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1. INTRODUCCION

El presente documento ha sido desarrollado por EMESA S.A.P.E.M. en el marco del Desarrollo de Ingenieria
Basica Extendida de Automatizacidon y Control del Parque Solar Guaymallén, localizado en el Departamento
de Guaymallén, Mendoza, Argentina. A través del mismo se pretende presentar una descripcion de los
requerimientos del Sistema de Supervisién, Control y Adquisicién de Datos (SCADA) Parque Solar
Guaymallén.

1.1  OBIJETIVO

EL objetivo principal del presente documento es poner a consideracién de los OFERENTES los requisitos
minimos del Sistema de Supervisién, Control y Adquisicion de Datos (SCADA) deseados por EMESA
S.A.P.E.M., a fin de que los mismos sean considerados para dar consistencia al desarrollo del sistema de
Automatizacién y Control de los equipos y elementos afectados.

El sistema integrard los tableros eléctricos de protecciones, equipos periféricos, instrumentos, controlador
PLC, etc., con un producto SCADA automatico corriendo en estaciones de trabajo en nivel superior. El
controlador PLC realizardn las operaciones de control de la planta, mientras que el software del SCADA
desarrollado realizard las tareas de supervision.

El Oferente deberd proveer ingenieria, equipos, hardware, materiales, mobiliario, montaje, puesta en
servicio y capacitacion del Sistema de Control y Adquisicién de Datos (SCADA) de tecnologia de ultima
generacion, para las instalaciones objeto de este pliego.

PRECAUCION SOBRE EL OBJETIVO

NOTA #1: Se deja expresamente aclarado que todos los cOmputos de materiales que
integran el presente Llamado a Concurso son UNICAMENTE ORIENTATIVOS y no deben
ser tomados por el Oferente como limite del alcance de la provisidn. Las obras que se
licitan deben cumplir con la finalidad prevista mas alla de la posible existencia de
diferencias en los computos o descripcion de tareas.

Toda la informacidn contenida en este documento es confidencial y es propiedad de EMESA, y la copia o reproduccion total o parcial esta prohibida sin autorizacion previa.
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2.  CODIGOS Y ESTANDARES

Las siguientes organizaciones de estandarizacién se utilizan como referencia dentro del Sistema
Fotovoltaico:

SIGLA DESCRIPCION
ANSI American National Standards Institute
ISA The Instrumentation, Systems and Automation Society
IEC International Electrotechnical Commission

Todo el alcance del suministro, incluidos los materiales, el disefio, los componentes, la fabricacion,
el montaje, las pruebas, las condiciones de servicio, el rendimiento y la seguridad personal y operativa
deben cumplir con las normas y reglamentos aplicables:

e  Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social

SIGLA DESCRIPCION

MTEyYSS Ley N2 19.587 - Ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo

e |SA—The Instrumentation, Systems and Automation Society

SIGLA DESCRIPCION

ANSI/ISA-S5.1 Instrumentation Symbols and Identification

ANSI/ISA-S51.1 Process Instrumentation Terminology

ANSI/ISA-S5.2 Binary Logic Diagrams for Process Operation

ANSI/ISA-S95.1 Enterprise-Control System Integration — Part 1

ANSI/ISA-S5.4 Loop Diagrams Instrument

SA-S5 3 Graphic Symbols for Distributed Control/Shared Display Instrumentation,
' Logic and Computer Systems

Specification Forms for Process Measurement and Control Instruments,
ISA-20/ISA-TR 20.00.01 }
Primary Elements and Control Valves

$84.01 Application of Safety Instrumented Systems for the Process Industries

Toda la informacion contenida en este documento es confidencial y es propiedad de EMESA, y la copia o reproduccion total o parcial esta prohibida/$in autorizacion previa.
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e |EC - International Electrotechnical Commission

SIGLA DESCRIPCION
IEC 801-3 Radiated Electromagnetic Field Requirements
I[EC 1000-4-2 Electromagnetic compatibility (EMC)
IEC 60529 Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)
IEC 61000-4-2 Electromagnetic compatibility (EMC)

Safety requirements for electrical equipment for measurement, control,
IEC 61010-031 and laboratory use. Safety requirements for hand-held probe assemblies
for electrical measurement and test

Function Safety of Electrical/ Electronic/Programmable Electronic Safety-
Related Systems, Parts 1-7
Functional safety - Safety instrumented systems for the process industry

IEC 61508

[EC 61511
sector

Electromagnetic compatibility (EMC). Generic standards - Emission
[EC EN 50081-1

standard for residential, commercial and light-industrial environments

2.1.1 Transmision de Sefiales

e |SA—The Instrumentation, Systems and Automation Society

SIGLA DESCRIPCION

ANSI/ISA-S50.1 | Compatibility of Analog Signals for Electronic Industrial Process Instruments

ANSI/ISA-50.02 | Fieldbus Standard for use in Industrial Control system

e |EC —International Electrotechnical Commission

SIGLA DESCRIPCION

[EC61158 Fieldbus Standard for Use in Industrial Control System

Toda la informacidn contenida en este documento es confidencial y es propiedad de EMESA, y la copia o reproduccion total o parcial esta prohibida sin aytorizacion previa.
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2.1.2 Centros de Control
e |SA—The Instrumentation, Systems and Automation Society
SIGLA DESCRIPCION
ISA-RP60.1 Control Center Facilities
ISA-RP60.2 Control Center Design Guide and Terminology
ISA-RP60.3 Human Engineering for Control Centers
ISA-RP60.4 Documentation for Control Centers
ISA-RP60.6 Nameplates, Labels, and Tags for Control Centers
ISA-RP60.8 Electrical Guide for Control Centers
ISA-RP60.9 Piping Guide for Control Centers
ISA-RP60.11 Crating, Shipping, and Handling for Control Centers
2.1.3 Controladores Ldgicos Programables (PLC)
e |EC—International Electrotechnical Commission
SIGLA DESCRIPCION
[EC61131-1 Programmable Controllers, Part 1
[EC61131-2 Programmable Controllers, Part 2
[EC61131-3 Programmable Controllers, Part 3
[EC 529 Protection Class
IEC 61282 Fiber optic communication system design guides
IEC 61334/4 Distributi.on éutomation using distribution line carrier systems - Part 4: Data
communication protocols
o NWG — Network Working Group
SIGLA DESCRIPCION

NWG/RFC 1918

Address Allocation for Private Internets

Toda la informacidn contenida en este documento es confidencial y es propiedad de EMESA, y la copia o reproduccion total o parcial esta prohibida sin a

rizacion previa.
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3. DOCUMENTACION DE REFERENCIA

Para la correcta compresion de este documento se debe tener en cuenta el siguiente documento:
e GD037-L-001-Rev.00 - PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS DE DISENO FOTOVOLTAICO
3.1 ELABORACION DE DOCUMENTOS POR PARTE DEL CONTRATISTA

Para completar el desarrollo del Sistema de Supervisién el CONTRATISTA deberd desarrollar y remitir al
COMITENTE para aprobacion los siguientes documentos:

e Diagramas de Arquitectura del Sistema

e lista de Sefiales e Instrumentos

e lista de Equipos

e Listas de E/S de PLCs

e Sjtuacién de equipos, sensores e instrumentos
e |ay out Sistema de Comunicacién

e Memoria de Automatizacién

e Configuraciones de PLC

4, SISTEMA DE CONTROL
4.1  ALCANCE DEL SISTEMA DE CONTROL

Esta seccion especifica los componentes y accesorios necesarios que de alguna manera se relacionan con
el ensamblaje y la configuracién del estado operativo del Sistema Fotovoltaico. Los siguientes elementos
estan cubiertos en la presente especificacion:

e Paneles para la localizacion de: controladores, fuente de alimentacién, CPU, mddulos de
entradas y salidas, médulos de comunicacidn y otros accesorios necesarios;

e Hardware del Controlador Légico Programable (PLC);

e (Cables, conectores y otros dispositivos necesarios para la interconexién del sistema de control
y supervision;

e Software para programar el controlador y para configurar las redes de control y supervision;

e Equipos, accesorios y materiales de comunicacion;

e Computadora o Microcomputadora de tipo industrial de escritorio (no portatil/notebook) para
la configuracion del sistema de control;

Toda la informacidn contenida en este documento es confidencial y es propiedad de EMESA, y la copia o reproduccion total o parcial esta prohibida sin autorizaCion previa.
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e |a fuente de alimentacién ininterrumpida para la Computadora o Microcomputadora antes
mencionada sera tomada desde el Sistema de Alimentacidon Ininterrumpida (SAI) general del
Sistema Fotovoltaico.

e Equipos de red activos y pasivos: switches, firewalls, routers, patch-panels, convertidores
electrodpticos, cables 5E cat. STP (Shielded Twisted Pair), Cables épticos, patch-cords;

e Equipos de proteccion contra sobretensiones, estabilizadores de tensién.

e Televisor Smart TV 55” 4K UHD, Tamafio de Pantalla: 55"; Tipo de resolucion: 4K UHD;
Resolucion: 3840 x 2160 pixeles; Formato de pantalla: Plano; Tipo de pantalla: LED 4K Ultra HD;
Entradas HDMI: 3; Entradas USB: 2; Conexidn a Internet: Si.

