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Prélogo

La Organizacién de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI) es un organismo especializado del sistema de las
Naciones Unidas para promover un Desarrollo Industrial Sostenible e Inclusivo (ISID) a escala mundial. La relevancia del ISID
como enfoque integrado de los tres pilares del desarrollo sostenible esta reconocida por la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible y los correspondientes Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), que enmarcaran los esfuerzos de las Naciones Unidas
y de los paises hacia el desarrollo sostenible durante los proximos quince afios. El mandato de la ONUDI para el ISID abarca la
necesidad de apoyar la creacion de sistemas energéticos sostenibles, ya que la energia es esencial para el desarrollo econémico
y social y para mejorar la calidad de vida. La preocupacion y el debate internacionales sobre la energia han ido en aumento en las
dos ultimas décadas, en las que los problemas de la reduccién de la pobreza, los riesgos medioambientales y el cambio climatico

han pasado a ocupar un lugar central.

La INSHP (Red Internacional de Pequefias Centrales Hidroeléctricas) es una organizacién internacional de coordinacion y
promocién del desarrollo mundial de las pequefias centrales hidroeléctricas (PCH), que se basa en la participacion voluntaria de
los puntos focales regionales, subregionales y nacionales, las instituciones pertinentes, los servicios publicos y las empresas, y
tiene como principal objetivo el beneficio social. El objetivo de la INSHP es promover el desarrollo mundial de las PCH mediante
la cooperacion técnica y econémica triangular entre paises en desarrollo, paises desarrollados y organizaciones internacionales,
con el fin de suministrar a las zonas rurales de los paises en desarrollo una solucién energética respetuosa con el medio ambiente,
asequible y adecuada, que permita aumentar las oportunidades de empleo, mejorar los entornos ecoldgicos, mitigar la pobreza,

mejorar los niveles de vida y culturales locales y el desarrollo econémico.

La ONUDI y la INSHP han estado cooperando en el Informe sobre el Desarrollo Mundial de las Pequeiias Centrales Hidroeléctricas
desde el afio 2010. Segun los informes, el desarrollo de PCH en todo el mundo no ha sido suficiente para satisfacer la demanda.
Uno de los obstaculos al desarrollo en la mayoria de los paises es la falta de tecnologias. La ONUDI, en cooperacion con el INSHP,
mediante la cooperacién mundial de expertos y basandose en experiencias exitosas de desarrollo, decidié desarrollar los LT de

PCH para satisfacer la demanda de los Estados miembros.
Estos LT se redactaron de acuerdo con las normas editoriales de las Directivas ISO/IEC, Parte 2 (véase www.iso.org/directives).

Se llama la atencién sobre la posibilidad de que algunos de los elementos de estos LT puedan estar sujetos a derechos de patente.

La ONUDI y la INSHP no seran responsables de la identificacion de tales derechos de patente.

1
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Introduccion

Las pequenias centrales hidroeléctricas (PCH) son objeto de un reconocimiento cada vez mayor como una importante solucion de
energia renovable para el reto que supone la electrificacion de las zonas rurales remotas. Sin embargo, mientras que la mayoria
de los paises de Europa, América del Norte y del Sur y China cuentan con un alto grado de capacidad instalada, el potencial de
las PCH en muchos paises en desarrollo sigue sin explotarse y se ve obstaculizado por una serie de factores, como la falta de

buenas practicas o normas acordadas a nivel mundial para el desarrollo de las PCH.

Estos Lineamientos Técnicos (LT) para el Desarrollo de Pequefias Centrales Hidroeléctricas abordaran las limitaciones actuales
de la normativa aplicada a los lineamientos técnicos para PCH aplicando los conocimientos especializados y las mejores practicas
existentes en todo el mundo. Se pretende que los paises utilicen estos lineamientos acordados para apoyar su politica, tecnologia
y ecosistemas actuales. Los paises que tienen capacidades institucionales y técnicas limitadas podran mejorar su base de
conocimientos en el desarrollo de PCH, atrayendo asi mas inversiones en proyectos de PCH, fomentando politicas favorables y
ayudando posteriormente al desarrollo econémico a nivel nacional. Estos LT seran valiosos para todos los paises, pero sobre todo

permitiran compartir experiencias y buenas practicas entre paises con escasos conocimientos técnicos.

Los LT pueden utilizarse como principios y base para la planificacion, el disefio, la construccion y la gestion de PCH de hasta 30
MW.

® Los términos y definiciones de los LT especifican los términos y definiciones técnicos profesionales utilizados habitualmente

para las PCH.

® Los lineamientos de disefio proporcionan directrices sobre requisitos basicos, metodologia y procedimiento en cuanto a
seleccion del sitio, hidrologia, geologia, disefio del proyecto, configuraciones, calculos energéticos, hidraulica, seleccion de
equipos electromecanicos, construccion, estimaciéon de costos del proyecto, valoracién econdmica, financiacion, y

evaluaciones sociales y medioambientales, con el objetivo, en dltima instancia, de obtener las mejores soluciones de disefio.

® Los lineamientos de unidades especifican los requisitos técnicos de las turbinas de PCH, los sistemas del gobernador de
turbinas hidraulicas, los sistemas de excitacion y las valvulas principales, asi como los sistemas de supervision, control,

proteccion y las fuentes de alimentacion de corriente directa.

® Los lineamientos de construcciéon pueden utilizarse como documentos técnicos de orientacidon para la construcciéon de

proyectos de PCH.

® Los lineamientos de gestidon proporcionan orientaciones técnicas para la gestion, el funcionamiento, el mantenimiento, la

renovacion técnica y la aceptacién de proyectos de PCH.
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Lineamientos técnicos para el desarrollo de pequeinas
centrales/unidades hidroeléctricas
Parte 6: Sistema de supervision, control, proteccién y fuente de

alimentacion de corriente directa

1 Alcance

Esta parte de los lineamientos de unidades especifica los requisitos técnicos y los requisitos basicos para el alcance
del suministro, las piezas de repuesto, los documentos técnicos, las pruebas, la inspeccion y la aceptacion, el
embalaje, el transporte, el almacenamiento, la instalacion, la formacién, el funcionamiento y el mantenimiento para
el sistema de supervision, control y proteccion de pequefias centrales hidroeléctricas (PCH) y el sistema de la fuente

de alimentacion de corriente directa.
2 Referencias normativas

En el texto, se hace referencia a los siguientes documentos, de forma tal que una parte o la totalidad del contenido
de dichos documentos constituye los requisitos de este documento. Para las referencias fechadas, solo se aplica la
edicion citada. Para las referencias sin fecha, se aplica la ultima edicion del documento de referencia (incluidas las

modificaciones).

IEC 60255-5, Relés eléctricos. Parte 5: Coordinacion de aislamiento para medir los relés y el equipo de proteccion:

requisitos y pruebas

IEC 60255-22-1, Relés de medicion y equipos de proteccion. Parte 22-1: Pruebas de perturbaciones eléctricas:

pruebas de inmunidad a explosiones de 1 MHz

IEC 60255-22-2, Relés de medicion y equipos de proteccion. Parte 22-2: Pruebas de perturbaciones eléctricas:

pruebas de descarga electrostatica

IEC 60255-22-3, Relés de medicion y equipos de proteccion. Parte 22-3: Pruebas de perturbaciones eléctricas:

inmunidad al campo electromagnético radiado

IEC 60255-22-4, Relés de medicion y equipos de proteccion. Parte 22-4: Pruebas de perturbaciones eléctricas:

prueba de inmunidad a transitorios rapidos/rafagas eléctricas

IEC 60255-22-5, Relés de medicion y equipos de proteccion. Parte 22-5: Pruebas de perturbaciones eléctricas:
prueba de inmunidad a sobretensiones

EC 61131-3, Controladores programables. Parte 3: Lenguajes de programacion

PCH/LT 001: Lineamientos técnicos para el desarrollo de pequefias centrales hidroeléctricas - Términos y

definiciones.
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3 Términos y definiciones
A los efectos de este documento, se aplican los términos y definiciones dados en las referencias normativas.
4 Condiciones de servicio
41 Condiciones ambientales

4.1.1 El equipo debera instalarse en interiores o en lugares protegidos de la intemperie y debera utilizarse en un
ambiente con aire limpio y sin riesgos de explosion. El aire ambiente estara libre de gases y polvo conductor para

evitar la corrosion del metal y dafios al aislamiento.

4.1.2 La altitud no excedera los 2500 m. Cuando se utiliza en lugares con una altitud superior a 2 500 m, es
necesario considerar la reduccion de las propiedades dieléctricas y la disminucion del efecto de enfriamiento del
aire, y el usuario debera negociar con el proveedor.

4.1.3 Requisito de temperatura ambiente:

a) Sala de ordenadores y sala de control central para control a nivel de estacion: 18 °C a 30 °C;
b) Unidad de control local (LCU): - 5 °C a 40 °C;

c) El valor medio diario de la temperatura ambiente no supera los 35 °C.

NOTA Si la temperatura ambiente interior excede el rango antes mencionado, el usuario debera declararlo o

negociar con el proveedor.
4.1.4 Requisito de humedad relativa del aire:
a) Sala de ordenadores y sala de control central para control a nivel de estacién: 45 % a 65 %;
b) UCL: 20 % a 90 % (sin condensacion).

