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RESUMEN

Tema: IMPLEMENTACION DE MENSAJERIA GOOSE BAJO LA NORMA
IEC61850 EN RELES SEL PARA ESQUEMAS DE PROTECCION DE BARRA

Palabras Clave: SISTEMA ELECTRICO DE POTENCIA, ESQUEMA DE
PROTECCION, RELES DE PROTECCION, SELECTIVIDAD, ETHERNET,
SAS, IEC61850, GOOSE.

Este trabajo tiene como finalidad brindar al Ingeniero Eléctrico de Potencia, los
conocimientos necesarios para poder implementar la norma IEC61850 en los relés
marca SEL, debido a la tendencia que existe en la actualidad sobre la automatizacion e
interoperabilidad de los equipos de una subestacidn eléctrica; y un notable crecimiento
del uso de esta marca en las nuevas subestaciones en el Ecuador.

En este trabajo se expone una metodologia, para la solucion de un problema tipico de
una operacion indeseada en un sistema de proteccion de barra. Se propone un esquema
de proteccién de barra simple, basado en la aplicacion de las técnicas de légica
programable que tienen todos los relés modernos (relés numéricos) y de la mensajeria
GOOSE (Generic Objetc Oriented Substation Event) basada en la norma IEC61850,
utilizada para el intercambio de las sefiales de proteccion de todos los relés que
intervienen en el sistema de proteccion, de tal manera que se determine si el fallo del
sistema se encuentra en uno de los alimentadores de salida o en la barra. Demostrando
que con la tecnologia actual e implementando mensajes GOOSE podemos brindar un
sistema de control de tiempo real, haciendo escaneos de la red cada vez que ocurra un
evento, garantizando la selectividad y confiabilidad del esquema de proteccion y de todo
el Sistema Eléctrico de Potencia (SEP).
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ABSTRACT

Theme: IMPLEMENTATION OF GOOSE MESSAGING UNDER THE IEC61850
STANDARD ON SEL RELAYS FOR BUSBAR PROTECTION SCHEMES.

Keywords: ELECTRIC POWER SYSTEM, PROTECTION SCHEMES,
PROTECTIVE RELAYS, SELECTIVITY, ETHERNET, SAS, IEC61850,
GOOSE.

This work has the purpose of providing to the electric power engineer, the necessary
knowledge to implement the command IEC61850 into the relays of the brand SEL, due
to the trending that exist nowadays about the automation and interoperability of the
equipment of the electric substation; and a noticeable growth in the use of this brand at
the new substations in the Ecuador.

In the following work we expose a methodology, for the solution to a typical problem of
an undesirable operation into a busbar protection system. We propose a protection
scheme of busbar simple, based on the application of the logical programming
techniques that every modern relays has (numerical relay) and the messenger service
GOOSE (Generic Objetc Oriented Substation Event) based into the command
IEC61850, used for the exchange of the protection signals of all the relays that intervene
in the protection system, in such a way that it determinates if the failure in the system is
found in one of the output feeders or in the bus. Proving that with the recent technology
and the implementation of GOOSE messages we could provide a real time system
control, making scans of the net each time that occur an incident, guaranteeing the
reliability and selectivity of the protection scheme and all the Electric Power System
(EPS).
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INTRODUCCION

El tema del presente proyecto de titulacion es “Implementacion de mensajeria GOOSE
bajo la norma IEC61850 en relés SEL para esquemas de proteccion de barra”, el cual
consiste en demostrar que con la tecnologia actual e implementando el protocolo
IEC61850 — GOOSE podemos brindar un sistema de control a tiempo real, haciendo
escaneos de la red cada vez que ocurra un evento, garantizando la selectividad y
confiabilidad del esquema de proteccion y de todo el Sistema eléctrico de potencia
(SEP).