4.2 CARACTERISTICAS GENERALES

Los paneles, el hardware y el software del Sistema de Control deben estar disefiados para un
funcionamiento continuo las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana, los 365 dias del afio, y deben
presentar un ciclo de vida adecuado para soportar un entorno agresivo (con protecciones adecuadas contra
el polvo, la humedad, las vibraciones y la corrosion).

Todos los componentes del Sistema de Control deben estar disefiados para evitar accidentes, dafios o
perturbaciones operativas resultantes de interrupciones repentinas del suministro de energia, con especial
atencién al facil acceso para el mantenimiento y la sustitucion de piezas o componentes defectuosos.

El sistema de control debe tener una arquitectura modular distribuida con capacidad de expansién. La
expansion del sistema debe ser posible sin la necesidad de cambiar la arquitectura del sistema.

Los componentes deberan estar estandarizados, siempre que sea posible, para minimizar los inventarios
de repuestos.

El sistema de control debera tener la siguiente configuracién:

e PLC+SCADA (Controlador Légico Programable + Control de supervision y adquisicion de datos),
sistema que une el PLC al sistema de supervisién o al sistema de supervisién de procesos
industriales;

Todos los requisitos técnicos aqui abordados son requisitos minimos para el suministro. El COMITENTE
revisaran las alternativas propuestas y cualquier diferencia eventual entre lo que se especifica aquiy lo que
el CONTRATISTA propuso, considerando beneficios técnicos y/o comerciales que puedan justificar cambios
eventuales de los criterios propuestos vy las caracteristicas establecidas en esta especificacion.

Toda la informacién contenida en este documento es confidencial y es propiedad de EMESA, y la copia o reproduccion total o parcial esta prohibida sin autefizacion previa.
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El Sistema de Control tendrd confiabilidad para asegurar la continuidad operativa del Sistema Fotovoltaico
mediante:

e |ndependencia funcional entre las diversas unidades del sistema;

e Garantia de calidad de fabricacién y pruebas funcionales;

e Sistemas de autodiagndstico que facilitan la deteccién y localizacion de fallas;

e |ntegracién con otros sistemas mediante la adopcién de estdndares para la adquisicion y
disponibilidad de datos (OPC A&E, OPC DA, COM / DCOM, etc.);

El sistema de control debe permitir la ejecucién automatica de operaciones de comando, control,
enclavamiento, secuenciacion y generacion de alarmas. En relacion con el control de variables analdgicas,
el sistema debe permitir el monitoreo de variables en lazo abierto y permitir el desempefio del control
proporcional, integral y derivado (PID) en lazo cerrado, control de limite cruzado, cascada PID, control
multivariable, etc.

El sistema de control también debe proporcionar acceso a otros datos relacionados con el control, la
calibracion, la parametrizacion y el control de dispositivos, instrumentos, etc., relacionados con las redes
de comunicacién interconectadas a ellos. Cuando se necesite software adicional para la configuracion de
los dispositivos de red, se especificara claramente en la oferta para su evaluacién y posible provisién.

Todo el hardware y el software incluidos en el Sistema de control deben ser de alta tecnologia y la version
del software debe ser una version actual y probada en el mercado.

El controlador debe ser de alta tecnologia y con facilidad de integracion, adherente a la arquitectura de
sistemas abiertos que permita la integracidn con sistemas de terceros.

El sistema en su conjunto no debe tener restricciones en cuanto a las estaciones operativas y el nimero de
controladores.

El sistema de control debe ser capaz de procesar todas las entradas digitales y actualizar todas las salidas
digitales en un ciclo maximo definido en la Planilla de Datos Técnicos Garantizados (documento: GD008-
107-003_Rev.00 - PDTG - Sistema de Control y Adquisicién de Datos) incluido el tiempo incurrido por todos
los componentes del sistema (procesador, redes, conmutador, etc.).

El sistema de control debe ser capaz de ejecutar el ciclo de lectura de todas las variables analdgicas, el
procesamiento y la actualizacién de las salidas analdgicas, incluidos todos los componentes del sistema
(procesador, redes, conmutador, etc.).

El proveedor debe informar todos los limites que se refieren a la cantidad de entradas y salidas en el sistema
de control, la cantidad de esclavos, el tiempo de exploracidn, entre otros.

Toda la informacidn contenida en este documento es confidencial y es propiedad de EMESA, y la copia o reproduccion total o parcial esta prohibida singutorizacion previa.
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4.3  CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

43.1 Integracidn con Sistema de Monitoreo Nativo de Inversores de Corriente

En el caso que el CONTRATISTA proponga un Sistema de Monitoreo nativo o propio de la marca de
inversores fotovoltaicos ofertados, este sistema nativo debera poder integrarse para su supervision y
control con el sistema SCADA general del Sistema Fotovoltaico.

4.3.2 Caracteristicas Eléctricas

Todos los componentes del sistema deben estar conectados a un sistema eléctrico, cuyas caracteristicas
se definen en las Planilla de Datos Técnicos Garantizados (documento: GD008-107-003_Rev.00 - PDTG -
Sistema de Control y Adquisicion de Datos).

Los componentes deben estar disefiados para soportar variaciones de + 10 por ciento en los niveles de
voltaje y + 2 por ciento en frecuencia.

Todos los componentes de la red de comunicacion, las CPU del sistema de control y el hardware del sistema
de supervision deben estar interconectados a la misma alimentacion eléctrica. Se requiere que el Sistema
de Control y Supervision (SCADA) en su totalidad esté alimentado también desde el Sistema de
Alimentacién Ininterrumpida (SAI) general del Sistema Fotovoltaico.

La distribucion de energia eléctrica interna al panel de Control debe realizarse a los distintos puntos de
alimentacion internos, como maodulos, unidades de fuente de alimentacidn, convertidores, a través de
interruptores termomagnéticos unipolares. Para los circuitos de iluminacién y los enchufes, la alimentacién
eléctrica debe realizarse por separado a través de interruptores termomagnéticos bipolares. Debe
proporcionarse al menos un 25 por ciento de interruptores termomagnéticos adicionales para eventuales
necesidades.

Todo el sistema debe estar protegido contra descargas a tierra, asi como contra transitorios de tensién.

4.3.2.1 Fuente de Alimentacion

La fuente de alimentacién debe dimensionarse considerando la posible expansién del controlador en al
menos un 30 por ciento del consumo original sin necesidad de sustitucién. Debera ser adecuada para recibir
una tension de alimentacion de 230 VAC, 50 Hz.

La fuente de alimentacion debe tener sus salidas protegidas contra sobretension y sobrecorriente. En caso
de que ocurra alguno de estos eventos, deben apagarse automaticamente y mantenerse asi hasta que se
haya corregido la falla.

Toda la informacién contenida en este documento es confidencial y es propiedad de EMESA, y la copia o reproduccion total o parcial esta prohibida siprautorizacion previa.
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Los terminales para conectar los cables deben tener una identificacién clara para no permitir una conexion
incorrecta.

La fuente de alimentacion debe tener interruptores termomagnéticos, tanto en la entrada de tension como
en la salida, dimensionados de acuerdo con su capacidad.

43.3 Controlador Légico Programable (PLC)

43.3.1 Hardware del Sistema de Control

El hardware del sistema de control consta de, al menos, una CPU, mdédulos de entrada vy salida, médulos
especiales y bastidor y un terminal de configuracién.

El Tiempo Medio Entre Fallas (MTBF) y el Tiempo Medio de Reparaciéon (MTTR), basado en el cambio de
modulo, deben informarse en la Planilla de Datos Técnicos Garantizados (documento: GD036-105-
002_Rev.00 - PDTG SCADA).

Debe cumplir los especificado en la norma EN 50081-1 sobre inmunidad contra ruidos eléctricos y
magnéticos y la interferencia de alta frecuencia en una banda de 150 kHz a 30 MHz.

La proteccion contra sobretensiones debe cumplir con la norma IEC 255-5 EN 61010.

Todas las configuraciones, como el direccionamiento, las velocidades de comunicacion y las caracteristicas
de la sefial, deben realizarse mediante software o microinterruptores.

