas de los puertos seran:

c LC (no se acepta conectores removibles tipo
onector SFP)

Tipo de Fibra MM 50/125 nm

Longitud de Onda 1310 nm

Alcance 2 km en fibra OM2
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Potencia de emisién Entre -19dbm y -14dbm
Sensibilidad de recepcion Mejor a -30dbm
Sobrecarga del receptor Mayor a -12dbm

Todo el stack IEC61850 (GOOSE y MMS),
Gestion TCP/IP todas las requeridas para
comunicar el relé

Capacidades de
comunicaciones

. PRP
Protocolos de Redundancia IEC 62429-3-C4usula 4
. s PTPv2-2008
Protocolos de Sincronizacion IEC62439-3-2016
Precision de Sincronizacién Mejor a 1ms
Protocolo de Red IP (redundante y full stack)
Parametros configurables Direccién IP, Méscara de red y Gateway

2. Puerto de Gestion: extraccion de informacion, configuracién y cambio de

ajustes.
Cantidad 1
Tipo MM o SFP
Conector LC
Alcance 500m
Protocolo de Red IP
Direccién IP
Parametros Configurables Mascara
Default Gateway

El suministro debe incluir todos los accesorios, convertidores y tarjetas necesarios
para la interconexion total de los relés con la red informéatica de comunicaciones de
UTE.

Se requiere que el relé se comunique totalmente por TCP/IP/Ethernet, hacia
dentro y hacia fuera de la Subestacién. No se aceptaran relés que requieran el
uso de puerto serial luego de ser instalado.

Protocolo TCP-IP:

1. Se espera que el protocolo TCP-IP disponga de la misma redundancia en
ambas ramas del PRP. El protocolo PRP debe suministrar la redundancia
de capas 2 y 3, para todos los protocolos disponibles en el IED, en ambas
capas y todas las superiores. Las caracteristicas de “cero pérdida de
paquetes” (ZPL) deben funcionar en todos los protocolos de capa 2, 3 y
superiores.

2. El equipo admitira la configuracién de Gateway y Mascara en la interface IP
del PRP. Los IEDs funcionaran plenamente en una red local con
interconexion a un Gateway.

3. Todas las funcionalidades de telegestion (descarga de eventos,
oscilogramas, archivos CID, ajustes de protecciones, etc.) se podran
realizar por la interface PRP.

4. Debera permitir el acceso al relé para la descarga de todos los ajustes
(protecciones, comunicacion y control), y opcionalmente oscilogramas,
eventos y faltas a través de protocolo FTP o variantes que permitan realizar
lo mismo.
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El suministro debera incluir todos los accesorios, convertidores y tarjetas necesarios
para la interconexién total de los relés con la red informética de comunicaciones de
UTE.

El reporte de la informacion al sistema SCADA debera ser realizado a través del
protocolo IEC 61850. A los efectos de asegurar la compatibilidad con el equipamiento
disponible en UTE, debera ser necesario por parte del proveedor demostrar la perfecta
compatibilidad de comunicacién entre los relés a ser suministrados y el SCADA patréon
disponible en UTE. Este requisito es condicién necesaria para la aprobacién de los
relés propuestos.

Las pruebas antes mencionadas podran ser realizadas en los laboratorios de UTE de
Trasmisién para lo cual el proveedor deberd suministrar una muestra de cada uno de
los relés propuestos (o simulador/es que reproduzca 100% las funcionalidades de los
equipos a probar) en una etapa previa al comienzo de la elaboracién del proyecto de
los sistemas de proteccion o bien generar una instancia de ensayos en fabrica donde
mediante la presencia de un inspector de UTE, se demuestre la interoperabilidad con
el SCADA patrén y se realicen los ajustes necesarios para tal fin.

Para la comunicacién por protocolo IEC 61850 se solicita informacién de la
implementacion hecha por el fabricante, en particular, se solicitan documentos
conocidos como PICS (Protocol Implementation Conformance Statement), MICS
(Model Implementation Conformance Statement) y si existiera, también el PIXIT
(Protocol Implementation eXtra Information for Testing) para cada dispositivo y su
firmware.

9.3.1.3 Funciones de comunicacion asociadas a las de proteccion
(teleproteccidn)

Los sistemas de proteccion ubicados en cada uno de los extremos de las lineas de
la instalacion proyectada deben estar vinculados a través de un sistema de
comunicaciones y funciones de proteccidn cuyos principios y caracteristicas generales
se detallan a continuacion.

Definicion de las funciones.

e Vinculacién de las sefales de comparacion de la funcién diferencial longitudinal de
corrientes para la proteccion de una linea.

e Vinculacién de las funciones de proteccidén de distancia de los dos sistemas S1y S2
para establecer el esquema de teleproteccion adecuado (extension de la zona 1,
sobrealcance o subalcance permisivo, aceleracion de estado con emision ante
actuacion de la zona 1 y en el extremo remoto la recepcion habilita el disparo si hay
actuacién de zona 2, esquema de bloqueo). Debe tenerse también la posibilidad de
establecer la vinculacion entre extremos a través de la comunicacion de la funcién
diferencial.

e Vinculaciéon de la funcién de sobreintensidad direccional de tierra en los dos
sistemas S1 y S2 para establecer el esquema de respaldo adecuado.

e Transferencia de disparo para proteccion de falla interruptor y en caso que
corresponda, proteccion de inductores de linea.

e Transferencia de disparos directos entre las subestaciones Cardal y Punta del
Tigre, Cardal y Montevideo A y entre las subestaciones Cardal y Palmar.

Pagina 29 de 65



NN uﬂg PARTE Il - CAPITULO 9
& u SISTEMA DE PROTECCION

Caracteristicas generales.

El sistema de comunicacion debe tener una confiabilidad acorde con el sistema de
proteccion de la presente especificacion. Tanto en el aspecto de transmitir la
informacion que se le requiera, aun en condiciones adversas, cComo a que su accion
sea pertinente y libre de errores.

A los efectos de lograr estos objetivos:

e En caso de pérdida de un sistema de protecciébn todas las funciones de
comunicacion del otro sistema de proteccion deben mantenerse operativas.

e El medio de transporte de la informacién entre las subestaciones Cardal y Punta
del Tigre debe ser fibra dptica.

e El medio de transporte de la informacion entre las subestaciones Cardal — Palmar

y Cardal — Montevideo A, sera onda portadora.

Caracteristicas particulares a cada funcion.
Vinculacion de las sefiales de comparacion de la funcion diferencial.

e La comunicacion entre extremos debe ser digital.

e Debe medir el retardo de la comunicacion y compensarlo de manera de no afectar
el principio de operacién, permitiendo su uso en redes de comunicaciones publicas
con conmutacion automatica de ruta.

e Eltelegrama de comunicacién debe incluir cédigos de deteccion de errores.

e El principio operativo debe impedir el disparo ante sefales espurias de corta
duracion que interfieran en el vinculo de comunicacion.

e La funcién diferencial debe bloquearse cuando se detecte alguna anomalia en el
vinculo de comunicacién, dando una indicacion de esta situacion.

e El mdédulo de comunicaciones debera ser adecuado para el funcionamiento de
acuerdo al estandar C37.94.

El Contratista debe suministrar todos los equipos accesorios necesarios en las
subestaciones proyectadas y en las existentes para completar la comunicacién entre
los dispositivos en ambos extremos y asegurar la correcta conexion entre cada
proteccién de distancia y el terminal de comunicaciones correspondiente, garantizando
de esta manera el funcionamiento integral de la funcién de teleproteccion.

Vinculacion de las funciones de proteccion de distancia.

e La funcion de distancia correspondiente a las lineas se encuentra implementada en
dispositivos ubicados en los extremos de las mismas. Para garantizar la deteccion y
aislacion instantanea de fallas en la totalidad de las lineas, los citados dispositivos
deben intercambiar informacion entre si. El intercambio puede ser en un sentido, en
el otro 0 en ambos sentidos simultdneamente. La informacion de intercambio es
basicamente una sefal logica del tipo SI-NO que se debe implementar a través de
contactos libres de potencial. La emision de la sefial debe ser provista como minimo
por dos contactos de salida del dispositivo de distancia y la recepcion debe ser
suministrada al dispositivo de distancia por al menos un contacto eléctrico que
cambie su posicion.

El Contratista debe suministrar todos los equipos accesorios necesarios en las
subestaciones proyectadas para completar la comunicacién entre los dispositivos en
ambos extremos y asegurar la correcta conexioén entre cada proteccion de distancia y

Pagina 30 de 65



NN uﬂg PARTE Il - CAPITULO 9
& u SISTEMA DE PROTECCION

el terminal de comunicaciones correspondiente, garantizando de esta manera el
funcionamiento integral de la funcion de teleproteccién.

Vinculacion de la funcion de sobreintensidad direccional de tierra.

e Esta funcién también se encuentra implementada en dispositivos ubicados en los
extremos de las mismas. Para garantizar el esquema de respaldo adecuado a las
funciones de proteccion principales de ambos sistemas (S1 y S2), los citados
dispositivos deben intercambiar informacién entre si. El intercambio puede ser en
un sentido, en el otro o en ambos sentidos simultaneamente. La informacién de
intercambio es béasicamente una sefal logica del tipo SI-NO que se debe
implementar a través de contactos libres de potencial. La emision de la sefial debe
ser provista como minimo por dos contactos de salida del dispositivo y la recepcién
debe ser suministrada al dispositivo de proteccion por al menos un contacto
eléctrico que cambie su posicion.

El Contratista debe suministrar todos los equipos accesorios necesarios en las
subestaciones proyectadas y en las existentes para completar la comunicacion entre
los dispositivos en ambos extremos y asegurar la correcta conexion entre cada
proteccion y el terminal de comunicaciones correspondiente, garantizando de esta
manera el funcionamiento integral de la funcién de teleproteccion.

Transferencia de disparo para proteccion de falla interruptor.

Los relés de falla interruptor correspondientes a los interruptores asociados a las
lineas deben enviar sus disparos hacia los interruptores adyacentes, ya sean locales o
remotos.

A los efectos de enviar 6rdenes de disparo hacia interruptores remotos se requiere
la implementacién de la funcion de transferencia de disparo directo. La informacién a
trasmitir se genera basicamente en los relés citados mediante una sefal légica del tipo
SI-NO, a través de contactos libres de potencial. La senal recibida debe mediante el
cambio de posicion de contactos eléctricos excitar los disparos tripolares de los
correspondientes interruptores.

Transferencia de disparos directos desde y hacia la subestacion.

A los efectos de enviar 6rdenes de disparo hacia interruptores remotos y de recibir
disparos desde equipos remotos a los interruptores de las subestaciones de la
instalacién proyectada, se requiere la implementacion de la funcion de transferencia de
disparo directo. La informacion a trasmitir se genera basicamente en los relés del
sistema mediante una senal logica del tipo SI-NO, a través de contactos libres de
potencial. La senal recibida debe mediante el cambio de posicion de contactos
eléctricos excitar los disparos tripolares de los correspondientes interruptores.

Si bien esta funcion de transferencia de disparo directo puede no implementarse en
una primera etapa, el sistema de comunicacion debe tener prevista la transmision de
esa informacion légica.

Se debe dejar previsto en el sistema de comunicacion al menos dos canales de
emision y dos de recepcién de disparo entre las subestaciones Cardal y Punta del
Tigre, entre las subestaciones Cardal y Palmar, y entre las subestaciones Cardal y
Montevideo A.

9.3.1.4  Facilidades para la prueba de los relés de proteccion
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El sistema de proteccién debe estar disefiado de forma tal que permita su ensayo
y/0 mantenimiento con la instalacién de potencia protegida en servicio. A esos efectos
debe cumplir con las caracteristicas que se describen a continuacion.

9.3.1.4.1 Borneras del panel de proteccidn.

UTE entregara al Contratista las especificaciones detalladas de las borneras que se
deben emplear en los circuitos de proteccion una vez firmado el contrato.

