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El desarrollo de la norma IEC61850 de intercambio de informacion y datos entre Dispositivos
Electronicos Inteligentes (IEDs: Inteligent Electronic Device) en un sistema de proteccion y control
de subestacion ha representado un largo camino y un considerable esfuerzo en el que, desde
sus inicios, ZIV ha tomado parte activa, estando presente en los grupos de normalizacién asf
como en los diferentes experimentos de demostracién de interoperabilidad que se han llevado
a cabo. Para ello, ZIV ha puesto en juego su dilatada experiencia, tanto en el ambito de la
proteccion y automatizaciéon de subestaciones como en el desarrollo e implantaciéon de normas
y protocolos de comunicacién anteriores.

La norma IEC61850 ya no es una novedad. Su aceptacion crece y el nimero de aplicaciones
practicas en servicio que lo utilizan va en aumento. Sin embargo, la mayor parte de ellas son
instalaciones en las que todos los equipos proceden del mismo fabricante. Sélo unas pocas se
han convertido en una muestra real de interoperabilidad entre dispositivos de diferentes
. suministradores, demostrando en la préctica la viabilidad y el éxito del proceso de normalizacién.




interoperabilidad bajo IEC61850

ZIV quiere presentar en este catalogo un amplio
grupo de equipos que abarca todas las funciones
necesarias para completar un sistema de
proteccion y control bajo la norma IEC61850.
Todos ellos cuentan con certificados de
conformidad, extendidos por laboratorios
independientes y, lo que es més importante, han
sido utilizados con éxito en implantaciones
multifabricante del esténdar, lo que garantiza su
capacidad de interoperabilidad de acuerdo a los
criterios de la norma: unidades de proteccion,
control, medida y comunicaciones, clientes o
servidores, con la experiencia de mucho tiempo
de funcionamiento satisfactorio en instalaciones
reales y en servicio.

I[EC61850, mas allé de su carécter de estéandar,
representa la oportunidad de redefinir la
automatizacion de subestaciones bajo un nuevo
paradigma en el que la normalizacién alcanza no
solo a los datos intercambiados por los equipos
que forman parte del sistema de automatizacion,
sino que incluye la informacion de descripcion,
definicién y configuracion de dichos equipos y
de la propia subestacién. Aparece la posibilidad
de desarrollar herramientas auténticamente
orientadas al disefio de subestaciones y no
simplemente a la comunicacién y/o configuracion
de los dispositivos de fabricantes especificos.

La norma [EC61850 no impone cambios en los
criterios de automatizacion, pero da la ocasion
de realizar una reflexién acerca de los métodos,
formas y funciones sobre los que descansa la
automatizacion actual de subestaciones. Ofrece,
ademés, medios e instrumentos tanto para la
mejora de las funciones convencionales como
para el desarrollo de otras nuevas, imposibles
de realizar hasta el momento.

al servicio de sus usuarios su experiencia y conocimiento,
omo colaborador en la reflexién y se brinda a ayudarles en
bn de la norma a sus criterios y necesidades, acompafandoles
jueda de soluciones dptimas, fiables y eficaces.
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La arquitectura de proteccion y control de las subestaciones que se han ido construyendo
desde los anos 90 difiere sustancialmente de la arquitectura de una subestacion clasica debido
a la aparicién de los equipos programables de proteccién y control de cada posicion, asi como
por los equipos que realizan las labores de consola local, consola remota, los enlaces con el
telemando y despacho de protecciones y por las comunicaciones establecidas entre ellos.

La Automatizacion de Subestaciones consiste
basicamente en la aplicacion de dispositivos
electronicos inteligentes (IEDs) que, utilizando
microprocesadores, permiten controlar, proteger
y monitorizar el sistema eléctrico de potencia y
sus subestaciones.

Su implantacion se basa en sistemas de
comunicaciones muy fiables que permiten operar
el sistema de una manera totalmente nueva sobre
la base de la informacion, facilitando respuestas
en tiempo real a los eventos acaecidos en la red,
y apoyando la planificacién y la gestién de los
activos.

Aplicando el principio general de que las funciones
se asientan en el nivel en el que se dispone de
la informacién suficiente para su ejecucién y toma
de decisiones, la Automatizacién de
Subestaciones, desde un punto de vista légico,
divide los sistemas en tres niveles:

Nivel de proceso: es el nivel mas bajo, en el
que se sittian los sensores, transformadores
de intensidad y de tension principalmente, y
los dispositivos de actuacion (interruptores y
seccionadores) necesarios para la
monitorizacién y operacion de la subestacion.

Nivel de posicion: es el nivel intermedio, en
el que se sitdan los equipos de proteccion y
control. Estos equipos protegen y controlan
la posicion en la que estan colocados y pueden,
también, incluir funcionalidades relacionadas
con la operacién de otras posiciones (por
ejemplo, interbloqueos). Ademas, disponen
de enlaces de comunicacién serie con los
equipos del nivel de subestacion.

Nivel de subestacién: es el nivel superior
dentro de la subestacion, donde se sittan las
consolas locales (HMD y las unidades centrales
de subestacion (UCS/Gateway) que se
conectan con los centros de control (SCADA).
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eraccion entre procesos.

Esta arquitectura ha condicionado también la
realizacion de los proyectos de ingenieria, dando
paso, junto a los esquemas unifilares y desarrollos
tradicionales, a la definicién de las funciones
l6gicas realizadas por los nuevos equipos y de
las redes de comunicaciones, protocolos
empleados, etc.

La Automatizacién de Subestaciones ha pasado
de la simple sustitucién de los procesos existentes
por otros mas sofisticados a la interaccion entre
procesos. Ha facilitado el desarrollo de nuevas
funciones que antes habrian sido imposibles y
ofrecido nuevas y potentes capacidades para los
usuarios, lo que a su vez ha generado una mayor
necesidad de automatizacion.

Hasta ahora, los fabricantes de equipos de
proteccion y control han desarrollado sus equipos,
organizando sus funciones y empleando los
protocolos de comunicaciones de una manera
no coordinada, lo que genera problemas de
integracion de equipos de diferentes fabricantes
tanto a la hora del proyecto como a la hora de la
explotacion de la instalacion.

tomatizacién de Subestaciones ha pasado de la simple
ién de los procesos existentes por otros més sofisticados

El propdsito ha sido, durante muchos afios, definir
una arquitectura de comunicaciones que permitiera
una integracién “sin costuras” de los IED’s
(Inteligent Electronic Device) dentro de elementos
de més alto nivel. Una infraestructura que fuera
independiente del fabricante y que permitiera a
elementos de varios fabricantes ser integrados
conjuntamente.

Con este fin, en 1994 la EPRI y la [EEE comienzan
a trabajar, dentro del proyecto UCA (Utility
Communications Architecture), en la definicion
de una arquitectura para el “bus” de
comunicaciones de la subestacion.

En 1996, el Comité Técnico 57 de la IEC comienza
a trabajar con el mismo objetivo en la IEC61850.

Ya en 1997, los dos grupos acuerdan trabajar
juntos en la consecucion de un estandar
internacional, cuyo resultado es la actual norma
IEC61850.
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La norma IEC61850 empezd su desarrollo con la intenciéon de lograr una solucion global y
abierta para la Automatizacion de Subestaciones. Haciendo uso de la experiencia acumulada
en normas internacionales ya existentes, teniendo en cuenta los requisitos de los usuarios y
ocupandose también de la ingenieria de los sistemas, se ha generado el nuevo estandar de

comunicaciones.

objetivos de la norma

Permitir conectar dispositivos de diferentes
fabricantes.

Una de las mayores ventajas que tiene la utilizacion
del IEC61850 es la interoperabilidad entre los
dispositivos de diferentes fabricantes,
entendiéndose ésta como la capacidad de dos o
mas |IEDs de uno o varios fabricantes para
intercambiar informacién y utilizarla para realizar
sus funciones de forma cooperativa. Para ello se
ha definido un dominio especifico con modelos
de datos y servicios normalizados, de forma que
los IEDs son capaces de comprender la
informacion procedente de otros equipos y de
realizar funciones en comin, aunque estén
distribuidas en varios dispositivos fisicos, mientras
estan conectados a una misma red con un mismo
protocolo.

Validez para las instalaciones presentes y futuras.

IEC61850 proporciona ventajas tanto a la hora
de renovar o ampliar subestaciones como en las
de nuevo disefio. Es sencillo afiadir nuevas
funcionalidades durante el proceso de renovacién
de una instalacion haciendo uso de las nuevas
herramientas disponibles. Mediante la utilizacién
de “gateways” es posible que equipos “no
IEC61850" puedan ser vistos por el sistema
como IEDs “compatibles IEC61850".

Flexibilidad ante las diferentes arquitecturas de los
Sistemas de Automatizacion.

Permite la libre asignacion de funciones a los
dispositivos (IEDs) y, por tanto, soporta cualquier
arquitectura de automatizaciéon de subestaciones
(“centralizada™ o “descentralizada”, por ejemplo),
asi como diferentes enfoques de integracion o
distribucién de funciones.

Capacidad de combinar las tecnologias de
comunicaciones presentes y futuras con las
aplicaciones existentes, garantizando su estabilidad
a largo plazo.

La norma IEC61850 separa las aplicaciones de
las tecnologias de comunicaciones. Esto hace
posible beneficiarse de las ventajas de la evolucion
de dichas tecnologias, salvaguardando la
informacion y las aplicaciones que ya satisfacen
las necesidades del usuario y permitiendo
evolucionar ante nuevos requisitos del sistema.

Reduccion de plazos y costes del proceso de
ingenieria y puesta en marcha de las subestaciones.

La norma, en su parte 6, establece un lenguaje de
descripcion de configuracion de subestaciones
denominado SCL (Substation Configuration
description Language) que incorpora descripciones



formales de las capacidades de los |EDs, de la
arquitectura de la subestacion, de la estructura
de comunicaciones y de la interaccién con la
aparamenta de la subestacion. Facilita también
un proceso de ingenieria estandarizado,
proporcionando los medios para intercambiar
datos de configuracién entre herramientas de
ingenierfa. El proceso de ingenieria resulta més
eficiente y se simplifica tanto el mantenimiento
como la ampliacion de los sistemas de
automatizacion de subestaciones.

impacto

La utilizacién de la norma supone un impacto
importante en las especificaciones de los
proyectos de Automatizacion de Subestaciones,
asi como en su implementacién y ejecucion.

Los suministradores de equipos de proteccion y
de Automatizacién de Subestaciones hemos
tenido que realizar un importante esfuerzo en la
especificacion de la implementacién real del
esténdar. Los usuarios, en base a su propio
conocimiento o con el asesoramiento de una
ingenieria con experiencia en subestaciones y en
la aplicacion de la norma, habréan de especificar
los sistemas de Automatizacién, preferiblemente
enfocéndose en la funcionalidad -en las funciones
de proteccion y control necesarias- mas que en
dispositivos concretos.