Deberia ser posible reemplazar los médulos mientras la unidad esta energizada (intercambio en caliente).
Los puntos de entrada y/o salida de un mismo mdédulo analdgico deben estar aislados entre si.
Los mddulos deberan presentar las siguientes caracteristicas:

e Proteccion contra la sobretension;
e Proteccién de polaridad inversa;
e Deteccidn de circuito abierto y cortocircuito. Intencién

La falla en los mddulos de entrada y salida no debe afectar ninguna otra operacion del maédulo.

43.3.1.1 CPU (Central Processing Unit)

El proveedor debe informar el tiempo de exploraciéon con una asignacion de memoria completa. Este
tiempo medio debe ser como maximo 5 ms/K. También se proporcionard un temporizador de vigilancia,
gue debe interrumpir el procesamiento de acuerdo con un programa preestablecido (la sugerencia es que
dicho tiempo no exceda los 200 ms).

Toda la informacidn contenida en este documento es confidencial y es propiedad de EMESA, y la copia o reproduccion total o parcial estad prohibida sin auforizacion previa.
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La capacidad de memoria debe indicarse en la Planilla de Datos Técnicos Garantizados (documento: GD036-
|05-002_Rev.00 - PDTG SCADA).

La arquitectura del procesador debe ser de al menos 16 bits, que se definird en la Planilla de Datos Técnicos
Garantizados (documento: GD036-105-002_Rev.00 - PDTG SCADA). La capacidad de memoria debe
verificarse para permitir expansiones de la Central hasta en un 50 por ciento de la capacidad actual.

La cantidad de palabras disponibles en la memoria para la programacion, el estado de las entradas/salidas
y el contenido de los registros debe actualizarse y habilitarse en el sistema SCADA, sdlo para su acceso local,
no pudiendo accederse desde las estaciones de Supervisidon. Se debe habilitar la lectura de todos los
contenidos de las posiciones de memoria.

Cualquier referencia interna se puede usar tantas veces como sea necesario sin ninguna limitacién en la
cantidad de contactos.

La CPU debe funcionar de manera ciclica, resolviendo las légicas del programa del usuario etapa por etapa,
siempre en secuencia, repitiendo dicho ciclo para toda la duracion del procesamiento. El tiempo de
reaccion de este modo ciclico para la actualizacion de salida no debe exceder los 50 milisegundos.

El software de aplicacion debe permitir la programacion en forma estructurada, organizada en conjuntos
de bloques interconectados por instrucciones. Las transiciones de conjuntos de blogues se gestionaran
mediante estas instrucciones.

El contenido de la memoria se verificara al final de cada ciclo de exploracién mediante una prueba de
paridad de bits o mediante una prueba de suma de comprobacién de las palabras contenidas en la
memoria. Si se detecta un error, el procesamiento debe interrumpirse de acuerdo con un programa
preestablecido.

En el caso de una falla interna o desenergizacién, la CPU debe mantener la programacion interna, con seis
(6) meses de autonomia minima, e indicar una falla con la bateria disponible del registro de memoria. En
este caso, debe existir la posibilidad de colocar todas las salidas en un estado de seguridad mayor. Cuando
se vuelve a energizar, la CPU debe mantener el estado de salida de mayor seguridad y estar lista para recibir
las condiciones de control iniciales.

La CPU debe tener compatibilidad electromagnética segin la norma IEC 801-3 clase 3.
La CPU del controlador debe tener en su panel frontal al menos las siguientes indicaciones luminosas:

e Controlador energizado;
e Modo de programacion;
e Modo de ejecucién;

Toda la informacidn contenida en este documento es confidencial y es propiedad de EMESA, y la copia o reproduccion total o parcial esta prohibigdd sin autorizacion previa.
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Controlador defectuoso.

La CPU debe tener, al menos, las siguientes funciones de autocomprobacion (disponibles en el registro de

memoria):

Falla de comunicaciéon con todos los mddulos de entrada y salida;
Falla de comunicacién con unidades remotas;

Vigilancia del procesador;

Entradas de rango externo.

Las CPU deben admitir al menos cinco lenguajes de programacién de conformidad con la norma IEC61131-

3:

Texto estructurado (ST);

Diagrama de bloque funcional (FBD);
Diagrama en escalera (LD);

Lista de instrucciones (IL);

Grafico de funciones secuenciales (SFC).

La CPU debe tener modos de programacién que habiliten la aplicacién de modificaciones con las

siguientes caracteristicas:

Toda la informacidn contenida en este documento es confidencial y es propiedad de EMESA, y la copia o reproduccion total o parcial esta prohibida si

Modo OFFLINE (Desconectado): el
comunicacién con el controlador. Puede realizar modificaciones ya que no modifican el

operador-programador no tiene que establecer
contenido de la memoria del programa de la CPU.

Modo ONLINE — STOP (Conectado-Detenido): en este modo, el operador-programador debe
establecer comunicaciones con el controlador, el cual debe detenerse (el procesamiento del
programa en la memoria debe detenerse), de modo que la carga de la CPU se pueda realizar
con una aplicaciéon que se elaboré en modo OFFLINE.

Modo ONLINE — RUN (Conectado-En Funcionamiento): en este modo, el operador-
programador debe establecer comunicaciones con el controlador, el cual debe procesar las
|6gicas ya almacenadas en la memoria del programa. Sin embargo, debe ser posible realizar
adiciones de programacion utilizando herramientas para probar la coherencia de la ldgica,
incluso durante el procesamiento de la aplicacién que ya estd en funcionamiento. Después de
eso, se establece el comando de confirmacién de cambio. No deberia haber necesidad de
detener la aplicacion cargada en la ejecucién de la CPU.

autorizacion previa.
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e Modo OFFLINE — SIMULADOR (Desconectado-Simulacién): en este modo, el operador-
programador no debe establecer comunicacién con el controlador. Sin embargo, puede
simular la ejecucién de la aplicacidn para realizar pruebas mediante herramientas de software.

La CPU debe tener conjuntos de instrucciones flexibles compuestos por las siguientes ramas:

e |nstrucciones binarias;

e Instrucciones de temporizacién con una base de tiempo de 0,01 segundos como minimo;

e Contadores crecientes y decrecientes;

e Instrucciones de entrada y salida con mensajes de informacion;

e |nstrucciones de comparacion;

e |nstrucciones de movimiento y légica;

e Instrucciones de desplazamiento/matricial (FIFO, LIFO, desplazamiento normal/lateral/
rotacional);

e |nstrucciones de control del programa;

e Instrucciones para / romper;

e PID en cascada;

e |nstrucciones trigonométricas;

e Instrucciones matematicas avanzadas (exponenciacién, neperiano / 10 logaritmo);

e Instrucciones de conversiones matematicas (grados/radianes, BCD/entero, truncamiento);

e Manipulacién en distintos formatos de datos (SINT, INT, STRING, BIT, DINT, FLOAT);

e Construccién légica serie, paralelo y mixta (incluso con bloques);

e Subrutinas;

e Totalizacion analdgica;

e Controles multivariables;

e Funciones aritméticas (suma, resta, division, multiplicacion y exponenciacién), que permiten
operaciones con hasta seis (6) decimales;

e |nstrucciones para forzar bits en los estados "ON" y "OFF";

e Herramienta de busqueda de variables;

e Herramienta de importacién y exportacién de bases de datos;

e Reloj interno retentivo;

e Desarrollo de detalles de programacidn tipicos en cada recurso de lenguaje.

Toda la informacion contenida en este documento es confidencial y es propiedad de EMESA, y la copia o reproduccion total o parcial esta prohibida%in autorizacion previa.



<

Guaymallén emesa

PARQUE SOLAR GUAYMALLEN

GERENCIA ENERGIAS RENOVABLES N2 Doc. EMESA

INGENIERIA GD37-105-001

ESPECIFICACION GENERAL DEL SISTEMA DE SUPERVISION, PREP. REV. APROB.
CONTROL Y ADQUISICION DE DATOS (SCADA) LLO NVI ABU
COMITENTE FECHA REVISION PAG
MUNICIPALIDAD DE GUAYMALLEN 20.10.25 00 17/37

43.3.1.2 Moddulos de Entradas y Salidas Digitales

Los mdédulos de entradas y salidas digitales deben presentar las siguientes caracteristicas:

La interfaz de campo de los médulos de salida debe ser a través de relés, con capacidad de
corriente nominal de 2 Ay 10 A de corriente transitoria (inrush);

La tensidn debe indicarse en la Planilla de Datos Técnicos Garantizados (documento: GD036-
105-002_Rev.00 - PDTG SCADA);

Debe tener LED de sefializacion en la parte frontal del médulo;

Debe tener un aislamiento dptico de al menos 600 V entre las sefiales de campo y los circuitos
internos;

Los mdédulos de entrada deben tener filtro para evitar entradas espurias;

Habilitar el diagndstico de fallas a través de comunicacion con la CPU o a través del adaptador
de red;

Debe soportar sistema de proteccion para evitar problemas de conexionado.