9.3.1.4.2 Bloques de prueba.

e Todas las senales de corriente (entrada y salida), tensién, alimentacion de
continua y salidas de disparos, y todas las sefales I6gicas y el positivo de las
sefales que no se interrumpen, de cada relé, deben pasar por un bloque de
prueba que permita la aislacion del relé de la instalacion para su ensayo mediante
inyeccion secundaria desde el frente del panel, utilizando fichas de ensayo
apropiadas que deben ser provistas como parte del suministro.

e Cuando un relé esté fuera de servicio y bajo ensayo mediante la insercion de las
correspondientes fichas de prueba, el resto de los relés del sistema de proteccion,
si los hubiere, deben permanecer completamente operativos.

e No se admite que por un mismo bloque de prueba se pasen sefales de mas de un
relé.

e El bloque de prueba de un relé puede estar formado por mas de una unidad fisica.

e La entrada del bloque de prueba se conecta a la bornera del panel, la salida del
bloque se conecta al relé. Los bloques de prueba correspondientes a cada relé se
ubican de modo que la salida del bloque quede contigua al relé al que esta
asociado.

e La operaciéon de insercién o retiro de la ficha de prueba del bloque de prueba
correspondiente no debe abrir en ningun instante los circuitos de corriente ni
provocar disparo u otra salida erronea del relé. La insercion de la ficha debe
asegurar el cortocircuitado de las corrientes, sin necesidad de realizar cableados
en la misma.

e Eltipo de ficha de prueba debe ser tal que cuando se inserta, lo primero que hace
es enviar una senal al relé de proteccidén correspondiente para pasarlo a modo de
prueba. En el caso de las lineas, esa sefial ademas bloquea la funcién diferencial
longitudinal en ambos extremos. Lo segundo que hace es interrumpir el disparo y
demas senales. Lo tercero es cortocircuitar las corrientes y abrir los circuitos de
tension de medida.

e Cuando se retira la ficha de prueba, se realiza en orden inverso el proceso
indicado en el punto anterior.

e Si el bloque de prueba estd compuesto por mas de una unidad, debe poder
asegurarse que la primera ficha que se inserta es la que interrumpe el disparo de
la proteccién y que la Ultima que se retira es la que lo vuelve a habilitar,
independientemente del orden en que se inserten o retiren.

e Con la ficha de prueba insertada se debe poder mantener el suministro de tension
de alimentacion al relé, al efecto de los ensayos, asi como su interrupcion.

e El sistema de bloque-ficha de prueba debe impedir mecanicamente la insercién
incorrecta de la ficha en el bloque. Ambos deben estar ademas perfectamente
identificados en cuanto a bornes, entrada y salida.

e Siempre que se cumplan los requerimientos descritos, se admite que el bloque de
prueba constituya parte del relé de proteccion.
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e No se deben cablear elementos auxiliares entre el relé y la caja de pruebas, como
por ejemplo las unidades de disparo. Estos dispositivos auxiliares quedan siempre
del lado exterior de la caja de prueba.

e Se debe suministrar dos conjuntos de fichas de prueba, cada uno de ellos
suficiente para separar del servicio y realizar ensayos sobre cualquiera de los
sistemas de cualquiera de las secciones.

e El criterio de cableado de los bloques de prueba de los distintos relés debe
mantenerse uniforme, asignando en lo posible los mismos bornes a las mismas
funciones.

9.3.1.5 Integracion de las funciones de proteccion

e Las funciones de protecciéon del Sistema 1 (S1) o del Sistema 2 (S2) de los
equipos de potencia protegidos pueden estar integradas en un solo dispositivo o
relé.

¢ No pueden estar contenidas en un solo dispositivo o relé, funciones de sistemas de
proteccion diferentes.

e No se puede alojar en un mismo panel o gabinete mas de un sistema de
proteccion.

9.3.1.6  Requisitos tecnoldgicos y de diseno

Los dispositivos de proteccién deben responder a las recomendaciones de las
normas IEC y a las especificaciones particulares de este pliego.

Dada la importancia que tienen los equipos de proteccién en la explotacion del
sistema eléctrico de potencia proyectado, todos los materiales que componen el
suministro deben ser disefiados para proveer las maximas seguridades y un alto grado
de confiabilidad.

Los relés deben ser del tipo numérico. Las sefales analégicas suministradas por los
transformadores de medida deben ser acondicionadas y digitalizadas para su posterior
proceso numérico a través de algoritmos adecuados a las funciones que sean
requeridas.

El disefio basado en microprocesadores debe garantizar la maxima confiabilidad
posible.

Deben contar con una supervision automatica y continua de su funcionamiento lo
mas completa posible, la que debe incluir, por lo menos, la funcibn normal de
supervision de los microprocesadores, verificacion de las sefales digitalizadas, control
de los contenidos de las PROM vy las sefiales de comunicacion y los ciclos lectura-
escritura de las memorias y registros. En caso de detectar una anomalia debe indicar
el diagnéstico de la misma y suministrar en forma inmediata una alarma de dicha
condicién, que entre otras acciones, debe modificar la posicion de uno de los
contactos de salida de sefalizacion. En funcion de la naturaleza de la falta y de la
configuracién del sistema de proteccion, la supervisién puede bloquear el disparo del
dispositivo o mantenerlo activo.

Los componentes electrénicos, circuitos impresos y contactos utilizados deben ser
de alta confiabilidad y calidad.

No se aceptan prototipos, ni equipos que no tengan experiencia documentada de
operacion en instalaciones de niveles de tension similares a los que se tienen en este
proyecto.

9.3.1.7  Caracteristicas constructivas de los relés de proteccion
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Los relés de proteccién deben ser suministrados para montaje embutido en rack de
19”, no para ser fijados en una pared por su parte posterior.

Los terminales para sujecion de los cables de conexién deben ser de tipo de
tornillo.

Deben ser extraibles integramente de sus cajas por la parte frontal, sin necesidad
de herramientas especiales ni desconexion de sus cableados.

9.3.1.8 Valores nominales y limites de variacion de las sefales de
entrada

Los relés de proteccién deben cumplir con los siguientes requisitos:

Corrientes.
Valor nominal: In = 1A / 5A (ambas posibilidades), esto debe ser
configurable mediante un ajuste del relé.
Rango operativo en forma permanente o transitoria: 2In en forma
continua y 40In durante 1 segundo.
Carga vista por el medio externo: menor o igual a 0.5VA a In.
e Tensiones.
Valor nominal: Vn=100V fase-fase, 100/sqrt(3)V fase-neutro y también
Valor nominal: Vn=200V fase-fase, 200/sqrt(3)V fase-neutro (ambas
posibilidades).
Rango operativo en forma permanente o transitoria: 1.5Vn en forma continua y
2.5Vn durante 1 segundo.
Carga vista por el medio externo: menor o igual a 0.3VA a Vn.
e Frecuencia.
Valor nominal: 50Hz.
Rango nominal de variacion: +5%, -5%.
Fuente de alimentacidn de corriente continua.
Valor nominal: 100Vdc a 250Vdc.
Rango de variacion admisible: +20%, -20%.
Consumo total: menor o igual a 30W.

9.3.1.9 Condiciones ambientales
Deben funcionar adecuadamente frente a:

e Temperatura ambiente.
Rango de variacion (en condiciones operativas): -5°C a +55°C.
Rango de variacién (en condiciones de almacenamiento): -20°C a
+65°C.
e Humedad relativa.
Rango de variacién: 10% a mayor o igual a 90%.
e Altitud.
Valor: inferior a 1000m.

9.3.1.10 Compatibilidad electromagnética
Los relés deben satisfacer los requerimientos impuestos por los siguientes ensayos:
e Interferencia generada con una onda oscilatoria amortiguada de 1MHz. IEC 60255-

22-1 clase lll. (2.5kV en modo comun y 1kV en modo diferencial).
e Descargas electrostéticas: IEC 60255-22-2 clase IlI. (8kV).
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Radio interferencias: IEC 60255-22-3 clase |ll.
e Transitorios rapidos: IEC 60255-22-4 clase IV. (4kV).

9.3.1.11 Aislacion eléctrica
Los relés deben cumplir con los siguientes requisitos de la norma IEC 60255-5:

e Ensayo dieléctrico: valor de la tension aplicada mayor o igual a 2kVef, 50Hz, 1 min.
e Ensayo de impulso de tension caracterizado por: 5kV, 1.2/50microseg, 0.5J.
e Resistencia de aislacion mayor que 100Mohm a 500Vdc.

9.3.1.12 Efectos mecanicos
Deben soportar los efectos mecanicos de los siguientes ensayos:

e Vibracién mecanica. IEC-60255-21-1.
e Ensayo de choque. IEC-60255-21-2.

9.3.1.13 Contactos de salida para disparos y cierres

Deben poseer relés electromecanicos de salida para una perfecta separacion de la
electronica interna del medio exterior.

Los contactos eléctricos de salidas de disparo y cierre de interruptores deben
satisfacer los siguientes requerimientos:

Tensiéon maxima del sistema de alimentacién: 250Vac, 250Vdc.

Tensién maxima entre contactos abiertos: 1000Vef durante 1 minuto.

Corriente que soportan: 5Adc en forma continua y 10Adc durante 1 segundo.
Capacidad de cierre de una carga inductiva con constante de tiempo mayor que
10ms: 30Adc-0.2s y 10Adc-1s.

e (Capacidad de apertura de un circuito de continua con una constante de tiempo
menor o igual a 40ms: mejor o igual que 125V/0.3A.

e Los relés deben poseer al menos dos juegos de contactos para disparo y dos para
cierre para cada interruptor.

9.3.1.14 Contactos para senalizacion y entradas ldgicas

Se debe proveer el nimero maximo posible de contactos de salida y entrada
l6gicos para indicar el disparo por la operacidon de las distintas funciones internas y por
la falla del dispositivo y para que el relé reciba sefiales del medio exterior, como por
ejemplo posicion de interruptores, seccionadores, operacion de dispositivos externos o
para cambiar légicas internas de acuerdo a la configuracion del sistema de potencia.

Si los relés admiten una tarjeta de entrada/salida adicional para aumentar el
numero de contactos, se debe suministrar.

Las funciones de los contactos deben ser configurables por el usuario.

Las entradas y salidas légicas deben funcionar correctamente para todo el rango de
tensiones entre 100Vdc y 250Vdc.

El nimero minimo de salidas l6gicas para cada relé (aparte de los contactos para
disparo y cierre) debe ser el siguiente:

Proteccion de barras de 31,5 KV ... oo 6 salidas
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Proteccidn de transformador de servicios auxiliares de 31,5 kV.......cccccceeennee. 6 salidas
Proteccion de lineas de transmision de 500kV (S1) ¥ (S2)...ccovcveeeeeiveereennnen. 25 salidas
Proteccion de reactor de compensacion en paralelo de 500kV (S1) .............. 13 salidas
Proteccidn de reactor de compensacion en paralelo de 500kV (S2)................ 6 salidas
Proteccion de falla interrupltor.........ooo e 6 salidas
(@)1= 1SRRI 6 salidas

El nimero minimo de entradas légicas para cada relé debe ser el siguiente:

Proteccion de barras de 31,5 KV....ooo o 10 entradas
Proteccidn de transformador de servicios auxiliares de 31,5 kV........cccc........ 10 entradas
Proteccion de lineas de transmision de 500kV (S1) ¥ (S2)..ccccvveeeeviiiieeeennee. 30 entradas
Proteccion de reactor de compensacion en paralelo de 500kV (S1)............. 7 entradas
Proteccidn de reactor de compensacion en paralelo de 500kV (S2)............. 7 entradas
Proteccion de falla interruptor...... ..o 10 entradas
@)= 1SR 7 entradas

9.3.1.15 Precision de las funciones de medida de los relés
Debe ser mejor o igual al 5%, salvo indicacion expresa del presente pliego.
9.3.1.16 Funcidn ajuste de parametros

e Los dispositivos de proteccion deben tener por lo menos cuatro grupos de ajustes
configurables de diferente manera, de los cuales uno solamente se debe encontrar
activo.

e Un programa de gestion de los ajustes debe permitir su visualizacion y modificacién
dentro de cada grupo y la sustitucion del grupo activo por uno de los restantes.

e La gestion de los ajustes debe realizarse en forma local como remota y requiere por
razones de seguridad de un acceso con clave.

