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1. NOMBRE DEL AREA: Gerencia de Produccisn

2. RESPONSABLES DE LA EVALUACION: Ing. Javier Mufante Aquije — Ing. Alex
Uscamayta Gutiérrez

3. CARGOS: Jefe General de Centrales — Opercdor Centro de Control
4. FECHA: Enero 2007
5. JUSTIFICACION

Establecer las caracteristicas rinimas para el software de andlisis de sistemas eléctricos de
potencia que seran utilizados durante la operacion integrada de los sistemas hidro-térmicos
por los operadores del centro de control que deberan realizar las siguientes actividades
tipicas de un centro de conirol:

v Planificacién de la operacién (5 afios a 1 mes), estudios energéticos anuales .y
mensuales. ' : : -

Programacién de la operacién {1 semana - 1 dia), que incluyen la pregramacion de la

operacién y de mantenimiento. s

Supervision y control {tiempo real), de la operacién normal, alerta y de emergencia. -

Reprogramacién de la operacién y supervision de los mantenimientos.

Andlisis estadisticos de la operacién (post operacién), novadades del servicio.

Andlisis de fallos.
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ANENENEN

Para estas labores se debera contar con las herramientas informdticas adecuadas como son
los programas de flujo de potencia, estabilidad y cortocircuito, estas herramientas se
viilizaran para los andlisis de perturbaciones, andlisis de contingencias, coordinacién de
tensién (reactivos) y andlisis de seguridad de la operacién {pre operacién y en fiempo real).

5. ALTERNATIVAS

Para esta evaluacién se ha considerado los productos accesibles en e mercado que
responden a los requerimientcs del drea de operaciones de la empresa de Generacién
Eléctrica San Gaban S.A.

» Software Digsilen PowerFactory  (Distribuidor MEGAWAAT 5.A.C. Peri)
» Software ETAP 5.0 {Distribuidor ELECTROINTEGRA S.A.C. Perg)

7. ANALISIS COMPARATIVO TECNICO

7.1 Sofitware Digsilen PowerFactory
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Est2 programa basade en plateforma Windows, ¢s una herramieta para simulacion de
sistemas de potencia avanzada, irtegrada y totalmente interactiva, dedicada al andlisis de
sisternus eléctricos de potencia, facililando su estudio por medio de lus siguientes funciones:

Fluio de carga AC/DC

Andlisis de corfocircuito IEC, VDE, y ANSI

Andlisis de fallas y evenios

Reducciones de Red de estude estacionario

¢ Transiforios electromagnéticos

s Andlisis de valores propios y Reduccion de modelos de red
»  Simulacion dindmica de sisternas (electromecanicos)
» Coordinacién automdtica ce profecciones

Andlisis de arménicos

Andlisis de confiabilidad

Represeniacion del sistema semi- geogrdffcu

Inferfaz con sistemas SCADA -

Andlisis y disefio de controles:

L
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.as funciones de! paquete tienen acceso ¢ una base de datos corin bien sea en el formato de
arcaivo de caracteres ampliado (ANSIl o e formoio propso de Fcz base de datos con un sistema
de administracion infegrada de casos.
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Caracteristicas especmies

»  Graticos de subesi@cson y - dlagromas unifilores de capas y ventanas moltiples
iotalmente infegrados. : : - :

e .. Generacién auiomdtica de subestaciones de c:cuerdo cor las configurac:ones basicas,
tas cuales pueden ser editadus de acuerdo con las necesidades especificas del usuario.

¢ Redes compuestas generaies para dreas definidas, regiones de suministro, trenes,

tableros de maniobra, efc., incluyendo funcienes para edicién de copia y empaste.

*» Base de dato relacional propio y general con definiciones de tipos y elementos basados -
en interfaces SQL/ODRC. :

» Sistema de administracién de casos de est c%no

» Modelos de red multinive: comprensivos, con descripcisnes fisicas basadas en les
dispositivos; previsiones de interfaces generales de usuario para la definicién de los
maodeios del usuario.

+ Sclida de datos graficos y tabulares ampliada, disefioda para propésitos de reportes y
documentacién. Como comolemento, el usLario puede disefiar sus propios reporfes.

+ Utilidedes para el caleulo de pardmetros (L neas aéreas, cables, maquiras, etc.).

o Llibreria de modelos para relés y elementos dindmicos, con previsiones para modelos y
macros detinidos por el usuario.