4.3.3.1.3 Moddulos de Entradas y Salidas Analdgicas

Los médulos de entradas y salidas analdgicas deberdn presentar las siguientes caracteristicas:

Soportar entradas y salidasde 4 -20mA, 0-20mA, 1-5Vy0- 10V, entradas para termopares
tipoJ, K, T, E, B, R, Sy N, y entradas RTD;

Soporta ajustes de cero y span;

Los mddulos de entradas deben tener 8 puntos como minimo;

Los mddulos de salidas deben tener al menos 4 puntos;

Habilitar la sefial analdgica en sefial binaria o conversién BCD en 12 bits como minimo;

La impedancia de entrada debe ser igual o menor a 250 Q;

La impedancia de salida debe ser como minimo de 600 Q para 20 mA;

Soportar como minimo modo de rechazo de 50 dB para sefiales de 50 Hz;

Las entradas analdgicas en sefiales eléctricas deben tener una precisién minima de 0,1 por
ciento a fin de escala. La precision minima de las entradas de RTD y termopares debe ser 0,5
por ciento.

Protocolo Hart;

Soportar sistema de codificacidon entre modulo y base, para evitar problemas de conexionado.

Toda la informacidn contenida en este documento es confidencial y es propiedad de EMESA, y la copia o reproduccion total o parcial esta prohibida sin autorizacion previa.
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4.3.3.1.4 Moddulo de Comunicacion

El controlador programable debe tener los mddulos de comunicacidon para la interconexion con los
elementos periféricos que lo requieran del Sistema Fotovoltaico y con el SCADA.

El Comitente definird el protocolo de comunicaciéon preciso de la CPU, SCADA y otras comunicaciones de
CPU. Vale aclarar que EMESA deberad homologar la funcionalidad esta red, la cual deberd ser compatible
con los protocolos de comunicacion de los equipos e instrumentos a controlar y supervisar.

Los mddulos de comunicacion deben suministrarse con los respectivos controladores del software de
comunicacioén para supervision.

La gestién de transmisién de datos, tanto con el SCADA como con mddulos y subsistemas, no debe
consumir tiempo de escaneo de la CPU de los controladores. Dicha funcion debe ser realizada por tarjetas
periféricas equipadas con procesamiento propio y memoria de almacenamiento temporal (buffer). El bufer
debe dimensionarse para almacenar el estado y la direccién de todos los puntos de entrada y salida que se
estan supervisando.

43.3.2 Software de Configuracién

El software de configuraciéon debe proporcionarse en pen-drive, y las licencias deben estar a nombre de
EMESA. Debe ser viable la transferencia de informacién de los controladores mediante la red de
comunicacion.

El software debe habilitar programacién configurable de alto nivel, ademas debe cumplir con la norma IEC-
61131-3.

El software que se debe suministrar debe estar en su Ultima versidén y ser compatible con el sistema
operativo requerido en este documento (Windows).

Las claves de software o hardware necesarias para la perfecta interfaz del Controlador se suministraran
conjuntamente con el software de programacién del Controlador Légico Programable.

4.3.3.3 Criterio de Dimensionamiento

El controlador debe dimensionarse de acuerdo con la cantidad de entradas y salidas indicadas en la Planilla
de Datos Técnicos Garantizados (documento: GD036-105-002_Rev.00 - PDTG SCADA) del sistema de
control.

El controlador debe dimensionarse (mdédulos electrénicos, gabinetes de conexion, terminales, etc.) para la
totalidad de los puntos de entrada/salidas relevantes del proyecto de las unidades comprendidas por el
controlador y una reserva implementada de por lo menos el 20 por ciento de cada tipo de punto.

Toda la informacion contenida en este documento es confidencial y es propiedad de EMESA, y la copia o reproduccion total o parcial estd prohibida sin autefizacion previa.
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Los bastidores deben ser suficientes para garantizar una expansion futura del 30 por ciento de los puntos
totales (puntos en uso y reserva implementada). La expansién debe hacerse insertando nuevos maédulos
electrénicos y mediante el cableado de campo a los terminales, sin mas adiciones de soporte mecdnico o
cables.

La tasa de ocupaciéon de memoria del usuario debe ser como maximo el 80 por ciento del total,
considerando la carga de reserva instalada y la futura expansion.

La red de comunicacion debe dimensionarse para una ocupacion del 70 por ciento del nimero de nudos y
de la capacidad de mapeo de datos.

43.4 Equipamiento de Red
El switch debe ser de tipo industrial administrable/no administrable, con puertos Ethernet de tipo:

e 10/100 TX para interconectar controladores y todo el equipamento del Sistema Fotovoltaico.

e Elswitch debe dimensionarse de acuerdo con la cantidad de puertos indicados en la Planilla de
Datos Técnicos Garantizados (documento: GD036-105-002_Rev.00 - PDTG SCADA) del sistema
de control.

43,5 Comunicacion

La interconexidn del controlador y los equipos periféricos o equipos de supervisidon remotos debe realizarse
a través de una red con protocolo abierto y homologada por el COMITENTE. La transferencia de
informacién entre el controlador y los equipos periféricos debe realizarse a través de una red de
comunicacion.

Una falla de comunicacion en alguno de los equipos periféricos o equipos de supervisién remotos no debe
resultar en una falla en otros equipos periféricos.

4.3.5.1 Accesorios de comunicacion

Se proporcionaran todos los componentes necesarios para la interconexion seglin corresponda y sin
limitarse a lo siguiente:

e Distribuidores internos opticos;

e Acopladores electrodpticos;

e Tarjetas de interfaz entre redes de comunicaciones y microcomputadoras;
e Gabinetes;

e Switches;

Toda la informacion contenida en este documento es confidencial y es propiedad de EMESA, y la copia o reproduccion total o parcial esta prohibida sin autorizacion previa.
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e Conectores;

e (ables;

e Terminales de red;

e Patch Cords;

e Optical Cords;

e Access Points en cantidad necesaria y suficiente

4.3.6 Pruebas, Ensayos e Inspeccién del Sistema de Control

Si EL COMITENTE lo considera necesario, podra solicitar el derecho de inspeccionar la construccion del
Sistema de Control o sus componentes. Por lo tanto, EL COMITENTE debera recibir un cronograma de
fabricacién del Sistema de Control a mdas tardar 15 dias corridos después de la firma del contrato de
suministro.

4.3.6.1 Pruebas sobre Plataforma del Controlador (PT)

Las pruebas sobre la Plataforma del Controlador son pruebas virtuales que utilizan un simulador de PLC.
Incluyen las siguientes pruebas:

e Pruebas de direccionamiento logico de los puntos de entradas y salidas fisicas/virtuales,
verificando la interfaz del PLC con las redes;

e Pruebas de direccionamiento légico de los puntos de interfaz entre el Sistema de Control y el
Sistema de Supervisién;

e Pruebas logicas tipicas de equipos y grupos para verificar la operacién de enclavamiento y la
consistencia logica;

e Pruebas de interfaz entre el Sistema de Control y el Sistema de Supervision (comandos,
estados, diagnodsticos, alarmas, animaciones, informes, graficos de tendencias, control de bucle
abierto y cerrado y toda la interfaz elaborada);

e Pruebas de interaccién de aplicaciones del Sistema de Supervision (enlaces, navegacion e
interoperabilidad con el usuario);

43.6.2 Pruebas de Aceptacion en Fabrica (Factory Acceptance Tests — FAT) del Sistema de Control

Las Pruebas de Aceptacién en Fabrica se realizaran para prever fallas, insuficiencias y discrepancias en
relacion con las especificaciones del sistema, permitiendo correcciones antes de la implementacion en el
campo.

Las pruebas se realizardn en una plataforma de prueba que represente los Sistemas de Control,
Secuenciacion y Enclavamiento. Deben comprender, como minimo, estaciones de supervisién y contro

Toda la informacion contenida en este documento es confidencial y es propiedad de EMESA, y la copia o reproduccion total o parcial esta prohibida sin autorizaciépprevia:
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segmentos de red de comunicacion, todo ello en la cantidad suficiente para reproducir la arquitectura del
sistema que se probara.

Deben probarse las integraciones con subsistemas inteligentes, como relés para proteccién eléctrica, etc.
Con tal fin, al menos una unidad de cada subsistema debe llevarse a la plataforma de prueba.

Las pruebas se aplicaran en las instalaciones del proveedor después de la integracion completa del sistema
con todo el software, las configuraciones y el software de autodiagndstico inherente al sistema.

Las FAT debe incluir las siguientes pruebas:

e Prueba funcional de estaciones de control, operacidon y supervision;
e Prueba funcional de controladores légicos programables;

e Prueba de inmunidad por radiofrecuencia;

e Prueba de integracion del sistema.