9.3.1.17 Funcidn de registro oscilografico de perturbaciones
Todos los dispositivos de proteccién deben cumplir:

e Registrar como minimo todas las sefales analdgicas de entrada al dispositivo de
proteccion, todas las sefales l6gicas correspondientes a las entradas y salidas
l6gicas, y todos los estados logicos internos de interés para evaluar el
funcionamiento del relé.

e Indicar la causa que originé el registro y si corresponde, el resultado del proceso
de localizacién.

e (Cada registro debe proveer informacion de ano, dia, hora, minuto, segundo y
milésima de segundo. Se debe indicar el instante correspondiente al arranque del
registro.

e Elrelojinterno se sincroniza con el receptor satelital indicado en 9.3.3.

e El muestreo debe poder ser sincronizado mediante la red de sincronizacién horaria
y el receptor satelital para facilitar la comparacién de eventos.

e La frecuencia de muestreo de las senales analdgicas debe ser igual o mayor a la
utilizada en las funciones de proteccién del dispositivo.

e El arranque del registro se debe dar toda vez que exista una senal de disparo o
arranque de las funciones contenidas en el dispositivo, por accién de una entrada
l6gica o porque las sefales analdgicas registradas superan o estan por debajo de
umbrales ajustables. Las causas de arranque del registro deben ser configurables
por el usuario.
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Los registros deben poder arrancarse manualmente de forma remota.

Cada registro se forma de por lo menos 4 ciclos de prefalla y 30 de posfalla. Se
debe tener una capacidad que permita almacenar no menos de 5 registros de
dichas caracteristicas. El almacenamiento de los registros se realiza en un medio
no volatil.

El formato de los archivos de registro debe cumplir con la normativa ANSI IEEE
COMTRADE.

9.3.1.18 Funcidn de registro de eventos

Todos los dispositivos de proteccién deben cumplir:

Registrar los cambios de estado de las senales logicas correspondientes a las
entradas y a las salidas.

Registrar los cambios de estados logicos internos de interés para evaluar el
funcionamiento del relé.

Registrar los valores eficaces de las corrientes en el instante correspondiente al
evento.

Cada evento debe proveer informacion de afo, dia, hora, minuto, segundo y
milésima de segundo.

El reloj interno se sincroniza con el receptor satelital indicado en 9.3.3.

9.3.1.19 Funcidn de gestion local de los relés

Todos los dispositivos de proteccion deben tener una funcién que permita su

gestion local de acuerdo con los siguientes requerimientos:

Debe disponer de una interfase hombre-maquina con una visualizacién y un
teclado de membrana o similar, que debe permitir una comunicacién amigable
apoyada en un programa estructurado de menus.

Debe permitir la lectura en forma clara y ordenada de las indicaciones de
arranques, disparos y eventos que hayan aparecido en por lo menos los 5 ultimos
registros de perturbaciones.

Debe indicar la informacién de diagnostico de fallas internas.

Debe brindar la funcionalidad de un instrumento que indique las corrientes,
tensiones, potencia activa, reactiva y frecuencia.

Los ajustes del relé deben poder ser consultados y modificados, para realizar
modificaciones se debe previamente ingresar la palabra clave correspondiente.

Si los relés disponen la opcion de realizar operaciones de control sobre los
interruptores, deben entonces poseer una palabra clave de acceso a esta funcién y
la misma debe ser diferente a la utilizada para realizar cambios de ajustes.
Localmente debe ser posible la comunicacion con el relé a través de un PC con un
programa de aplicacion estructurado que permita una gestion mas sencilla y
amigable que la obtenible con la interfase asociada al dispositivo.

9.3.1.20 Sincronizacion horaria

El relé debera incluir dos formas de sincronizacién dentro de banda, por interface
PRP.
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e La sincronizacién principal se soportara sobre protocolo IEEE 1588 version 2
PTP):
g. Ir%plementacién dedicada de PTP por hardware.

2. Soporte del PTP: Ethernet, Multicast, “Two Step”, “Peer to Peer” y “Two Way”.

3. Soporte modos: paquetes con TLV y sin TLV (Type, Length, Value)

4. Soporte obligatorio de funcionamiento sin perfil, en modo IEEE1588 version 2
nativo, de acuerdo al punto anterior.

5. Soporte obligatorio de perfil: “Power Profile” versiébn IEEE C37.238 (2011) o
preferentemente IEC61850-9-3 (2016)

6. Precision PTP mayor a 1 micro segundo.

La sincronizacién de respaldo se soportara sobre protocolo NTP o SNTP. Para
cualquier caso de caida de la sincronizacion principal (PTP), se debera activar la
sincronizacion de respaldo por NTP.

9.3.2 ACCESORIOS Y PROGRAMAS PARA LA COMUNICACION,
EXTRACCION AUTOMATICA DE EVENTOS, REGISTROS )
OSCILOGRAFICOS, AJUSTES Y CONFIGURACION DE LOS RELES

Los dispositivos de protecciéon se integran al Sistema Automatico de Gestion de
Relés de Proteccion y Registradores de Perturbaciones de UTE (TREMA) y al sistema
SCADA de control y medida para el telemando.

El suministro debe incluir todos los accesorios, convertidores, tarjetas y programas
necesarios para la interconexién total de los relés con la red informatica de
comunicaciones de UTE. Debe entonces entregar, para la subestaciones Cardal,
Punta del Tigre, Palmar y Montevideo A ademas de los dispositivos de proteccion, el
siguiente equipamiento:

9.3.2.1 Programas

Se deben suministrar para todos los relés de proteccion los siguientes programas,
que pueden ser separados o contenidos en una misma aplicacion. En caso que el o
los programas suministrados requieran licencia, deben suministrarse al menos 25
licencias de los mismos.

En caso que alguno de los programas listados a continuacién requieran de
licencias, el Contratista debera proveer un minimo de veinte licencias independientes.

Todos ellos tienen en comun las caracteristicas que se describen a continuacion:

e Se instalan en una plataforma Windows XP o superior.
e Deben ser aptos para su funcionamiento en red permitiendo:
o Multiples conexiones simultaneas de usuarios
o Control de acceso y seguridad
o Control de versiones de los archivos
o Manejo de permisos
e Se puede seleccionar el directorio de instalacion de los programas y de destino de
los archivos de informacién.
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¢ No causan problemas de funcionamiento a otras aplicaciones similares que, junto
a éstas, se puedan instalar para la gestién de relés de proteccion o dispositivos de
distinta marca y modelo suministrados por un proveedor diferente.

e Se deben suministrar licencias corporativas de los programas, sin restricciéon a la
cantidad de usuarios.

e Todos los relés de protecciébn deben tener una interfaz web para consulta y
gestién.

9.3.2.1.1 Programa de extraccién automatica de reqgistros oscilograficos

Extrae automaticamente y en forma manual los registros oscilograficos generados
en los relés de proteccion. Debe cumplir ademas con los siguientes requerimientos:

e Comunicarse con todos los relés conectados al sistema para extraer la informacién
nueva generada después de la ultima conexién.

e La frecuencia de conexidén y extraccion de informacion debe poder ser agendada,
permitiéndose multiples interrogaciones diarias.

e El directorio de destino de los archivos debe ser configurable.

El formato de los archivos de registro debe cumplir con la normativa ANSI IEEE
COMTRADE.

9.3.2.1.2 Programa para la extraccién automatica de eventos.

Extrae automaticamente y en forma manual los registros de eventos generados en
los relés de proteccion. Debe cumplir ademas con los siguientes requerimientos:

e Comunicarse con todos los relés conectados al sistema para extraer la informacién
nueva generada después de la ultima conexion.

e La frecuencia de conexidén y extraccion de informacion debe poder ser agendada,
permitiéndose multiples interrogaciones diarias.

e Se debe configurar el directorio de destino de los archivos.

e La aplicacion debe generar un archivo por cada evento generado en cada relé.

Estos archivos deben ser de formato de valores separados por comas (csv). Los
valores pueden ser numéricos o texto (no se admiten registros codificados de
eventos).

Cada registro de evento debe contener la siguiente informacion:

Nombre de la subestacion.

Nombre del dispositivo que produjo el registro.

Fecha (afio-mes-dia).

Hora, minuto, segundo y milisegundo o en su defecto un numero correlativo diario.
Evento (no se admite c6digo).

9.3.2.1.3 Programa para el cambio de configuracién y ajustes de los relés
de proteccidn.

Se debe proveer un programa que permita realizar el cambio de configuracion y de
todos los ajustes de los relés del sistema.
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Este programa se instalara en los computadores personales de las oficinas de los
técnicos de UTE que se comunicaran con los relés a través de la red informatica.

Si la configuracion del relé se realiza mediante la utilizacion de un programa
diferente al que se emplea para la extraccion y cambio de ajustes, se debe suministrar
tambiéen.

9.3.2.1.4 Programa para la configuracibn vy parametrizacion de
subestaciones |IEC 61850.

Se debe proveer un programa para la configuraciébn y parametrizacién de
subestaciones IEC 61850. Este programa debe permitir:

Configurar y parametrizar dispositivos

Manejo de subredes

Manejo de direcciones IP

Conectar informacion de diferentes dispositivos

9.3.2.1.5 Programa para visualizacién y extraccién de registros y cambio de
ajustes mediante una conexién directa a los relés.

Ademas de los programas mencionados, se debe suministrar una aplicacién que
permita la extraccion, visualizacion y analisis de eventos y registros oscilograficos y
cambio de configuracion y ajustes de los relés que se instalara en computadores
portatiles y se conectaran en forma directa con los relés a través del puerto frontal.

Si la configuracién del relé se realiza mediante la utilizacién de un programa
diferente al que se emplea para la extraccion y cambio de ajustes, se debe suministrar
también.

Se debe suministrar por duplicado todos los accesorios necesarios (cables,
conectores, etc.) para permitir la conexién del relé al computador portatil.

9.3.3 SINCRONIZACION HORARIA DE LOS EQUIPOS

Se debera realizar la instalacién de un receptor satelital para el sistema GPS y dos
antenas, UTE suministrara tanto el receptor satelital como las antenas. La instalacion
debera ser realizada segun lo indicado en el Capitulo Sistema de Control.

9.3.4 PANELES DE PROTECCION

Una vez firmado el contrato, UTE entregara al Contratista un detalle de las
caracteristicas constructivas de los paneles a suministrar. Los paneles deben estar en
un todo de acuerdo con esa documentacion. En ellos se realizard el montaje
exclusivamente de los sistemas de proteccién, no admitiéndose en ellos equipos,
cableados ni ningun elemento de mando, medida o control o cualquier otro que no
pertenezca a protecciones.
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9.3.5 REPUESTOS Y ACCESORIOS

Se debe suministrar dos conjuntos de fichas de prueba, cada uno de ellos suficiente
para separar del servicio y realizar ensayos sobre cualquiera de los sistemas de
cualquiera de las secciones.

Dentro del conjunto de repuestos debe incluirse un relé cada 5 unidades o fraccion
del mismo tipo que conformen el suministro. Debe considerarse como tipos de relés
diferentes los que siendo de un mismo modelo integren diferentes funciones o distintos
programas de aplicacion. Para los accesorios especificos de proteccién, como ser
conectores, bloques y fichas de prueba, tarjetas extensoras, relés auxiliares,
transformadores auxiliares, pulsadores, borneras, herramientas especificas de montaje
y/o mantenimiento, etc., se suministra un repuesto cada 10 unidades o fraccion del
mismo tipo de elemento.

Los repuestos y accesorios deben ser entregados previamente a la entrada en
servicio del sistema.

El suministro debe contener exactamente la cantidad de repuestos indicada,
debiéndose enviar por el Contratista a la aprobacién de UTE la lista discriminada de las
cantidades segun modelo y funcion de los elementos.

Si el Contratista no contemplara el criterio establecido en este item para los repuestos
de los relés de proteccién y sus accesorios especificos, UTE se reserva el derecho de
solicitar los repuestos faltantes, que seran de cargo del Contratista, aun luego que el
suministro haya sido aceptado en su conjunto.

El Contratista puede cotizar ademas, en forma separada, otros repuestos y accesorios
gue considere convenientes para una explotacion de 15 anos de los equipamientos. Esto
no formara parte del comparativo de ofertas.

Los repuestos deben ser suministrados en embalajes separados del resto de los
materiales.

9.4 ENSAYOS DE RUTINA Y DE RECEPCION EN
FABRICA

Todos los equipos de proteccion, accesorios y paneles a suministrar, ademas de los
equipos y programas para la gestiéon automatica de eventos, registros, configuracion y
ajustes de los relés deben ser sometidos a los ensayos de rutina establecidos por las
normas de fabricacion y ensayos de la IEC para este tipo de dispositivos, en el propio
lugar de fabricacién y en presencia de dos inspectores de UTE.