4.1.5 Se consideraran medidas de prevencion de polvo para los equipos del sistema segun los diferentes lugares
de instalacién; en particular, se tomaran medidas de proteccion temporal al inicio de la construccion y cuando la
LCU entre en funcionamiento por etapas. El valor de referencia para los parametros de polvo del lugar de servicio
del equipo es: la cantidad de polvo con un tamafio de particula superior a 0,5 m debe ser inferior a 18 000 particulas/L.
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4.1.6 Requisitos de resistencia a vibraciones y golpes del equipo del sistema:

a) Sala de ordenadores y sala de control central para control a nivel de estacion: La frecuencia de vibracion estara

dentro del rango de 5 Hz a 200 Hz y la aceleracion no sera superior a 5 m/s 2;

b) UCL: La frecuencia de vibracién estara dentro del rango de 5 Hz a 500 Hz y la aceleracion no sera superior a

10 m/s 2

c) Pararegiones propensas a terremotos, la estructura del equipo se disefiara con las consideraciones especiales

correspondientes.
4.2 Condiciones de suministro de energia

Dentro del siguiente rango de voltaje y frecuencia de suministro de energia, el suministro de energia para vigilancia,
proteccion y el sistema la fuente de alimentacion de corriente directa deben funcionar correctamente y no deben

sufrir dafios dentro del siguiente rango de voltaje de suministro de energia:
a) Fuente de alimentacion de CA:
Variacion del voltaje de entrada:
110 x (85 % a 110 %) V
220 x (85 % a 110 %) V
380 x (85 % a 110 %)V
b) Desviacion permitida de frecuencia: £10 %
c) Fuente de alimentacion de corriente directa
220 x(85% a 115 %) V
110 x (85 % a 115 %) V
4.3 Otras condiciones

Otras condiciones especiales de servicio seran determinadas por y entre el proveedor y el usuario mediante

negociacion.
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5 Requisitos técnicos
5.1 Requisitos técnicos del sistema de seguimiento.

5.1.1 Requisitos de hardware

5.1.1.1 El control a nivel de estacion y el control a nivel local se estableceran de acuerdo con la jerarquia de control
y el equipo de la central hidroeléctrica y utilizaran la estructura del sistema abierto, jerarquico y distribuido. El

principio de configuracion del sistema de seguimiento sera:

a) El control a nivel de estacion puede tener un sistema de control dedicado o un sistema de control dedicado con

redundancia, segun sea necesario.

b)  El control a nivel local estd compuesto por varios conjuntos de LCU segun el equipo controlado (como el
turbogenerador hidraulico, subestacion transformadora, auxiliares de estacion comun y compuertas

hidromecanicas).

c) Elcontrol a nivel de estacion y el control a nivel local utilizaran la estructura Ethernet en estrella o Ethernet en

bucle.
5.1.1.2 Los equipos del sistema de monitorizacién podran clasificarse segun los siguientes principios:

a) El equipo del sistema de vigilancia por computadora puede clasificarse en dos categorias segun su disefio:

equipo de control a nivel de estacién y equipo de control a nivel local.

b) Los equipos del sistema de vigilancia por computadora se pueden clasificar en tres categorias segun el médulo
de proposito general: equipo auxiliar e informatico, equipos de comunicaciéon de red y equipos de suministro

de energia.
5.1.1.3 Configuracion y requisitos técnicos de la computadora (o procesador) de control a nivel de estacion:

a) La longitud de palabra del procesador no sera inferior a 64 bits y la frecuencia principal no sera inferior a 1
GHz.

b) La memoria de la computadora debera tener capacidad suficiente y reservar mas del 40 % de asignacion en

la distribucion.

c) El almacenamiento del sistema informatico debera tener suficiente capacidad de almacenamiento para
respaldar la gestion del almacenamiento de los documentos del sistema, los documentos de solicitud y los
datos historicos y en tiempo real (incluida la informaciéon acumulada diaria, mensual y anual) para implementar

el sistema de control.
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5.1.1.4 Configuracion y requisitos técnicos de la LCU:

a)

b)

c)

d)

e)

La LCU podra funcionar por separado después de haber sido separada del sistema informatico de control a

nivel de estacién, mientras tanto podra estar equipada con una pantalla tactil para realizar la vigilancia local:

La LCU puede estar equipada con un dispositivo de medicion de temperatura, un dispositivo de control y
medicion de velocidad de rotacion, un dispositivo de sincronizacion y los instrumentos necesarios de acuerdo

con los requisitos de disefio.

La LCU se puede configurar con la unidad de gestion de comunicacion inteligente. La unidad de gestion de
comunicacion inteligente debera tener suficientes interfaces de comunicacién para comunicarse con el equipo
inteligente como el sistema de excitacion y el sistema de gobernador; mientras tanto, estara equipado con la

interfaz de comunicacion de red para comunicarse con la computadora a nivel de estacion.

La LCU del turbogenerador hidraulico debera configurarse con el botdén de parada de emergencia.

El controlador légico configurado para la LCU debera cumplir los siguientes requisitos basicos de rendimiento:

1) Velocidad de escaneo: <1,8 ms/k;

2) Capacidad de almacenamiento: 2512 kB;

3) Contar al menos con la interfaz de comunicacién del modo bus RS-485.

4) La capacidad del punto de E/S sera superior a la capacidad realmente disponible y se reservara un

margen no inferior al 10 %.

5.1.1.5 Principio de configuracion del dispositivo de sincronizacion:

a)

b)

El punto de sincronizacién se configurara con el dispositivo de cuasi sincronizacion automatica y el dispositivo

de cuasi sincronizacion manual.

El dispositivo de cuasi sincronizacién automatica deberia emplear el producto basado en microcomputadora.

5.1.1.6 Configuracion y requisitos técnicos de la fuente de alimentacion:

a)

El control a nivel de estacién del sistema de vigilancia por computadora debera estar equipado con un sistema
de alimentacion ininterrumpida (UBS) o un sistema de alimentacion inversor. En caso de una pérdida de
energia CA externa, la capacidad del UPS debe ser suficiente para que el equipo del sistema de vigilancia por
computadora funcione continuamente durante no menos de 2 horas; la capacidad del inversor no debe ser
inferior a la potencia maxima de todo el equipo del sistema de vigilancia por computadora. El control a nivel
local debera estar equipado con la fuente de alimentacion estabilizada y la fuente de alimentacién conmutada
con entrada AC/DC simultaneamente, pudiendo equiparse también con la fuente de alimentacion inversora,

cuando sea necesario.
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b)

La fuente de alimentacion ininterrumpida o la fuente de alimentacion del inversor, la fuente de voltaje
estabilizado y la fuente de alimentacién conmutada utilizados por los equipos del sistema de vigilancia por
computadora deberan funcionar normalmente y no sufriran dafios en las condiciones de suministro de energia

estipuladas en esta norma.

El equipo del sistema de vigilancia por computadora no debera dafarse cuando el voltaje de entrada caiga al

limite inferior o se inviertan las polaridades positiva y negativa.

5.1.1.7 Principio de configuracion para la proteccion contra rayos:

La interfaz de comunicacién estara equipada con un dispositivo de proteccion contra sobretensiones.

La sefal de entrada analdgica alimentada a la sala de control central deberd estar equipada con un dispositivo

de proteccion contra sobretensiones.

El terminal de entrada de CA de la fuente de alimentacion de corriente directa debera estar equipado con un

protector de voltaje.

El terminal de entrada de la fuente de alimentacién y el terminal de entrada de voltaje del dispositivo de

proteccion del relé deben estar equipados con el circuito de proteccion contra sobretensiones.

5.1.1.8 Requisitos técnicos para el sistema de puesta a tierra:

a)

El sistema de seguimiento informatico se conectara a tierra con la red de tierra comin de la central
hidroeléctrica; la resistencia de puesta a tierra no debera ser superior a 4 Q y esta rejilla de puesta a tierra no

debera conectarse a la rejilla de puesta a tierra de proteccion contra rayos de la central hidroeléctrica.

Para evitar la conexion a tierra de la corriente circulante o la interferencia del ruido del suelo y para la seguridad
del equipo, el gabinete, la fuente de alimentacion de CA, el circuito légico, el circuito de sefial y la capa
protectora del cable del equipo del sistema de vigilancia por computadora deben conectarse a tierra de acuerdo

con los siguientes principios:

1) El recinto del equipo o las partes metalicas expuestas que no transportan corriente deberan estar

conectados a tierra.

2) La fuente de alimentacién de CA aislada se conectara a tierra cuando el voltaje supere los 150 V.

3) Todos los circuitos de CC no aislados de la computadora (incluida la fuente de alimentacion de corriente

directa, el circuito l6gico y el circuito de sefial) deben tener solo un punto de conexion a tierra.
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Cuando el circuito comun de todos los circuitos de CC no aislados de la computadora esté conectado a
tierra en dos 0 mas puntos, la diferencia de potencial de tierra entre dos puntos cualesquiera no debera

ser mayor que el ruido permitido del equipo en cualquier momento.

Cuando todos los dispositivos de interfaz externos en cualquier gabinete (o un conjunto de dispositivos)
estan aislados, el gabinete del gabinete, la fuente de alimentacién de CA, la fuente de alimentacion de
corriente directa de la computadora y la capa de blindaje del cable deben compartir un punto de conexién
a tierra en ese gabinete. El circuito l6gico de la computadora se conectara al punto de tierra comun del

gabinete en un solo punto del gabinete.

No deberan existir dos rejillas de puesta a tierra separadas en un equipo o en el equipo adyacente.

La puesta a tierra de la capa de blindaje de sefial y cable se disefiara considerando el punto de puesta a
tierra del correspondiente sensor o del resto de equipos conectados, evitando la puesta a tierra en dos
puntos y seleccionando la puesta a tierra en un solo punto en el terminal del equipo receptor del sistema
de vigilancia por computadora, segun corresponda.

Los cables de tierra en el gabinete del equipo que forma parte del sistema de vigilancia por computadora deben

ser cortos. La placa de tierra comun del gabinete deberd emplear una barra de cobre con una seccién

transversal superior a 50 mm 2.

El gabinete o el recinto deberan estar conectados a tierra a través de los contactos metalicos soportables.

Cuando el instrumento de prueba se utilice para el sistema de vigilancia por computadora, se deben

proporcionar la conexién de suministro de energia y la conexion a tierra para el instrumento de prueba.

5.1.2 Requisitos de software

5.1.2.1 El sistema operativo proporcionado ser4 el sistema operativo multitarea y multiusuario.

5.1.2.2 La base de datos consiste en la base de datos centralizada o distribuida la cual debera cumplir con los

siguientes requisitos:

a)

b)

c)

d)

e)

La definicion de la estructura de la base de datos incluira todos los elementos de datos necesarios para el

seguimiento y la gestion de la central hidroeléctrica.

La base de datos proporcionara interfaces de aplicacion convenientes que puedan ser utilizadas directamente

por otras bases de datos comerciales.