Cada una de las pruebas individuales del subsistema debe realizarse con las configuraciones de hardware
y software especificadas. Los procedimientos y las respuestas del sistema deben verificarse en las
siguientes condiciones:

e |nicio de varios subsistemas;

e Parada de varios subsistemas;

e QOperacion normal;

e QOperacion degradada;

e Cambio de equipo;

e Fallas simuladas;

e Errores de la actuacion del operador;
e Rutinas de autodiagndstico;

e Rutinas de recuperacion de inicio y falla;
e  Gestidn de la configuracion;

e Falla de la fuente de alimentacion.

La prueba funcional de las estaciones de control, operacidon y supervision (y sus periféricos) debe incluir la
verificacion de todas las funcionalidades de configuracién, como la base de datos, pantallas de operacién,
informes, etc.

La prueba funcional del PLC debe permitir, entre otros, la siguiente verificacién de elementos:

e Rendimiento del Controlador Légico Programable de forma global;

Toda la informacion contenida en este documento es confidencial y es propiedad de EMESA, y la copia o reproduccion total o parcial esta prohibida sin autgrizacion previa.
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El rendimiento de las comunicaciones entre los diversos componentes del controlador
programable;

Correccién de légica implementada;

Implementacién de estrategias de control de correccién;

Rendimiento de configuracion del software en cuanto a funciones de control, tiempo de
actualizacion de salida, elaboracion de calculo, etc.

Mediante la simulacion de sefiales discretas y analdgicas, todas las entradas y salidas del
controlador programable deben funcionar y ser precisas, incluidas las copias de seguridad
instaladas.

El propdsito de la prueba de integracion del sistema es verificar la operacion integrada de todos los

componentes del sistema. El sistema debe cargarse con las configuraciones definitivas de las Central con

el objetivo de verificar la compatibilidad perfecta entre las configuraciones efectuadas y la implementacién

de todas las funcionalidades de los sistemas. Esta prueba debe permitir, entre otros, la siguiente

verificacion de elementos:

Actualizacién de la base de datos en tiempo real y visualizacion de pantallas respectivas de
todas las variables del sistema. La actualizacién debe realizarse a partir de la simulacién de
valores en los elementos finales de la interfaz con cada una de las variables;

Consumacién sobre los elementos finales de salida de las acciones de comando activadas
desde la consola del sistema;

Operacion de comunicacion entre sistemas y equipos que componen Sistemas de Control,
Secuenciacién y Enclavamiento (unidades remotas, unidades integradas de control, entre
otros);

Rendimiento integrado de varios componentes del sistema;

El funcionamiento de las rutinas de diagndstico de fallas.

En las pruebas de aceptacién en fabrica aplicables al panel del Sistema de Control, los ensayos deberan

cumplir con lo establecido como ensayos de rutina, que son, como minimo, los siguientes:

Verificacién visual y dimensional de todos los componentes;

Pruebas de aislamiento (voltaje aplicado);

Verificacién de pintura (color, acabado, etc.) de equipos e instrumentos que componen el
Sistema de Control;

Verificacién del cableado y su cumplimiento con los planos finales, aprobados por EL
COMITENTE;

Cualquier otra prueba necesaria.

Toda la informacién contenida en este documento es confidencial y es propiedad de EMESA, y la copia o reproduccion total o parcial esta prohibida sin autorizacion previa.
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4.3.6.3 Pruebas de Aceptacidn en Sitio (Site Acceptance Tests — SAT) del Sistema de Control

Las Pruebas de Aceptacién en Sitio, que comprenden todos los equipos y puntos del sistema, se realizan
cuando todos los equipos de automatizacién se ensamblan y encienden.

Las pruebas deben verificar el funcionamiento integrado de todos los componentes del sistema, incluida la
comunicacién entre las estaciones de supervision del sistema. El sistema debe cargarse con las
configuraciones reales del Sistema Fotovoltaico.

El objetivo es verificar la perfecta compatibilidad de las de configuraciones. Esas pruebas deberian permitir,
entre otras, la verificacion de los siguientes elementos:

e La correspondencia entre cada instrumento de campo y equipo periférico con su
correspondiente de entrada al controlador;

e Operacién de comunicacién entre dispositivos a implementar;

e QOperacion de la red de comunicacién;

e Elrendimiento de los componentes del sistema, de forma integrada;

e QOperacion de rutinas de diagnéstico de fallas;

e Pruebas funcionales y pruebas de rendimiento del suministro;

e Pruebas de sefiales discretas;

e Pruebas de comunicacion entre PLC y Sistema de Supervision.

4.3.7 Garantia de Funcionamiento del Sistema de Control

El CONTRATISTA debe garantizar que el Sistema de Control, secuenciacién y enclavamiento suministrados
sean compatibles con esta especificacion técnica, asi como con la Planilla de Datos Técnicos Garantizados
(documento: GD036-105-002_Rev.00 - PDTG SCADA) del sistema de control, y que sean capaces de realizar
las funciones para las que se ha especificado, cumpliendo con todos los requisitos anteriores.

Los equipos de control, secuenciacidn y sistemas de enclavamiento deben tener una alta confiabilidad para
garantizar la continuidad del servicio a través de:

e Uso en sistemas previamente aprobados en aplicaciones industriales;

e Independencia funcional entre las diversas unidades del sistema;

e Acondicionamiento adecuado del entorno operativo, como temperatura, humedad,
contaminacion, interferencias electromagnéticas y suministro de energia eléctrica.

Los equipos del sistema de intercomunicacion industrial deben tener garantia de calidad de fabricacion
para con proyecto. Debe pasar por pruebas funcionales exhaustivas en las etapas de recepcién del sistema,
tanto en sitio como después de la instalacién.

Toda la informacidn contenida en este documento es confidencial y es propiedad de EMESA, y la copia o reproduccion total o parcial esta prohibida sin autorizacion previa.
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También es obligacién del CONTRATISTA garantizar que los equipos de su propia fabricacién o que
provengan de forma integral o parcial de otros proveedores cumplan exactamente con el proyecto
aprobado por EL COMITENTE, exentos de defectos de fabricacién, imperfecciones de materias primas o
fallas de mano de obra.

Los servicios de garantia cubrirdn todos los gravamenes laborales y los costos de materiales que se refieren
a las reparaciones efectuadas, incluido el soporte técnico remoto necesario para la perfecta utilizacion y
mantenimiento de los sistemas.

43.8 Embalaje y Almacenamiento del Sistema de Control

El equipamiento completo, incluidos los accesorios, se empacaran en condiciones favorables para el
transporte y almacenamiento a larga distancia durante un periodo minimo de doce (12) meses. Todas las
partes deberdn llevar una identificacién para facilitar el montaje en el campo y poseer una identificacién
permanente en una etiqueta de acero inoxidable donde se dejarad asentado su nimero de TAG, firmemente
unida por un soporte o tornillo de acero. Esta etiqueta debe estar estampada con la identificacion del
equipo y el nimero de orden de compra. Los subconjuntos deben dimensionarse para facilitar su
transporte.

Cada paquete deberd contener, en su cuerpo, la identificacion del volumen vy, al menos:

e Direccion del cliente final;

e Numero de orden de compra;

e |dentificacién de los componentes del sistema de control;

e Volumen de peso bruto;

e Indicacién: FRAGIL; ESTE LADO HACIA ARRIBA, ESTE LADO HACIA ABAJO; etc.

El CONTRATISTA tendra la responsabilidad exclusiva sobre la mejor forma de empaquetar los componentes
y sus accesorios, y deberd protegerlos con plastico de sellado (film stretch).

El precio del embalaje de los componentes adquiridos se incluird en los precios acordados, respetando
todos los requisitos de seguridad para el transporte.

Si se verifica algln dafio resultante de un empaque deficiente al recibir los componentes del sistema, el
proveedor deberd reemplazarlos de inmediato.

Toda la informacion contenida en este documento es confidencial y es propiedad de EMESA, y la copia o reproduccion total o parcial esta prohibida sin autorizacion previa.
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5. SISTEMA DE SUPERVISION
5.1  ALCANCE DEL SISTEMA DE SUPERVISION

En este apartado se especifica un sistema que, una vez instalado y configurado, ejecutara las funciones de

supervision, entre ellas, las funciones minimas seran:

Visualizacién de Diagramas del Sistema Fotovoltaico

Visualizacidn del estado de los elementos (marcha/paro, manual/automatico, fallo...)
Visualizacién de variables generales en formato numérico y/o grafico.

Visualizacién de Gréficos de Tendencias

Visualizacién de reportes de alarmas y de horas de funcionamiento de motores y generadores
Visualizacién de parametros

Botones para navegacion entre pantallas.