Los ensayos de recepcién en fabrica deben realizarse en dos etapas:

e Recepcidn de relés y dispositivos de proteccion
e Recepcidn de paneles y cableados internos

Para la primera etapa, la inspeccién de UTE debe presenciar el ensayo de rutina
completo en forma manual y automatica de todos los dispositivos suministrados,
realizado por especialistas del fabricante, cubriendo la verificacion de todas las
funciones, algoritmos, bloques, entradas, salidas, ajustes, calibraciones, y de todos y
cada uno de los parametros y prestaciones del equipo. En particular se deben realizar
ensayos de los dispositivos en las configuraciones previstas para su uso en la
instalacion proyectada. Ademas el inspector de UTE podra solicitar cualquier otro
ensayo particular, si lo considerara necesario.

Los ensayos funcionales se extienden a los programas informaticos que permiten la
gestion y comunicacion de los relés, asi como también a la sincronizacion horaria de
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los dispositivos, comprobandose el buen funcionamiento de los mismos con los
equipos de sincronizacion que componen el suministro.

A los efectos de comprobar la calibracién es necesario que los equipos de ensayo
tengan una precision mejor que la de los relés o dispositivos a ensayar.

Esta inspeccion debe efectuarse en las instalaciones donde los dispositivos fueron
fabricados y previamente a que los mismos se instalen en los paneles
correspondientes, teniendo en cuenta que si hay méas de un lugar de fabricacién, UTE
enviard una inspeccion a cada uno de esos sitios.

Luego de la certificacion y aprobacién por parte de UTE de los diferentes
dispositivos, materiales y accesorios a usar para la confeccidbn de los paneles
(borneras, conectores, cables, terminales, etc.), y procedimientos de realizacién
(calidad de ejecucion, muestras de paneles similares, etc.), los dispositivos podran ser
instalados y cableados en los respectivos paneles.

Para la segunda etapa de ensayos en fabrica, la inspeccién de UTE presenciara el
ensayo de rutina completo del panel y su cableado interno, realizados por especialistas
del fabricante o del montador de los paneles. Previo a la ejecucion de esta etapa UTE
debe haber aprobado los planos de detalle de los paneles (ver puntos 9.7 y 9.8).

Esta segunda etapa corresponde a los ensayos de verificacién de disefio. UTE
suministrara ajustes tipo para los sistemas de proteccién quedando a cargo del
contratista la configuracion de los relés, que se considera como parte del proyecto.

UTE se reserva el derecho de rechazar los paneles si no cumplen con lo
especificado.

La aprobacion por parte de UTE de los paneles en esta etapa debe considerarse
como provisoria, quedando la misma sujeta a cambios hasta la aprobacién definitiva,
luego de los ensayos de verificacion y recepcién en sitio (en las subestaciones).

El Contratista debe entregar a UTE una descripcion completa de los procedimientos
de ensayo a seguir, los equipos de ensayo a utilizar y el cronograma de ensayos, para
cada etapa, con una anticipacién minima de 60 dias a la fecha prevista para su
realizacion. UTE puede establecer modificaciones a los ensayos como a su juicio se
requiera para un efectivo control de la calidad del suministro.

La fecha definitiva de los ensayos debe ser confirmada a UTE con 30 dias de
anticipacion.

La inspeccion de UTE debe recibir los certificados de calibracién de los
instrumentos y equipos de ensayo a ser utilizados en la recepcion.

En caso que a juicio de UTE los materiales presentasen desviaciones o defectos
respecto a lo especificado, el contratista debe efectuar todas las modificaciones,
reparaciones o sustituciones y ensayos correspondientes a satisfaccion de UTE. En
esta situacién, se debe dejar constancia de los cambios solicitados por UTE en los
respectivos protocolos.

En todos los casos el contratista debe presentar un certificado estableciendo la
conformidad de los materiales suministrados con los requisitos de estas
especificaciones y modificaciones aprobadas por UTE.

Solamente se procede al embarque de estos suministros cuando se hayan
cumplido a satisfaccion de UTE todas las verificaciones y ensayos establecidos, y
entregado y aprobado los protocolos correspondientes, en cuyo caso se cursa la
autorizacion.

Pagina 42 de 65



NN uﬂg PARTE Il - CAPITULO 9
& u SISTEMA DE PROTECCION

El costo de los ensayos, material de laboratorio y personal empleado para la
ejecucion de los ensayos, asi como también los tramites y traslados de los materiales
a ensayar estan incluidos en el precio unitario de cada equipo.

El contratista debe indicar los costos de los ensayos en cada etapa, siendo de
cargo de UTE los costos de traslado y estadia de los dos inspectores.

A efectos de la cotizacion se asumira que los ensayos de recepcion de cada etapa
tendran una duracién de dos semanas en las cuales estaran presentes los dos
inspectores.

A los efectos de la elaboracion del cronograma de ensayos, deben tenerse en
cuenta los siguientes criterios:

e Se deben optimizar los tiempos de inspeccion, reservandose UTE el derecho de
rechazar cronogramas en los que los tiempos “muertos” entre ensayos sean
excesivos.

e El tiempo de trabajo semanal del inspector no podra superar las 48 h semanales,
salvo acuerdo expreso de UTE.

La firma por parte de UTE de los protocolos de ensayos de recepcion no libera al
contratista de sus obligaciones referentes a las garantias técnicas de funcionamiento y
fabricacion de los equipos.

En caso de inconvenientes que retrasen la estadia de los inspectores o que éstos
deban regresar a fabrica por temas imputables al contratista, los costos de los ensayos
correran por cuenta del contratista.

9.5 ENSAYOS DE VERIFICACION Y RECEPCION EN
SITIO (EN LAS SUBESTACIONES)

9.5.1 GENERALIDADES

El contratista es el responsable de la ejecucion de los ensayos y verificaciones en
sitio (SAT) de todos los sistemas de proteccidon y su equipamiento.

Algunos de los objetivos de los ensayos y verificaciones SAT de los sistemas de
proteccion son: garantizar que la instalacion esta de acuerdo al proyecto, que el
proyecto y la correspondiente instalacién funcionan de acuerdo a lo requerido, que la
instalacion esta realizada de acuerdo a las reglas del buen arte, su proyecto y disefio,
detectar errores e inconsistencias tanto de montaje como de proyecto y solucionarlos,
evitar vicios ocultos, garantizar (en lo que corresponde a la obra y a los ensayos y
verificaciones de obra SAT) que durante la explotacién posterior la confiabilidad y
disponibilidad sean los previstos por disefo.

9.5.2 ALCANCE

El alcance de los SAT o EVR de los sistemas de protecciéon a cargo del contratista
es el siguiente. Sistema de proteccion debe entenderse en sentido amplio, incluyendo
todos los equipos y elementos que hacen al sistema de proteccion, asi como las
interconexiones e interacciones entre sus equipos, asi como las interconexiones,
interacciones y solapamientos con otros sistemas 0 equipos de otros sistemas, como
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ser con el sistema de potencia, el sistema de control-monitoreo-alarma, teleproteccion,
etc.

Por ej. desde el punto de vista de los SAT, los elementos o equipos compartidos
con otros sistemas deben entenderse formando parte del sistema de proteccién y por
ello deben ensayarse como parte de los ensayos y verificaciones SAT de los sistemas
de proteccion (por ej. los Tls y TTs son compartidos entre los sistemas de proteccion y
el sistema de potencia, por ej. las alarmas de las protecciones reportadas en el
SCADA o los comandos de bloqueo de recierre son compartidos e interactian entre
los sistemas de proteccién y el sistema de control-monitoreo-alarma).

Los SAT a cargo del contratista incluyen el ensayo de los elementos y equipos de
esos sistemas, el ensayo de sus funcionalidades o funciones y de sus alcances (o
ajustes o settings), el ensayo de las funcionalidades como sistema (y no sélo de sus
equipos individualmente), el ensayo y verificacién funcional de sus cableados y de su
correcto montaje, etc., en las distintas configuraciones previstas para estos sistemas.
A modo de ejemplo, los SAT incluyen por lo tanto los ensayos funcionales de los
paneles de proteccion y sus elementos, los ensayos funcionales y de alcance de los
relés de proteccion, los ensayos de alarmas y eventos y su correcto reporte y
visualizacién en los sistemas de control-monitoreo-alarma, el ensayo de Tls, TTs a
nivel primario y de sus circuitos secundarios, interaccién con interruptores, disparos,
recierres automaticos, bloqueos e interbloqueos, etc.

Los SAT deben realizarse por parte del contratista de forma completa.

Ningun ensayo en fabrica FAT que se hubieran realizado previamente a los
elementos o equipos de los sistemas de proteccion podra considerarse sustitutivo total
o parcialmente de cualquier ensayo SAT.

Los objetivos, alcances, condiciones, ubicaciones, momentos, etc. de los SAT y
FAT son distintos. Y nada garantiza previamente que lo que funcionaba bien durante el
FAT, luego del proceso de traslado, montaje, instalacién, conexionados en sitio,
continda funcionando correctamente y/o no haya sido modificado.

En ese sentido el contratista no podra argumentar o plantear ante UTE limitaciones,
restricciones o reducciones a los SAT planteados por UTE argumentando que ya se
hayan realizado ensayos total o parcialmente en FAT.

La ejecucion por parte del contratista de los SAT, incluyen tanto la realizacion de los
ensayos y verificaciones como el disefio previo de dichos ensayos y verificaciones y el
disefo de sus protocolos, asi como la documentacién de los resultados, etc.

9.5.3 PARTICIPACION DE UTE, INTERACCION CON UTE, PROTOCOLOS
DE ENSAYO, CORONOGRAMA Y PLAN DE ENSAYOS, EQUIPOS DE
ENSAYO, ETC.

El contratista tomara todas las medidas necesarias para la preparacion de los
ensayos Yy verificaciones SAT de los sistemas de proteccion, e informara a UTE sobre
la propuesta de la fecha de comienzo y duracién prevista de su realizacién, por lo
menos con 20 dias de anticipacion. Dicha informacion ir4d acompafada de un
cronograma detallado del plan de ensayos previstos, que debe incluir como minimo los
detalles o desglose indicados mas adelante en este capitulo.

El contratista debe presentar a UTE las propuestas de los protocolos de los
ensayos y verificaciones SAT de los sistemas de proteccion a realizar, previamente y
con anticipacién de al menos 20 dias a la fecha prevista de comienzo de los ensayos
y verificaciones. UTE debe responder las propuestas de los protocolos dentro de 15
dias de recibidos.

Pagina 44 de 65



NN uﬂg PARTE Il - CAPITULO 9
& u SISTEMA DE PROTECCION

UTE planteard al contratista los comentarios y correcciones que entienda
pertinentes. Las propuestas de protocolos deberan ser corregidas por el contratista y
vueltos a presentar ante UTE, para su aprobacién si esta de acuerdo con ellos.

Los ensayos SAT de los sistemas de proteccibn no deben comenzar si los
protocolos no han sido aprobados previamente por UTE.

El contratista debe garantizar que los protocolos de ensayos cumplen con los
requerimientos y espiritu de este pliego y de todos los capitulos sobre ensayos y
verificaciones SAT de los sistemas de proteccién, asi como con las reglas del buen
arte. Por ello el hecho de que los protocolos de los SAT hayan sido aprobados por
UTE, no impide que en obra UTE pueda requerir al contratista otros ensayos que no
figuren en los protocolos aprobados o no especificados previamente, en el marco de
las ideas generales de los capitulos sobre ensayos y verificaciones SAT de los
sistemas de proteccién.

Mas alla de los protocolos de los SAT presentados por el contratista y aprobados
por UTE y mas alla de las descripciones y listados de ensayos y verificaciones SAT
requeridos y/o posibles presentes en este pliego, si a criterio de UTE son necesarios
ensayos o verificaciones SAT adicionales para garantizar el logro de los objetivos
declarados al comienzo de este capitulo, el contratista debera realizarlos ante los
inspectores técnicos de UTE sin costo adicional para UTE.

Los protocolos de los SAT deben estar disefiados de acuerdo a las reglas del buen
arte y deben incluir entre otras cosas celdas y casilleros para documentar durante los
SAT los valores de los resultados, como: valores y magnitudes (tensiones, corrientes,
etc. inyectados y/o medidos; tensiones, corrientes, impedancias, angulos, etc. de
operacion y/o arranque; temporizaciones y tiempos de operacion y reset; etc.;
umbrales; valores de cambio de zona; etc.). También deben estar claramente
identificados: la seccion a que corresponde cada ensayo, el equipo/elemento bajo
ensayo (marca, modelo, nro. de serie, etc.), el equipos usado para el ensayo (marca,
modelo, nro. de serie, etc.), la fecha realizacién, y en general los resultados de los
ensayos, etc. Estos son so6lo ejemplos indicativos.