Especificar de acuerdo a la norma I[EC61850
significa dividir la funcionalidad completa en
“nodos légicos”, los cuales, a su vez, incluyen
“datos”; todos ellos tienen nombres especificos
y representan una funcionalidad concreta.
Posteriormente, habra que distribuir dichas
funciones entre los distintos |IEDs.

Es recomendable especificar los requisitos de
tiempos de respuesta y de disponibilidad del
sistema, resultando para ello imprescindible la
definicion de la arquitectura de comunicaciones:
puede ser conveniente identificar los posibles
escenarios de fallo y las pérdidas de disponibilidad
aceptables o inaceptables.

‘61 850 como solucion para la automatizacion de subestaciones

Las pruebas de aceptacion en fébrica y/o las
pruebas de puesta en marcha permitirdn
comprobar que el sistema completo funciona de
acuerdo a las especificaciones, con la ventaja de
que la norma simplifica dichas pruebas, ya que
la comprobacién de la consistencia de los datos
se puede realizar de forma automética
comprobando los ficheros de configuracion de la
subestacion SCD (System Configuration
Description) basados en el lenguaje SCL.

Desde el punto de vista del mantenimiento, los
ficheros SCD permiten encontrar y solucionar
mas facilmente errores que utilizando cualquier
otra informacién impresa. Ademés, permiten
reutilizarlos tantas veces como sea necesario
para adaptaciones y ampliaciones del sistema.

ventajas y soluciones

No cabe duda que la utilizacion del estandar
IEC61850 presenta importantes ventajas frente
a las soluciones convencionales:

Aumenta la eficiencia gracias a la interoperabilidad
entre IEDs y a las herramientas basadas en SCL
que ayudan a optimizar soluciones. Ademas, el
intercambio de datos punto a punto que hace
uso de los enlaces de comunicaciones
estandarizados permite reducir el cableado al
minimo.

Proporciona una gran flexibilidad, dando soporte
a cualquier arquitectura fisica o funcional asi como
a futuras ampliaciones. De nuevo, la
interoperabilidad de los dispositivos, asi como el
modelo de datos orientado a objetos y la
comunicacién basada en Ethernet, conforma el
soporte de dicha flexibilidad.

Constituye una inversion rentable y de futuro: los
sistemas de Automatizacion de Subestaciones
se podran beneficiar de la evolucién de las
comunicaciones sin que ello suponga
necesariamente cambios en la aplicacion y en los
datos, ya que el lenguaje SCL y las reglas para
extender el sistema y la funcionalidad garantizan
un facil mantenimiento y la interoperabilidad a lo
largo del tiempo.




Sdela

esquema del estandar IEC61850

Parte 1.

Parte 2.
Parte 3.

Parte 4.

Parte 5.

Parte 6.

Parte 7-1.

Parte 7-2.

Parte 7-3.

Introduction and overview / Introduccion
y descripcién general.

Glossary / Glosario.

General requirements / Requisitos
generales.

System and project management /
Gestién de sistemas y proyectos.
Communication requirements for
functions and device models / Requisitos
de comunicaciones para modelos de
dispositivos y funciones.

Configuration description language for
communication in electrical substations
related to IEDs / Lenguaje de descripcion
de configuracién de comunicaciones para
IEDs en subestaciones eléctricas.
Basic communication structure for
substation and feeder equipment -
Principles and models / Estructura basica
de comunicaciones para equipos de
subestacion y alimentador - Principios y
modelos.

Basic communication structure for
substation and feeder equipment - Abstract
communication service interface (ACSD
/ Estructura bésica de comunicaciones
para equipo de subestacion y alimentador
- Interfaz de servicios abstractos de
comunicaciones (ACSD.

Basic communication structure for
substation and feeder equipment -
Common data classes / Estructura béasica
de comunicaciones para equipo de
subestacion y alimentador - Clases de
datos comunes.

Parte 7-4.

Parte 8-1.

Parte 9-1.

Parte 9-2.

Parte 10.

Basic communication structure for
substation and feeder equipment -
Compatible logical node classes and data
classes / Estructura béasica de
comunicaciones para equipo de
subestacion y alimentador - Clases de
nodos logicos compatibles y clases de
datos.

Specific communication service mapping
(SCSM) - Mappings to MMS (ISO/IEC
9506-1 and ISO/IEC 9506-2) and to
ISO/IEC 8802-3 / Mapeo de servicios
de comunicaciones especificos (SCSM)
- Mapeo a MMS (ISO / IEC 9506-1 e
ISO / IEC 9506-2) y a la norma ISO /
IEC 8802-3.

Specific communication service mapping
(SCSM) — Sampled values over serial
unidirectional multidrop point to point link
/ Mapeo de servicios de comunicaciones
especificos (SCSM) - Valores
muestreados sobre enlace punto a punto
serie unidireccional multidrop.

Specific communication service mapping
(SCSM) — Sampled values over ISO/IEC
8802-3 / Mapeo de servicios de
comunicacion especificos (SCSM) -
Valores muestreados segun la norma
ISO / IEC 8802-3.

Conformance testing / Pruebas de
conformidad.
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sServicios

La norma IEC61850 describe un sistema tipo “cliente - servidor”, donde los “servidores” son
principalmente los IED (Intelligent Electronic Device) que realizan las funciones de proteccion,
control, monitorizacién y medida del aparellaje de la subestacién y las lineas.

Por otra parte, los “clientes” son los equipos que recogen o reciben la informacion de los
servidores: basicamente, las Unidades Centrales de Subestacion y RTUs.

Los principales objetivos de la norma en la definicién de los buses de comunicaciones de la
subestacion son:

- Determinar qué datos estan disponibles y como deben ser nombrados y descritos,
proporcionando los mecanismos para que los IEDs sean autodescriptivos.

- Determinar cémo se puede acceder a estos datos y como se pueden intercambiar entre
diferentes dispositivos.

- Determinar cdmo se conectan los distintos elementos en las redes de comunicaciones.

mplir con sus objetivos, la norma contiene un

de datos orientado a objetos. Este modelo agrupa
e acuerdo a las funciones habituales de un SAS
a de Automatizacién de Subestaciones).
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Nodos logicos

Las funciones mencionadas anteriormente han
sido divididas en entidades més sencillas, en
unos objetos denominados “Nodos Légicos”
(LND, que son capaces por si solos de realizar
tareas simples completas. Dos ejemplos son los
interruptores, que se modelan con un nodo XCBR,
o una proteccién de sobreintensidad instantanea,
que se modela con un nodo PIOC.

Atributos

Dentro de estos nodos logicos se distribuyen los
atributos (DataAttributes), parémetros, valores
y datos necesarios en la operacién de las
funciones del SAS que, a su vez, se dividen en
diferentes clases (CommonDataClass).

Dispositivos légicos

Al final, grupos de nodos légicos que describen
funcionalidades completas (Proteccion, Control...)
terminan encuadrandose en uno o varios
Dispositivos Logicos (LD) dentro de un elemento
fisico (IED).

Acceso a la informacion

El acceso a la informacion contenida en los datos
del modelo lo proporciona un conjunto de servicios
estandarizados por la propia norma, mientras que
tanto el modelo de datos como los servicios
estdn mapeados sobre un “stack” de
comunicaciones formado por el protocolo MMS,
TCP/IP y Ethernet.

Punto de acceso al bus de subestacién

Conexiones servidor I

/

Logical Device
S A—

SERVER

[ED

Conexiones cliente

g e

“ ’
LOglm\ Node Log\ml Node / ' ical Node '
—
Logical Device ROUTER

Punto de acceso al bus de proceso
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las 7 capas y GOOSE

Con la llegada de los relés digitales comunicables, hace 15 afios, se creo un tipo de arquitectura
de comunicaciones en la que los protocolos estaban basados en comunicaciones serie y con
modelos del tipo maestro (Unidad Central de Subestacién) / esclavo (Equipos de posicion -
|EDs-). La Unidad Central interroga de manera ciclica a los equipos para obtener la informacion
para el control de la subestacién, asi como para enviarla al despacho de telecontrol.

En el nuevo modelo de arquitectura [IEC61850, los protocolos estan basados en comunicaciones
sobre redes Ethernet y los modelos son del tipo cliente-servidor, permitiendo, ademas, las
comunicaciones horizontales entre los distintos equipos (IEDs).

La norma, en su apartado 8.1, mapea los servicios
genéricos de comunicaciones sobre MMS (MMS
Stands for Manufacturing Message Specification.
ISO/IEC 9506) . Este protocolo esta basado en
el modelo OSI (Open System Interconnection)
de 7 capas.

El modelo de referencia de Interconexién de
Sistemas Abiertos (OSI, Open System
Interconnection), lanzado en 1984, fue el modelo
de red descriptivo creado por ISO, es decir, un
marco de referencia para la definicién de
arquitecturas de interconexion de sistemas de
comunicaciones.

evo modelo de arquitectura IEC61850, los protocolos estan
en comunicaciones sobre redes Ethernet y los modelos
ipo cliente-servidor, permitiendo, ademés, las comunicaciones
tales entre los distintos equipos (IEDs).
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Aplicacion

Presentacion
Sesion
Transporte
Red

Enlace de Datos

Fisica

Capa Fisica (Capa 1)

La capa fisica del modelo de referencia OSl es
la que se encarga de las conexiones fisicas del
ordenador hacia la red, en lo que se refiere al
medio fisico (éptico o eléctrico).

Capa de Enlace de Datos (Capa 2)

Cualquier medio de transmisién debe ser capaz
de proporcionar una transmision sin errores: un
transito de datos fiable a través de un enlace
fisico.

Capa de Red (Capa 3)

El cometido de la capa de red es hacer que los
datos lleguen desde el origen al destino, ain
cuando ambos no estén conectados directamente.

Capa de Transporte (Capa 4)

Su funcion basica es aceptar los datos enviados
por las capas superiores, dividirlos en pequefias
partes si es necesario y pasarlos a la capa de
red.

} Aplicacion

Presentacion
Sesion
Transporte

Red

Enlace de Datos

Fisica

Capa de Sesion (Capa 5)

Esta capa establece, gestiona y finaliza las
conexiones entre usuarios (procesos o
aplicaciones) finales.

Capa de Presentacion (Capa 6)

El objetivo de la capa de presentacién es
encargarse de la representacion de la informacion,
de manera que, aunque distintos equipos puedan
tener diferentes representaciones internas de
caracteres, nimeros, sonido o imagenes, los
datos lleguen de manera reconocible.

Capa de Aplicacion (Capa 7)

Ofrece a las aplicaciones (de usuario o no) la
posibilidad de acceder a los servicios de las
demas capas y define los protocolos que utilizan
las aplicaciones para intercambiar datos.