Comunicacién permanente con las estaciones de Supervisién de la Central

Los siguientes elementos estdn cubiertos en la presente especificacion:

Software:
o Funcionalidades de configuracién y software operativo;
o Software para el desarrollo, configuracién y operacion del Sistema de Supervision.
Hardware:
o Se refiere para a la descripcion del hardware que se corresponde con la arquitectura
del sistema.

Las funciones de Supervisidn se realizaran desde 1 (uno) Unico punto de visualizacion/supervision:

Toda la informacidn contenida en este documento es confidencial y es propiedad de EMESA, y la copia o reproduccion total o parcial esta prohibida sin autorizacion previa.

1) Desde el Centro de Transformacién y Control: Las funciones de supervision de este punto
se ejecutaran desde una Computadora de Escritorio (PC) de tipo industrial con todos los
periféricos necesarios para su correcta operacidn. Las caracteristicas principales minimas
de esta Computadora (PC) industrial son:

a. Procesador Minimo: Procesador Intel Core i5 con tarjeta grafica integrada (placa
de CPU v2 y placa de portadora v2)
b. Sistema Operativo: Windows 10 Pro, 64-bit, Espafiol
c. Memoria: Memoria DDR4 de 32 GB (2 x 16 GB) a 2400 MHz
Disco Duro:
i. Unidad de estado sélido M.2 SATA de 512 GB (para procesamiento de
sistemas operativo y software de SCADA)
ii. Disco Duro SATA de 1TB 5400 RPM (para almacenamiento de informacion)
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e. Conexion Inaldambrica: Qualcomm 6174A de doble banda 2x2 802. 11ac con MU-
MIMO + Bluetooth 4.2 + HS

f.  Tarjeta de Video: 3 pantallas simultdneas: 1 DP 1.1, HDMI 1.4 o VGA. Resolucién
DP maxima: 4096 x 2304.

g. Pantalla LED 19” (pulgadas) de primera marca

h. Periféricos completos (mouse, teclado, etc.)

i. Fuente de alimentacién ininterrumpida (UPS) para la Computadora (PC) de la Sala
de Operaciones con una autonomia minima de 2 (dos) horas.

El CONTRATISTA especificard claramente todo el hardware, software y servicios necesarios que no forman
parte del alcance del suministro.

5.2 CARACTERISTICAS GENERALES DEL SISTEMA DE SUPERVISION

El sistema de supervisidon operara las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana, los 365 dias del afio y todos
sus componentes seran adecuados para una operacién continua.

Aunque el equipamiento del sistema estard protegido en un ambiente adecuadamente ventilado, todos los
componentes del sistema deberdn soportar la operacién eventual en un ambiente no ventilado para
manejar posibles fallas del sistema de ventilacién. En estas eventualidades, prevalecerdn las condiciones
climaticas del sitio y todos los componentes permaneceran encendidos y funcionando correctamente. El
entorno operativo puede estar sujeto a la deposicion de polvo, asi como a interferencias
electromagnéticas.

Los siguientes particulares son obligaciones del CONTRATISTA:

e Proporcionar el software como lo requiere esta especificacion;

e Proporcionar actualizaciones de productos, notas de aplicacion y parches;

e Proporcionar soporte técnico al producto durante las etapas de instalacion e integracion vy el
ciclo de vida completo de la aplicacién.

Ademas, el acceso al programa del sistema de control deberd ser abierto, con el objeto de permitir a AL
COMITENTE futuras modificaciones, para lo cual se deberd suministrar la correspondiente licencia y el
equipamiento para tal fin.

El sistema de Supervision y Control debera incluir al menos las funcionalidades para monitorizar:

e Los Generadores Fotovoltaicos Instalados,
e Elcontrol de cada uno de los strings (monitoreando corriente y tensién) en los string box o conbiner
box,

Toda la informacidn contenida en este documento es confidencial y es propiedad de EMESA, y la copia o reproduccion total o parcial esta prohibida sin autogiZacion previa.
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e |nversores de Corriente,

e Inverter manager (si lo hubiera),

e Transformadores de potencia,

e Servicios auxiliares,

e Protecciones Eléctricas de BT y MT
e La estacion meteoroldgica

e Entre otros elementos correspondiente al funcionamiento del Sistema Fotovoltaico
Para este fin, se deberdn proveer y ejecutar todos los cableados requeridos, hasta la sala de control.

El sistema instalado debera ser facilmente actualizable, de tal manera que se acomode a las futuras
necesidades de cambio sin que sea necesario un reemplazo completo.

El sistema debera permitir la incorporacion de una nueva tecnologia de hardware, sin mayores cambios en
su estructura y software existentes.

El SCADA deberd ensamblarse a partir de componentes estandar que requieran el minimo de modificacion,
eliminando o minimizando la utilizacién de hardware personalizado.

El Sistema deberd permitir el control del funcionamiento instantdneo e historico de todos los inversores
del Parque, control de arranque-parada de los mismos y reinicializacién del sistema.

5.2.1 Representacion de Parametros

e Tensiones/Corrientes rms trifasicas,

e Frecuenciade lared,

e Tensiony corrientes CC,

e Factores de potencia,

e Potencia activa, reactiva y aparente de salida,
e Valores histdricos,

e Gréficas de funciones,

e Registro de los valores de irradiacion,

e Potenciainstantanea,

e Energia generada,

e Alarmas,

e Seguimiento de indicadores de falla y disponibilidad, etc.

El sistema deberd permitir la conexidén remota para su monitorizacién y control, contemplandose la
posibilidad de integracién con otro sistema de telecontrol. En el caso de ocurrencia de este particular

Toda la informacidn contenida en este documento es confidencial y es propiedad de EMESA, y la copia o reproduccion total o parcial esta prohibida sin autgrizacion previa.
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enlace de comunicacién entre el sistema SCADA del Sistema Fotovoltaico y el otro sistema de control
debera ser con protocolo DNP3.

El tiempo de actualizacién de las variables al cambiar de pantalla serd inferior a 4 segundos. Cualquier
actuacién del operador en el SCADA sobre un elemento de campo tendra un tiempo de respuesta inferior
a 1segundo, entendiendo este tiempo como el que transcurre desde que el operador da la ordeny empieza
a ejecutarse en el equipo correspondiente. La indicacidon de comando ejecutado se actualizard en la pantalla
del SCADA en un tiempo inferior a 1 segundo.

El requisito indicado en el parrafo anterior determinard la arquitectura d6ptima de las redes de
comunicacioén de inversores, servicios auxiliares y de protecciones eléctricas. En la oferta deberd quedar
claramente reflejada la arquitectura de comunicacién vy la justificacion del cumplimiento de los tiempos
indicados.

El SCADA debera mostrar ademas el consumo de los servicios auxiliares del Sistema Fotovoltaico.
El SCADA debera incorporar como minimo las siguientes funciones:

e Monitorizacién del funcionamiento instantaneo e histérico de todos los inversores del parque y
control de arranque-parada de los mismos.

e Monitorizacion del inverter manager (si lo hubiera).

e Monitorizacién de string box.

e Monitorizacién de los transformadores y servicios auxiliares.

e Monitorizacidn y control de protecciones de MT.

e Integracion del sistema de vigilancia perimetral del Sistema Fotovoltaico.

e Posibilidad de conexidén remota del sistema.

e Registro de datos de la estacidon meteoroldgica.

e Registro de los valores de irradiacién global en plano horizontal y en plano inclinado sobre los
maodulos fotovoltaicos,

e Registro de los valores de potencia instantanea,

e Registro de los valores de energia generada,

e Registro de los valores de alarmas, etc.

e Generacion de tendencias de los valores de operacién del Sistema Fotovoltaico.

Toda la informacidn contenida en este documento es confidencial y es propiedad de EMESA, y la copia o reproduccion total o parcial esta prohibida sin autorizacion previa.
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5.3 CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

Las caracteristicas especificas de hardware y software del Sistema de supervision se detallan a
continuacion.

5.3.1 Hardware del Sistema de Supervision

Los elementos de hardware para el Sistema de Supervisién ofertado por el CONTRATISTA para el proyecto
se corresponderdn en todo lo necesario para satisfacer el correcto y buen funcionamiento del Sistema de
Supervisiéon trabajando en conjunto con el Sistema de Control.

Todos los elementos componentes del Sistema de Supervisién deberan ser explicitamente detallados en
Propuesta Técnica.