La base de datos admitird un acceso rapido y un procesamiento en tiempo real.

La base de datos debera poder garantizar la integridad y uniformidad de los datos.

La base de datos debera poder configurar o modificar los datos en linea.
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La entrada analdgica tendra atributos como zona muerta de medicion, zona muerta de lectura cero, zona

muerta de alarma, valor fuera de limite y transformacién unitaria de ingenieria.

La base de datos en tiempo real tendra atributos relevantes como permiso de alarma, cddigo de calidad de

datos o bloqueo de control.

La base de datos histérica proporcionara almacenamiento de datos histéricos conveniente y confiable y

funciones de consulta y respaldo.

5.1.2.3 Requisitos técnicos para el software de aplicacion:

a)

El sistema de seguimiento informatico proporcionara el software de aplicacion para realizar todas las funciones

de supervision.
Proporcionar el software de aplicacién de simulacion de formacion (opcional).

Proporcionar la vigilancia de condicion en linea y el software de aplicacion de operacién y mantenimiento

remoto (opcional).

El software de aplicacion sera de software estructural modular, y el médulo de software funcional o médulo de

tareas sera integral e independiente.

El entorno de la aplicacion debera disefiarse de modo que el usuario pueda complementar, modificar o

trasplantar de forma segura el software de la aplicacion.

Las aplicaciones deberan cumplir con los estandares para el sistema abierto internacional, adoptar la
especificacion de interfaz que cumpla con los estandares IEC 61131-3 y proporcionar una capacidad de

expansion del sistema favorable.

5.1.3 Requerimientos funcionales

5.1.3.1 Requisitos técnicos para la funcién de recopilacion de datos:

a)

Recopilacion de datos del control a nivel de estacion:

1)  Recopilar todo tipo de datos sobre los controles a nivel local en tiempo real.

2)  Recibir informacion de mando y datos sobre los distintos niveles de despacho.

3) Recibir informacion de datos de sistemas distintos al sistema de vigilancia por computadora de la central

hidroeléctrica.
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La recopilacion de datos del control a nivel local debera poder:

1)  Recoger todo tipo de entradas analdgicas (Al (incluida la sefial RTD), entradas digitales de estado (DI) y

entradas digitales de acumulacién en tiempo real y emitir simultdneamente la salida analédgica (AO) y la
salida digital (DO).

2) Recopile datos de los dispositivos inteligentes en tiempo real.

3) Reciba informacioén de comando y datos del control a nivel de estacion.

5.1.3.2 Requisitos técnicos para la funcion de procesamiento de datos:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Procesamiento de datos analégicos:

Consistira en el procesamiento de transformacion de unidades de ingenieria, procesamiento de medicién de
valor cero, procesamiento de zona muerta de medicidn, procesamiento de limites de medicién superior e
inferior, procesamiento de racionalidad de medicién, procesamiento de zona muerta de los limites de

medicion superior e inferior, fuera de limite y fuera de limite graduado. procesamiento de alarmas.

Proceso de datos de estado:

Consistira en el procesamiento de cambio de estado, el procesamiento de prevencion de vibraciones de

contactos y el procesamiento de alarmas.

Procesamiento de datos de los registros de secuencia de eventos:

Consistira en el procesamiento de cambio de estado, procesamiento de prevencion de conversaciones de
contactos, procesamiento de marca de tiempo y procesamiento de alarmas. La resolucién requerida sera <2

ms.

Procesamiento de analisis de tendencias de parametros principales:

Registre las tendencias de variacion de algunos de los parametros principales, como la salida del
turbogenerador hidraulico, la temperatura del cojinete, la temperatura del aceite de la ranura de aceite, la
temperatura del aceite del transformador principal y el nivel del agua de la central hidroeléctrica segun

diferentes intervalos de tiempo (tiempo de muestreo) para formar curvas de visualizacion de tendencias.

Procesamiento de revision de disparo:

Registre los distintos disparos y conserve los registros cuando se produzca el disparo. Los registros de
revision de disparo constan de los periodos previo y posterior al disparo. La duracién y el intervalo de
muestreo de los dos periodos seran ajustables. El tiempo de registro de accidentes no debe ser inferior a un

ano.

Procesamiento de datos historicos:
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Realice el analisis estadistico y el procesamiento de calculos de los datos en tiempo real para formar registros
de datos histéricos y proporcionar medios de consulta y recuperacion de datos histéricos. Los datos histéricos
se definiran en las siguientes clasificaciones: categoria de tendencia, categoria de valor acumulado,

categoria de valor promedio y categoria de valor maximo/minimo.

5.1.3.3 Requisitos técnicos para la funcién de procesamiento de alarmas:

a)

Cuando ocurre algun mal funcionamiento, la alarma deberia sonar. Deberia ser una alarma audible y deberia
aparecer la pantalla en la ventana de anuncios. El sonido de la alarma o la alarma audible distinguiran el mal

funcionamiento y la falla. El sonido puede emitirse de forma manual o automatica con un retraso de tiempo

La informacién de visualizacion de alarma mostrara el mensaje de alarma en la imagen actual (incluido el
momento en que ocurrié la alarma, el nombre del mal funcionamiento y la naturaleza). El color de la pantalla
variara junto con la categoria de la informacién de alarma. Si el objeto de alarma se muestra en la imagen
actual, el icono (o pardmetro) de este objeto parpadeara y su color variara. La sefial intermitente sélo se emitira
después de haber sido confirmada por los operadores.

Se debe proporcionar una imagen de configuracion conveniente para la informacion de alarma de falla y mal
funcionamiento de modo que la informacién de alarma de falla y mal funcionamiento pueda enviarse de manera

audible al personal relevante a través del teléfono mévil (opcional).

Se deben proporcionar medios de configuracidon convenientes para la informacion de alarma de falla y mal
funcionamiento de modo que la informacién de alarma de falla y mal funcionamiento pueda enviarse al teléfono

movil designado a través de la plataforma de mensajes cortos del teléfono movil (opcional).

5.1.3.4 Requisitos técnicos para la funcion de control y regulacion

a)

b)

Configuracion del modo de control del equipo en funcionamiento:

1)  Configuracién del modo de control/regulacion del terminal de despacho remoto/control a nivel de estacion
(si los modos de control y regulacion se configuran por separado se determinard de acuerdo con los

requisitos de despacho especificos).
2)  Configuracion del modelo de control del control a nivel de estacion/control a nivel local.
3) Configuracién del modo de control automatico/manual del equipo en funcionamiento.

4) La autoridad de control del equipo comun/equipo auxiliar de la central hidroeléctrica se desplegara de

acuerdo con el patrén de gestién de la central hidroeléctrica.

Operacion manual del equipo Unico controlado:
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Los operadores pueden operar con el equipo de interfaz hombre-maquina del control a nivel de estacion o del

control a nivel local, completar el control y la regulacion del equipo individual y considerar el bloqueo seguro.
Control de secuencia y regulacion de la LCU del turbogenerador hidraulico:

1) Control de secuencia de arranque/apagado normal y control de secuencia de apagado de emergencia del

turbogenerador hidraulico.
2) Velocidad de rotacion y regulacién de potencia activa del turbogenerador hidraulico.
3) Regulacion de voltaje y potencia reactiva del turbogenerador hidraulico.

Control de secuencia de la LCU de la subestacion transformadora:

La LCU de la subestacion transformadora debera poder realizar el control de secuencia inversa (bloqueo) del

seccionador y el control de secuencia de apertura/cierre del disyuntor.

Modo de regulacién del control automatico de generacion o del control conjunto de potencia activa (opcional):

1)  Regular la potencia segun la curva de carga diaria proporcionada por el centro de despacho de carga.

2) Ajustar la potencia automaticamente segun el valor de potencia activa establecido por el operador de

turno en la central hidroeléctrica.

3) Ajustar la potencia automaticamente segun el valor establecido del AGC de la red eléctrica.

4) Ajuste la potencia de acuerdo con el modo de control de secuencia del sistema;

5) Ajuste la potencia segun el modo de control del nivel de agua.

Modo de regulacion del control automatico de voltaje o control conjunto de potencia reactiva del turbogenerador

hidraulico (opcional):

1) Ajustar de acuerdo con la curva de ajuste diario del voltaje del bus de alto voltaje de la central

hidroeléctrica proporcionada por el despachador del sistema.

2)  Ajustar de acuerdo con el valor de voltaje del bus de alto voltaje o la potencia reactiva total proporcionada

por el operador.

3) Ajuste de acuerdo con el valor limite de voltaje del bus de alto voltaje de la central hidroeléctrica.
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5.1.3.5 Requisitos técnicos para la interfaz y el funcionamiento hombre-magquina:

a)

El sistema de vigilancia por computadora debera realizar las funciones de interfaz hombre-maquina, incluida
la visualizacion de imagenes, impresion de tablas, configuracion de parametros y control de operacion y gestion

de mantenimiento utilizando el siguiente equipo de interfaz:

1)  Puesto de operador del control a nivel de estacion, puesto de ingeniero e impresora.

2) Pantalla operativa local.

3) Estacion de trabajo portatil o estacion de operador movil.

Interfaz hombre-maquina y requisitos operativos del control a nivel de estacion:

1) La interfaz hombre-maquina del control a nivel de estaciéon sirve como medio principal para que los
operadores de la estacion hidroeléctrica vigilen y controlen el funcionamiento de la central hidroeléctrica,
las interacciones entre los operadores y el sistema de vigilancia por computadora se realizan mediante la

pantalla, el teclado, el mouse y la impresora de la estacion del operador.

2) De acuerdo con el principio de disefio jerarquico y de separacion de autoridades, el operador solo
realizara la vigilancia del funcionamiento, la regulacion de control y la configuracién de parametros para

el equipo de la central hidroeléctrica, pero no modificara ni probara los diversos software de aplicacion.

3) Los métodos operativos de la interfaz hombre-maquina seran faciles de usar, sencillos, flexibles y fiables,
las indicaciones de didlogo seran claras y precisas y seguiran siendo coherentes en las aplicaciones de
didlogo de todo el sistema.