Service and protocols for client/server communication A - Profile

OSI model layer | Specification

Name

Service Specification

Protocol Specification

Application

Manufacturing
Message Specification

ISO 9506-1:2003

ISO 9506-2:2003

Association Control
Service Element

ISO/IEC 8649:1996

ISO/IEC 8650:1996

Presentation

Connection Oriented
Presentation

ISO/IEC 8822:1994

ISO/IEC 8823-1:1994

Abstract Syntax

ISO/IEC 8824-1:1999

ISO/IEC 8825-1

Session

Connection Oriented
Session

ISO/IEC 8326:1996

ISO/IEC 8327-1:1997
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Service and protocols for client/server TCP/IP T - Profile

OSI Model Layer Specification

Name Service
Specification
ISO Transport on top of TCP RFC 1006
Internet Control Message RFC 792
Protocol ICMP)
Transmission Control Protocol (TCP) RFC 793
Network Internet Protocol RFC 791

Protocol
Specification

Transport

An Ethernet Address RFC 826
Resolution Protocol (ARP)
Data Link Standard for the transmission of IP RFC 894

datagrams over Ethernet networks
Carrier Sense Multiple Access
with collision detection (CSMA/CD)
10Base-Physical T/100Base-T
Interface connector and

contact assignments for

ISDN Basic Access Interface.
Fiber optic transmission

system 100Base-FX

Basic Optical Fiber

Connector.

ISO/IEC 8802-3:2001

ISO/IEC 8802-3:2001
ISO/IEC 8877:1992

Physical (option 1)

Physical (option 2) ISO/IEC 8802-3:2001

IEC 60874-10-1, IEC 60874-10-2
and IEC 60874-10-3

Uno de los mecanismos méas novedosos que la
norma define para la comunicacién horizontal son
los mensajes GOOSE (Generic Object Substation
Events). Estos mensajes estén pensados para
pasar informacion critica entre IEDs dentro de la

Lo que antes se hacia con cableado convencional,
ahora se hace con mensajes de GOOSE.
Teniendo en cuenta que la velocidad de trasmision
de los mensajes es primordial, se define un perfil
de mapeado especifico para estos mensajes.

subestacion.

Service and protocols for GSE Management and GOOSE communication A-Profile

OSI Model Layer

Specification

Name Service Specification | Protocol Specification
Application GSE/GOOSE protocol See Annex A
Presentation Abstract Syntax NULL
Session

GOOSE/GSE T-Profile

OSI Model Layer

Specification

Name Service Specification
Transport
Network
DataLink Priority Tagging/ VLAN IEEE 802.1Q

Carrier Sense Multiple Access
with collision detection (CSMA/CD).

ISO/IEC 8802-3:2001

Physical (option 1)

10Base-Physical T/100Base-T

ISO/IEC 8802-3:2001

Interface connector and contact
assignments for ISDN Basic

ISO/IEC 8877:1992

Access Interface.

Physical (option 2) Fiber optic transmission

system 100Base-FX

ISO/IEC 8802-3:2001

Basic Optical Fiber
Connector.

|IEC 60874-10-1, IEC 60874-10-2 and
IEC 60874-10-3

Los mensajes asociados al GOOSE son del tipo::

Type 1 (Fast messages)

Type 1A (Trip)

Class P1-10 ms Class P2/P3 -3 ms

El modelo para el servicio de mensajes GOOSE
es del tipo publicadores, suscriptores. Los
mensajes se difunden en la red (multicast) por
parte de los publicadores y los IEDs que lo
necesitan se suscriben para recibir los mensajes.

Se prevén mecanismos de reintentos para
garantizar que la informacién sea recibida por los
suscriptores.
°
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switches, arquitectura y
buses de comunicaciones

El estandar IEC61850 ha seleccionado la tecnologia Ethernet como la més adecuada para el
establecimiento de la red de comunicaciones que soportara sus funciones de automatizacion.
Esta seleccion no es algo exclusivo del sector eléctrico.

Desde su concepcion, alla por los afios 70, Ethernet ha ido afianzandose como la tecnologia
de referencia para el establecimiento de redes de area local en oficinas y campus universitarios.
Después llega su salto al mundo industrial y hoy son pocas las fabricas cuyas funciones de
automatizacion no se basan en una red de area local Ethernet. Esta tendencia sigue
consolidandose en nuestros dias.

s tan criticos como
ubestaciones eléctricas,
cleares, trenes, aviones
iles estan incorporando
ogia Ethernet.
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El equipo clave en una red Ethernet es el switch
(conmutador). Un switch Ethernet se compone
de un determinado nimero de puertos de
comunicaciones a los que se conectan los equipos
finales, en nuestro caso [ED’s. Los puertos de
comunicaciones de un switch pueden ser tanto
de cobre, usando el popular conector RJ45, como
de fibra optica, usando los nuevos conectores
MT-RJ o LC, que constituyen la evolucion natural
de los conectores ST o SC, presentando mejores
prestaciones y ocupando un menor espacio, lo
cual permite disponer de switches Ethernet con
una gran densidad de puertos de comunicaciones.

La principal funcién de un switch es la de conmutar
las tramas Ethernet, a la mayor velocidad posible,
entre los distintos puertos Ethernet que lo
componen. Un switch Ethernet, al recibir una
trama por uno de sus puertos, y tras comprobar
la validez de la misma (para lo cual comprueba
un checksum calculado por el equipo -IED- que
genero la trama), decidird a qué puerto/s debe
enviar dicha trama. Esta decision la realiza
consultando su tabla intemna de direcciones MAC,
en la cual relaciona las direcciones MAC destino
(que es parte de la trama Ethernet) con cada uno
de sus puertos fisicos.

Si esta direccion MAC se encuentra en la tabla
de direcciones, el switch enviara la trama Unica
y exclusivamente por el puerto al que se encuentra
asociado dicha direccion MAC. En el caso que
dicha direccién no se encuentre en la tabla de
direcciones MAC, el switch enviara la trama
Ethernet por todos los puertos del switch a
excepcion del puerto por el que se recibio la
trama original.

C.F

itches ethernet:
cipios de funcionamiento

Es muy importante destacar que esta funcién de
conmutacion ha de realizarse a una velocidad tal
que se permita a todos los puertos de
comunicaciones del switch intercambiar las tramas
Ethernet sin sufrir ningin tipo de bloqueo,
transmitiendo y recibiendo tramas
simultdneamente, a la velocidad maxima posible
del puerto. Esto lo pueden realizar los switches
full duplex wire-speed.

Ademés de esta funcién bésica de conmutacion
de tramas Ethernet, un switch incorpora otras
funciones, protocolos de comunicaciones, que
permiten:

- Establecer redes de Ethernet complejas, con
redundancias, en las que los elementos
redundantes se encuentren en modo back-up,
y solo se activen en el caso que un elemento
falle (Protocolo Rapid Spanning Tree).

- Gestionar los equipos, conocer su estado y
mandar alarmas en el caso que ocurran una
serie de eventos programados en los switches
(Protocolo SNMP).

- Establecer una politica de prioridades de trafico
atendiendo a la naturaleza del mismo, de forma
que mensajes considerados criticos sean
entregados en situaciones de congestién de
red (QoS).

- Compartir una misma infraestructura fisica Red
Ethernet entre los distintos servicios que dicha
red puede transportar (VLAND).
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nte redes Ethernet.

ethernet en las

andar IEC61850 distingue entre dos buses de comunicaciones:
subestacion y bus de proceso. Ambos pueden desplegarse

subestaciones eléctricas

Bus de subestacion

El bus de subestacion es el que mas se ha
desplegado hasta la fecha. La topologia de red
mas habitual es la de anillo, dada su robustez y
ventajas en cuanto a coste de instalaciéon y
despliegue. Hay también algunas topologias mixtas
estrella - anillo e, incluso, para redes muy grandes,
anillos interconectados. En cualquier caso, lo que
més preocupa a la industria es que la topologia
desplegada sea robusta ante fallos.

En este punto, todas las topologias anteriores
se basan en redundar, principalmente, los enlaces
de fibra dptica, de forma que, ante fallos de switch
o enlace, la red de comunicaciones sea capaz de
transportar los mensajes IEC61850 por otro
camino con el minimo tiempo de recuperacion.

Dada su gran utilizacion en el bus de subestacion,

en la siguiente figura se muestra una topologia
en anillo.

Topologia ANILLO

i | Dos de las preguntas mas

importantes a plantearse cuando
despleguemos esta topologia son:

;Qué ancho de banda debo dedicar

a los enlaces de fibra que
interconectan los switches Ethernet
y por los que pasara todo el trafico
de la subestacién? ;Son 100 Mbps
suficientes o debo pensar en 1Gps?

Fibra Fibra Fibra Fibra
Optica® ‘ Optlcag ‘ Optlcay Optic

Bus de proceso

El bus de proceso no esté tan desplegado como
el bus de subestacion. Una de las razones es la
criticidad de la informacion (sampled values) que
dicho bus debe recoger.

Al igual que para el bus de subestacion, la industria
estd muy preocupada por su fiabilidad.

MERGING
UNIT

La topologia de cada una de las redes anteriores
podra ser de anillo o estrella, pero dada la
importancia critica de la informacion que esta red
debe transportar, no podemos conformarnos con
una Unica tolerancia a fallo de enlace.

enlace, jcuanto tiempo no esta
disponible la red?

J En el caso de fallo de un equipo o un
a

Con objeto de asegurar la misma ZIV - uSysCom
propone redundar completamente la red de éarea
local, esto es, todos los I[ED’s que se conecten
en este bus deben disponer de dos puertos
Ethernet por los que enviaran / recibiran la misma
informacion a través de dos infraestructuras de
red diferentes y separadas, tal y como se muestra
en la siguiente figura.

’)V ETHERNET
/ NETWORK

PROTECTION
\ ETHERNET
NETWORK

B » Ethernet frame

Debemos asegurar que, aunque caigan varios
equipos de la red, el bus de proceso sigue
funcionando.
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lenguaje SCL,
proceso de ingenieria

Una de los logros mas importantes de la norma IEC61850 es la estandarizacion del modo de
describir la configuracion de las subestaciones en sus dos vertientes, tanto Proteccion como
Control. Se estandariza un lenguaje y diferentes tipos de ficheros a intercambiar entre las
herramientas de especificacion y configuracién y entre éstas y los propios IEDs.

Esta normalizacion permite, por primera vez, independizar el disefio de las herramientas y el
disefio de los IEDs, con una serie de consecuencias muy positivas para los usuarios. Uno de
los efectos méas importantes es la posibilidad de que aparezcan, en el mercado de la
automatizacion, fabricantes de software que compitan por suministrar herramientas de ingenieria
no ligadas a ningln fabricante de equipos con el objetivo de darle un mayor valor anadido al
usuario.