5.3.2 Software del Sistema de Supervision

5.3.2.1 Especificacion Funcional del Sistema
El Sistema de Supervisién debera presentar, al menos, las siguientes funciones y caracteristicas:

e Arquitectura cliente-servidor;

e Comunicacién con el nivel de control mediante la adopcion de estandares de acceso a datos:
OPC A&E (OLE for Process Control — Alarms and Events), OPC DA (OLE for Process Control —
Data Access), XML (EXtensible Markup Language), DDE (Data Dynamic Exchange), COM/DCOM
(Component Object Model/Distributed Component Object Model), ActiveX, ODBC (Open Data
Base Connectivity), etc.;

e Autenticacion integrada del sistema operativo;

e Configuracion del control de firma para cada variable de proceso;

e Interfaz de usuario estandarizada para firma electrdnica;

e Proteccionesy criptografias adicionales en los archivos de dominio, proyecto y biblioteca;

e (Creacién de una base de datos protegida de acciones en el sistema;

e Registro de intentos exitosos y no exitosos de acceder al sistema;

e QOpcion de insercidn de comentarios de usuario en el reconocimiento de alarmas por parte del
operador;

e Base de datos en tiempo real;

e Entorno de desarrollo;

e Parametrizacién de los controladores de comunicacién con el PLC;

e |dentificacién de los tipos de sefiales que se interconectaran con el PLC;

Toda la informacidn contenida en este documento es confidencial y es propiedad de EMESA, y la copia o reproduccion total o parcial esta prohibida sin autorizacion previa.
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e Bibliotecas estandar de simbolos de proceso para el disefio de pantallas sindpticas orientadas
a objetos;

e Bibliotecas de ldgica y programacién estdandar que contengan los siguientes bloques de
funciones: trigonométrica, estadistica, légica booleana, sumatoria, contadores de eventos
externos, generacion de alarmas segun el intervalo de valores de puntos analdgicos,
conmutacion de sefiales, operaciones matematicas simples y para la elaboracién de funciones
matematicas;

e Posibilidad de crear bibliotecas de imagenes con figuras en formato bmp (Bitmap);

e Generacién de informes de proceso e indicadores clave de rendimiento (KPI - Key Performance
Indicators);

e Gestién de alarmas mediante graficos de Pareto, navegacion de alarmas en estructura
arborescente;

e Recursos para la configuracion de alarmas por supresion, edicion de descripciones de alarmas,
generacion de alarmas por enclavamiento, riesgos operativos, mal funcionamiento;

e Registro de acuses de recibo de alarma en la base de datos;

e Visualizacion de los datos historicos de la operacién en sindpticos y graficos de tendencias;

e (Calculo basado en valores actuales y valores histéricos;

El software que se suministrara estard en su versidon mas reciente, compatible con el sistema operativo
Microsoft Windows, también en su versidon homologada mas reciente.

Junto con la licencia del software de supervision, también se proporcionaran todos los controladores de
comunicacién necesarios para comunicarse con el sistema de control o con el servidor de datos. Se debe
evitar la opcion de desarrollar controladores de comunicacion propietarios.

La Licencia o Licencias suministradas se emitiran a nombre del COMITENTE.

El software debe tener un recurso para bloquear el acceso a cualquier otro software de estacion operativa
y salida del Sistema de Supervisidn, con control basado en contrasefia.

El Sistema de supervisién debe tener una herramienta para el control y el historial de modificaciones
realizadas.

La estacione de supervisién en la sala de operaciones se interconectaran a través de red Ethernet TCP/IP.

El sistema no tendra restricciones en la cantidad de pantallas de comunicacion o variables a crear (licencia
completa). Siempre que exista alguna restriccidn, esta limitacion se informara en la Propuesta Técnica del
sistema de supervision.

El sistema debe tener una herramienta para importar y exportar bases de datos.

Toda la informacidn contenida en este documento es confidencial y es propiedad de EMESA, y la copia o reproduccion total o parcial esta prohibida sin autorizacion previa.
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Todas las modificaciones realizadas en la estacién tipo Servidor deben actualizarse automaticamente en
las estaciones cliente. Estas modificaciones deben validarse en la Servidor sin la necesidad de reiniciarla.

Siempre que sea necesario, se deben utilizar servidores de datos para la optimizacion de las
comunicaciones entre el Sistema de Control y el Sistema de Supervision.

Cuando sea necesario debe ser factible la expansion y escalabilidad del sistema sin la necesidad de cambiar
su arquitectura.

El CONTRATISTA debe informar debidamente todas las desviaciones en relacién con la presente
especificacion.

5.3.2.2 Descripcion Particular de las Pantallas

Las distintas pantallas del Sistema de Supervisidn estan divididas en tres sectores. El sector central presenta
en cada pantalla una parte distinta de la aplicacion, en cambio los sectores derecho e inferior son idénticos
para cada una de las pantallas.

El sector derecho conforma una barra de menu con los botones que permiten moverse por las distintas
pantallas del programa, asi como informacion on-line sobre el Sistema Fotovoltaico.

e Botones

o MENU: Se visualiza el menu principal de la aplicacidn, en el que se presenta un lay-out
de la planta.

o GENERACION: Se visualiza el sindptico correspondiente a los equipos de generacién de
energia eléctrica

o SERVICIOS AUXILIARES: Se visualiza el sindptico correspondiente a los equipos
auxiliares a la generacion de energia propiamente dicha del Sistema Fotovoltaico, etc.

o INTERCONEXION: Se visualiza el sindptico correspondiente a los elementos que
correspondiesen a la interconexién eléctrica con la linea de distribucién de energia
eléctrica de la empresa prestataria del servicio.
TENDENCIAS: Se visualiza la pantalla del menu de tendencias de variables analdgicas.
REPORTES: Se visualiza la pantalla del menu de reportes.
SALIR: Permite salir de la aplicacion.

e Visualizacién
o ESTADO: Muestra el estado en que se encuentran los generadores fotovoltaicos que
conforman el sistema del Sistema Fotovoltaico (y las distintas combinaciones posibles)

Toda la informacidn contenida en este documento es confidencial y es propiedad de EMESA, y la copia o reproduccion total o parcial esta prohibida sin autorizaciénpre:
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o SUB-ESTADO: Muestra el estado en el que se encuentra alguno de los generadores que
no estd inyectando energia a la red en el momento.

o TIEMPO: Muestra tanto el Tiempo Continuo de Generacion (tiempo total de cualquiera
de los equipos individuales de generacion o de sus combinaciones), como el Tiempo
Sin Generacién (tiempo total sin ningun tipo de generacion de energia eléctrica e
inyectada a la red). Ambos datos en horas y minutos.

El sector inferior de la pantalla, corresponde a las alarmas y avisos. Presenta los datos de las ultimas cinco
alarmas activas, un botdn para acceder a la pantalla ALARMAS y un campo que advierte si algin elemento
esta en control Manual.

5.3.2.2.1 Pantalla Mend

Se confeccionard una Pantalla de Menu General o de presentacién en la cual se visualizara en forma gréfica
un lay-out del Sistema Fotovoltaico representado la ubicacion fisica de cada uno de los equipos e
instrumentos.

5.3.2.2.2 Pantallas del Sistema Fotovoltaico

Se confeccionaran las pantallas de sistemas y sub-sistemas correspondientes al Sistema Fotovoltaico. Como
minimo se deberdn considerar una pantalla para cada uno de los siguientes equipos o sub-sistemas:

e Generadores Fotovoltaicos (en la cantidad que existan)
e Sistema de Vigilancia Perimetral

e Transformador de Potencia

e Sistema de Interconexion

e Servicios Auxiliares

e Sistemas de Alimentacion Ininterrumpida

En esta pantalla se dispone de visualizacion de variables.
e Visualizacién
o Cerca de la ubicacion de los respectivos equipos e instrumentos se mostrard una
ventana con la indicacion del valor actual de la variable.
5.3.2.2.3 Pantalla de Alarmas Recientes

En esta pantalla se visualizan las alarmas activas del sistema.

e Botones

Toda la informacidn contenida en este documento es confidencial y es propiedad de EMESA, y la copia o reproduccion total o parcial esta prohibida sin autorizacion previa.
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ORDENAR POR: Permite cambiar el tipo de orden de visualizacién de las alarmas:

= Tiempo Inicial: Ordenador por tiempo inicial (de menor a mayor).

= Tiempo Inverso: Ordenado por tiempo inicial inverso (de mayor a menor).

= Alarma Reconocida: Ordenado por Alarma Reconocida (de menor a mayor).

= Alarma Reconocida Inversa: Ordenado por Alarma Reconocida (de mayor a

menor).

MOVER ALARMA SELECCIONADA: Desplaza hacia arriba o hacia abajo cualquier alarma
seleccionada (alterando el orden).
MOVER PANTALLA:

=  Por Linea: Permite moverse linea a linea, hacia arriba y hacia abajo, entre las

alarmas.