» Cajo de herramientas de control para el disefio de controles v la optimizacion.

»  Operacion bajo ambiente ‘Windows, en modo interactivo, por lotes o en mode mixto,
permitiendo que se puedan exportar dafos a varios programas comerciales.

» Sistema de ventanas moderno, con administrador de base de datos inc uyendo listas en
arbol v funcionalidad de bisqueda, ventona de salida mévil, et

o DIgSILENT es a la vez, un poquete paro 2l andlisis de sistemas de potencia en gran

escala y una herramienta poderosa de uso diario para resolver problemas de ingenierfa
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eléctrica de rutina. Hoy en dia, existern muchos ofros paquetes comerciales capaces de
enfrentar la mayoria de los problemas de ondlisic da sistemas de pofencia. Sin
embargo, estos paquetes difieren considerablemente del DIGSIENT en su integracion,
calidad de los resulfados y su eficiencia de computacién.

deencia — Cosio

 El requerimiento es de una sola licencia corporativa. Aprox, US$ 39 495,00

7.2 Software ETAP 5.0

TAP es un programa de andlisis de sistemas eéctricos de porencia tolalmente gréfico que
zore en los sistemas operatives Microsofl® Windows® 2000, XP y 2003. Ademas de los
nédulos de simulacion estandar para andlisis off-line, ETAP puece utilizar dc}*os de operacién
3n liempo real on-line para:- o

s Anglisis de Flujo de Carg{:i,

» Andlisis Cortocircuito AC. _

»  Andlisis Sistemas de Conduccién Subterrdneos.
+ Andlisis de Aceleracién de Motores

o Andlisis de Arménicas

e Anadlisis de Estabilidad Trars;tono
Coordinacion de Protecciores

Flujo Optimo de Potencia

Estudios de Confiabilidad

Flujo de Carga DC y AC

Cortocircuito DC

Dimensionamiento y Descarga de Baterias
Sistemas de Mallas de Puesta o Tierra,
Dimensionamiento de Transformadores,
Optimizacion de Taps en Transformadores,
Estimacién de Pardmetros

+ Sistemas de Traccién de Cobles.
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-aracteristicas Especiales

=l programa ha sido disefiado de ccuerdo o tres conceptos clave:
»  Operacién en Reolidad Virual

la oparacion del programa se asemeja o la operccién de un sisiema eléctrico real tanto come
o5 posible. Por ejemplo, cuando se abre o cierra un interruplor ce circuito, pone un elemento
luera de servicio o cambia &l estudo de operacisn de motores, los elementos v subsistemas
desanergizados son indicados en el diagrama unilineal en gris. ETAP incorpora nuevos
conzeplos para delerminar lo coordinacién de dispositivos de proteccion directamente desde ¢!
diagrama vnilineal.
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TAP combina los afribuios eléctricos, logicos, mezanicos v fisicos de los elementos del sistema
sn la misma base de datos. Por ejemplo, un cakle no sélo corviene datos representando sus
sropiedades eléciricas y dimensiones fisicas, sino fambién informacién indicando los
~aralizaciones @ través de las cuales esig tendida. Asi, los datos pora un cable individual
sueden ser usados para andlisis de flujo de carga o cortocireuito {los cuales requieren
oarametros eléctricos y conexiones) como para célculos de disminucion de la capacidad de
ransporte, los cuales requieren datos de tendide: fisico. Esta integracién de los datos otorga
~or sistencia a través del sistema v elimina multiples entrodas de datos para el mismo efemento.

« Simplicidad en la Entrada de Datos

ETAP mantiene un track de los detos detalludos sare cada aparato eléctrice. los editores de
datos pueden acelerar el proceso de entrada recuiriendo el minimo de datos para un estudio
en particular. Para lograr esto, hemos estructurado los editores de propiedades en la forma
ma: légica de ingresar datos para ETAP le permite trabojar directomente con diagramas
uniineales, sistlemas de candlizacion subterréneos de cables, sistema tridimensional de cables,

" coordinacién tiempo-corriente de protecciones y graficos de selectividad, esquemas de sistemas

~ de informacién geograficos {518}, asi como sistermas  de mallas. de puesta a fierra
tricimensionales.