6 de la norma IEC61850 especifica un lenguaje
L que define un formato de fichero para describir
uraciones de IEDs relacionadas con

ciones, los parametros de los IEDs, la

cion del sistema de comunicaciones, la estructura
nal de la subestacion y las relaciones entre todo lo
anterior. El lenguaje definido se llama SCL: Lenguaje de
descripcién de la Configuracion de Subestacion (Substati
Configuration description Language).
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- Capacidades de los [EDs (LN, DO, ..

IED

Modelo de referencia para el flujo de informacion en el proceso de configuracion

Especificaciones del sistema

Database

Configurador del (Unifilar, LNs ..)
Sistema

Asociaciones, relacién con el
unifilar, reportes preconfigurados,...

Transferencia de archivos y
parametrizacion mediante
los servicios de IEC61850.

Estacion de PEEN Configurador de
ingenieria IED
A
. | __FileTransfer
(REMOTE)
File Transfer
(LOCAL)
Substation
Gateway
\
IED IED IED

SCL: Lenguaje de descripcion
de la Configuracién de
Subestacion

El lenguaje SCL es la herramienta que permite
intercambiar las descripciones de las capacidades
de los IEDs y las descripciones del sistema de
automatizacion de la subestacion entre las
herramientas de ingenieria de IED y las
herramientas de ingenieria del sistema de
diferentes fabricantes.

El proceso de ingenieria de la subestacion exige
que el SCL sea capaz de describir la especificacion
funcional de la subestacién, describir las
capacidades de los IED que son utilizados y
describir el sistema final configurado en todos
sus detalles.

El estandar propone dos tipos de tareas a realizar
por las herramientas de ingenieria:

- Configurador de IED. Es especifico del fabricante
y debe ser capaz de importar y exportar ficheros
SCL, asi como proporcionar los ajustes
especificos del IED y generar su fichero de
configuracion para cargarlo en el [ED.

- Configurador del Sistema. Es independiente de
los IEDs y debe ser capaz de importar y exportar
ficheros SCL. Debe ser también capaz de leer
el fichero de especificacion del sistema para
tomarlo como base del disefio o para compararlo
con un disefio realizado.

El lenguaje SCL determina el uso de varios tipos
de ficheros durante el proceso de ingenieria.
Los principales son:

- ICD (ED Capability Description): describe las
capacidades de ingenieria y funcionalidades de
un IED sin ninguna configuracion concreta. Un
IED que cumpla el estéandar debe ir acompafado
de su ICD.

- SSD (System Specification Description):
describe la especificacion del sistema con el
unifilar, las funciones de la subestacién y los
nodos logicos que se necesitan.

- SCD (Substation Configuration Description):
describe el conjunto del sistema configurado
con la informacioén de los IEDs configurados, el
subsistema de comunicaciones y la descripcion
de la subestacion.

- CID (Configured IED Description): describe la
configuracion completa de un IED dentro del
proyecto concreto y toda la informacion
necesaria para que el “Configura .
lo cargue sobre el IED.
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Modulo de

generacion de ICDs -\ Fichero ICD l
[ED+SCUIIGND | Dkl o |

Maédulo de

ICDs (ICM)

]

Configuracién de |Q} IEDs PROCOME

Mapa de herramientas de ZIV

Modulo de

Configuracion de

> Sistemas
[SCU+Consolal
[ZIVerGraph-SCM]

1 ]

!/ Ficheros CFG

Fichero CID

e

Editor grafico de

Visualizador de
Registros
Oscilogréficos (ORV)

herramientas

ZIV dispone de un conjunto de herramientas que
permiten realizar la configuracion completa de un
sistema |[EC61850.

Son herramientas que facilitan la generacién de
los ficheros CID correspondientes a los IEDs,
también llamados “servidores”, integrando todos
los ajustes, parametros y sefales de proteccién
y control, la configuracién de la l6gica programable,
y de los “Reports” y “Gooses” de cada posicion.

Editor de HMIs
l6gicas [IED+Consolal
[IED+SCUI (LGB (HMIE)

Aplicacion para
Sincrofasores

Fichero SCD

Analizador de Explorador
Protocolo de Red MMS
IEC61850 (BMMS)

Herramientas de HlarmEmicE
diagndstico y d ion de red
mantenimiento e gestion de red

de IED IEC61850

Son también herramientas para el tratamiento de
los ficheros SCD que configuran los “clientes”
IEC61850, es decir UCS/HMI y RTU de las
subestaciones.

Esta gama de herramientas, finalmente, han sido
desarrolladas bajo un entorno amigable y
moderno, con un editor gréfico para las légicas
y un potente editor para los gréficos de IEDs y
HMls.




equipos
tecnoldgicamente

avanzadosy
disenados para
adaptarse

a las necesidades del
usuario y aplicacion

Los equipos de proteccién y control IRV, IDV, BCV, ZLV, RTV y MCV, cuyas caracteristicas
particulares se describen en las paginas que siguen, forman parte de una plataforma
cuyos miembros comparten una misma arquitectura y unos mismos criterios de disefio,
aunque cada uno de ellos ha sido concebido para satisfacer las necesidades de un
ambito especifico de aplicacion.

integracion funcional

Integracion de funciones vy flexibilidad son las dos lineas principales que han orientado
el desarrollo de esta plataforma. La integracién funcional hace posible que un solo
equipo cubra todas las necesidades de proteccion y control de una posicion eléctrica;
la capacidad para inhabilitar cualquiera de las funciones incluidas en un equipo hace
posible, por otra parte, establecer la distribucion de funciones/equipos 6ptima en funcién
del equilibrio entre integracion y redundancia deseado por el usuario.
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innovacion

Dentro del espiritu de innovacién que caracteriza
a ZIV, hay que destacar la funcién de Simulador
Integrado que incorporan estos equipos. Oscilos,
en formato COMTRADE, procedentes de
simuladores, protecciones o registradores, pueden
ser cargados en la memoria oscilogréfica y ser
usados como sefiales (analdgicas y digitales) de
entrada a los algoritmos de medida y proteccién,
en sustitucion de las correspondientes magnitudes
fisicas, lo que permite la reproduccién de
incidentes y su estudio en condiciones muy
préximas a la realidad.

» [ 4
Los equipos de la plataforma “V" incorporan
unidades de medida de alta precision compatibles
con los requisitos més exigentes, tanto en las

magnitudes de tensioén e intensidad como en las
derivadas de potencia y energia.

flexibilidad

La unidad logica incorporada es uno de los
exponentes de la flexibilidad en la aplicacion. Esta
unidad cuenta con una amplia libreria de funciones
analdgicas y digitales y una total capacidad de
programacion por el usuario, lo que le permite
definir I6gicas y automatismos sobre cualquiera
de las sefiales y medidas manejadas por el equipo,
con velocidades de ejecucion compatibles con
aplicaciones tanto de proteccion como de control.

Cualquiera de los equipos de la plataforma “V"
dispone también de gran flexibilidad y posibilidades
en cuanto a tipos de puertos y protocolos de
comunicacion, incluida la norma IEC61850, que
representa el punto tecnolégico méas avanzado
en cuanto al disefio, definicion e implantacion de
sistemas integrados.

Estos equipos, junto al resto de dispositivos
presentados en esta publicacién (Unidad Central
de Subestacion, Terminal Remota, Switch, GPS,
Registrador Oscilogréfico, Diferencial de Barras
y Teleproteccion), conforman una solucion
completa, flexible y abierta al futuro en el &mbito
de la proteccion, control y automatizacion de
subestaciones.

elos de la plataforma “V" son equipos tecnoldgicamente
y disefiados para adaptarse a las necesidades del usuario
cambios drasticos en sus practicas y aplicaciones, pero
a la evolucion con el ritmo y en el modo que desee.
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funciones de proteccion

- Unidades de sobreintensidad (direccional y no
direccional) instantédneas y temporizadas de
fases y neutro.

- Unidades de sobreintensidad (direccional y no
direccional) instantaneas y temporizadas de
secuencia inversa.

- Unidades de sobreintensidad (direccional y no
direccional) instantaneas y temporizadas de
neutro sensible.

- Unidades de sobreintensidad direccional para
redes de neutro aislado y neutro compensado
(bobina Petersen).

- Unidad de sobreintensidad con frenado por
tension.

proteccion,
control y medida

IRV

La familia de equipos IRV incorpora en sus diferentes
modelos todas aquellas funciones requeridas para la
proteccion, control y medida de lineas de media tensién
y maquinas fundamentalmente.

- Unidad de minima intensidad temporizada de
fases.

- Proteccién de faltas a tierra restringidas.

- Proteccién térmica (Hot-Spot e Imagen Térmica).

- Unidades de frecuencia [<f, >f y df/dtl.

- Unidades de tensién de fases y neutro.

- Unidad de sobretensién de secuencia inversa.

- Unidad direccional de potencia activa/reactiva

- Unidad de desequilibrio de intensidad (fase
abierta).

- Unidad de salto de vector.

- Fallo de interruptor.

- Reenganchador trifésico de 4 ciclos.

- Unidad de sincronismo.

- Unidad de carga fria (Cold Load Pick-Up).

Estas unidades pueden ajustarse por separado en un méximo de 4 tablas de ajuste independientes para
cubrir asi diferentes condiciones de explotaciéon de un mismo terminal IRV. Las curvas de actuacion
ajustables podrén ser bajo norma IEC o ANSI indistintamente.

sean tan importantes.

interfaz de control

Los modelos 8IRV disponen de un sistema de
control basado en botones programables que
permiten al operador actuar sobre la posicion de
una forma simple y répida, incluyendo pulsador
dedicado para actuacion sobre el interruptor.

eral, las faltas en una linea eléctrica aérea entrafian menos
ectos y coste de reparacion que las faltas en cualquier otra
| sistema eléctrico. En cambio, es mayor la frecuencia con
ceden y muy grandes los efectos negativos que producen
rvicio, haciendo que las protecciones de alimentadores y

Por su parte, la opcion 7IRV incorpora un display
gréfico de control totalmente configurable por el
usuario para aquellas aplicaciones donde se
requiera mayor flexibilidad y facilidad en su manejo.



otras funciones

La informacién de eventos (200), informes de
falta (15) y oscilos facilitada por el equipo evita
el uso de registradores externos. Por su parte,
el localizador de faltas integrado favorece la
eficiencia del personal de mantenimiento.

Estos equipos disponen también de puerto para
sincronizacion directa via GPS que permite el
estudio de incidentes a partir de relés IRV
distribuidos por el sistema.

entradas / salidas virtuales

La funcion de entradas/salidas virtuales permite
la transmision bidireccional de hasta 16 senales
digitales y 16 sefales analégicas entre 2
terminales IRV conectados a través de un sistema
digital de comunicaciones.