En la actualidad no hay suficiente informacion sobre la implementacion de la norma
IEC61850 en los relés marca SEL, por lo que en este trabajo se realizara un estudio
técnico-practico utilizando los relés marca SEL disponibles en la Universidad
Politécnica Salesiana sede Guayaquil, para implementar un esquema de proteccion de
barra y simular otros escenarios de una subestacion; ademas de redactar un manual en
donde detallaremos los pasos, las herramientas y las configuraciones realizadas a cada
equipo para poder establecer la comunicacion e implementar el protocolo.

Para ejecutar este proyecto, hubo que establecer cuatro etapas notables; disefio,
experimentacion, analisis de resultados y documentacion, cada una, precedente de la
otra.

Este proyecto también hara énfasis en los detalles mas relevantes para poder
implementar una red LAN, ademés de enfocarse en el estudio y calibracion adecuada de
los pardmetros de comunicacion para cada relé de proteccion de sobrecorriente SEL-751
y proteccién diferencial SEL-387E.

El primer capitulo trata sobre el problema, donde se establece el propésito principal de
este trabajo; asi mismo, se define el alcance del proyecto y sus beneficios hacia la
sociedad; por ultimo, se delimitan los objetivos principales y especificos.

En el segundo capitulo, se recopila la informacion mas relevante con respecto al marco
teorico dando énfasis a los sistemas eléctricos de potencia y los esquemas de proteccion
con relés.

En el tercer capitulo, revisaremos la Norma IEC 61850, con la finalidad de comprender
la estructura de la norma, los tipos de datos y los métodos de comunicacion disponible.

En el cuarto capitulo se redactard un manual para la implementacion del protocolo
IEC61850 - GOOSE utilizando los IEDs SEL, en donde se detallaran cada una de las
herramientas de software, caracteristicas de equipos, el mapeo de datos y los escenarios
en donde se demostrara su funcionamiento.
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CAPITULO |
1. EL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

Los esquemas de protecciones para los SEP modernos, deben ser capaces de despejar
una falla lo mas rapido posible, siempre conservando los criterios de seguridad,
selectividad y fiabilidad ante estos sistemas que cada vez son mas complejos y robustos;
con el objetivo de garantizar la seguridad de las personas, medio ambiente, equipos y
reducir los posibles impactos al sistema.

En el caso de una falla en la barra de una subestacion de energia eléctrica, se
presentaran grandes corrientes de cortocircuito que pueden generar esfuerzos eléctricos
y mecanicos importantes sobre todos los equipos instalados en la subestacion, asi como
poner en riesgo la seguridad de las personas y la estabilidad del sistema; por lo que se
debe disefiar un esquema de proteccion de barra que sea rapido, seguro, selectivo,
fiable, sensible para la deteccion de fallas internas y estables ante fallas externas. Un
disparo indeseado ante una falla externa en el esquema de proteccidén puede ocasionar
un enorme impacto sobre todo el sistema de potencia ya que este se vuelve poco
confiable.

En la actualidad existe una gran tendencia a la automatizacion de las subestaciones
eléctricas, esta tendencia ha llevado a buscar una arquitectura de comunicacion que nos
permita tener una interoperabilidad entre los diferentes dispositivos inteligentes
electronicos (IEDs) que intervienen en las operaciones de control, medicién y
proteccién de una subestacion.

Las comunicaciones entre IEDs tipicamente han sido realizadas mediante la utilizacién
de la lI6gica de contactos, es decir, cablear las entradas y salidas de los diferentes IEDs,
y comunicaciones del tipo serial. La aplicacién de estos sistemas no son practicas para
las nuevas subestaciones, ya que son poco flexibles para la cantidad de equipos que
intervienen en la subestacion.

Los IEDs SEL, estan ganando cada vez mas terreno en nuestro medio, por ello, hay que
garantizar que los Ingenieros Eléctricos de la Universidad Politécnica Salesiana sean
profesionales conocedores en la rama de configuracion de protecciones eléctricas y
redes de comunicacion.