-Licyncio - Costo
El requerimiento es de una sola licencia de usuario. Es Aprox. US$ 35 000

'.7.:! Seleccion de Métricas

~ las métricas fueron seleccionadas en base a ks requerimientos solicitados por el drea de .
operaciones de la Gerencia de Produccién. ' :

Software Puntaije
Digsilen : 100
ETAP 73

El Flujo de Corgd .pod utilizar cualquier
. método de solucién y debera gorantizar el
Flujo de , .
1 buen  funcionamienio  en  topologias 5 5 5
carga., e ) :
complejas, redes aisladas, redes radiales, de
| lineas coras. .
El médulo de cortocircuite deberd poder
Cortocircuit caleular los siguientes tipos de falla: #rifésica,
2 ° monofasica, bifasica aisleda” y bifasica o 5 5 5
‘ tierra a partir de una solucién de flujo de
- carga.
Analisis de El programe debe caleular fallas siméfricas y
3 asimétricas 2n todas las barras del sistema o 5 5 5
Fallas. - :
L en aquelle ¢ aquellas definidas por el usuario
. L i< | fiabilidad
4 Andglisis de | € vciforoc.lon de la confiabili as de‘ la red 5 5 5
! deberd ejecutarse pora  cualquier tipo de
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Confiabilid | contingencia y/o para un tipo especifico de
ad failla.
| de la red
Este modulo debe permitir realizar la
Funciones | coordinacién gréfica de los dispositivos de
£ de proteccién en un sistema eléctrico de 5 5 5
Proteccién. | potencia. Asi mismo debe tener librerias de
| relés para el uso rapido de los modelos
Se deber¢ poder modelar mdquinas
sincronas, reguladores de tension y velocidad
estandar de la IEEE y propios del usuario,
Estabilidad modelos de carga como ffm(:!én de la tension
v . |y lo frecvencia, ademéas de molores de
transifonria | . - ;
0 induccion y protecciones tales como relé de 5 5 5
. ’y distancia, sobrecorrienfe, fension y rechozo
dindmica., . .
de carga ccmo funcién de la frecuencia o la
tensién. Debe  permitir modelar
fransformadores de cormrientz en zonas. de
L saturacién.
Se deberdan calcular los flujcs de arménicos,
7 Arménicos. | foctores de distorsion  y dlsfrlbUCIén de 5 . 5 5.
| . armonicos e1 el sistema ' -
, Idiema ldioma castellano ' ' B
i 5 5 -5
L Castellano - .
Sistemas | Microsoft Windows 2000 profesional y XP L
o Operativos profesmnol . 5 5 5
estaciones . : s
L de trabajo - '
10 | Funcionali | Presentacion de graficos y Cuadros 5 5 5
| dad _ y
Capacitaci | Medido en horas y numero de personas ._ ; o
N L énde 15 - 15 15
| Usuarios o '
‘Manuales | Documentacién de Auvtoaprer dizaje : " =
L e usuvario : .
| Ventaja | Bases de datos actualizada del Sistema : C
13 Técnicas | Elécirico Nacional 10 . 10 0
Ventaja | Uso del COLS SINAC . .
| Técnicas 10 10 0
Ventaja | Uso de Empresa del Sector Eléctrico '
Téeni 10 10 3
~ Técnicas
. TOTAL 100 100 73

8. ANALISIS COMPARATIVO DE COSTO - BENEFICIO

[ Ticenciamiento 3949500 | _ 35000,00
Ho.‘dw?re m.e:cesario para C.00 0.00 No' es Necesario Hardware
| su funcionomiento adicional
=t Soporde  y Mantenimiente ¢,00 0.00 Incluye en 2l costo de la
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:E-rno licencia
dertonal y mantenimiento 0.00 0.00 $opode y n'|c1.ntenimienio
|_nfeno interno ya existentes
| Capacitacién .9 205,00 5 000.00
COSTOS TOTALES 48 700,00 40 000,00
|: BENEFICIO / COSTO 0.20 0,18

2. CONCLUSIONES

o Se determiné los atribulos o caracteristicas técnicas minimas que deben ser
considerados para uno evaluacién de software de sistemas eléctricos de potencm
asimismo se establecié la valoracién cuantitativa de cada -aracteristica.

» Se realizé el andlisis de costo beneficio en base a la cantidad posible de licencias de
software a adquirir, determinéndose el coso promedio de US $ 48 700,00
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