UTE fomenta y prefiere que el contratista use equipos de ensayo automaticos o
programables cuando corresponda o sea posible, ya que entre otras cosas permiten la
repetitividad de ensayos pre-programados (por €j. el mismo o similar ensayo en varios
equipos 0 secciones similares), asi como la generacion “automatica” de reportes o
protocolos de ensayo con los resultados de los mismos, para muchos casos no
requieren de instrumentos de medida, etc. Se considera que es de beneficio mutuo
para el contratista y para UTE.

Para los SAT el contratista contard en las instalaciones de la obra con personal
idoneo, que conozca de forma sélida de los equipos de ensayo a usar, de los
instrumentos de medida a usar, sobre proteccion de sistemas eléctricos en general, de
los sistemas de proteccion de la instalacion, de su proyecto y de sus funcionalidades
concretas, de los relés de proteccién, de su ajuste, sus funcionalidades, sus software
de gestion y ajuste, para las marcas y modelos concretos de relés que hay en los
sistemas de proteccién de la instalacion. En este sentido, quienes ejecuten los SAT
por parte del contratista no son simples operadores de los equipos de ensayo, sino
mucho mas tal como se indico.

Si el contratista usara el concepto de Pre-SAT, debe entenderse que para UTE el
Pre-SAT esté incluido en el SAT y forma parte del SAT y deben realizarse ante los
inspectores técnicos de UTE durante el SAT.

Estd a cargo del contratista la carga en los relés de proteccién de los ajustes o
settings (ajustes, configuraciones légicas y de comunicacion, etc.) definidos y
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suministrados por UTE al contratista, ajustes en los cuales los relés deben ser
ensayados en el SAT. Para ello el contratista debe contar con personal que conozca el
software de gestidon y ajuste de los relés de las marcas y modelos concretos que hay
en los sistemas de proteccién de la instalacién. Los SAT sobre los relés de proteccién
0 que los involucran no pueden comenzar si dichos ajustes y configuraciones no han
sido cargados en los relés por parte del contratista.

Las especificaciones indicadas en este capitulo son complementarias de los
ensayos y verificaciones que puedan estar indicados en otros capitulos.

Detalle o desglose minimo que debe tener el plan y cronograma de SAT de los
sistemas de proteccidon que el contratista debe presentar.

Para el sistema de proteccién de cada seccion (por €j. linea, ...) o cada equipo de
potencia (por ej. transformador de potencia, barra, ...) el contratista debe indicar o
discriminar cuando y por cuanto tiempo propone hacer los SAT de:

+ Transformadores de medida (Tlsy TTs),

»  Circuitos secundarios de tensién y corriente,

* Relésy paneles de proteccion,

« Disparos y recierres interactuando con interruptor(es) de seccién y acoplador,

» Interacciones con el control (SCADA y Unidad de Control),

« Sincronizacién horaria de los relés de proteccion,

« Demas interconexiones de los paneles de proteccion,

» Teleproteccion, comunicacién diferencial, etc. (si corresponde),

+  Ofros ensayos

* Entrada en servicio (y medidas de las magnitudes de servicio).

Esto es importante para UTE, pues ademas de poder programar con anticipacion
suficiente la participacion de sus inspectores técnicos en los SAT, le permite presentar
en la obra en cada momento inspectores técnicos con los perfiles mas adecuados a
cada actividad.

En principio UTE debe estar en sitio (en la instalacion en obra) con sus inspectores
técnicos para presenciar los SAT a cargo del contratista; esa es potestad de UTE. El
contratista debe facilitar a UTE que esto pueda suceder; para ello debe cumplir con
los requerimientos previos y los avisos con la anticipacién suficiente y en tiempo y
forma.

UTE no validara ni aceptara SAT realizados unilateralmente por parte del contratista
sin la presencia de sus inspectores técnicos. La Unica excepcién a ello es el caso en
que previamente a la ejecucion y de forma explicita los inspectores técnicos de UTE
avisen/acuerden con el contratista que realice ciertos ensayos sin su presencia y que
el contratista presente luego los protocolos de los ensayos realizados para su
aceptacién o rechazo por parte de UTE; en este sentido UTE tiene el derecho de no
presentar inspectores técnicos en ciertos SAT, pero exclusivamente bajo las
circunstancias antes indicadas (aviso/acuerdo previo y explicito de UTE con el
contratista).

Quien realice los ensayos (contratista o subcontratista) debe explicar a los
inspectores técnicos de UTE el desarrollo detallado de cada ensayo y parte del ensayo
gue ejecute, informando qué hard, cémo lo hard, cudl es el resultado esperado, cuél es
el resultado obtenido y si es correcto o los apartamientos que hubiera.

Hasta la aceptacion por parte de UTE de los resultados de todos los protocolos SAT
de un sistema de proteccién dado, dicho sistema de proteccion no estara aceptado
para quedar disponible para la futura explotacion.
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La inspeccion técnica de UTE de los SAT de los sistemas de proteccion se
desarrolla con un unico grupo de inspectores técnicos, trabajando hasta 10 horas
diarias (incluyendo los traslados a/desde Montevideo) solamente los dias laborables.
El contratista debe considerar esto y adecuar propuesta de plan y cronograma de
ensayos y verificaciones SAT a esta situacion, ya que UTE por ej. no puede ni debe
inspeccionar simultdneamente dos o mdas ensayos o verificaciones SAT sobre
sistemas de proteccién de una obra dada.

Para el comienzo de los ensayos y verificaciones SAT es requerido que el proyecto
funcional (planos de paneles, planos de interconexion, etc.) esté aprobado por UTE y
que UTE cuente con dicha versién de planos. Las eventuales modificaciones que
hubieran surgido durante el montaje y cableado de la instalacién (diferencias respecto
del proyecto aprobado) deben ser informadas a UTE previo al comienzo de los
ensayos. De esta manera se permite que los inspectores técnicos de UTE cuenten con
la informacion correcta y actualizada para poder desarrollar su trabajo. En caso
contrario los SAT no pueden comenzar.

El contratista proveerd todas las facilidades necesarias a fin de permitir a los
inspectores de UTE realizar las inspecciones en sitio de los SAT.

La presencia de los inspectores técnicos de UTE, e incluso la aprobacion de los
protocolos de los SAT y sus resultados por parte de UTE, no releva al contratista de
sus responsabilidades en caso de que alguna parte de la obra no cumpla con las
especificaciones, 0 no se comporte satisfactoriamente en servicio, o presente vicios
ocultos.

9.5.4 EQUIPAMIENTO

Todos los equipos necesarios para la realizacion de los ensayos e instrumentos de
medida seran provistos por el contratista.

Los equipos de ensayo e instrumentos deben corresponderse con las reglas del
buen arte y las tecnologias actuales.

Todos los equipos de ensayo e instrumentos de medida que se usen por parte del
contratista en los SAT deben estar calibrados.

Previo al comienzo de los SAT el contratista debe presentar ante UTE copia de los
certificados e informes vigentes de calibracion con trazabilidad a laboratorios
acreditados y a patrones primarios de referencia. La antigliedad de los certificados no
serd mayor a 3 (tres) afos.

9.5.5 PERSONAL QUE EJECUTA LOS ENSAYOS, CV

Los ensayos y verificaciones funcionales SAT deberdn ser realizados por el
contratista con técnicos/ingenieros con conocimientos y experiencia sélidos en ensayo
de relés, funciones, sistemas y circuitos de proteccién, con conocimientos y
experiencia solidos de los modelos y plataformas de las marcas y modelos de los relés
de proteccién bajo ensayo, y con conocimientos y experiencia sélidos de las valijas y
equipos de ensayo y de los instrumentos de medida utilizados, con conocimiento y
dominio del proyecto de los sistemas de proteccion e instalacion a ensayar (planos,
ajustes, configuraciones, filosofias y aplicaciones especificas, etc.), y debe realizar los
ensayos aplicando las reglas del buen arte y las tecnologias actuales.

Pagina 47 de 65



NN uﬂg PARTE Il - CAPITULO 9
& u SISTEMA DE PROTECCION

A estos efectos el contratista debe presentar a UTE para su aceptacién o rechazo
previo al comienzo de los ensayos, los curriculum vitae de las personas que propone
para realizar los ensayos funcionales SAT de los sistemas de proteccion.

9.5.6 SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

El contratista debera realizar los SAT cumpliendo con las normas de seguridad y
salud ocupacional, de manera de no poner en riesgo ni a su personal ni a los
inspectores técnicos de UTE.
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9.5.7 VERIFICACIONES Y ENSAYOS FUNCIONALES EN PANELES DE
PROTECCION (SAT)

A ser realizados por personal con conocimientos y experiencia soélidos en ensayo
de circuitos de sistemas de proteccion, que conozca y domine el proyecto y la
instalacion, y aplicando las reglas del buen arte.

A ser realizados con los equipos y elementos que corresponden a las reglas del
buen arte y las tecnologias actuales.

Quien realice los ensayos y verificaciones (contratista o subcontratista) debe
explicar a los inspectores técnicos de UTE el desarrollo detallado de cada ensayo y
parte del ensayo que ejecute, informando qué hara, como lo hara, cudl es el resultado
esperado, cual es el resultado obtenido y si es correcto o los apartamientos que
hubiera.

e Verificar que el montaje y cableado se corresponde con la ultima versién de
planos aprobados, y eventualmente con modificaciones aprobadas
previamente y formalmente en obra.

e Verificacion de etiquetado e identificacion frontal y trasero de los paneles de
proteccion:

o cobdigo del panel segun planos,
o identificacién del(los) equipo(s) o seccién(es) protegido(s).

e Verificacion de etiquetado e identificacién en el frente e interior a los paneles
de: sus relés de proteccién, bases de ensayo, relés auxiliares, elementos de
comunicacion, llaves termomagnéticas, etc.

e Verificacion de etiquetado e identificacion segun planos y con textos
entendibles de

o las llaves selectoras de habilitacion, bloqueo o transferencia (y del
significado preciso de sus posiciones),
o los pulsadores y botones (y el efecto de pulsarlo).

e Verificacion de etiquetado e identificacién de bornes, grupos de bornes,
extremos de los conductores y cableados.

e Verificar existencia de las tapas de las bases de prueba, su buen estado y su
colocacién.

e Verificar buen estado de los frentes, displays y teclados del frente de los relés
de proteccion.

e Verificar estado de la pintura de los paneles de proteccidn, ausencia de 6xido y
corrosion, ausencia de ralladuras, etc.

e Verificacion del afirmado del panel de proteccion al piso de la subestacion.

e Verificacion de sujecién y atornillado de todos los elementos del panel
(chapas frontales y laterales, chapas del piso, puertas y bastidores batientes,
equipos, protecciones, relés auxiliares, accesorios, puertas, ductos, mazos de
cables, luminarias, resistencia calefactora, etc.).

e Verificacion de montaje, cableados y circuitos de tension alterna de
alimentacion:

o Montaje, funcionamiento y consumo de la calefaccion del panel
(resistencia calefactora, su termostato, su cableado, encendido y corte,
)

o Montaje y funcionamiento de iluminacién (luminaria, switch de corte, ...)

o Montaje y funcionamiento llaves ferromagnética y diferencial de 30mA,
tomas y sus cajas.
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Ajuste del termostato de la calefaccion del panel en 20°C.
Verificacion de puesta a tierra, con cables adecuados, de:
o labarra de tierra del panel a la tierra de la subestacion.
o las distintas partes del panel (puertas, placas laterales, marco, etc.) a la
barra de tierra del panel.
o los relés de proteccion (y otros elementos eventualmente) a la barra de
tierra del panel.
Verificar colocacién de tapas de los ductos de canalizacién de cables.
Verificacion de puertas y bastidor batiente de relés de proteccion, sus bisagras,
su cierre sin roce ni forzado, su tranca, burletes, ...
Retirado (antes de la entrada en servicio)
o del film protector del plastico transparente de la puerta frontal,
o de etiquetas o carteles provisorios o de obra,
o cualquier otro elemento provisorio (sustituyéndolo por el definitivo).