‘teccién, control y medida: IRV

Ademas, incorporan unidades de arranque en frio
y de vigilancia de circuitos de maniobra
(disparo/cierre), supervision del interruptor (kA2
y méaximo numero disparos), reenganchador y
varias combinaciones de numero de
entradas/salidas digitales para cada aplicacion
concreta.

La familia IRV se complementa con el programa
(=wercompliis® , concebido para disminuir el
tiempo requerido para ajustar todas las funciones
de proteccioén antes indicadas y para programar
de una manera sencilla las ecuaciones légicas de
control.

uipos de la familia IRV proporcionan la méxima
ad y versatilidad en su aplicacion y plena adaptacion
ecesidades de la posicion o sistema.

Esta funcion permite programar logicas que
contengan informacion local y remota, tanto
analdgica como digital.

o

/

Red Digital
BIRY Virtual

/ o
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funciones de proteccion

- Distancia para faltas a tierra y entre fases (5
zonas reversibles; caracteristicas MHO y/o
Cuadrilateral).

- Sobreintensidad para supervision de unidades
de distancia.

- Delimitadores de carga (l6gica de invasion de
carga).

- Esquemas de proteccion para unidades de
distancia: PUTT, DTT, POTT, DCUB, DCB, etc.
preparados para despejar correctamente faltas
“cross-country” en dobles circuitos.

- Detectores de fallo fusible, cierre sobre falta,
interruptor remoto abierto y linea muerta.

- Detector de oscilacion de potencia (bloqueo
y/o disparo).

- Reenganchador mono-tripolar (4 modos: 1p,
3p, 1p/3p y dependiente) de 3 ciclos que permite
controlar dos interruptores en SSEE de
interruptor y medio o de anillo (*).

- Fallo de interruptor con funcién de redisparo
que permite supervisar dos interruptores en
SSEE de interruptor y medio o de anillo (*).

- Proteccion térmica y de fase abierta.

Caracteristica MHO
Z3

delimitador

_____ i de carga
o2( | e al

Z4

proteccion de
distancia

LV

La modelos ZLV incorporan todas aquellas
funciones requeridas para la proteccién de
distancia, control y medida, fundamentalmente
en lineas de transporte.

- Unidades de sobreintensidad (direccional y no
direccional) instanténeas y temporizadas de fases
y neutro.

- Unidades de sobreintensidad (direccional y no
direccional) instantdneas y temporizadas de
secuencia inversa.

- Esquemas de proteccién para unidades de
sobreintensidad: PUTT, DTT, POTT, DCUB, DCB,
etc. preparados para despejar correctamente faltas
“cross-country” en dobles circuitos.

- Unidades de frecuencia [<f, >f y df/dtl.

- Unidades de tensién de fases y neutro.

- Unidades de sincronismo para supervisar hasta dos
interruptores (SSEE de interruptor y medio o de
anillo) ().

- Supervisién (kA2 y maximo nimero disparos) de
hasta 2 interruptores para SSEE de interruptor y
medio o de anillo (™).

- Proteccién de calle (Stub Bus Protection) con
frenado porcentual que confiere una mayor
estabilidad ante faltas externas (*).

- Légica de entradas / salidas virtuales para
teleproteccion.

(*) Funciones de proteccion especificas adaptadas a SSEE de interruptor y
medio y anillo.

Caracteristica Cuadrilateral

| Z8

/zz

Jlinea

delimitador
« 1y de carga




‘teccién de distancia: ZLV

L\ 7S

subestaciones de interruptor y

medio

Determinados modelos de la familia ZLV han sido Las funciones de proteccion adaptadas a estas
disefiados para proteger posiciones de doble topologias son las marcadas con el simbolo (*)
interruptor (subestaciones de interruptor y medio en el apartado anterior.

o anillo) y, por tanto, incorporan entradas de
intensidad independientes para cada Tl asociado
a dicha posicién, asi como doble entrada de las
tensiones de ambas barras.

),
B1
ln
VSINC1 IA1 1B1 IC1 52-1 ILINEA = 11 + 12
VSINC2 IA2 B2 IC2 52-2
Ol

<> L2

B2

uipos ZLV ofrecen la posibilidad de complementar
ades de distancia con esquemas de teleproteccion.

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 ﬂ" @



proteccion
diferencial
control y medida

IDV

Los equipos denominados IDV incorporan funciones de proteccion diferencial, control y medida,
basicamente para transformadores de potencia, pero aplicable también a otras maquinas
eléctricas como generadores o reactancias.

funciones de proteccion

- Diferencial trifasica con frenado porcentual y
frenado/bloqueo por armonicos.

- Diferencial trifésica instantanea sin frenado.

- Proteccién de faltas a tierra restringidas de baja
impedancia.

- Detector de falta externa (comparacién de fase).

- Proteccién de distancia para faltas a tierra y
entre fases.

- Sobreintensidad para supervisién de unidades
de distancia.

- Delimitadores de carga (I6gica de invasion de
carga).

- Légica de bloqueo y/o disparo por oscilaciéon
de potencia.

interfaz de control

- Detector de falta para unidades de distancia y

diferencial.

- Proteccion térmica (Hot-Spot e Imagen térmica).
- Proteccién de sobreexcitacion.
- Unidades de sobreintensidad instantaneas y

temporizadas de fases y neutro para cada uno de
los devanados.

- Unidades de sobreintensidad instanténeas vy
temporizadas de secuencia inversa para cada uno
de los devanados.

- Unidades de sobreintensidad instantaneas y
temporizadas para la puesta a tierra cada uno de
los devanados.

- Unidades de frecuencia [<f, <f y df/dt].

- Unidades de tension de fases y neutro.

- Fallo de interruptor para cada interruptor del
transformador.

Estos equipos disponen de un sistema de control basado en botones programables que permiten al
operador actuar sobre la posicién de una forma simple y rapida, incluyendo pulsador dedicado para

reposicion de la funcion 86 (bloqueo de cierre).

proteccion diferencial

Nuevo célculo de intensidad de frenado: mayor
frenado ante faltas externas en configuraciones
de doble interruptor (SSEE de interruptor y medio
o anillo).

||1+|2| +||3| - UpP)

- célculo _
tradicional FRE1 5
- célculo _ 1+ 1]+ 1 |- A
mejorado FRE2 5
lere2 >> Irrer

fuente fuerte

TI3
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fuente débil
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transformadores de potencia

- Para transformadores de 2 6 3 devanados.
- Hasta 4 grupos trifasicos de entradas de
intensidad y 1 grupo trifésico de tensiones.

- Estabilidad mejorada para configuraciones de
interruptor y medio ante faltas externas.

- Posibilidad de control del cambiador de tomas
mediante la l6gica programable (ATCC+YLTC).

3 Z Lk TI3 T TI2
"

TI2 TI2 Tl4 TI3

T4 TI3

T

TI2 TI3 T TI2

proteccion de distancia

- Funcion de proteccion para faltas externas al
transformador, més selectiva que las
“tradicionales” funciones de sobreintensidad:
- Seleccién del devanado con funcién de
distancia (1° 6 2°).

- 4 zonas de distancia (todas reversibles).

- 6 unidades de medida independientes para
cada zona.

- Alcances de impedancia independientes para
unidades de tierra y de fase.

- Caracteristica seleccionable independiente para

unidades de tierra y de fase:
- Mho.

- Cuadrilateral.

- Ambas (AND / OR).

- Filtrado de transitorios por TTs capacitivos

(ajuste).

- Alcances (Z1) y factores de compensacion

homopolar (KO=Z0/Z1) independientes por zona
en moédulo y argumento.
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condensadores.

funciones de proteccion

- Unidades de sobreintensidad instantaneas y
temporizadas de fases y neutro (*).

- Unidades de sobreintensidad instanténeas y
temporizadas de secuencia inversa (*).

- Unidad de desequilibrio de sobreintensidad del
neutro de la estrella de la bateria (*).

- Unidad de desequilibrio de tensiéon con
compensacion del desequilibrio del sistema y
del propio desequilibrio del banco.

- Unidades de tensién de fases y neutro.

interfaz de control y automatismo

Los modelos 8BCV disponen de un sistema de
control basado en botones programables que
permiten actuar sobre la posicion de una forma
simple y rapida, incluyendo pulsador dedicado
para ajustar el funcionamiento del automatismo
en modo automético o manual (A/M).

Por su parte, los equipos 7BCV incorporan un
display gréfico de control totalmente configurable
por el usuario para aquellas aplicaciones donde
se requiera mayor flexibilidad y facilidad en su
manejo.

proteccion y
control de bateria
de condensadores

BCV

La familia de equipos BCV incorpora en sus diferentes modelos todas las funciones requeridas
para la proteccion, control (automatismo de conexién/desconexion) y medida en bancos de

- Unidad de sobretensién de secuencia inversa.
- Unidad de desequilibrio de intensidad (fase

abierta)(*).

- Fallo de interruptor (*).
- Supervision del transformador de tension.

Existen modelos que incluyen dos juegos completos
de las unidades de proteccion indicadas con (*) para
dos bancos de condensadores.

En todos los casos se incluye un automatismo
de gran flexibilidad concebido en base a un
completo calendario y a multiples magnitudes
que pueden seleccionarse como variables de
control y supervision de los bancos de

condensadores (I, V, P, Q, cos®)

I —

Q > Qcon >

Q-Omax > Qdesc

Conectada

i Bi :

Q+0Omax < Qcon

Regulacién de potencia reactiva para baterias de diferente potencia

B2

Conectada

B1yB2
Conectada




terminal de
control y medida

oMCV

La modelos MCV presentan todas aquellas funciones requeridas para el control y medida de
cualquier posicion eléctrica. Son empleados como complemento a terminales de proteccion
en instalaciones que exigen independencia entre la proteccién y control. Asimismo, son
aplicables a posiciones de servicios auxiliares, donde sirven como unidad captadora de sefales

analdgicas y digitales.

funciones de control

- Logica programable para establecer bloqueos,
automatismos, légicas de control/disparo,
jerarquias de mando, etc.

- Captura de hasta 82 entradas digitales y 6
canales analdgicos con seleccion de secuencia
de fases: ABC o ACB.

- Hasta 34 salidas digitales para maniobras.

- Vigilancia de hasta 3 circuitos (bobinas) de
maniobra para posicion de interruptor abierto y
cerrado.

aplicaciones

Una adecuada programacion del display gréfico
de control (HMD por medio del programa de
comunicaciones [E%ercomplisd permite:

- Operar localmente sobre varios diagramas
unifilares configurados.

- Definir paginas de alarmas como complemento
a las indicaciones locales (LEDs).