4)  El equipo controlado debera seleccionarse y controlarse unicamente en la misma estacion del operador.

5) Los pasos operativos en el proceso de operacion deben simplificarse y tener funciones de verificacion de
confiabilidad y bloqueo.

6) El modo de llamada de imagenes sera flexible, confiable y de respuesta rapida, la imagen se llamara en
el modo automatico o en el modo de invocacion; el modo automatico se utiliza para averias, fallos y

supervision de procesos, y el modo de convocatoria lo utiliza aleatoriamente el operador.

7)  Cualquier operacion hombre-maquina (incluida la modificacion de parametros y la modificacién de
configuracion) se registrara en el registro de operaciones.

Interfaz hombre-maquina y requisitos operativos del control a nivel local:
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Los operadores podran realizar la vigilancia y el control del equipo correspondiente a través del equipo
de interfaz hombre-maquina de la pantalla operativa local o la estacion de operador movil o la estacién

de trabajo portétil.

La pantalla operativa tendra la funcién de conmutar a los modos de control a nivel remoto y local; en el
modo de control a nivel local, el comando remoto se bloqueara pero la recopilacién y recopilacion de

datos no se vera influenciada.

En el modo de control a nivel local, las operaciones relevantes seran seguras, confiables y simples, y
deberan proporcionar la autoridad operativa para las operaciones de control relevantes en la pantalla

tactil (opcional).

En el modo de control remoto, los operadores solo monitorearan con el equipo de interfaz hombre-
magquina local pero no llevaran a cabo operaciones de control distintas de las operaciones de emergencia.

La operacion de apagado de emergencia (incluido el proceso de control manual y de secuencia) del
turbogenerador hidraulico y la operacién de cierre de la valvula principal/compuerta de cierre rapido no

se veran influenciadas por el modo de control a nivel remoto/local.

5.1.3.6 Requisitos técnicos para la comunicacion del sistema

a)

Las comunicaciones entre el sistema de vigilancia por computadora y el sistema de automatizacion de

despacho en varios niveles de despacho:

Para realizar las funciones de telemedicion, sefializacion remota, regulacion remota y control remoto del

sistema de automatizacién de despacho (incluido el despacho en cascada) sobre la central hidroeléctrica, el

sistema de vigilancia puede recibir la informacion de comando de los diversos niveles de despacho de vez en

cuando y transmitir las condiciones de trabajo en tiempo real, los parametros operativos y la informacion

relevante de la central hidroeléctrica.

El sistema de vigilancia por computadora puede realizar:

Comunicacion con el sistema de medicion de energia eléctrica

Comunicacion con el sistema de control de puerta

Comunicacion con el sistema de gestion de excitacion, gobernador, proteccion de relés y registro de fallas

Comunicacioén con el sistema de alarma contra incendios

Comunicacion con el sistema de vigilancia por television
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6) Comunicacion con el sistema automatico de medicién y notificacion hidrolégica

7)  Comunicacion con el sistema de vigilancia de estado y diagndstico de fallas

8) Comunicacion con la fuente de alimentacion de corriente directa.

Comunicacion entre el control a nivel de estacion y el control a nivel local

1)  Recopilacion de datos

2) Transfiera el comando de control/regulacion y otra informaciéon necesaria (como la cabeza hidraulica de

la unidad).

3) Diagnostico de comunicacion

Comunicacion entre la LCU vy dispositivos inteligentes:

La LCU debera poder comunicarse con los dispositivos de control (como el gobernador, el sistema de
excitacion, los dispositivos inteligentes de la subestacion transformadora, el dispositivo inteligente del sistema
de servicio de la estacion, el sistema de control de drenaje, el sistema de control del compresor de aire y los

sistemas de calefaccion, ventilacion). y sistemas de aire acondicionado).

5.1.3.7 Requisitos técnicos para la funcion de autodiagnéstico y autorrecuperacion del sistema:

a)

c)

Cuando el sistema de vigilancia por computadora esté funcionando en linea, el hardware y el software del
sistema de vigilancia por computadora estaran sujetos a autodiagnéstico; cuando se diagnostique alguna falla,
enviara autométicamente la sefial; en lo que respecta al equipo redundante, pasara automaticamente al equipo

de repuesto.

Funcion de autorrecuperacion, incluido el temporizador de vigilancia (watchdog) y las funciones de inicio

automatico del software y hardware.

Funcién de proteccién de apagado

5.1.3.8 Otros requisitos funcionales (opcional):

a)

Comunicacion con el sistema de medicion e informes hidrolégicos en el embalse para realizar el vinculo entre

la informacién de medicién e informes hidroldgicos y el control automatico del generador;

Comunicacion con el sistema de vigilancia de la presa para realizar el vinculo entre la informacion de vigilancia

de la presa y el control automatico del generador.
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Comunicacion con el sistema de vigilancia de condicién del equipo para realizar el vinculo entre la informacion

de vigilancia de condicién del equipo y el control automéatico del generador.

Realizaciéon del modo de funcionamiento "desatendido” mediante la operacion y mantenimiento remoto del

sistema.

Inteligentizacién y mejora del nivel de inteligencia de la central eléctrica basada en la plena utilizacién de

nuevas tecnologias como el big data, la computacion en la nube y el Internet de las cosas.

Requisitos técnicos para la proteccion de relés

5.2.1 Requisitos de rendimiento de proteccion de relé:

a)

b)

c)

d)

El dispositivo de proteccion de relé debera satisfacer los requisitos de selectividad, accion rapida y sensibilidad

y confiabilidad.

Se debera proporcionar un sistema basado en microcomputadora para el dispositivo de proteccion del relé;

la configuracién del microprocesador no sera inferior a la de una microcomputadora de 16 bits.

El dispositivo de proteccion del relé debera estar equipado con la interfaz de comunicacion RS-485 o el puerto

Ethernet para comunicarse con el sistema informatico de vigilancia.

El ajuste y verificacion de la sensibilidad de la proteccion del relé configurado debera cumplir con los requisitos

de los documentos de disefio..

El modo de sincronizacion y la precision del dispositivo de proteccion del relé y del sistema de vigilancia por

computadora deben cumplir con los requisitos de los documentos de disefio.

5.2.2 Requisitos de configuracion de proteccion de relé:

a)

b)

Los equipos eléctricos de la central hidroeléctrica deberan estar configurados con proteccion primaria y
proteccion de respaldo (respaldo local o respaldo remoto), o adicionalmente podran equiparse con proteccion
auxiliar cuando sea necesario. El esquema de configuracion especifico debera cumplir con los requisitos de

los documentos de diseno.

Si la red eléctrica requiere que la central hidroeléctrica tenga funciones de control de voltaje y frecuencia, el
dispositivo de control de emergencia de voltaje y frecuencia o el sistema de control remoto también deberan

estar equipados con dichas funciones.

5.2.3 Requisitos de parametros técnicos del dispositivo de proteccion de relé:

a)

Parametros clasificados
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c)

Entrada de CA nominal:

Voltaje: 100 V o0 110 V (voltaje de linea) 0 100 V/+/3 0 110 V//v/3 (voltaje de fase)

Actual: 5A01A

Frecuencia: 50Hz o 60Hz

Tensién de alimentacion: CC110V 0220 V; CA110V 0220V
Consumo de energia

Circuito de corriente alterna: Cuando la corriente nominal sea de 5 A, cada fase no sera superior a 1 VA;

cuando la corriente nominal sea 1 A, cada fase no sera superior a 0,5 VA.
Circuito de voltaje de CA: Cada fase no debera tener mas de 1 VA a la tensiéon nominal.

Circuito de la fuente de alimentacion de corriente directa: El consumo de energia de cada protector no debe

ser superior a 10 W (estado estatico) o 15 W (estado de trabajo).
Caracteristicas de sobrecarga

Conexion prolongada del circuito de corriente: el doble de la corriente nominal
Conexion breve del circuito actual: 20 veces la corriente nominal. Se permiten 10 s.
Trabajo a largo plazo del circuito de voltaje: 1,5 veces el voltaje nominal
Capacidad de contacto: Encendido prolongado CC 220 V/5 A

Precision de la accion protectora

Precision del valor constante de la accion: 2,5 %

Precision del valor constante del tiempo: £1 % o £40 ms

Desviacién de frecuencia: +0,05 Hz

Valor constante de frecuencia de deslizamiento: 5 %

Precision de la medicion

Tension/corriente (valor efectivo): 0,5 %
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Frecuencia: £0,05 Hz

Fuerza: 1 %

Factor de potencia: 1 %

5.2.4 El rendimiento soportado de tension de aislamiento del dispositivo debera cumplir con los requisitos de IEC
60255-5.

5.2.5 Requisitos de rendimiento antiinterferencias del dispositivo de proteccién de relé:

a)

b)

c)

d)

5.3

Prueba antiinterferencias por impulso.

El dispositivo debera pasar la prueba de interferencia de impulso de 1 MHz de nivel de gravedad 3 como se

especifica en IEC 60255-22-1, y el rendimiento después de la prueba debera cumplir con los requisitos estandar.

Prueba antiinterferencias de descarga electrostatica

El dispositivo debera pasar la prueba de descarga electrostatica de nivel de severidad 4 como se especifica en

IEC 60255-22-2, y el rendimiento después de la prueba debera cumplir con los requisitos estandar.

Prueba antiinterferencias de campo electromagnético radiado.

El dispositivo debera pasar la prueba antiinterferencias de campo electromagnético radiado de nivel de
severidad 4 como se especifica en IEC 60255-22-3, y el rendimiento debera cumplir con los requisitos estandar

después de la prueba.

Prueba antiinterferencias transitoria rapida

El dispositivo debera superar la prueba de antiinterferencias transitoria rapida de nivel de severidad 4 segun lo
especificado en la norma IEC 60255-22-4, y el rendimiento después de la prueba debera cumplir con los

requisitos estandar.

Prueba antiinterferencias contra sobretensiones.

El dispositivo debera pasar la prueba antiinterferencias contra sobretensiones de nivel de gravedad 3 como se

especifica en IEC 60255-22-5, y el rendimiento después de la prueba debera cumplir con los requisitos estandar.