Verificacion general del cableado dentro del panel y que llega a él, y
verificacién del apretado de los bornes en sus extremos.
Verificacion de sujecién de cables, mazos de cables, fibras opticas, cables de
comunicacion (Ethernet, pares trenzados, ...), cables IRIG-B, etc.
Nivel de tension de circuitos de tension alterna
Polaridad y nivel de tensién de circuitos de tension continua
Funcionalidad de bornes seccionables
Funcionalidad de bornes cortocircuitables (corrientes)
Funcionalidad de cajas de relés de proteccion extraibles
Funcionalidad de los bloques y fichas de ensayo.
Esto incluye verificar el correcto funcionamiento y funcionalidad de
¢ los bloques de prueba en situacion normal de explotacion (sin ficha
insertada),
¢ los bloques de prueba cuando tienen insertada la ficha de prueba,
durante su insercién y durante su retiro,
e las fichas de prueba insertadas al bloque de prueba.
Los ensayos incluyen por e;.
e Verificar durante la insercion de la ficha de prueba en la base y mientras
esté insertada:

1. el cortocircuitado de corrientes y la no apertura de las corrientes

(fases y neutro) en ningn momento,

la apertura de tensiones,

la apertura de los disparos y otras senales,

la ausencia de afectacion indeseada a otros relés o equipos,

la correcta inyeccion de tensiones y corrientes desde la ficha de
prueba hacia los relés de proteccion (en la fase correcta, con
polaridad correcta, etc.),

6. la correcta E/S desde (o hacia) los bornes de las fichas de
prueba insertadas hacia (o desde) los relés de proteccién, de las
sefales digitales que pasan por los bloques de ensayo,

7. oftros,

e Verificar los puntos anteriores pero en el sentido inverso y la
funcionalidad final,
durante y luego del retiro de la ficha de ensayo de la base
correspondiente,
todo conforme a lo pretendido en el proyecto y las funcionalidades naturales de
los bloques y fichas de ensayo.
Circuitos de corriente

abrwD
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e Circuitos de tensioén

e (Circuitos de alarmas cableadas

Circuitos de disparo (para el polo correcto, mono/tri, con/sin enclavamiento,
etc.)

Circuitos y légicas de enclavamiento de disparo

Circuitos de recierre (apertura del polo correcto, etc.)

Circuitos y légicas de bloqueo (bloqueo de cierre, bloqueo de recierre, etc.)
Circuitos de teleproteccién e interdisparo.

Circuitos de transferencia a acoplador, etc.

Documentar (previa aprobacion) cualquier variacion respecto de la ultima
version de planos aprobados, pasando dicha informacion a los planos
conforme a obra definitivos.

e Documentar las verificaciones y ensayos antes mencionados.
e Presentar formalmente a UTE dicha documentacion de los ensayos SAT, para
su aceptacion.

En el caso particular de que el suministro y/o fabricaciéon de los paneles de
proteccion haya estado a cargo de UTE, UTE es responsable de realizar las
correcciones necesarias de defectos, errores o carencias de fabricaciéon de dichos
paneles, que se detectaran a partir de las verificaciones y ensayos SAT antes
indicados. Una vez corregidos los defectos/errores carencias antes indicados, el
contratita procedera a repetir los ensayos SAT que sea necesario a los efectos del
ensayo de las modificaciones/correcciones y el ensayo de las funcionalidades en que
intervienen esos elementos o partes.
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9.5.8 VERIFICACIONES Y ENSAYOS FUNCIONALES EN COFRES DE
ZONA EN CELDAS Y PLAYA DE MANIOBRA (SAT)

Muchos de los puntos del capitulo anterior aplican también a los cofres de zona.
Deben considerarse los que aplican.

Quien realice los ensayos y verificaciones (contratista o subcontratista) debe
explicar a los inspectores técnicos de UTE el desarrollo detallado de cada ensayo y
parte del ensayo que ejecute, informando qué hara, cémo lo hard, cual es el resultado
esperado, cual es el resultado obtenido y si es correcto o los apartamientos que
hubiera.

En particular y a modo de ejemplo, corresponde:

e Chequeo y ensayo del cableado de las corrientes secundarias de los Tls, el
armado del neutro y la ausencia de su aterramiento en el cofre de zona
(en circuitos de medida de corriente de proteccidén no se aterra el neutro en
cofre de zona sino en el primer panel de proteccién)

e Chequeo y ensayo del cableado de las tensiones secundarias de los TTs, el
armado del neutro y la ausencia de aterramiento en el cofre de zona
(en circuitos de medida de tensiones de proteccidén no se aterra el neutro en
cofre de zona sino en el primer panel de proteccién)

e Prueba de la funcionalidad de bornes seccionables

e Prueba de la funcionalidad de bornes cortocircuitables (corrientes)

e Documentar las verificaciones y ensayos antes mencionados.
e Presentar formalmente a UTE dicha documentacion de los ensayos SAT, para
su aceptacion.

Pagina 52 de 65



NN uﬂg PARTE Il - CAPITULO 9
& u SISTEMA DE PROTECCION

9.59 VERIFICACIONES Y ENSAYOS FUNCIONALES DE RELES DE
PROTECCION (SAT)

A ser realizados por personal con conocimientos y experiencia soélidos en ensayo
de relés, funciones, sistemas y circuitos de proteccion, con conocimientos vy
experiencia sélidos de los modelos y plataformas de las marcas y modelos de los relés
de proteccidn bajo ensayo, y con conocimientos y experiencia solidos de las valijas y
equipos de ensayo y de los instrumentos de medida utilizados, con conocimiento y
dominio del proyecto de los sistemas de proteccion e instalacion a ensayar (planos,
ajustes, configuraciones, filosofias y aplicaciones especificas, etc.), y aplicando las
reglas del buen arte.

A ser realizados con los equipos y elementos que corresponden a las reglas del
buen arte y las tecnologias actuales.

Quien realice los ensayos y verificaciones (contratista o subcontratista) debe
explicar a los inspectores técnicos de UTE el desarrollo detallado de cada ensayo y
parte del ensayo que ejecute, informando qué hara, cémo lo hard, cual es el resultado
esperado, cual es el resultado obtenido y si es correcto o los apartamientos que
hubiera.

e Cargar en los relés de proteccion de los ajustes, configuraciones légicas y de
comunicacion, CIDs IEC 61850, etc. suministrados, para realizar los ensayos
de los relés de proteccion.

Entradas analégicas (tensiones, corrientes) utilizadas en la aplicacion.

Entradas digitales (binarias) utilizadas en la aplicacion.

Salidas digitales (contactos, etc.) utilizadas en la aplicacién.

Comunicacion de gestion de las protecciones (puertos delanteros y traseros de

los relés)

o local (puerto delantero y trasera desde servidor 3 de la subestacion) y
o remota (servidores centralizados de UTE-Protecciones-Trasmision)
con el software de gestién, sistema TREMA de UTE, etc.

Puede incluir eventualmente el chequeo de los equipos intermedios de

comunicacion (dentro o fuera del panel): conversores de protocolo, switches, ...

e Ensayo de cada una de las funciones de proteccion de los relés y sus
funciones auxiliares, utilizadas en la aplicacién. Verificar zonas, alcances y/o
umbrales, temporizaciones, etc. de cada funcion de proteccion.

e Relevamiento de la caracteristica de operacion de todas las funciones
utilizadas en la aplicacion, en los ajustes y l6gicas configurables
correspondientes, determinando alcances, umbrales, formas de zonas, tiempos
de operacidn, operacion de logicas, bloqueos y habilitaciones, etc.).

e Verificar la correcta sincronizacion horaria de los relés de proteccion,
incluyendo:

o La presencia de una o varias fuente(s) de la hora UTC (GPS, IEEE
1588, etc.) y

o La distribucion de la hora UTC por IRIG-B o IEEE 1588.

o Que dejando los relés fuera de hora, se sincronizan y toman la hora
correcta.

e Vinculaciones entre los relés de proteccién y/o de los relés de proteccion con
los demas equipos del panel y de la subestacién.

e Ensayos particulares o adicionales, si correspondiera, para determinar la
correcta operacién del sistema de proteccion.
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e Verificacion de encendido de las sefalizaciones de los LEDs en el frente de los
relés de proteccion, cuando corresponde
(sefnalizacién de arranques y/o disparos de las distintas funciones de
proteccidn, de bloqueos, ..., LEDs latcheados y no latcheados, borrado de
sefalizaciones, ...).

e Identificacion (etiquetado) del significado de los LEDs en el frente de los relés
de proteccion, de forma prolija y definitiva (no a mano alzada).

e Ensayo de senales recibidas/enviadas por bus de datos (IEC 61850, etc.)
Reportes de alarmas, comandos recibidos/enviados, GOOSEs, ...
interactuando con los sistemas de control y monitoreo, etc.

o En particular, las alarmas deben ser verificadas hasta el SCADA y HMI
local de la instalacién y hasta el SCADA del Centro de Control.

e Verificar generacion (trigger) de eventos, oscilografia y sus canales analogicos
y digitales, ante la operacion de las distintas funciones de proteccion.

e Documentar las verificaciones y ensayos antes mencionados.

o Adicionalmente se requiere un informe preliminar previo a la puesta en
servicio, de las alarmas de los relés y sistemas de proteccion
chequeadas hasta SCADA y HMI local y hasta el SCADA del Centro de
Control, de manera de que el contratista permita a UTE (con ese
insumo informado y con tiempo suficiente previo a la puesta en servicio)
tramitar que dichas alarmas queden confirmadas y visibles por los
operadores (pasaje a operativas).

e Presentar formalmente a UTE dicha documentacion de los ensayos SAT, para
su aceptacion.

Nota: Para los ensayos de las senales IEC 61850 desde /hacia los relés de
proteccion (Reportes MMS, GOOSE, comandos), tanto las protecciones como el
control (SACDA, Unidades de Control, HMI,...) como la red de datos de la subestacion
deben estar configurados y operativos. En caso contrario se requerirdn reensayos a
cargo del contratista cuando estén configurados y operativos.
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9.5.10 VERIFICACIONES Y ENSAYOS FUNCIONALES DE
INTERCONEXION, TIS Y TTS (SAT)

A ser realizados por personal con conocimientos sélidos en ensayo de relés,
funciones y sistemas de proteccion, que conozca y domine el proyecto y la instalacion,
y aplicando las reglas del buen arte.

A ser realizados con los equipos y elementos que corresponden a las reglas del
buen arte y las tecnologias actuales.

Quien realice los ensayos y verificaciones (contratista o subcontratista) debe
explicar a los inspectores técnicos de UTE el desarrollo detallado de cada ensayo y
parte del ensayo que ejecute, informando qué hara, como lo hara, cuél es el resultado
esperado, cual es el resultado obtenido y si es correcto o los apartamientos que
hubiera.

Verificacion (en los circuitos de AT o EAT de la instalacién) de la correcta
correspondencia entre las fases R, S, T de los transformadores (TTs y TIs y
circuitos de medida) y los polos R, S, T' de los interruptores (52) y
seccionadores (89), asi como la correspondencia (interconexion) con las fases
R, S, T de la barra. Verificar correspondencia con el proyecto y sus planos.
Verificacion de cableado de circuitos de corriente. Incluye su verificacion de la
fase correcta (R,S,T) y polaridad en c/u de las borneras del circuito,
aterramiento en un solo punto (primer panel de proteccion), etc.

Se realiza mediante inyeccidén secundaria o primaria de corrientes.

Para verificar mediante medidas el aterramiento correcto y Unico de cada
circuito de corriente, cuando se van haciendo puentes en distintos puntos de
los circuitos secundarios, no alcanza con medir solamente las corrientes en las
fases (ya sea en bornes como en los propios relés de proteccion), sino que
también debe medirse la corriente en “el” cable de retorno de neutro.
Verificacion de cableado de circuitos de tension. Incluye su verificacién de la
fase correcta (R,S,T) y polaridad en c/u de las borneras del circuito,
aterramiento en un solo punto (primer panel de proteccién), etc.

Se realiza mediante inyeccién secundaria de tensiones.

Verificacion del correcto conexionado de los Tls de acuerdo al plano de
proyecto (P1, P2, s1, s2, ...). Por ej. en general P1 se conecta hacia la barra.
Verificacion de relacion de transformacion, polaridad, resistencia, curva de
saturacién y codo de cada bobinado o nucleo de los Tls principales mediante
inyeccién de corriente primaria, etc.

Verificacion de relacion de transformacion, polaridad, resistencia, curva de
saturacion y codo de cada bobinado o nucleo de los Tls auxiliares.
Verificacion de polaridad de cada bobinado de los TTs.

Medida del consumo de los circuitos de corriente (burden).

Medida del consumo de los circuitos de tension.

En transformadores de potencia, inductores, etc., ensayo de tensién reducida,
inyectando de 230 VAC o0 400 VAC en los circuitos de potencia (MT o AT), para
verificar los circuitos de corriente de proteccion de forma complexiva o global.
Aplica a transformadores de potencia, reactores, transformadores de
aterramiento, ...