- Facilitar labores de comprobacién durante la
puesta en marcha con la indicacion del estado
de las entradas y salidas digitales.

- Visualizacion de las diferentes magnitudes
disponibles en el equipo definidas por el usuario.

funciones de medida

- Tensiones e intensidades simples y compuestas
a partir de los canales analdgicos.

- Magnitudes de secuencia directa, inversa y
homopolar, tanto de las tensiones como de las
intensidades.

- Contenido de arménicos de 2° a 8° orden de la
intensidad y tension de la fase A.

- Potencia activa, reactiva y aparente calculadas
a partir de las magnitudes anteriores.

- Energia activa y reactiva en los cuatro
cuadrantes.

- Factor de potencia y frecuencia.

interfaz de control

Los modelos BMCYV incorporan un display gréfico
de control, totalmente configurable por el usuario,
de gran flexibilidad y facilidad en su manejo.




regulador de
tension de
transformador

RTV

Los equipos RTV integran las funciones necesarias para la regulaciéon de la tensién de los
transformadores de potencia a partir del control del cambiador de tomas.

La regulacion de la tension se efectta a partir de la medida de la tension e intensidad en la
salida de los transformadores de potencia, a través de los transformadores de intensidad (Tls)
y transformadores de tension (TTs), enviando las érdenes correspondientes al cambiador de
tomas del transformador de potencia para elevar o reducir la tension hasta el valor de consigna

prefijado.

funciones de control

Maniobras locales y remotas de:

- Subir / bajar toma (por pulso o por nivel).

- Subir / bajar tension de referencia (consigna).

- Automatico / manual.

- Local / remoto (referido al cambio de consigna
del reguladon.

interfaz de control

En particular los modelos RTV disponen de un
sistema de control basado en botones
programables que permiten al operador actuar
sobre la posicion de una forma simple y répida,
incluyendo un pulsador dedicado para ajustar la
regulacion de tension del transformador en modo
automatico o manual (A/M).

umpir el servicio.

funciones de regulacion

- Regulacion de la tension del transformador con
grado de insensibilidad ajustable.

- Posibilidad de varios intentos de maniobra
(subir/bajar toma) con retardos ajustables.

- Eliminacién de la temporizacion en las maniobras
en situaciones de riesgo de sobretension.

- Compundaje de corriente para mantener constante
la tension en las cargas.

- Compundaje de reactiva para compensar el efecto
del flujo de intensidad reactiva que aparece con
transformadores de diferente relacién toma/tension
trabajando en paralelo.

- Compensacion de los desfases introducidos en la
conexion de los Tls y TTs.

- Varias logicas de bloqueo del regulador: minima
tension, maxima intensidad de conmutacion y
actuacion externa.

- Sefializacion de toma activa con conexion directa
o bajo cadigo BCD al equipo regulador.

- Supervisién del cambio de toma: en secuencia y
tiempo apropiados.

- Deteccion de inversion de potencia.

- Registro de bandas de tensién previamente definidas
por el operador.

- Contadores de maniobra independientes para subir
y bajar toma.

quipos RTV son de aplicacion en aquellos casos en los que
ere mantener la tensidon dentro de un valor constante sin



‘ulador de tension de transformador: RTV

regulacién de transformadores
en paralelo

Los equipos RTV permiten varias estrategias de regulacion. Las siguientes son las mas habituales:

- Maestro/Esclavo

Método aplicable a transformadores con misma relacién toma/tension donde se trata de mantener la
misma toma en todos ellos trabajando en paralelo.

- Compundaje de reactiva

Aplicable a transformadores que, siendo semejantes, difieren en ciertas caracteristicas eléctricas:
secundarios de diferente impedancia que, forzados a mantener la misma tensién, provocan un flujo
de potencia reactiva entre ellos causante de un incremento en las pérdidas y calentamientos.

Este compundaje tiene como objeto minimizar la diferencia de tomas entre ambos transformadores,
reduciendo asi el flujo de reactiva generado.

La figura muestra dos transformadores de diferente impedancia (X1 y X2) trabajando en paralelo:

(%)

X VTOMA RTcT1
(MVA)
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m
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i y Do Reactancias de los transformadores de potencia, expresadas en %.

RTCT1y RTCT2 Relaciones de transformacion de los transformadores de medida CT1 'y CT2
(Local y Paralelo respectivamente).

RTVT Relacion de transformacion del transformador de medida de tension m
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diferencial de
barras

DBN

A pesar de ser poco frecuente, una falta en una barra puede provocar dafios irreparables en
la instalacion y grandes disturbios en la estabilidad del sistema, agravandose si ocurre en
barras de alta o muy alta tension. Por ello, en los sistemas de transmision es recomendable
la instalacion de protecciones de barras con capacidad de eliminacion de la falta en pocos
ciclos.

El principio de operacion de las protecciones de barras esté basado en las leyes de Kirchoff,
la primera de las cuales dice que la suma vectorial de las corrientes de una misma fase, en
un nudo de la red, debe ser nula. La fiabilidad de la proteccion de barras se ve amenazada
por el hecho de que la corriente por el secundario de los transformadores de intensidad (TI's)
deja de ser lineal en condiciones de saturacion.

caracteristicas del DBN

- Disefio y aplicacién flexibles de arquitectura
distribuida con posibilidad de montaje compacto.

- Hasta cinco barras y 32 unidades de posicion
(28 de intensidad y 4 de tensién).

- Baja impedancia con caracteristica de frenado
porcentual.

- Frecuencia de muestreo de 48 muestras por
ciclo.

- Allta velocidad de actuacion con independencia
del niumero de posiciones conectadas a las
barras con disparos por debajo del ciclo (disparo
en tiempo inferior a un ciclo).

arquitectura del DBN

- Ajustable para poder utilizar transformadores de
intensidad de caracteristicas magnéticas diferentes
entre posiciones y con distintas relaciones de
transformacion.

- Incluye logica de seccionadores, con flexibilidad
para aplicacion a cualquier esquema de conexion
y topologia de barras.

- Oscilografia capaz de almacenar todas las
magnitudes analdgicas capturadas (hasta 128),
magnitudes diferencial y de frenado de cada barra,
todas las entradas digitales y las sefales generadas
por la operacion de la proteccion.

- Fallo de interruptor mono-tripolar.

Unidad Central, que aloja las unidades diferenciales (principales, alarma y supervision) asi como la logica
de disparo y el control y sincronizacion del muestreo simultdneo de todos los canales de intensidad y
tension.

Unidades de Posicion, donde se localizan las funciones de muestreo y medida de los canales de intensidad
o tension, la unidad de fallo de interruptor y las salidas fisicas de disparo sobre el interruptor de la
posicion.

Comunicaciones, constituidas por conexiones de fibra optica a través de las cuales viajan las muestras
y medidas, desde las unidades de posicién a la unidad central, y las érdenes de disparo, en sentido
contrario y que, en conjunto, constituyen un medio de comunicacion con capacidad para 14 Mbps.

uipos de la plataforma V pueden ser utilizados, con toda su
ad de proteccion, control y registro, como terminales de
n de la proteccion de barras DBN, constituyendo el conjunto
tema completo de proteccidn y control de la subestacion.




registrador
oscilografico

PRN

Los registradores 8PRN cubren aquellas aplicaciones de oscilografia que requieren muy altas
prestaciones tanto en la captura de sefiales como en el almacenamiento de la informacion
captada y para las que las funciones de registro contenidas en las protecciones digitales no
alcanzan las caracteristicas necesarias. Ejemplo tipico son las necesidades de registro que
se presentan en las centrales de generacion donde la dindmica de los fenémenos a analizar
presenta un espectro de frecuencias para cuya representacion fiel son necesarias velocidades
de muestreo de varios cientos de muestras por ciclo.

fidelidad de las
sefales registradas

Con objeto de maximizar la fidelidad de las sefales
registradas, tanto la medida de intensidad como
la de tensién se hacen por medio de circuitos
resistivos, sin transformadores intermedios, que,
gracias a su avanzado disefio, mantienen el total
aislamiento galvénico entre las entradas y la
circuiterfa interna del equipo. La fidelidad analdgica
se complementa con una velocidad de muestreo
que puede alcanzar las 384 muestras por ciclo;
todo ello, unido al muestreo sincronizado de
todos los canales, permite alcanzar precisiones
de 0,1% y errores de fase menores de O, 1ps.

medidas ofrecidas
por el registrador

Los equipos 8PRN suministran un conjunto
completo de medidas a partir de las sefales
capturadas: valores de intensidades y tensiones
de secuencia, valores eficaces de los canales
analogicos, fasores de todas las fases, frecuencia,
contenido en armdnicos, potencias activa, reactiva
y aparente, factor de potencia,... Estas medidas,
junto con las entradas digitales, permiten al usuario
definir las condiciones de arranque para el inicio
del almacenamiento de oscilogramas que mejor
se adapten a su aplicacion.

flexibilidad, registros y
capacidad de almacenamiento

El registrador 8PRN es un equipo flexible
(completamente configurable mediante ajustes,
es decir, sin necesidad de modificar, ni anadir
ningin elemento hardware) cuyas entradas
analdgicas pueden ser usadas para medir tanto
intensidad como tensién, con un méximo de 16
entradas analdgicas y 32 entradas digitales por
equipo, cada una de las cuales es escalable para
adaptarse a un amplio campo de aplicaciones.
Alli donde un solo equipo no es suficiente, la
funcién de Cross-Trigger permite sincronizar los
muestreos de todos los 8PRN necesarios para
cumplir con los requisitos de la aplicacion.

EI 8PRN dispone de funciones de registro histérico
y de localizacion de faltas, la cual puede
programarse para realizar el célculo sobre dos
circuitos distintos.

El almacenamiento de los registros se realiza en
formato COMTRADE y pueden ser descargados
directamente sobre un pen drive, ademés de por
los puertos y protocolos de comunicacion
disponibles, incluido IEC61850. Pueden, asimismo,
ser impresos utilizando el puerto USB o Ethernet;
en este Ultimo caso, una impresora puede ser
compartida por varios registradores.

El 8PRN dispone de dos alternativas de
sincronizacion temporal: un puerto BNC para
IRIG B 123 y un puerto ptico para NMEA 0183.

ad, precision, flexibilidad y capacidad de almacenamiento
en al 8PRN en la herramienta ideal para el mantenimiento
alisis de incidencias en las redes eléctricas.




sistema de
teleproteccion universal

TPU-1

EI TPU-1 es un sistema de teleproteccion universal con un alto grado de flexibilidad. El interfaz lado
comunicaciones puede incorporar hasta dos canales de comunicacion independientes, cada uno
de los cuales puede ser analdgico, digital a 64 Kb7s, digital a 2 Mb/s, digital con interfaz de la
serie V o de fibra éptica. Estos dos canales de comunicaciones pueden programarse para
comportarse como canal principal y canal secundario de back-up o bien configurar el equipo para
comportarse como dos teleprotecciones independientes en un Unico rack, disponiendo cada una
de ellas de su propio canal de comunicaciones.