=  Por Pantalla: Avanza de a una pantalla hacia arriba y hacia abajo.
RECONOCER ALARMAS:

= Reconocimiento Individual: Reconoce y/o resetea la Alarma seleccionada

= Reconocimiento Total: Reconoce y/o resetea todas las Alarmas
HISTORICO DE ALARMAS: Permite Acceder a la Pantalla de Histérico de las Alarmas.
IMPRIMIR ALARMAS: Imprime las alarmas activas.
COMENTARIOS DE ALARMAS: Se podran introducir y grabar comentarios relativos a las
alarmas (observaciones del operador o supervisor, posibles causas, o lo que se
considere oportuno).

e Visualizacidon

O

En cada linea de alarma se muestra el dia y la hora en que se detecté el fallo y una
descripcion del mismo, y al final de la fila si la alarma ha sido reconocida aparece una
“R”y la fechay hora en que se reconocio la misma.

Cualquier alarma que se produzca permanece en esta pantalla como minimo hasta que
es reconocida. En el momento en que alguien la reconoce, si la alarma ya no esta
activada (el fallo se soluciond), desaparece de la lista (se resetea). Sila alarma aln esta
activa, no se borrard hasta que desaparezca el fallo, momento en que, como se ha
comentado, si ya se reconocio, desaparecera automaticamente.

5.3.2.2.4 Pantalla Histérico de Alarmas

En esta pantalla se visualiza el reporte histérico de fallas y eventos producidos en un determinado lapso de

tiempo. Se considera como evento todo cambio realizado por un operador, es decir, tanto si se ha pasado

un equipo a manual remoto, como si se ha modificado algun pardmetro, todo ello desde Sistema de

Control.

Toda la informacion contenida en este documento es confidencial y es propiedad de EMESA, y la copia o reproduccion total o parcial estad prohibida sin autorizacion previa.
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e Visualizacién
o Cada linea contendra la siguiente informacién:
= Fechay Hora de Inicio
= Duracion: Tiempo transcurrido entre el momento que surgio la alarmay el que
desaparecio (en caso de eventos, no procede)
= Descripcion de la alarma o evento
= Fechay Horadereconocimiento de la Alarma (en caso de eventos no Procede)
o El operador tendrd a su disposicién una funcién de reconocimiento de la alarma,
indicando que ha tomado en cuenta el evento. Mientras no haya sido reconocida, una
sefial sonora indicard la presencia de una alarma no recibida por el operador.
o Lalista de alarmas o fallas tiene por objeto listar las fallas presentes. Estas aparecen
utilizando los textos de los estados asociados.
o Los eventos seran clasificados por orden cronolégico, y las alarmas apareceran en
colores diferentes, seglin hayan sido o no reconocidas (parpadeo).
e Botones
o MOVER PANTALLA:
= Por Pantalla: Avanza de a una pantalla hacia arriba y hacia abajo.
» Inicio/Fin: Se desplaza hasta el principio o el final del histérico
o IMPRIMIR HISTORICO DE ALARMAS: Imprime EL Histérico de alarmas.
GUARDAR HISTORICO: Guarda el Histérico de alarmas en un archivo.

5.3.2.2.5 Pantalla de Tendencias

Contienen los graficos de las distintas variables analdgicas. A través de los correspondientes botones se
obtienen los distintos graficos.

e Visualizacién

o Fechay hora de inicio del grafico (margen inferior izquierdo)

o Fechay hora de finalizacion del grafico (margen inferior derecho)

o Fecha, hora y Estado activo en la posicion del cursor: cuando se va desplazando el
cursor dentro del grafico, se pueden visualizar el momento exacto en que se produjo
un evento y en qué Estado operaba el sistema en ese momento.

o Dentro del gréfico, cada variable tiene un color distinto. Se podra seleccionar un
grafico para cada variable, o bien presentar cualquier combinacién de mas de una
variable o bien presentar todas las variables en un solo grafico.

Toda la informacidn contenida en este documento es confidencial y es propiedad de EMESA, y la copia o reproduccion total o parcial esta prohibida sin aGtorizacion previa.
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A laizquierda del grafico se visualiza una escala numerada. La numeracion de la escala
es particular para cada variable. Cuando se visualizan todas las variables a la vez, la
escala es porcentual del 0% al 100% del rango.

La indicacion Divisiones de escala (del eje vy), igual para todos los graficos, se podra
modificar haciendo clic con el cursor sobre el nimero.

La tabla de lecturas indica para cada variable el valor en la posicién del cursor, el valor
en el momento actual, y los valores maximo y minimo preestablecidos.

e Botones

Desplazamiento del Cursor: Permiten desplazar el cursor entre los limites del rango
visualizado del gréfico.

Control de Desplazamiento: Desplazan el grafico de tendencia hacia la izquierda y
derecha. Simultdaneamente al desplazamiento del grafico también se modificaran los
valores de fecha y hora de inicio y fin. Los botones con flecha simple desplazan la
pantalla en la mitad de su rango temporal fijado; los botones con flecha doble
desplazan la pantalla en la totalidad del rango temporal fijado.

Control del Zoom: Permiten contraer o expandir el span del eje X, es decir, el tiempo
gue abarca el rango de presentacién, entre la fecha y hora de inicio y la fecha y hora
de fin.

Grilla: Permite Habilitar o deshabilitar la grilla dentro del drea del grafico de tendencia.
Imprimir Tendencia: Muestra la ventana de Impresién desde la que se vuelca la
fraccion de grafico mostrada en pantalla a una impresora o a un archivo. La
exportacion a archivos se hard en forma de tablas de valores, de modo que pueda ser
recuperado por Excel u otras hojas de calculo.

5.3.2.2.6 Pantallas de Reportes

Muestran los distintos reportes que genera el Sistema de Supervision. En la parte superior de la pantalla

se dispone de los botones que permiten acceder a cada uno de los reportes disponibles. Se han previsto

dos tipos de reportes de utilidad, aunque se dejara espacio para afiadir nuevos informes en un futuro.

La pantalla del reporte de Horas de Funcionamiento de Generadores muestra una lista con la totalidad de

generadores del Sistema Fotovoltaico y las horas que han funcionado hasta el momento (indicado en el

encabezado del reporte: fecha y hora). Esto es sélo un reporte; para resetear las horas de funcionamiento

se deberd proceder a través del Sistema de Control, desde el PLC.

La pantalla del reporte de Horas de Funcionamiento de Servicios Auxiliares e Interconexion Eléctrica

muestra una lista con la totalidad de equipos del Sistema Fotovoltaico y las horas que han funcionado hasta

Toda la informacidn contenida en este documento es confidencial y es propiedad de EMESA, y la copia o reproduccion total o parcial esta prohibida sin autorizacioprprevia.




<

Guaymallén emesa

PARQUE SOLAR GUAYMALLEN

GERENCIA ENERGIAS RENOVABLES

N2 Doc. EMESA

INGENIERIA GD37-105-001

ESPECIFICACION GENERAL DEL SISTEMA DE SUPERVISION, PREP. REV. APROB.
CONTROL Y ADQUISICION DE DATOS (SCADA) LLO NVI ABU
COMITENTE FECHA REVISION PAG
MUNICIPALIDAD DE GUAYMALLEN 20.10.25 00 36/37

el momento (indicado en el encabezado del reporte: fecha y hora). Esto es sdlo un reporte; para resetear

las horas de funcionamiento se debera proceder a través del Sistema de Control, desde el PLC.

e Botones
O

Se dispondra de botones para avanzar o retroceder paginas si la totalidad de la lista no
cabe en una sola pantalla, y de un botdn para imprimir el reporte.

5.3.2.3 Descripcidn Particular de las Ventanas

5.3.2.3.1 Ventana Detalle y Comando de Equipos

Esta ventana se abre cada vez que se hace clic sobre un equipo en cualquier sinéptico.

e \Visualizacion

ELEMENTO

Descripcién de Equipo.

NUMERO

Numero de equipo (de acuerdo a la ingenieria).

HORAS DE SERVICIO

Tiempo de funcionamiento del generador/motor.

BIT - VALOR - DETALLE

Detalle de Word de Estado de cada uno de los equipos (STATUS
WORD).

Cada generador/motor tiene una palabra de estado (STATUS WORD), con la indicacién en tiempo real de

cada uno de los BITS que componen dicha palabra, incluyendo el siguiente detalle:

BIT DETALLE DESCRIPCION

0 CONF Confirmacion de Marcha

1 FAIL Falla de Campo (térmico)

2 AUTO Comando de Generador/Equipo en Automatico

3 MBON Debe estar en MARCHA

4 FAILURE AVISO de FALLA General de Generador/Equipo

5 RTMR Contador de Tiempo en Marcha

6 TMRON Contador de tiempo interno ON

7 MANBON Estd en MANUAL DETENIDO y debe estar en MARCHA
8 MANMBOFF | Estd en MANUAL MARCHA y debe estar DETENIDO
9 SBON Deberia estar en MARCHA, segun Légica de PLC
10 |- No Utilizado

11 ENCLAV Generador/Equipo ENCLAVADO al ARRANQUE
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12 ouT Imagen de SALIDA de campo
13 START Comando de MARCHA
14 STOP Comando de PARADA
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