Circuito de disparo hasta el interruptor operandolo

(disparos a los polos correctos de los interruptores, disparos con enclavamiento
y sin enclavamiento, bloqueo de cierre y recierre cuando corresponde, ...).
Circuito de recierre hasta el interruptor operandolo.
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e (apertura de los polos correctos de los interruptores, bloqueo de recierre, ...).

e Funcionalidad de los circuitos de bloqueo de cierre y recierre.

e Funcionalidad de circuitos y servicios de sefales teleproteccion e interdisparos.
Incluye ensayos locales y hacia/desde el extremo remoto (otra subestacion).

e Funcionalidad de circuitos y servicios de comunicacion diferencial de linea.
Incluye ensayos locales y hacia/desde el extremo remoto (otra subestacién) y
eventualmente equipos intermedios conversores de protocolo o medio.

e Verificacion de las sefales desde playa o campo hasta los relés de proteccion,
incluyendo su cambio de estado o posicion.

e Alarmas y eventos (todos) hasta SCADAs locales y remotos (centro de control).

e Ejecucion de comandos de bloqueo/habilitacion de recierre y del tipo de
recierre (monopolar/tripolar), tanto en forma local como remota desde el centro
de control.

e (Circuitos de control y sefiales adaptivas vinculadas al sistema de proteccion.

e Documentar las verificaciones y ensayos antes mencionados.

e Presentar formalmente a UTE dicha documentacion de los ensayos SAT, para
su aceptacion.

Los ensayos deben abarcar las situaciones de operacién en la seccion principal,
operacion en el acoplador y pasaje en ambos sentidos.
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9.5.11 PUESTA EN SERVICIO; VERIFICACIONES Y MEDIDAS (SAT)

A ser realizados por personal con conocimientos sélidos en ensayo de relés,
funciones y sistemas de proteccién, personal con conocimientos sélidos de los
modelos y plataformas de las marcas y modelos de los relés de proteccion bajo
ensayo, que conozca y domine el proyecto y la instalacion, y aplicando las reglas del
buen arte.

Los ensayos de verificacion y entrada en servicio de una instalacion forman parte
de la obra, mas alld de que se requiera que la instalacién esté conectada total o
parcialmente a un sistema eléctrico en explotacion.

Quien realice los ensayos y verificaciones (contratista o subcontratista) debe
explicar a los inspectores técnicos de UTE el desarrollo detallado de cada ensayo y
parte del ensayo que ejecute, informando qué hara, como lo hara, cuél es el resultado
esperado, cual es el resultado obtenido y si es correcto o los apartamientos que
hubiera.

Verificaciones previas.

e Confirmar ausencia de pendientes criticos.

e Confirmar los avances y levantamiento de los pendientes/problemas
detectados en etapas anteriores.

e Chequeo de borneras en paneles de proteccion y cofres de zona;
las borneras deben estar cerradas y bien apretadas
(y las de corriente NO cortocircuitadas)
excepto las que por razones fundadas deban estar en otra situacion
(documentar estas situaciones excepcionales).

e \Verificar que todos los relés de proteccién estan encendidos y sin alarmas
criticas 0 que no correspondan a la situacion (en LEDs propios y alarmas a
SCADA local).

e Verificar comunicacion remota con los relés de proteccién desde la Sede Norte
de UTE y desde Servidor 3 de la subestacion.

Verificaciones en la entrada en servicio o puesta en servicio.

e Verificar magnitudes de servicio en vacio y con flujo de potencia suficiente
(medida de tensiones y corrientes de servicio, sus secuencias directas, sus
angulos de fase relativos acordes a los flujos de potencia, corrientes
diferenciales pequefas y corrientes de restriccion, etc.).

e Verificar ausencia de arranques y disparos de las funciones de proteccion,
etc.).

e \Verificar ausencia de alarmas del sistema de proteccién en el sistema de
control y ausencia de LEDs encendidos en el frente de los relés de proteccion
(LEDs que deberian estar apagados).

e Verificar ausencia de alarmas de los sistemas de proteccion y de los relés de
proteccion en los sistemas de control y monitoreo de la subestacion y el centro
de control (SCADAs, Unidades de Control, HMIs,...).

e Informar en el momento (personal o telefonicamente) a los inspectores técnicos
y a la Direccién de obra de UTE sobre los resultados de las medidas de
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magnitudes de servicio y chequeo de alarmas, asi sobre si considera que los
sistemas de proteccién estan aptos para entra en explotacion.

e Documentar las verificaciones y ensayos antes mencionados.
e Presentar formalmente a UTE dicha documentacién de los ensayos SAT, para
su aceptacion.

9.6 CAPACITACION

El objetivo de la capacitacién es que quienes reciban los cursos terminen con un
conocimiento detallado de los dispositivos que integran el suministro y de la instalaciéon
proyectada. Deben entonces ser capaces de entender el funcionamiento de los
equipos, realizar su instalacién, configuracién y ajustes, podran ensayarlos y realizar
su mantenimiento y operacion, asi como también entender las sefales y registros que
generan. También deben conocer y entender el funcionamiento de la instalacion
proyectada y poder leer y comprender los planos y toda la documentacion relativa.

Se debe realizar una capacitacion en dos etapas:

La primera debe realizarse previo a la inspeccion de los dispositivos de proteccion,
y se desarrolla integramente en un solo sitio, preferentemente en el lugar de
fabricacion de los mismos. Estéa dirigida a instruir a dos profesionales con experiencia
en este tipo de equipamientos, los que son designados por UTE, y debe cubrir el
siguiente temario: principio de operacién (incluyendo algoritmos) y tecnologia de los
relés ofrecidos, aplicacién avanzada, descripcién de hardware y software, planos y
documentacion, configuracion, ajustes, procedimientos de montaje, ensayo,
calibracion y puesta en servicio, comunicacién y gestion remota de los equipos
(cambio de ajustes, extraccién automatica y manual de registros), operaciéon desde el
teclado del relé y a través de una conexion directa.

El idioma de este curso debe ser esparol, inglés o portugués.

La segunda etapa se debe desarrollar en Montevideo, previamente a la puesta en
servicio. Esta dirigida a 16 profesionales y técnicos de proteccion designados por UTE
y debe tratar sobre: principio de operacion (incluyendo algoritmos) y tecnologia de los
relés ofrecidos, aplicacién avanzada, descripcion de hardware y software, planos y
documentacion, ajustes, técnicas de montaje y recepcion, puesta en servicio,
mantenimiento, ensayos con equipos de prueba universales, gestion local y remota de
los equipos. También debe tratar en detalle la instalacion proyectada y su
funcionamiento. En este caso se prefiere el dictado en idioma espafol.

Con 30 dias de anticipacion a la realizacion de cada una de las etapas de
capacitacion, el contratista debe notificar a UTE en forma detallada los objetivos y el
programa de los cursos, asi como también la hoja de vida de los instructores
propuestos, en la que debe constar como minimo la capacitacion y experiencia de
trabajo y experiencia en cursos similares. Esta informacion quedarad sujeta a
aprobacion por parte de UTE.

La capacitacién debe resultar a entera satisfaccion de UTE. Al finalizar cada etapa,
UTE realizara una evaluacion de la misma, reservandose el derecho de rechazar los
cursos tales como fueron dictados y solicitar una nueva instancia.
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9.7 PROYECTO DE DETALLE DE LOS SISTEMAS DE
PROTECCION

UTE revisa y aprueba el proyecto de detalle para el cableado de los sistemas de
proteccion en los paneles para las subestaciones Punta del Tigre y Cardal, que el
contratista debe realizar teniendo en cuenta los criterios de disefio indicados a
continuaciéon. Una vez firmado el contrato correspondiente UTE entregara al
Contratista indicaciones detalladas para la realizacién del proyecto y de los cableados.

Las actividades de esta etapa de proyecto deben ser planificadas y acordadas con
UTE, de acuerdo a un cronograma que incluye como minimo los siguientes
entregables: anteproyecto y proyecto en sus diferentes etapas de avance.

Cada entregable debe ser remitido a UTE en dos copias originales con la suficiente
anticipacion (20 dias al menos) para que UTE realice el estudio y las observaciones
que correspondieren.

El contratista debe corregir el proyecto de cableado de los paneles de acuerdo a lo
indicado por UTE y remitir los planos y documentacién corregida cada vez.

Mas alla de las entregas de documentacion establecidas, es conveniente mantener
reuniones para la discusion del proyecto durante su elaboracién, que tanto UTE como
el contratista podran solicitar oportunamente.

No se debe comenzar ningun trabajo de montaje o cableado en los paneles en
tanto UTE no de la aprobacién final al proyecto.

Los ensayos de recepcion en fabrica de los paneles de proteccion se realizan
segun lo indicado en el punto 9.4.

Documentacion que compone el anteproyecto:
e Descripcién de los sistemas de proteccion
Diagramas de principio
Planos tipo
Planos de anteproyecto
Memoria de calculo de los circuitos de medida para proteccion.

Documentacion final a suministrar con el proyecto:
e Memoria descriptiva
e Planos(en formato .dwg y .pdf)
e Planillas de cableado
e Manuales de todos los equipos que componen los sistemas de proteccion,
incluyendo dispositivos y relés auxiliares

Con el fin de facilitar la realizacion del proyecto de detalle UTE entregara al
contratista los diagramas de principio genéricos asociados a los sistemas de
proteccion de lineas, reactores, barras, falla interruptor y transformador de 500kV. En
base a los mismos el contratista debera desarrollar los diagramas de principio
especificos para la estacion Cardal.

Generalidades.

e En el caso de los sistemas de proteccidon de linea, ambos sistemas S1 y S2 seran
idénticos y competiran entre si.

e En el caso de los sistemas de proteccion de linea, todas las funciones de
proteccion estaran activas en ambos sistemas.
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Para el caso de la verificacién de sincronismo para el cierre manual, debe haber
comunicacion entre ambos sistemas S1 y S2 de forma tal de asegurar esta
funcién. En caso que la misma se realice en los sistemas de proteccion por defecto
debe ser realizada por el sistema S1. En caso de falla de este sistema o estar en
mantenimiento, automaticamente la funcién debe realizarse a través del sistema
S2 con idénticas caracteristicas.

Circuitos de corriente.

Las corrientes se cablean desde la playa de maniobras en circuitos separados
desde los secundarios de los transformadores de medida ubicados en los dos
campos adyacentes al equipo de potencia protegido.

La suma de las corrientes se realiza internamente en el relé de proteccién.

La puesta a tierra del neutro de las corrientes se realiza en el primer borne dentro
del edificio de la subestacién, luego del cofre de agrupamiento ubicado en la playa
de maniobra. La misma puede estar en el armario frontera, si este existe, o en la
bornera del panel de protecciones en caso contrario. El conductor se conecta a la
barra de tierra del armario o panel del lado exterior de la bornera.

La estrella de las corrientes se forma en la bornera del panel y no en bornes del
relé.

Se conectan a la caja de prueba las tres fases de cada una de las corrientes
entrantes al relé de proteccion.

Se conecta a la caja de prueba la entrada y salida al relé de proteccién del neutro
de cada uno de los dos circuitos de corriente.

Las corrientes en la bornera del panel se deben poder cortocircuitar por fase
mediante un accesorio que impida el seccionamiento del borne antes de realizar el
puente de cortocircuito.

En caso que el sistema tenga mas de un relé de proteccidn, las corrientes deben
pasar primero por el relé con funciones menos selectivas, luego vuelven a la
bornera y entran nuevamente al panel hacia el relé principal. En este caso, tanto
las fichas de prueba como las borneras de corriente deben permitir cortocircuitar y
seccionar las corrientes hacia el relé secundario, manteniendo la circulacion de
corriente hacia el relé principal.

La puesta a tierra debe ser Unica para cada circuito aislado galvanicamente.

Circuitos de tension.

Los circuitos de tensién deben estar protegidos mediante llaves termomagnéticas
ubicadas en el cofre de agrupamiento en la playa de maniobras. Dichas llaves
deben ser tripolares, no interrumpiendo nunca el neutro.

Estas llaves deben tener contactos auxiliares suficientes para sefalizacion de
alarma y para indicacion de la posicién al relé de proteccion.

La estrella de las tensiones se realiza en el cofre de agrupamiento en la playa de
maniobras.