El interfaz lado protecciones puede incorporar hasta 16 circuitos de entrada/salida (8 tarjetas
I/O con dos circuitos I/0O cada tarjeta) y/o un interfaz IEC61850 que genera mensajes GOOSE
hacia/desde el relé de proteccion.

sistema de teleproteccion para
subestaciones [EC61850

El TPU-1 puede utilizarse como sistema de En el lado recepcion, la teleproteccion detecta
teleproteccién para subestaciones [EC61850. En esta sefal, la demodula o decodifica y la convierte
el lado emision, la teleproteccion recibe un en un mensaje GOOSE que es entregado al relé
mensaje GOOSE del relé de proteccion, lo de proteccion (véase la siguiente figura). El equipo
convierte en una sefial analdgica o estructura de TPU-1 puede publicar y estar subscrito hasta a
trama digital que cumple con los requisitos de la 16 mensajes GOOSE, mapeados en hasta 8
norma IEC 834-1 y transmite esta sefal al canal ordenes distintas.

de comunicaciones.

Subestacion A .7 Subestacién B

IEC61850

|IEC 834-1 MENSAJE GOOSE

MENSAJE GOOSE IEC 834-1 v
DE LA PROTECCION DE LA TELEPROTECCION|
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migracion de subestaciones
de arquitectura clasica a
arquitectura IEC61850

El TPU-1 puede programarse para utilizar
simultaneamente el interfaz IEC61850 y los
contactos de entrada/salida, facilitando una
migracién gradual de subestaciones con
arquitectura clasica a subestaciones con
arquitectura [IEC61850.

canales de comunicacion
redundantes

El TPU-1 puede transmitir la misma informacion
simultaneamente sobre los dos canales de
comunicacién. El receptor monitoriza
constantemente ambos canales; tan pronto uno
de ellos entregue un mensaje de proteccion el
receptor lo analizaré para decidir si es un mensaje
vélido. En caso afirmativo, se activara el contacto
de salida (en subestaciones cléasicas) o se
generara un mensaje GOOSE (en subestaciones
IEC61850).

dos equipos de teleproteccion
independientes
en el mismo hardware

El TPU-1 puede programarse para comportarse
como dos equipos de teleproteccion
independientes en un mismo hardware, utilizando
cada uno de ellos un interfaz de comunicaciones.
Un caso practico para comprobar la utilidad de
esta caracteristica es la construccion de una
subestacion intermedia en una linea de alta
tension. EIl TPU-1 que se instale en la subestacion
intermedia se programa para comportarse como
dos teleprotecciones independientes: una desde
la subestacion intermedia hasta un extremo de
la linea y la otra desde la subestacién intermedia
hasta el otro extremo de la linea.

transito de érdenes y
funcionamiento en lineas
con derivacion

Cuando el sistema eléctrico incorpora una
subestacion intermedia o una linea en derivacion
con 3 equipos TPU-1 (uno en cada subestacion),
cada TPU-1 puede programarse para enviar una
orden simultdneamente a los otros dos.

-1 puede programarse
mportarse como dos
de teleproteccion
dientes en un mismo
are, utilizando cada uno
de ellos un interfaz de
comunicaciones

transito de ordenes
en lineas en bucle

El TPU-1 puede programarse para funcionar en
configuraciones en bucle. En esta configuracion
cada TPU-1 puede programarse para enviar
ordenes a otro TPU-1 del bucle. Los TPU-1
intermedios se programan para aceptar el mensaje
y/o transitarlo hasta el destino final




SWT

switches ethernet para
subestaciones eléctricas

ZIV-uSysCom dispone de una completa familia de switches Ethernet gestionados, SWT,
especialmente disefados para el despliegue de redes de éarea local muy fiables en las

subestaciones eléctricas.

principales caracteristicas

Arquitectura no bloqueante (full duplex, wire
speed), que permite conmutar simultdneamente
las tramas Ethernet en todos los puertos del
switch a su méxima velocidad gracias a su potente
chipset de conmutacion.

Preparada para ser la red de comunicaciones de
area local para aplicaciones IEC61850. SWT
facilita el despliegue de redes Ethernet de alta
disponibilidad gracias a:

- Fuente de alimentacion redundante, aumentando
asf la disponibilidad de los switches Ethernet.

- Implementacion optimizada del protocolo RSTP:
en redes de éarea local Ethernet de alta
disponibilidad es muy importante disponer de
mecanismos de recuperacion ante fallos. La
familia de equipos SWT no sélo cumple los
protocolos STP y RSTP, sino que también su
implementacion del RSTP minimiza los tiempos
de indisponibilidad de la red, siendo asf posible,
en topologias de anillo, recuperarse ante fallos
de enlace en menos de 4 ms por cada switch
del anillo.

- Calidad de servicio: el usuario puede definir la
forma de manejar los diferentes tipos de tréafico
que atraviesan los SWT de acuerdo con las
prioridades |EEE 802.1p asignadas a los mismos.
Los switches Ethernet SWT tienen, por cada
puerto, tres colas de prioridad diferente, de
forma que aseguran la entrega del trafico méas
prioritario en situaciones de congestion.

- Limitacion del ancho de banda asignado a cada
puerto. La familia SWT permite limitar el trafico
unicast y multicast que puede atravesar un
puerto. De esta forma se pueden limitar los
recursos asignados a servicios no criticos.

- IGMP Snooping y control de trafico broadcast:
el poder limitar el trafico de tipo broadcast nos
aseguraré que un |ED con fallo en su tarjeta
Ethernet no sature la red con tréfico no deseado.

“power over etheret”

Los switches de ZIV- uSysCom pueden alimentar
directamente a dispositivos “Power over
Ethernet”, de acuerdo con el estandar IEEE
802.3af, tales como teléfonos IP, puntos de
acceso WiFi...

modularidad en el nimero
y tipo de puertos

Como opcién de fabrica, el usuario puede
determinar tanto el nimero como el tipo de
puertos Fast Ethernet que se soportan (eléctricos,
fibra éptica multimodo, fibra dptica monomodo...)

Todos los productos de la familia SWT disponen
de interfaces gigabit Ethernet -modulos SFP- lo
cual proporciona una gran flexibilidad a la hora
de definir el tipo de enlaces troncales (se disponen
de transceptores SFP que permiten el
establecimiento de enlaces de hasta 80 km).

gestion SNMP

Los switches Ethernet de la familia SWT pueden
integrarse facilmente con las herramientas de
gestion basadas en el protocolo SNMP.

sido disefiado para
en ambientes de
tacion electrica,
como cualquier otro
dispositivo electrénico
inteligente IEC61850 (IED).



MICro
remotas
IEC61850

URT

La familia de productos URT permiten una sencilla integracion en una subestacion IEC61850
de elementos que, aunque pueden ser controlados y/o monitorizados, no soportan el protocolo
IEC61850. Este tipo de remotas facilita, por tanto, la realizacién de novedosas arquitecturas
de automatizacion IEC61850 sin la necesidad de conversores de protocolos.

Las micro remotas IEC61850 de la familia URT disponen de 16 entradas digitales, 8 salidas

digitales y 4 entradas analdgicas.

funciones

- Reporte del estado de las entradas digitales:
bien mediante reports, mediante consultas del
arbol 61850 del equipo desde el HMI o bien
mediante mensajes GOOSE personalizados por
el usuario.

- Ejecucion de mandos: bien mediante mandos a
través de mensajes de control del protocolo o
bien mediante recepcion de mensajes GOOSE's.

- Reporte de los niveles de las entradas analdgicas
(mediante GOOSEs, arbol 61850 o reports).

- Registro circular de eventos (512Kb).

- Total configurabilidad de las variables integrantes
del GOOSE de salida de la remota y de las
variables integradas en los reports.

- Capacidad de suscribirse hasta a 25 mensajes
GOOSE de entrada e interpretar en tiempo real
cada una de las variables contenidas en ellos,
pudiendo utilizarlas en operaciones légicas.

- Integra un cliente SNTP para la sincronizacién
del equipo a través del reloj maestro de la
subestacion.

o de remotas facilita la
ion de novedosas
turas de automatizacion
850 sin la necesidad de
conversores de protocolos.

comunicaciones

Las micro remotas IEC61850 de la familia URT
pueden incorporar un switch Ethernet de 4
puertos, dos de ellos de fibra éptica multimodo,
mediante los cuales se puede establecer una red
Ethernet (anillo a 100 Mbps).

Los dos puertos Ethernet restantes pueden ser
destinados a la incorporacion de otros IED's en
el anillo ethemet establecido por las micro remotas
URT.

prestaciones

Especial atencién se ha prestado al rendimiento
de la familia URT. Esta familia de micro remotas
de subestacion realizan la ejecucion de mandos
en tiempo real, asegurandose tiempos menores
a 1 milisegundo desde que se recibe, por ejemplo,
un GOOSE para la ejecucion de un mando hasta
que dicho mando se activa.




unidad central de
subestacion
IEC61850

CPT

Los equipos CPT estén destinados a actuar como Unidades Centrales de Subestacion y/o
RTU, resolviendo las necesidades de comunicacion y tratamiento de datos de los equipos de
proteccién, control y medida que se encuentran en las subestaciones eléctricas.

Su disefio le permite actuar como “cliente”, y también como “servidor”, en instalaciones con
arquitectura de comunicaciones basada en la norma IEC61850, en la cual los equipos de
proteccion, control y medida se interconectan a través de una red Ethernet. El CPT facilita,
por tanto, el proceso de migracion hacia los mas modernos sistemas de automatizacion de
subestaciones, permitiendo la integracién de los nuevos estéandares de comunicaciones en

las instalaciones existentes.

funciones

- Cliente IEC61850 de la subestacidn,
gestionando las comunicaciones con los
diferentes equipos de proteccién, control y
medida distribuidos.

- Servidor IEC61850, con su correspondiente
modelo de datos y servicios, entre los que se
incluyen los GOOSEs.

- Médulo de ejecucion de los automatismos y
l6gicas programables centrales del sistema.

- Gestién de la comunicacion con niveles
superiores (Telemando).

- Gestion de las comunicaciones locales y remotas
con la Consola de Operacion de ZIV.

- Generacioén de las bases de datos en tiempo
real de todas las variables de la subestacion:
alarmas, medidas, estados, contadores, etc.

- Médulo de gestién de las configuraciones de
la subestacién, encargado de mantener
actualizado el fichero SCD de la instalacién en
funcién de los ficheros CID de los IEDs a los
que esté asociado.

odelos CPT son equipos
fiabilidad con

icaciones de rango

rial.