Requisitos técnicos para la fuente de alimentacién de corriente directa.

5.3.1 Requisitos de configuracion basicos para la fuente de alimentacion de corriente directa:

a)

La fuente de alimentacion de corriente directa empleara el dispositivo de vigilancia por microcomputadora y el

modulo cargador de alta frecuencia, y el médulo cargador se configurara en el modo N + 1.



PCH/LT 003-6:2019

b) La fuente de alimentacién de corriente directa debera estar equipada con el dispositivo de control del
aislamiento y el dispositivo de deteccion de la bateria. El dispositivo de vigilancia de aislamiento debera poder

detectar el voltaje positivo y negativo del bus de CC y la resistencia de aislamiento a tierra.

5.3.2 Requisitos para la funcion de vigilancia por microcomputadora de la fuente de alimentacion de corriente
directa

a) Medicién: Tension del bus del sistema CC, tensién y corriente de salida del cargador y tensién y corriente de
descarga de la bateria de almacenamiento.

b) Sefal: voltaje del bus del sistema de CC demasiado alto y demasiado bajo, conexion a tierra del sistema de
CC, cambio y falla del modo de funcionamiento del cargador.

c) Control: Encendido, apagado y cambio de modo de funcionamiento del cargador.
d) Interfaz: La interfaz de comunicacion puede emplear RS-485 o Ethernet.

6 Alcance del suministro y piezas de repuesto

6.1 Sistema de vigilancia

El hardware del sistema de vigilancia incluira el equipo de control por computadora, el equipo de control a nivel local,
el equipo de comunicacion, la fuente de alimentacion del inversor y el UPS; El software incluira el sistema operativo,

la base de datos y las aplicaciones.
6.2 Sistema de proteccion de relé

El sistema de proteccion de relés estard compuesto por los equipos de proteccién de relés de la linea de salida, el
transformador y el hidrogenerador de la central hidroeléctrica y los equipos de control de estabilidad de la red
eléctrica.

6.3 Sistema de fuente de alimentacion de Corriente directa

La fuente de alimentacion de corriente directa estard compuesta por el modulo de vigilancia de la fuente de

alimentacién de corriente directa, el médulo de carga y la bateria.
6.4 Otros equipos y piezas de repuesto

Los siguientes equipos y piezas de repuesto podran especificarse a suministrar en el contrato de pedido firmado

entre el proveedor y el usuario, pudiendo no suministrarse si no asi se estipula:
a) Instrumentos automaticos
b) Equipos de medicion de energia eléctrica

c) Equipos de control auxiliares
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d) Envio de equipos de comunicacion

e) Sistema de vigilancia por television

f)  Piezas de repuesto

7 Documentos técnicos

El proveedor debera presentar la documentacion técnica necesaria al usuario, y esta deberd incluir, principalmente:
a) Diagrama de bloques del sistema, lista de equipos y diagrama de conexién de equipos
b) Diagrama de disposicion y diagrama de cableado de los equipos en el gabinete

c) Datos técnicos del hardware

d) Lista del software y las aplicaciones del sistema

e) Instrucciones de uso y mantenimiento del software

f)  Documentos para el equipo subcontratado

g) Planos de instalacion de equipos

h)  Certificado de inspeccién de entrega de equipos

8 Inspeccidn en fabrica

8.1 Reglas de prueba, inspeccion y aceptacion

8.1.1 Pruebas e inspecciones de fabrica

Consulte el Apéndice A para conocer los elementos de inspeccion de fabrica. Las pruebas e inspecciones en fabrica

cumplirdn los siguientes requisitos:

a) Los dispositivos combinados con el equipo estaran sujetos a control de calidad de acuerdo con las

disposiciones pertinentes.

b) El equipo se inspeccionara y probara durante el proceso de produccion y se mantendran registros completos

y detallados.



PCH/LT 003-6:2019

c)

8.1.2

El equipo debera pasar la inspeccidn por parte del departamento de inspeccion de calidad del proveedor antes
de la entrega. Durante la inspeccion, si algin elemento no cumple con lo establecido en las especificaciones
técnicas del producto inspeccionado, se eliminaran los defectos. Una vez que el producto pasa la inspeccion,
el departamento de inspeccion de calidad emitira el certificado de cumplimiento.

Inspeccidn y aceptacion previa a la entrega

La inspeccion y aceptacion previa a la entrega deberan cumplir los siguientes requisitos:

a)

8.2
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Si las especificaciones técnicas del equipo inspeccionado requieren que el producto sea inspeccionado antes
de la entrega, el proveedor debera informar al usuario con anticipacion antes de la fecha especificada en las

especificaciones técnicas después de completar las pruebas e inspecciones de fabrica.

La inspeccion y aceptacion previa a la entrega se realizaran conjuntamente entre el proveedor y el usuario.

En el proceso de inspeccion y aceptacion previa a la entrega, el proveedor sera principalmente responsable
de lo siguiente:

—

) Informar al usuario sobre la configuracion del sistema, pruebas de fabrica y resultados de inspeccion.

2) Preparar el esquema de inspeccion y aceptacion previa a la entrega.

3) Proporcionar una lista de los instrumentos y equipos de prueba para la aceptacion.

4) Realizar las pruebas especificadas en el esquema de inspeccion de aceptacion.

En el proceso de inspeccion y aceptacién previa a la entrega, el usuario sera principalmente responsable de lo

siguiente:

1) Discutir, revisar y modificar el esquema de inspeccion y aceptacion previa a la entrega, y finalizar el

esquema de aceptacion e inspeccion previa a la entrega.

2) Supervisar y revisar las pruebas de aceptacion previas a la entrega.

Al final de la inspeccién y aceptacion principalmente previa a la entrega, el resumen de aceptacion previa a la
entrega sera firmado por y entre el proveedor y el usuario, y se evaluaran los resultados de la aceptacion previa
a la entrega. Si el equipo aun presenta defectos, la sugerencia de tratamiento y el plazo de finalizacion se

propondran en el resumen de aceptacion y los defectos seran tratados por el proveedor.

Inspeccion de la apariencia del equipo, configuracion de software/hardware y documentos técnicos.
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8.2.1 Inspeccion de la apariencia del equipo

8.2.1.1 La superficie del equipo debe estar libre de picaduras, rayones, grietas, deformaciones y contaminacion
evidentes. El revestimiento y el enchapado de la superficie deberan ser uniformes y estar libres de burbujas, fracturas,

descamaciones y desgaste. Las piezas de repuesto deberan estar bien sujetas y libres de dafios mecanicos.

8.2.1.2 La instalacion y conexion interna de los componentes internos debera ser correcta, firme y estanca. Las
operaciones de los teclados, interruptores, botones y otros componentes de control seran flexibles y confiables. La
disposicién y el cableado interno de los terminales de cableado deberan ser razonables, ordenados y estar marcados

de forma legible.
8.2.2 Inspeccion de la configuracion de software/hardware

8.2.2.1 Inspeccione la configuracion de hardware del equipo. La cantidad, el modelo y las prestaciones deberan
cumplir con lo establecido en las especificaciones técnicas del producto inspeccionado, y el hardware debera estar

razonablemente dispuesto.

8.2.2.2 Inspeccionar la configuracién hardware del equipo, los documentos y sus soportes, los cuales deberan

cumplir con lo establecido en las especificaciones técnicas del elemento inspeccionado.

8.2.3 Inspeccion de los documentos técnicos del equipo

Los documentos técnicos relacionados con los equipos (incluidos los equipos de soporte subcontratados) deberan

ser completos, detallados, uniformes y validos.

8.3  Pruebas de funcionamiento y rendimiento

8.3.1 Prueba de funciéon de recopilacion y procesamiento de datos

8.3.1.1 Requisitos de prueba de la funcién de procesamiento y recopilacion de datos analdgicos:

a) Prueba de funcion de recopilaciéon de datos analdgicos

Los datos analdgicos incluyen la corriente CA, el voltaje CA, la corriente CC, el voltaje CC, la sefial de
temperatura y la sefial de nivel de agua, relevantes para la LCU, el dispositivo de proteccion del relé y el

sistema de fuente de alimentacién de corriente directa en la central hidroeléctrica.

El correspondiente generador de sefiales analdgicas se conectara a través del terminal de entrada analdgica,
para cambiar la salida del generador de sefiales analdgicas y calcular el error de la recopilacién de datos

analdgicos, debera cumplir con lo establecido en las especificaciones técnicas del producto inspeccionado.
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b)

Prueba de funciéon de procesamiento de datos analdgicos.

Se comprobara la exactitud de la visualizacion analégica y de los registros fuera de limite. Su valor de inicio de
alarma fuera de limite y el contenido de la pantalla de la interfaz hombre-maquina deberan ser consistentes

con las disposiciones de las especificaciones técnicas del producto inspeccionado.

8.3.1.2 Requisitos de prueba de la funcion de recopilacion y procesamiento de datos digitales:

a)

Prueba de recopilacién de datos digitales

Los datos digitales incluyen las sefiales de posicion y las sefiales de estado relevantes para la LCU, el relé, el

dispositivo de proteccion y la fuente de alimentacion de corriente directa en la central hidroeléctrica.

El generador de seial digital correspondiente se conectara a través del terminal de entrada digital y se
sometera a pruebas de cambio de sefial de entrada de acuerdo con el requisito especifico del punto de
medicion. La visualizacion y los registros pertinentes se inspeccionaran a través de la interfaz hombre-maquina
del sistema de seguimiento y seran coherentes con la entrada real y las especificaciones técnicas del producto

inspeccionado.

Prueba de funcién de procesamiento de datos digitales

Se comprobara la exactitud de la visualizacién de desplazamiento de datos digitales y el registro de secuencia
de eventos. La visualizacién de turnos, la secuencia de registro de eventos y el contenido de desplazamiento
de la interfaz hombre-maquina deberan ser consistentes con las disposiciones de las especificaciones técnicas

del producto inspeccionado.