Con este trabajo se expone una metodologia para la solucion de un problema tipico de
operacion indeseada.
1.2. Importancia y alcances

El alcance del proyecto se limita al estudio técnico-practico usando IEDs marca SEL
disponibles en la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil para implementar
un esquema de proteccion de barra simple aplicando el protocolo IEC61850-GOOSE,
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ademas de realizar un manual donde se detallaran los pasos, las herramientas y las
configuraciones realizadas a cada equipo, para poder establecer la comunicacién e
implementar la mensajeria GOOSE.

Ademas se realizaran pruebas de comparacion entre metodologia de proteccion con
mensajeria GOOSE y la metodologia de proteccidén convencional para de esta manera
poder analizar los beneficios obtenidos.

1.3. Delimitacion

El area de interés dentro del siguiente estudio son las protecciones eléctricas de redes de
distribucion en sistemas eléctricos de potencia y la implementacion de la norma
IEC61850.

Este trabajo no esta enfocado en los siguientes puntos:

e Monitoreo por medio de sistema SCADA.
e Analisis de otros tipos de protecciones utilizadas en un SEP.
e Anélisis de fallas.

1.4. Objetivos.
1.4.1. Objetivo general.

Implementar la mensajeria GOOSE en el esquema de proteccion de barra simple segin
la norma IEC 61850 a través del andlisis técnico-practico, utilizando los IEDs SEL
disponibles en los laboratorios de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil.

1.4.2. Objetivos especificos.

o Definir una linea base de los esquemas de proteccién en la actualidad.
e Analizar las ventajas y desventajas de la norma IEC 61850.

e Analizar los beneficios técnicos que se pueden alcanzar implementando la
norma IEC61850.

e Realizar un manual de procedimientos, el cual contenga cada uno de los pasos a
seguir para poder implementar la mensajeria GOOSE en los relés SEL aplicando
la norma IEC 61850.

e Establecer los pardmetros béasicos a configurar para la implementacion de la
norma IEC61850 en los escenarios propuestos.

e Realizar pruebas de comparacion entre metodologia de proteccion con
mensajeria GOOSE y la metodologia de proteccidn convencional.

1.5. Marco metodoldgico.

En el presente proyecto se emplean los siguientes métodos de investigacion:

e EIl método analitico nos ayudé a fragmentar todo el proyecto, descomponiéndolo
en las partes mas importantes para poder observar cuédl es su funcion e
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importancia dentro del proceso. Asi estudiar y comprender su comportamiento y
establecer nuevas teorias.
El método sintético se empled para poder reconstruir el todo y volver a integrar

las partes fragmentadas por el analisis en una perspectiva de totalidad; con este
método se pudo lograr la comprension de la esencia del proyecto y sus
particularidades.

El método inductivo permitio pasar de los resultados obtenidos en experimentos
al planteamiento de teorias que generalizan aquellos resultados; las conclusiones

obtenidas a partir de la induccion tienen un caracter probable.
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CAPITULO 11
2. MARCO TEORICO

2.1. Introduccion a Subestaciones Eléctricas

Una subestacion eléctrica es la exteriorizacion fisica de un nodo de un sistema eléctrico
de potencia, en el cual la energia se transforma a niveles adecuados de tension para su
transporte, distribucion o consumo, con determinados requisitos de calidad. Esta
conformada por un conjunto de equipos utilizados para controlar el flujo de energia y
garantizar la seguridad del sistema por medio de dispositivos automaticos de proteccion.

Basicamente una subestacion consiste en un namero de circuitos de entrada y salida,
conectados a un punto comun llamado barras colectoras, siendo el interruptor el
principal componente de cada circuito y complementandose con los transformadores de
instrumentacidén, seccionadores y pararrayos, en lo correspondiente a equipo de alta
tension y con sistemas secundarios como son los de control, proteccion, comunicaciones
y servicios auxiliares. [1]

Una subestacion como se muestra en la Figura 1, puede estar asociada con una central
generadora, controlando directamente el flujo de potencia al sistema, con
transformadores de potencia, convirtiendo la tensién de suministro a niveles mas altos o
mas bajos, o puede conectar diferentes rutas de flujo al mismo nivel de tension. Algunas
veces una subestacion desempefia dos 0 mas de estas funciones. [2]

5 \AJs'\J 5 \A_j_,\/’
? f
FIGURA 1: TIPOS DE SUBESTACIONES EN UN SEP

FUENTE: ENRIQUEZ HARPER — ELEMENTOS DE DISENO DE SUBESTACIONES ELECTRICAS.