- Servidor de FTP.
- Servicio Cliente/Servidor del protocolo de

sincronizacion horaria SNTP.

- Modos de operacion redundante:

- Capacidad de funcionamiento sobre una red
de comunicaciones redundante (topologia en
doble estrella y doble anillo).

- Capacidad de funcionamiento con una segunda
Unidad Central de Reserva en modo Dual o
en modo Hot-Stand-By.

- HMI (consola) local y remoto basados en un

servidor web.

- Gateway entre sistemas convencionales y

sistemas IEC61850.

- Simulador integrado de sefales, medidas,

contadores y ordenes de control.




‘dad central de subestacion IEC61850: CPT

Los modelos CPT son equipos de alta fiabilidad con especificaciones de rango industrial. Su
arquitectura de HW y SW es modular, utilizando para su operacion un sistema de tiempo real.
Son equipos construidos en 1 Rack de 19" y 2U de altura, con alimentacion en corriente

continua.

protocolos de comunicaciones

- Protocolo TCP/IP completo y comunicaciones
para redes cableadas 802.3 (LAN).

- Modulo de comunicaciones IEC61850:
- Modelos de datos comunes, compatibles y

extendidos (IEC 61850-7-3 e I[EC 61850-7-4)
y Servicios ACSI (IEC 61850-7-2) para Cliente,
mapeados sobre el protocolo MMS (ISO/IEC
9506 Parte 1 y Parte 2) y Ethernet ISO/IEC
8802-3.

- Servicios GOOSE.

- Sincronizacién horaria a través del protocolo
SNTP.

- Configurabilidad mediante ficheros XML seguin
plantillas SCL (Substation Configuration
Language).

- Mdédulos con protocolos serie asincronos
clasicos para comunicacién con equipos de
posicion (nivel 1): PROCOME, DNP3.0, IEC
870-5-103, SPABUS, MODBUS, etc.

- Modulos con protocolos serie asincronos para
comunicacion con el Telemando: IEC 870-5-101
(configurable segin perfi), DNP3.0, GESTEL,
PID1, INDACTIC 2033, SEVCO 6802, etc.

canales de comunicaciones

- Canales serie asincronos de fibra optica de

pléstico y cristal (conectores ST, F-SMA, etc.).

- Canales serie asincronos eléctricos (RS-232C

y RS-485).

- Un canal de comunicaciones serie de propdsito

general (RS-232C).

- Dos puertos Ethernet 10/100 BaseT (RJ-45).
- Un puerto BNC con decodificador de sefal

IRIG-B123 para sincronizacién horaria.

Todo ello hace del CPT una potente méaquina que puede aunar en un solo dispositivo toda la
funcionalidad de Unidad Central de Subestaciéon+HMI y RTU, o bien puede actuar con dichas
funcionalidades segregadas en maquinas independientes.

facilita el proceso de migracion hacia los mas modernos
s de automatizacion de subestaciones, permitiendo

racion de los nuevos estandares de comunicaciones

instalaciones existentes.




rrencilas

en el entorno
de la norma

ZIV posee una dilatada experiencia en el entorno de la norma [EC61850, tanto en su definicién
como en su implementacién en subestaciones.

Miembro desde hace muchos afios del “UCA International Users Group”, ha participado en
el desarrollo de la norma desde 1995, afio en que los working groups del TC57 de IEC
comenzaron su redaccion. Hoy dia sigue siendo un miembro activo de este comité técnico y
esta presente también en los grupos de trabajo WG10 (Standards for Communication in
Substations) y WG 19 (TC57 Harmonization Issues).

Asimismo, participa en diferentes grupos de trabajo de CIGRE, en los que se estan desarrollando
temas tales como “Pruebas Funcionales de Sistemas basados en IEC61850" y “Aplicacion
de Esquemas de Proteccion basados en IEC61850".

A lo largo de todos estos afios, ZIV ha participado con gran éxito en diversos eventos
internacionales en los que diferentes fabricantes de IEDs hemos puesto a prueba, basicamente,
la interoperabilidad de nuestros dispositivos.

fue el pais en el que ZIV instald su primer sistema
0 en el afo 2006, en la SE La Venta Il, con el
de ser la primera instalacion multi-fabricante del



‘Jeriencias en el entorno de la norma

UCA yectos
marcha

De forma pionera en Espafia y en el mundo, en
2001 ZIV inicido un proyecto de |+D en
colaboracion con otras empresas del sector
eléctrico espaiiol, llamado InterUCA, con el fin
de implementar el primer sistema [EC61850 en
una subestacion.

Los objetivos principales eran ganar experiencia
en la interpretacion de la norma, verificar la
interoperabilidad entre distintos fabricantes y
validar los tiempos de transmision y la arquitectura
de comunicaciones. En 2004, finalizados los
desarrollos y tras intensas pruebas en laboratorio
y en la subestacion, el nuevo sistema quedo
funcionando de forma muy satisfactoria.

Esta primera experiencia demostrd que la
aplicacion de la norma IEC61850 imponia unos
nuevos requisitos de hardware y software a los
IEDs de Proteccion y de Control.

La nueva gama de equipos que ZIV ha venido
desarrollando desde entonces proporciona una
capacidad de procesamiento de datos muy
superior a la que hasta ese momento requerian
los mismos equipos que hacian uso de otros
protocolos tradicionales.

a las especificaciones.

4, finalizados los desarrollos y tras intensas
en laboratorio y en la subestacion, el nuevo
quedd funcionando de forma satisfactoria,

Desde finales de 2004, una vez lograda la madurez
de los nuevos IEDs y probada su interoperabilidad,
son ya muchas las instalaciones de transmision
y distribucion en diferentes paises en las que ZIV
ha instalado equipos con tecnologia IEC61850.

México fue el pais en el que ZIV instald su primer
sistema IEC61850 en el afio 2006, en la SE La
Venta Il, con el afadido de ser la primera
instalacion multi-fabricante del mundo. ZIV fue
uno de los principales suministradores del
proyecto, instalando IEDs de Proteccion y Control,
sincronizadores GPS, HMIs y RTUs.

Espaia, Brasil, Rumania, Chile, Arabia
Saudi,...son otros paises en los que ZIV tiene
proyectos en marcha, o en proceso de estarlo,
basados en la tecnologia IEC61850.




icacion

e interoperabilidad

La norma IEC61850, en su parte 10, estandariza un conjunto de técnicas para probar la
conformidad de las implementaciones de los IEDs desde el punto de vista de las comunicaciones
(no de la funcionalidad del equipo). Estos test de conformidad pueden considerarse como las
“pruebas tipo” de las comunicaciones y es el UCA International Users Group quien ha definido

los procedimientos de prueba de forma detallada.

Como estandar global de comunicaciones, la
norma IEC61850 incluye tests de conformidad
estandarizados que tratan de garantizar que todos
los suministradores de IEDs cumplen con los
requisitos que les sean aplicables. De esta forma,
se trata de mejorar la capacidad del sistema para
integrar los IEDs maés facilmente, de asegurar
que los |[EDs operen correctamente y de que se
soporten las aplicaciones como se desea. En
definitiva, se trata de garantizar la interoperabilidad
de los [EDs.

Estos test de conformidad representan un
“minimo” desde el punto de vista de la
interoperabilidad, ya que la experiencia ha
demostrado que |IEDs que poseian dichos
certificados de conformidad han tenido que ser
modificados cuando, probados en campo junto
con equipos de otros fabricantes, han dado
muestras de no ser interoperables.

roperabilidad sélo queda garantizada cuando los
demuestran en sistemas multi-fabricante.

Estos hechos ponen de manifiesto que muchas
de las implementaciones de la norma IEC61850
en subestaciones con un Unico fabricante no
garantizan al usuario final la disponibilidad de un
sistema abierto e interoperable. La
interoperabilidad soélo queda garantizada cuando
los IEDs la demuestran en sistemas multi-
fabricante.

ZIV dispone de los certificados de conformidad
de su gama de equipos de Proteccién y Control.
Dichos certificados han sido emitidos por el
laboratorio de KEMA (Holanda), una vez
superados todos los test aplicables segun la
norma.




rrollo

de la norma

000800000000000000

La primera edicién de la norma IEC61850 se completd entre los afios 2003 y 2004. Formada
por 14 partes, todas ellas fueron convirtiéndose en IS (International Standard) a lo largo de
dichos afos. Desde entonces, la norma IEC61850 no ha dejado de enriquecerse con mejoras

y correcciones y de crecer en su alcance.

Mediante el procedimiento de los “tissues”
(Technical Issues), los usuarios y desarrolladores
que trabajan con los documentos de la norma
pueden plantear dudas y proponer modificaciones
a la edicién vigente del estandar.

Dentro del WG10 (del que ZIV es miembro activo),
perteneciente al TC57 y encargado del
mantenimiento del estandar, existe un mecanismo
de discusion y aprobacion de los diferentes
“tissues”. Estos “tissues” pueden ser aceptados
tal cual se reciben, aceptados con modificaciones
sobre la propuesta inicial o rechazados.

Por otra parte, varios grupos de trabajo
pertenecientes al TC57 de IEC estan aplicando
los principios bésicos de la norma a otros dmbitos
diferentes de las subestaciones eléctricas. Estos
nuevos ambitos son “Seguridad” (WG15),
“Generacion Distribuida y Automatizacion de la
Distribucion” (WG17), “Plantas hidroeléctricas”
(WG18) y “Comunicacion entre Subestaciones
y Centros de Control” (WG19, en el que ZIV
también participa como integrante).

Los resultados de algunos de estos grupos
pasaran a formar parte de la edicion 2 de la norma
que, por tanto, quedara constituida por un conjunto
de partes mas amplio que el actual. Este
crecimiento se debe tanto a la introduccion de
los nuevos ambitos de aplicacién como a la
inclusion de algunos capitulos que explicaran el
uso de los nodos légicos desde un enfoque
eminentemente préactico.

Paralelamente, dentro del comité TC88 de IEC
se esté desarrollando la norma IEC 61400-25
para modelizacion de Parques Edlicos, utilizando
conceptos muy semejantes a los empleados por
el 61850.

Como consecuencia de estas actividades de
estandarizacion en otros dmbitos distintos de las
subestaciones, en la proxima edicion 2 de la
norma, prevista para 2009-2010, el titulo de la
norma evolucionara de “Communication Networks
and Systems in Substations” a “Communication
Networks and Systems for Power Ultility
Automation”.
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ZIV se esfuerza constantemente en la mejora de sus productos y servicios. Consecuentemente,
la informacién técnica que contiene este documento esté sujeta a cambios sin previo aviso.

Para otros paises, por favor consulte en nuestra pagina web en nombre de nuestro distribuidor

mas proximo.