8.3.1.3 Requisitos de prueba de la funcion de procesamiento y recopilacion de datos calculados

a)

Son datos calculados las condiciones de trabajo actuales del turbogenerador de turbina de agua, el
transformador y el circuito de conexion, los tiempos de accion, el tiempo de funcionamiento y el tiempo de

revision del equipo principal/auxiliar, la potencia y la energia eléctrica.

Las condiciones de entrada se simularan segun el modelo digital del punto de medicidon especificado en las
especificaciones técnicas del producto inspeccionado, para inspeccionar la exactitud de la recopilacion y el
procesamiento de datos, que deberan cumplir con lo establecido en las especificaciones técnicas del producto
inspeccionado.

8.3.2 Prueba del canal de salida

8.3.2.1 Las salidas digitales incluyen la salida digital de la LCU, la salida de disparo y alarma del dispositivo de

proteccion del relé y la salida de alarma de la fuente de alimentacién de corriente directa. La prueba del canal de

salida digital requiere lo siguiente:
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El terminal de salida del canal de salida digital se conectara a un multimetro para monitorear el estado de la

salida.

La salida digital se establecera en "0" o "1" en la interfaz hombre-maquina o en el terminal de depuracion del

sistema de seguimiento.

El multimetro externo se conectara al terminal de salida para inspeccionar la correccion de las acciones del

canal de salida.

8.3.2.2 La salida analdgica incluira las sefales de corriente, voltaje, potencia, temperatura y nivel de agua que se

transmiten de 4 a 20 mA o de 0 a 5 V. La prueba del canal de salida analdgica requiere que:

a)

El instrumento de prueba con una precision de al menos un nivel superior a los requisitos de las
especificaciones técnicas del producto inspeccionado se conectara al terminal de salida del canal de salida

analdgico.

El valor establecido de la salida analdgica se cambiara en la interfaz hombre-maquina o en el terminal de

depuracién del sistema de vigilancia.

La precision de la salida analédgica calculada segun el valor medido con el instrumento externo debera cumplir

con lo establecido en las especificaciones técnicas del producto inspeccionado.

8.3.2.3 Otras funciones de procesamiento de datos, incluida la funcion de revisién de accidentes y otras funciones

especificadas en las especificaciones técnicas del producto inspeccionado, se probaran de manera que:

a)

b)

Se simularan sus condiciones iniciales para inspeccionar la correccion del procesamiento de acuerdo con lo

establecido en las especificaciones técnicas del producto inspeccionado.

La visualizacion y los registros pertinentes se inspeccionaran a través de la interfaz hombre-maquina del
sistema de seguimiento, que sera coherente con la entrada real y las especificaciones técnicas del producto

inspeccionado.

8.3.3 Funcién de proteccion del relé y prueba de rendimiento

La proteccion de relés de la central hidroeléctrica incluira las protecciones de relés para el circuito de conexion,

transformador principal y turbogenerador hidraulico, asi como el control de emergencia de la frecuencia de voltaje.

La prueba de desempeiio de proteccién de relé requiere que se cumplan las siguientes condiciones:

a)

Todas las senales relevantes a la protecciéon del relé se ingresaran a través del terminal de salida de los

gabinetes.
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b)

La corriente y el voltaje de proteccidn seran proporcionados por los instrumentos de prueba de proteccion del

relé, y se probara la correccién de la funcion y el rendimiento de la proteccion del relé.

La visualizacién y los registros pertinentes se inspeccionaran a través de la interfaz hombre-maquina del
sistema de seguimiento y seran coherentes con la entrada real y las especificaciones técnicas del producto

inspeccionado.

8.3.4 Prueba de funcionamiento y rendimiento del sistema DC

Las siguientes funciones y prestaciones deberan cumplir con los requisitos de las especificaciones técnicas del

producto inspeccionado:

a)

b)

c)

d)

e)

8.3.5

Precision de la regulacién de voltaje y regulacion de corriente

Capacidad de la bateria de almacenamiento

Requisito de prueba de carga y descarga

Funcion de regulacion de voltaje del bus CC

Propiedad aislante del bus DC y del alimentador de salida.

Inspeccion de la funcion de la interfaz hombre-maquina

La siguiente funcion de interfaz hombre-maquina debera cumplir los requisitos de las especificaciones técnicas del

producto:

a) Correccion de la visualizacion y copia de la imagen

b) Correccién de la visualizacion dinamica de la imagen al cambiar los datos y el estado imputados desde la
interfaz del proceso de produccion.

c) Correccion, unicidad y confiabilidad del comando de control

d) Correccion y confiabilidad de los parametros y configuracién o modificacion del estado

e) Correccion de la alarma, aviso, audio, voz, inicio de sesién y autoridad

f)  Correccion de los distintos formularios e impresiones de informes

g)
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h) El sistema no debe cometer errores ni fallar cuando se opere la tecla indefinida.

i) Inspeccionar las demas funciones de la interfaz hombre-maquina especificadas en las especificaciones

técnicas del producto inspeccionado.

8.4  Prueba de la capacidad adaptativa de la fuente de alimentacion.

Cuando cualquier parametro de voltaje, frecuencia y forma de onda de la fuente de alimentaciéon externa en
condiciones atmosféricas normales de prueba se encuentra en el valor extremo estipulado en las especificaciones
técnicas del producto inspeccionado (mientras los demas se encuentran en los valores nominales), el sistema
inspeccionado debera funcionar de manera confiable. , y su funcionamiento y desempefio deberan cumplir con lo

establecido en las especificaciones técnicas del producto inspeccionado.

8.5 Prueba de resistencia de aislamiento

De acuerdo con la tension nominal de aislamiento del circuito probado, se probara la resistencia de aislamiento entre
las partes vivas del dispositivo que no esta conectado a tierra directamente y las partes metalicas no vivas, asi como
la carcasa, y entre los circuitos que estdn desconectados eléctricamente se probaran con el Trameg-ger. La prueba
requiere que se cumplan las siguientes condiciones:

a) La resistencia de aislamiento de los circuitos a tierra, asi como entre el circuito de CA y el circuito de CC, no
serd inferior a 100 MQ.

b) La conexién de los circuitos a tierra, asi como la entre el circuito de CA vy el circuito de CC, debera poder
soportar la prueba con tension de verificacion CA de 50 Hz/60 Hz, 2 kV (valor efectivo) durante un minuto, y

debera estar libre. por descargas disruptivas o roturas del aislamiento.

c) La conexion de la interfaz de comunicacion a tierra debera poder soportar la prueba con un voltaje de
verificacion de 50 Hz/60 Hz, 500 V (valor efectivo) de CA durante un minuto y no debera sufrir descargas

disruptivas ni roturas del aislamiento.

8.6 Prueba de corriente continua

De acuerdo con lo establecido en las especificaciones técnicas del producto inspeccionado, el producto debera ser
sometido a pruebas de corriente continua durante no menos de 72 horas después de haber sido probado para los
demas elementos de inspeccion y aceptacion. En el proceso de inspeccion, la prueba o inspeccién opcional se
llevara a cabo en un intervalo fijo (por ejemplo, cada 12 horas). La prueba se suspendera de manera oportuna si se
encuentra algun problema de calidad del producto y se reanudara una vez que se resuelva el problema.

8.7 Inspeccion y aceptacion previa a la entrega

Cuando las especificaciones técnicas del producto inspeccionado requieran inspeccion previa a la entrega y
aceptacion antes de la entrega, el usuario y el proveedor deberan realizar pruebas de acuerdo con el esquema de
inspeccion y aceptacion elaborado conjuntamente por ambas partes. Las pruebas especificadas en el esquema de
inspeccion y aceptacion incluyen el contenido total o parcial de las pruebas e inspecciones previas a la entrega.
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9 Aceptacion del emplazamiento

9.1 Condiciones ambientales para las pruebas y aceptacion del sitio.

Salvo que existan disposiciones especiales de condiciones ambientales para las pruebas ambientales o en las
especificaciones técnicas del producto inspeccionado, las demas pruebas mencionadas en este documento se

realizaran bajo las siguientes condiciones:

a) Temperatura ambiente: 15 °C a 35 °C
b) Humedad relativa: 45 % a 75 %

c) Presion atmosférica: 86 kPa a 106 kPa.

Cuando el ensayo no pueda realizarse en condiciones atmosféricas estandar, se deberan cumplimentar las

condiciones reales en el informe del ensayo.
9.2 Reglas de aceptacion y prueba del sitio

9.2.1 Las pruebas y la aceptacion en el sitio seran realizadas conjuntamente por el usuario (incluido el supervisor,
lo mismo a continuacion) y el proveedor para la instalacion y puesta en servicio después de que el producto sea

entregado en el sitio. Consulte el Apéndice A para conocer los elementos de prueba y aceptacion del sitio.

9.2.2 Las responsabilidades del proveedor y del usuario se aclararan en el proceso de prueba y aceptacion en el

sitio:

a) Responsabilidades del proveedor
1)  Preparacion del esquema de prueba y aceptacion del sitio
2) Inspeccion relevante y pruebas de puesta en servicio del producto en sitio
3) Presentacion del informe de prueba de puesta en marcha del sitio

b) Responsabilidades del usuario

1) Discutir y modificar el esquema de pruebas y aceptacion del sitio, complementar los contenidos relevantes
para el equipo y la seguridad en el sitio, asi como revisar y aprobar el esquema de pruebas y aceptacion

del sitio.
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2)  Coordinar la prueba de puesta en servicio del sitio y completar las medidas de seguridad para los peligros

potenciales que amenazan el equipo principal y auxiliar y la seguridad personal en el sitio.

3) Organizacion y supervision de los trabajos de puesta en obra.

9.2.3 Cuando durante la prueba de puesta en servicio en sitio se detecten defectos que hagan que el equipo no
cumpla con las especificaciones técnicas del equipo inspeccionado, los requisitos para el tratamiento y el plazo se
propondran en el resumen intermedio de aceptacion en sitio, y los defectos seran tratados por el proveedor.

9.2.4 Si las pruebas y la aceptacion en el sitio se llevan a cabo en etapas, el resumen de aceptacion del sitio
intermedio debera ser firmado por y entre el proveedor y el usuario después de que el equipo pase la inspeccion de
prueba y aceptacion en cada etapa; Al final de todas las pruebas en el sitio y las inspecciones de aceptacion, el
documento final de aceptacion en el sitio debera ser firmado por y entre el proveedor y el usuario.