Las subestaciones eléctricas son parte integral de un sistema de potencia y forma
eslabones importante entre las centrales de generacion, los sistemas de transmision, los
sistemas de distribucion y las cargas.

2.2. Componentes basicos de una subestacion.

Siempre es conveniente tener una idea de cudles son los principales componentes que
constituyen una subestacion eléctrica asi como la funcion que desempefia dentro del
sistema con el objetivo de analizar con mayor prioridad las caracteristicas mas
importantes para una aplicacion especifica, las mismas se muestran en la Figura 2. [2]

; ; TRANSFORMADOR DE POTENCIADE TRES DEVANADOS.

—D_' INTERRUPTOR.

- ao—— SECCIONADOR.
—O\O—D— INTERRUPTOR ¥ SECCIONADOR.
. © 0 SECCIONADOR MOTORIZAD O.

—I—o\ﬂ—o SECCIONADOR DE PUESTA ATIERRA

—HQ'— TRANSFORMADOR DE CORRIENTE .

—[I:D% 8 TRANSFORMADOR DE POTENCIAL CON FUSIBLE DE PROTECCION
E APARTARRAYO.

FIGURA 2: SIMBOLOGIA DE COMPONENTE DE UNA SUBESTACION

FUENTE: ENRIQUEZ HARPER — ELEMENTOS DE DISENO DE SUBESTACIONES ELECTRICAS.

2.2.1. Transformador de potencia.

El transformador es una maquina electromagnética cuya funcion es aumentar o
disminuir la magnitud de la tension eléctrica en un circuito de corriente alterna,
manteniendo la potencia constante. Por lo general, se considera que un transformador es
de potencia cuando su capacidad es superior a los 1000KVA, como se muestra en la

figura 3.

Las caracteristicas principales que se requieren especificar para adquirir un

transformador y aplicarlo adecuadamente a la red eléctrica, son las siguientes [3]:

e Capacidad
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e Frecuencia

e Tension del devanado primario

e Tension del devanado secundario

e Cambiador de derivaciones

e Numero de fases

e Conexion del primario y del secundario
e Porcentaje de impedancia

e Pérdidas en vacio y con carga

e Tipo de enfriamiento

FIGURA 3: TRANSFORMADOR DE POTENCIA

FUENTE: T. POTENCIA, WWW.REINHAUSEN.COM

2.2.2. Interruptores de potencia

Los interruptores son dispositivos mecanicos capaces de conducir, interrumpir y
establecer corrientes en condiciones normales, asi como de conducir durante un tiempo
especificado e interrumpir corrientes en condiciones anormales, como son las de
cortocircuito. Su funcion basica es conectar o desconectar un sistema o circuito
energizado, lineas de transmision, transformadores, reactores o barrajes. [1]

Los interruptores de alta tension pueden ser utilizados en instalaciones interiores o
exteriores.

Los interruptores para instalacién interior: son disefiados para uso dentro de
edificaciones o comparticiones aprueba de agua. Para niveles de tension entre 4,6KV y
34,5KV, los interruptores para uso interior se disefian, generalmente, para ser utilizados
en celdas blindadas. [1]

Los interruptores para instalacion exterior: Desde el punto de vista del disefio de la
estructura fisica, los interruptores pueden clasificar como interruptores de tanque vivo o
de tanque muerto. [1]

El interruptor de tanque muerto: dispone de una camara de interrupcion encapsulad

(comportamiento aterrizado) que contiene el medio de interrupcion y a través de este
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tanque pasan aisladores o bujes de porcelana para conectarse al circuito de alta tension,

Al

o J’a

como se muestra en la figura 4.