La puesta a tierra del neutro de las tensiones se realiza en el primer borne dentro
del edificio de la subestacion, luego del cofre de agrupamiento ubicado en la playa
de maniobra. La misma puede estar en el armario frontera, si este existe, o en la
bornera del panel de protecciones en caso contrario. El conductor se conecta a la
barra de tierra del armario o panel del lado exterior de la bornera.

En caso de realizarse una distribucion de los circuitos de tensiéon de un mismo
arrollamiento del transformador para distintos dispositivos de medida se debe
realizar a partir del cofre de agrupamiento. En esta situacion se debe utilizar una
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llave termomagnética para cada circuito y la puesta a tierra del neutro debe estar
en el punto de separacion de los circuitos.

La distribucion de las tensiones dentro del panel de protecciones debe realizase
de tal forma que permita seccionar individualmente cada uno de los circuitos
alimentados mediante el uso de accesorios de puenteado de la bornera (no se
admite por cableado).

Los circuitos de tensién deben pasar por la caja de pruebas.

La puesta a tierra debe ser Unica para cada circuito aislado galvanicamente.

Circuitos de disparo.

El sistema de proteccion para las lineas de EAT debe contar con un disparo por
fase desde relé de proteccion a la bobina de disparo correspondiente de cada uno
de los dos interruptores, disparando Sistema 1 sobre bobina 1 y Sistema 2 sobre
bobina 2.

Para el caso de los transformadores y reactores, el disparo es siempre tripolar,
disparando Sistema 1 sobre bobina 1y Sistema 2 sobre bobina 2.

Cada uno de los circuitos de disparo (por fase, de cada una de las bobinas de
disparo de todos los interruptores) deben contar con un dispositivo de verificacion
del estado del mismo. Dicha verificacion debe ser completa, es decir para ambas
posiciones del interruptor.

El disparo por proteccion no puede ser interrumpido por ningun dispositivo manual
de conmutacién.

Todos los disparos deben ser interrumpidos al insertarse la ficha de prueba en la
caja, ya sean disparos emitidos hacia los interruptores locales como remotos.

Los disparos por fase deben estar accesibles en al menos una de las cajas de
prueba.

La funcion diferencial (tanto de linea como de transformador o reactor) debe
bloquearse al insertarse la ficha de prueba en la caja.

Los disparos de las protecciones propias de los transformadores o reactores se
agrupan en este tramo de bornera, diferencidandose las que enclavan el cierre
(bucholz, sobrepresion de aceite) de las que no (imagen térmica, temperatura).

El agrupamiento de los disparos debe realizarse en la bornera del panel
utilizdndose elementos de puenteado y seccionamiento de las borneras (no se
admite cableado), permitiendo seccionar y aislar el disparo por separado de cada
uno de los dispositivos de proteccion.

En caso que una linea no pueda quedar abierta en un solo extremo por
restricciones de la operacién, se debe enviar una apertura al extremo remoto que
permanece cerrado a través de un canal del sistema de interdisparo. Esta senal de
apertura al otro extremo debe enviarse solamente si la apertura del interruptor local
es debida a la operacion de un relé de proteccién. El cierre de la linea no debe
enclavarse si esta condicion se produce.

No se permite la interposicion de diodos en los circuitos de disparo.

Circuitos de cierre.

La verificacién de sincronismo para el recierre automatico se realiza a través de la
funcién correspondiente, internamente al relé de proteccion.

A priori la verificacién de sincronismo para el cierre manual se realizara en las
unidades de control respectivas, aunque el sistema de proteccion de linea debera
poseer la funcionalidad de cierre sincronizado de redes asincronas.

El agrupamiento de los cierres debe realizarse en la bornera del panel utilizdndose
elementos de puenteado y seccionamiento de las borneras (no se admite
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cableado), permitiendo seccionar y aislar el circuito de cierre por separado de
cada uno de los dispositivos de proteccion.

En la bornera debe preverse la conexion de un contacto para bloqueo externo de
recierre.

Los bornes del circuito de cierre deben agruparse por interruptor en el tramo
correspondiente.

En caso de tenerse enclavamiento de los interruptores, el mismo debe
efectivizarse del lado del negativo de la bobina de cierre correspondiente.

El circuito de recierre automatico debe pasar por la caja de pruebas.

Circuitos de control y sehalizacion.

Debe preverse en la bornera un tramo especial para la conexién de senales de
entrada y salida de control y sefalizacion (entradas y salidas l6gicas) para el relé
de proteccion. Por ejemplo, deben cablearse en este tramo los contactos de
posicion del interruptor y de los seccionadores, posicion de la llave
termomagnética del circuito de medida de tension, senales de bloqueo del
interruptor, las sefnales de aceleracion de estado, sefiales externas para el cambio
de grupos de ajuste del relé, reposicion del relé de enclavamiento, disparos
externos, etc.

La sefal de posicién de los interruptores debe ser por fase.

El bloqueo manual de recierre debe realizase enviando al relé una senal de
bloqueo y ademdas debe interrumpirse el circuito de cierre al interruptor
correspondiente.

Deben preverse bornes de reserva para futuras aplicaciones.

El agrupamiento de los positivos debe realizarse en este tramo utilizandose
elementos de puenteado y seccionamiento de las borneras (no se admite
cableado), permitiendo seccionar y aislar por separado de cada una de las salidas
correspondientes.

El agrupamiento de las sefnales de llegada, en caso que corresponda, debe
hacerse de tal manera que se permita seccionar y aislar por separado de cada una
de ellas.

Los disparos de las protecciones propias de los transformadores o reactores deben
iniciar las funciones de falla interruptor correspondientes.

Los disparos de las protecciones propias de los transformadores o reactores y
todos los que provengan del exterior al sistema de proteccién deben registrase a
través de entradas légicas del relé.

Deben pasar por el bloque de pruebas: senales de teleproteccion, inicio de falla
interruptor, transferencias de disparo y sefiales de boqueo de funciones entre relés
de un mismo sistema.

No se permite la interposicién de resistores (para adaptacion de niveles de tension)
en los circuitos de sefializacién y control.

Circuitos de alarma.

Las uUnicas alarmas de los relés de proteccion que se cablean a un anunciador
local son: falla proteccion (watch dog) y disparo general de la proteccion (any trip).
El resto de las alarmas se comunica al SCADA a través del puerto del sistema de
los relés.
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Comunicaciones y sincronizacion horaria.

e La comunicacion de datos y la sincronizacion horaria de los relés de proteccion no
se cablean a bornera, sino que se conectan directamente entre los equipos.

Alimentacion de corriente continua de los dispositivos de proteccion y
elementos auxiliares.

e Deben agruparse los positivos y negativos de alimentacion de corriente continua
de los dispositivos del panel en la bornera del mismo utilizdndose elementos de
puenteado y seccionamiento de las borneras (no se admite cableado).

e Debe permitirse seccionar y aislar por separado cada uno de los dispositivos de
proteccion y elementos auxiliares.

e La alimentacién de corriente continua de todos los dispositivos deben pasar por la
caja de prueba. En caso de utilizarse més de una caja, dicha alimentacion debe
atravesarlas todas.

Servicios auxiliares de corriente alterna.

e Esta alimentacién se utiliza sélo para la iluminacion y climatizacion de los paneles
de proteccion, y para tomacorrientes internos a ser utilizados para alimentacion de
valijas de ensayo durante intervenciones de mantenimiento.

e Se debe proveer una alimentacién de corriente alterna segura, tomada de las
barras seguras de la subestacion, para los dispositivos auxiliares de comunicacién
de datos del sistema de proteccion.

e Deben proveerse sistemas de alimentacion de alterna segura independientes para
cada uno de los sistemas de proteccion S1y S2.

Borneras.

e Agrupamiento de borneras: las borneras en todos los paneles de proteccién se
agrupan en tramos de acuerdo a la funcién, quedando de esta manera juntas las
borneras de corriente, tension, positivo de alimentacién de continua, negativo,
disparo, cierre y recierre, control, sefnalizacion y teleproteccion, alarmas, alterna.

e El conjunto total de tramos debe estar identificado con la seccion y el sistema al
cual pertenece.

9.8 MONTAJE Y CABLEADO DE LOS RELES DE
PROTECCION EN LOS PANELES

El contratista tiene a su cargo el montaje de los relés de proteccion en los paneles y
el cableado completo en el interior de los mismos para los sistemas de proteccion que
se montaran en las subestaciones Punta del Tigre, Palmar, Montevideo A y Cardal.

El montaje y el cableado se debe realizar de acuerdo a informacién entregada por
UTE, como se indica en el punto anterior y siguiendo las indicaciones detalladas que
UTE entregara al Contratista una vez firmado el contrato.

Una vez finalizados los trabajos UTE realizara los ensayos correspondientes como
se indicé en el punto 9.4, reservandose el derecho de rechazar los paneles si no
cumplen con lo especificado.
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UTE se reserva el derecho de verificar los materiales enviados una vez arribados al
pais. En caso de detectar una diferencia del material recibido respecto de lo aprobado
en fabrica, UTE puede rechazar el suministro.

9.9 PROYECTO Y EJECUCION DE LA IN:I'ERCONEXI()N
DE LOS SISTEMAS DE PROTECCION EN LAS
SUBESTACIONES

El contratista tiene a su cargo el proyecto de interconexion de los sistemas de
proteccion con el resto de la instalacion en las subestaciones Punta del Tigre, Palmar,
Montevideo A y Cardal. También tiene a su cargo el proyecto completo de la
interconexion de los sistemas de comunicacién y transmision de datos de los equipos
entre si, comunicacion con el sistema de gestién remota de los relés, comunicacion
con el SCADA y de la red de sincronizacion horaria satelital.

El proyecto de los sistemas de proteccion es parte de la ingenieria de detalle
(proyecto ejecutivo) del proyecto completo.

Los ensayos de verificacién y recepcion de las instalaciones se realizan segun lo
indicado en el punto 9.5.

Para lo relativo a los circuitos vinculados al sistema de proteccién debe respetarse
el proyecto de cableado de los paneles aprobado segun el punto 9.8.

9.9.1 AJUSTES DE LOS SISTEMAS DE PROTECCION

Los ajustes de los relés de proteccion del sistema de transmision son calculados
por UTE y suministrados al Contratista treinta dias antes de comenzar los ensayos de
recepcion en sitio (ver punto 9.5). La implementacién de los mismos en todos los
dispositivos de proteccion de las subestaciones Punta del Tigre y Las Brujas queda a
cargo del Contratista.

9.10 GARANTIA

Los relés de proteccion y demdas equipos accesorios y auxiliares deben tener una
garantia de dos afos a contar desde la entrada en servicio de la instalacion. Durante
la vigencia de la garantia, el Contratista se compromete a suministrar sin cargo todas
las actualizaciones de firmware y software que pudieran existir.

El Contratista podra cotizar un plazo adicional de tres anos de extension de la
garantia.

Garantia de buena ejecucion.
Mas alla del plazo de garantia establecido para los equipamientos, el Contratista se

compromete a brindar una garantia por vicios ocultos en la instalaciéon por un periodo
de 3 afios a partir de la fecha de instalacion.
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9.11 INFORMACION TECNICA A ENTREGAR

9.11.1 INFORMACION A ENTREGAR CON EL SUMINISTRO PARA
EQUIPOS DE PROTECCION

A la informacidén general solicitada se agrega la siguiente informacién respecto a

estos equipos, a entregar en formato digital:

Documento que defina exactamente la version particular de los relés
suministrados, en especial cuéles de las funciones opcionales estan incluidas en el
suministro.

Documentacion explicativa de los algoritmos de procesamiento que son empleados
en los relés, incluyendo las condiciones que determinan los cambios de estado de
las senales logicas internas.

Juegos completos de los manuales e informacién técnica, en donde se incluyan
planos completos y detallados de todos los circuitos, diagramas logicos,
descripcion del funcionamiento, gestiéon local y remota de los relés, puntos de
prueba, procedimiento de deteccion de fallas, listado completo de componentes
indicando caracteristicas, funcién y fabricante.

Protocolos de comunicacion, formato de datos y hardware necesario para la gestion
local y remota. Esta documentacion, y los diagramas que representen el
funcionamiento interno de los relés, deben permitir interpretar los registros.

9.11.2 INFORMACION A ENTREGAR CON EL SUMINISTRO PARA EL
RESTO DE LOS EQUIPOS

Se deben entregar, en formato digital, manuales e informacién técnica completa y

detallada de cada uno de los equipos que componen el suministro descrito en este
capitulo.
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