9.3 Inspeccion de la apariencia del equipo, configuracion de software/hardware y documentos técnicos.

9.3.1 Inspeccion de la apariencia

Igual que el apartado correspondiente de la inspeccion de la apariencia del equipo en 8.2.1.

9.3.2 Inspeccion de la configuracion de software/hardware del equipo

Igual que el apartado correspondiente de la inspeccion de la configuracion software/hardware del equipo en 8.2.2.

9.3.3 Inspeccion de los documentos técnicos del equipo

Igual que el apartado correspondiente de la inspeccion de los documentos técnicos del equipo en 8.2.3. Mientras

tanto, es necesario presentar el certificado de inspeccion de entrega del equipo.

9.4 Inspecciones de cableado, instalacion y desembalaje del sitio.

9.4.1 Inspeccion de desembalaje del sitio

Una vez que el equipo (incluidos los documentos técnicos) dentro del alcance del suministro llegue a su destino, el
usuario sera responsable de inspeccionar si el contenedor de mercancias esta dafiado y de inspeccionar la cantidad
de mercancias llegadas. Al desembalar el contenedor para su inspeccion antes de la instalacion, el usuario debera
avisar con antelacién al proveedor, y éste debera acudir al lugar o encomendar al usuario que cuente y acepte el

embalaje, apariencia y cantidad de la mercancia después de recibir dicha notificacion.
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9.4.2 Inspeccion del cableado interno del sistema

Se inspeccionara la correccion del cableado entre los dispositivos del sistema de vigilancia, que debera ser

consistente con los planos de disefio y construccion.

9.4.3 Instalacion en sitio e inspeccion de cableado externo

Se debe inspeccionar la correccién de la instalacién del sistema de vigilancia en el sitio, asi como la conexion del
sistema de vigilancia al proceso de trabajo en el sitio, el sistema de suministro de energia y el sistema de puesta a

tierra, que deben ser consistentes con los planos de disefio y construccion.

9.5 Pruebas de funcionamiento y rendimiento

9.5.1 Recopilacion de datos y prueba de la funcién de procesamiento.

Igual que la seccion sobre la prueba de la funcién de recopilaciéon y procesamiento de datos en 8.3.1.

9.5.2 Prueba del canal de salida

Igual que la seccion de prueba del canal de salida en 8.3.2.

9.5.3 Prueba de proteccion de relé y requisitos de descanso de proteccion de relé:

a) La corriente y el voltaje para la prueba seran proporcionados por el instrumento de prueba de proteccion del
relé. Todas las sefales de voltaje y corriente relevantes para la proteccion del relé se ingresaran a través del

terminal de salida de los gabinetes.

b)  El disyuntor correspondiente se controlara directamente con la salida de accion protectora.

c) La visualizacién y los registros pertinentes se inspeccionaran a través de la interfaz hombre-maquina del
sistema de seguimiento y seran coherentes con la entrada real y las especificaciones técnicas del producto

inspeccionado.

9.5.4 Prueba de sincronizacién y requisitos de la prueba de sincronizacion:

a) La corriente y el voltaje para la prueba se proporcionaran con el instrumento de prueba de proteccion del relé.
Todas las sefales de voltaje relevantes para la operacion de sincronizacion se ingresaran a través del terminal

de salida de los gabinetes.
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El disyuntor correspondiente se controlara directamente con la salida de sincronizacién.

La visualizacion y los registros relevantes se inspeccionaran a través de la interfaz hombre-maquina del
sistema de vigilancia y seran consistentes con la entrada real y las especificaciones técnicas del producto

inspeccionado.

9.5.5 Prueba de funcién de regulacion de potencia

9.5.5.1 Requisitos de prueba de regulacién de potencia activa:

a)

Inspeccionar los valores limite y los parametros de proteccion relevantes para la regulacion de la potencia

activa, los cuales deberan estar libres de errores.

Salir del proceso de regulacién automatica de la potencia activa y de la potencia reactiva.

Ejecutar el proceso de "generacion de electricidad" del turbogenerador hidraulico para arrancar el

turbogenerador hidraulico y conectarlo a la red eléctrica.

Iniciar el proceso de regulacion de potencia activa.

Bajo la premisa de evitar la region de vibracion, cambiar el valor dado de la potencia activa en un 10 % o sus
multiplos enteros hasta que ocurra el maximo valor de variacién posible en el proceso de operacién, cambiar
el pardmetro de regulacién de potencia activa y hacer que la calidad de la regulacion de potencia activa cumpla

los requisitos de operacién del sitio.

Monitorear y regular manualmente la potencia reactiva del turbogenerador hidraulico en el proceso de prueba

para cumplir con los requisitos de operacion.

9.5.5.2 Requisitos de prueba de regulacion de potencia reactiva:

a)

Inspeccionar los valores limite y los parametros de proteccion relevantes para la regulaciéon de la potencia

reactiva, los cuales deberan estar libres de errores.

Salir del proceso de regulacién automatica de la potencia activa y de la potencia reactiva.

Ejecutar el proceso de "generacion de electricidad" del turbogenerador hidraulico para arrancar el

turbogenerador hidraulico y conectarlo a la red eléctrica.

Iniciar proceso de regulacion de potencia activa.

Bajo la premisa de que las condiciones de operacion del turbogenerador hidraulico asi lo permitan, cambiar el
valor dado de la potencia reactiva en un 10 % o sus multiplos enteros hasta que ocurra el maximo valor de
variacion posible en el proceso de operacion, cambiar el parametro de regulacion de potencia reactiva y hacer
que la calidad de la regulacién de potencia reactiva cumpla con los requisitos de operacion del sitio.
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f)  Supervisar y regular manualmente la potencia activa del turbogenerador hidraulico en el proceso de prueba

para cumplir con los requisitos operativos.

9.5.6 Control automatico de generacion (prueba de funcion AGO (opcional)

9.5.6.1 Requisitos para la prueba de las funciones del AGC en modo "Estacion™:

a) Configure el modo de trabajo del AGC en "Estacion" y "Lazo abierto" para probar la correccion de la operacion

de distribucion de carga y las direcciones de arranque/apagado del AGC en diferentes modos de control.

b) Configure el modo de trabajo del AGC en "Estacion" y "Lazo cerrado" para probar la efectividad de la
distribucion de carga, regulacion de energia y operacion de arranque/apagado del AGC en diferentes modos
de control.

9.5.6.2 Requisitos para probar las funciones del AGC en modo "Dispatch” (Despacho):

a) Configure el modo de trabajo del AGC en modo "Dispatch”" (Despacho) y "Open-loop" (Bucle abierto) para
probar la correccion de las diversas funciones del AGC remoto (como la modificacion de la curva de voltaje y
el valor establecido de la potencia activa total de toda la estacién desde el lado de despacho).

b)  Configure el modo de trabajo del AGC en "Dispatch" (Despacho) y "Open-loop" (Bucle abierto) para probar la
correccion de la ejecucion de las diversas funciones del AGC remoto.

9.5.7 Prueba de funcion de control automatico de voltaje (AVC) (opcional)

9.5.7.1 Requisitos para probar las funciones AVC en modo "Station" (Estacion):

a) Configure el modo de trabajo del AVC en "Estacion" y "Lazo abierto" para probar la correccion de la operacion
de distribucion de carga del AVC en diferentes modos de control.

b) Configure el modo de trabajo del AVC en "Station" (Estacion) y "Closed-loop" (Lazo cerrado) para probar la
distribucion de carga y los efectos de ejecucion de la regulacion de potencia del AVC en diferentes modos de

control.

9.5.7.2 Requisitos para probar las funciones AVC en modo "Dispatch” (Despacho):

a) Configure el modo de trabajo del AVC en "Dispatch" (Despacho) y "Open-loop" (Bucle abierto) para probar la
correccion de las diversas funciones del AVC remoto (como la modificacion de la curva de voltaje y la
configuracion de la potencia reactiva total o de toda la estacion);

b)  Configure el modo de trabajo del AVC en "Dispatch" (Despacho) y "Closed-loop" (Bucle cerrado) para probar
la correccion de la ejecucion de las diversas funciones del AVC remoto.
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Inspeccién y prueba del indice de rendimiento en tiempo real

9.5.8.1 La inspeccion del indice de desempefio en tiempo real incluird la inspeccion del ciclo de recopilacion de

datos, asi como el valor de configuracion de los pardametros del AGC y el AVC relevantes para el ciclo de ejecucion;

los resultados deberan cumplir con lo establecido en las especificaciones técnicas del producto inspeccionado.

9.5.8.2Requisitos para probar el indice de rendimiento en tiempo real:

a)

b)

c)

e)

f)

Prueba del momento en que la sefial de entrada analdgica cambia repentinamente a la visualizacién de datos

en la imagen.

Prueba del tiempo cuando la entrada digital se cambia al bloque de imagen en la imagen o se cambia la

visualizacién de datos, o se envia la informacion de alarma o el sonido.

Prueba del tiempo desde el envio del comando hasta la ejecucion de la salida de control por parte de la LCU.

Prueba del tiempo de respuesta de la interfaz hombre-maquina:

1) Tiempo de respuesta para llamar a una nueva imagen.

2) Tiempo de actualizacién de datos en tiempo real en la imagen mostrada.

3) Tiempo desde la generacion del evento de datos analdgicos hasta la visualizacion de la informacion de

alarma en la imagen y la emision del sonido.

4) Tiempo desde la generacion del registro de secuencia de eventos hasta la visualizacion de la informacion

de alarma en la imagen y la emision del sonido.

5) Tiempo desde la generacion del evento de datos calculado hasta la visualizacién de la informacion de

alarma en la imagen y la emision del sonido.

Prueba del tiempo de conmutacion de la maquina dual: Al salir manualmente de la maquina principal, la
maquina de repuesto se pondra en funcionamiento automaticamente y se medira el tiempo de conmutacion;

en el proceso de conmutacién, no se producird ningun error o caida del sistema.

Otros indices de desempefio en tiempo real se probaran de acuerdo con las especificaciones técnicas del
producto inspeccionado; Los indices de desempefio en tiempo real deberan cumplir con lo establecido en las
especificaciones técnicas del producto inspeccionado.
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9.5.9 Prueba de funcién de comunicacion externa

9.5.9.1 De acuerdo con lo establecido en las especificaciones técnicas del producto inspeccionado, la funcién de
comunicacion entre el sistema inspeccionado y los distintos despachos, asi como los demas sistemas y equipos
externos (como el régimen hidrico, el sistema de gestién de informacion de la central hidroeléctrica, el sistema
automatico dispositivos e instrumentos inteligentes) se probaran simulando la comunicacion con el PC fuera de
juego o utilizando directamente el equipo real de acuerdo con el protocolo de comunicacion, que debera cumplir con
lo establecido en las especificaciones técnicas del producto inspeccionado.

9.5.9.2 Para el canal con configuracion de redundancia, el canal de repuesto se pondra a funcionar
automaticamente si el canal de trabajo se sale manualmente y no se producira ningin error de falla del sistema en

el proceso de conmutacion.

9.5.10 Prueba de funcion de edicion de aplicaciones

Las funciones de edicion de la aplicacion (como la modificacién, adicion y eliminacién de imagenes, definicion de
puntos de medicion, tablas y procesos de control) del producto inspeccionado se probaran de acuerdo con lo
establecido en las especificaciones técnicas del producto inspeccionado, las cuales deberan cumplir con lo dispuesto

en las especificaciones técnicas del producto inspeccionado.

9.5.11 Prueba de funcion de autodiagndstico y autorrecuperacion del sistema

Se deben probar los siguientes elementos:

a) Encienda o reinicie el sistema e inspeccione si el sistema se pudo iniciar normalmente.

b) Simule la falla del sistema de aplicacién e inspeccione si el sistema se recupera automaticamente.

c) Simular las fallas de los distintos médulos funcionales, equipos periféricos e interfaces de comunicacion, e

inspeccionar si las alarmas y registros correspondientes son correctos.

d) Para equipos con configuracion de redundancia de reserva activa (como la maquina principal, la red y la LCU),
simule la falla del equipo de trabajo, inspeccione si el equipo de reserva podria activarse como equipo de
trabajo, si los datos son consistentes después de la conmutacion y si las tareas se ejecutan continuamente; el

sistema no fallara.

9.5.12 Prueba de indice de rendimiento de tasa de carga de CPU

En cuanto al sistema con una disposicion clara para la tasa de carga de la CPU, los indices como la tasa de carga
de la CPU, la ocupacion de la memoria y la tasa de uso del disco magnético se mostraran y registraran a través del
comando o la interfaz del sistema operativo en la computadora, y sus valores maximos deberan resolverse mediante

estadisticas.
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10 Placa de caracteristicas, embalaje, transporte y almacenamiento
10.1 Placa de identificacion

Los materiales y método de impresiéon de las placas de identificacién garantizaran que los textos no se borren

durante todo el periodo de servicio, y se marcara la siguiente informacion:
Nombre del proveedor, nombre del equipo, modelo del equipo, nimero de producto y fecha de entrega.
10.2 Embalaje

10.2.1 El contenedor de embalaje se fabricara segun el plano de embalaje. La siguiente informacion debera

marcarse en el exterior del contenedor:

a) Destinatario y direccion

b)  Proveedor y direccion

c) Modelo, nombre y numero del equipo

d) Peso neto del equipo, peso bruto, centro de la linea de gravedad del contenedor, posicion de las eslingas y

dimensiones totales del contenedor.
e) Textos y marcas, como "Manejar con cuidado”, "Mantener alejado de la humedad" y "No poner al revés".

10.2.2 Se deben tomar medidas a prueba de lluvia, humedad, moho, polvo, vibraciones y niebla salina para el

embalaje del equipo de acuerdo con los diferentes requisitos del equipo y los modos de transporte.
10.2.3 Antes del embalaje se deberan realizar los siguientes preparativos:

a) Inspeccione si la apariencia del equipo esta dafiada y si hay polvo en la superficie.

b) retire los componentes y medidores fragiles y sensibles a las vibraciones y embalelos por separado;

c) Prepare las piezas de repuesto, el certificado de cumplimiento y los documentos técnicos pertinentes junto con

el equipo, envuélvalos adecuadamente y fijelos en la posicién adecuada.

10.2.4 El nombre y la cantidad que figuran en la lista de embalaje deberan ser coherentes con los objetos

materiales y los dibujos del contenedor.
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10.2.5 El embalaje del equipo para exportacion deberd cumplir con las disposiciones de los paises pertinentes en

materia de inspeccion y cuarentena.
10.3 Transporte

El proveedor debera designar las herramientas de transporte aplicables y los requisitos de transporte para el equipo.
El transporte y la manipulacién se realizardn de acuerdo con las marcas en el contenedor de embalaje. El niUmero
de bultos, el numero de cajas, las marcas, el plazo de entrega y el numero de tren seran comunicados por el

proveedor al destinatario en el momento de la entrega.
10.4 Almacenamiento

El equipo embalado se almacenara en un almacén con una temperatura ambiente de -25°C a + 55 °C y una
humedad relativa no superior al 85 %; el almacén estara libre de acidos, alcalis, sal, gases corrosivos o explosivos
y campos electromagnéticos fuertes, y estara protegido del polvo, la lluvia y la nieve. El proveedor se asegurara de
que el equipo no se oxide o que la precision no se reduzca debido a un embalaje inadecuado en las condiciones de
almacenamiento anteriores dentro de los 12 meses siguientes a la fecha de entrega.

11 Instalaciéon y formacion
11.1 Instalaciéon
11.1.1 Guia de instalacion

El proveedor sera responsable de la instalacion, prueba y puesta en servicio del equipo en el sitio a satisfaccion del

usuario y el proveedor asignara técnicos para trabajar en el sitio.

11.1.2 Especificaciones de instalacion

La instalacion se realizara segun este documento, asi como segun las normas y especificaciones pertinentes.
11.1.3 Registros de pruebas de instalacion

Después de la instalacién, el usuario y los técnicos del proveedor deberan probar exhaustivamente el equipo y

formular registros de prueba completos.
11.2 Capacitacion

11.2.1 El proveedor organizara formacion sobre aspectos del funcionamiento del equipo, mantenimiento diario y

tratamiento de averias para el usuario.

11.2.2 Se formulara un plan de formacién razonable y se prepararan adecuadamente los documentos de

formacion para la formacion del usuario.

11.2.3 La formacion de los usuarios se realizara por etapas y preferentemente en tres etapas:
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a) Formacion previa a la entrega: Antes de la entrega del equipo, el usuario debera asignar personal para
participar en la inspeccién de entrega del equipo en las instalaciones del proveedor y recibir capacitacion

sistematica sobre aspectos tedricos y practicos.

b) Capacitacién en el sitio: Después de que el equipo llegue al sitio de instalacion, el usuario debera asignar
personal para participar en la instalacién, prueba y puesta en servicio del equipo en el sitio y recibir capacitacion

operativa.

c) Capacitacion operativa: Luego de que el equipo sea puesto en operacion, segun sea requerido, el usuario
debera asignar personal para recibir capacitacién operativa practica en la central eléctrica o en el simulador
digital en tiempo real en las instalaciones del proveedor o en algun instituto que tenga dicha instalacion.

12 Periodo de garantia de calidad

Bajo la premisa de que el producto se almacene, instale y utilice correctamente, el periodo de garantia de calidad
del producto sera de un afio después de la fecha en que se complete la operacién de ensayo de 72 horas, o dos
afios después de la fecha de entrega del Ultimo lote de mercancias. , lo que ocurra primero. Si el equipo se dafia o
no puede funcionar correctamente debido a la calidad de fabricacion durante el periodo de garantia de calidad, el

proveedor debera repararlo o reemplazarlo sin cargo.
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Apéndice A

(Normativo)

Inspeccion, pruebas de aceptacion

Tabla A.1. Inspeccion, pruebas de aceptacion y elementos de prueba

Aceptacion del

N.° Articulos de inspeccién Inspeccién en fabrica
emplazamiento
] Inspeccion de la apariencia del producto, configuracion de software/hardware y documentos v v
técnicos

2 Prueba de la recopilacién de datos analdgicos y de la funcion de procesamiento v v
3 Prueba de la recopilaciéon de datos digitales y de la funcién de procesamiento v v
4 Prueba de la recopilacién de datos calculados y la funcién de procesamiento v v
5 Prueba del canal de salida digital v v
6 Prueba del canal de salida analdgica v v
7 Prueba de la otra funcién de procesamiento de datos v v
8 Prueba de la funcién y rendimiento de la proteccion del relé v v
9 Prueba de estabilizacion de tensién y corriente del sistema de corriente continua v v
10 Inspeccién de la capacidad de la bateria de almacenamiento v v
11 Prueba de carga-descarga v v
12 Prueba de la funcién de regulacion de tension del bus CC v v
13 Prueba de la propiedad aislante del bus de CC y del alimentador de salida v v
14 Prueba de la funcion de la interfaz hombre-maquina v v
15 Prueba de la capacidad adaptativa de la fuente de alimentacion. v v
16 Prueba de resistencia de aislamiento v v
17 Prueba de corriente continua v v
18 Inspecciones de desembalaje, instalacion y cableado en el sitio v
19. Prueba de funcién de sincronizacion v v
20 Prueba de funcién de regulacion de potencia v v
21 Control automatico de generacion (prueba de funcién AGO v v
22 Prueba de funcién de control automatico de voltaje (AVC) v v
23 Inspeccién y pruebas del indice de rendimiento en tiempo real v v
24 Prueba de funcién de comunicacion v v
25 Prueba de la funcion de edicion de la aplicacion v v
26 Prueba de las funciones de autodiagndstico y autorrecuperacion del sistema v v
27 Tasa de carga de CPU, prueba de indice de rendimiento de ocupaciéon de memoria v v
28 Otras pruebas funcionales v v
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