FIGURA 4: INTERRUPTOR DE TANQUE MUERTO

FUENTE: HTTP://WWW.MCH.CL/REPORTAJES/INTERRUPTORES-TANQUE-MUERTO

El interruptor de tanque vivo: EL dispositivo de interrupcion esta en tanques
denominados polos, los cuales se ubican sobre soportes aislantes; los polos se conectan

al circuito, por lo tanto, estan a un potencial superior al de tierra (comportamiento sin
aterrizar), como se muestra en la figura 5.

FIGURA 5: INTERRUPTOR DE TANQUE VIVO

FUENTE: HTTP://WWW.IMG-EQUIPAMIENTOS.COM/PRODUCTOS/ID/INTERRUPTORES
2.2.3. Seccionadores

Los seleccionadores pueden desempefiar en las redes eléctricas diversas funciones

siendo la mas comun la de seccionamiento de circuitos por necesidades de operacion o
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por necesidad de aislar componentes del sistema (equipos o lineas) para realizar su

mantenimiento, como se muestra en la figura 6. [1]

Los seccionadores pueden ser clasificados de la siguiente manera, de acuerdo con las
funciones que desempefian en un sistema eléctrico de potencia. [1]

Seccionadores De Maniobra

e Hacer by-pass o paso directo a equipos como interruptores y capacitadores en
serie para la ejecucion de mantenimiento o por necesidades operativas.

e Aislar equipos como interruptores, capacitores, barrajes, transformadores o
reactores, generadores o lineas para la ejecucion de mantenimientos.

e Maniobras circuitos, es decir, realizar transferencia de circuitos entre los barrajes
de una subestacion

Seccionadores De Tierra

e Poner a tierra componentes del sistema: lineas de transmision, barrajes, bancos
de transformadores o bancos condensadores y reactores en derivacion

Seleccionadores De Operacion En Carga

e Abrir y/o cerrar circuitos en carga: reactores, capacitores o generadores.

FIGURA 6: SECCIONADORES

FUENTE: SUBESTACIONES. HTTP://D3THFLCQ1YQZNO0.CLOUDFRONT.NET/026321772_PREVSTILL.JPEG.

2.2.4. Transformador de potencial.

Normalmente en sistemas con tensiones superiores a los 600 V. Las mediciones de
tension no son hechas directamente en la red primaria sino a través de equipos
denominados transformadores de tension. Estos equipos tienen las siguientes
finalidades: [1]
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e Aislar el circuito de baja tension (secundario) del circuito de alta tension
(primario).

e Procurar que los efectos transitorios y de régimen permanente aplicados al
circuito de alta tension sean producidos lo més fielmente posible en el circuito
de baja tension

Reduce la tension de la linea del orden de los KV a niveles bajos de tension para
alimentar equipos de control y medicion, este nivel de tension es generalmente 120vac.

Entre los tipos de transformadores de tension tenemos del tipo inductivo y capacitivo.

Los de tipos inductivos: Responden rapidamente a cambios de tensiones, esta
caracteristica lo hace ideal para ser usado en esquemas de protecciones, como se

muestra en la figura 7.

Los de tipo capacitivo: Son utilizados para teleproteccion, debido a que permite filtrar
y sintonizar determinadas frecuencias, este tipo de transformadores, mostrados en la
figura 8, no son adecuados para esquemas de proteccion debido a que no detecta

rapidamente los cambios de tension.

Placa de datos  Conductor de primario Devanado Resina fundida

de servicio primario

Nucleo

PCaja de
conexiones
precintable

Terminal de
puesta a tierra

Prensaestopa Terminales secundarios Devanado secundario  Placa inferior

FIGURA 7: TRANSFORMADOR DE TENSION INDUCTIVO

FUENTE: RITZ, INSTRUMENT TRANSFORMERS - HTTP://RITZ-INTERNATIONAL.COM

30



C1: Condensador de alta tension

C2: Condensador de tensién intermedia

E1: Tension fase - tierra del sistema

E2: Tension primaria del transformador de tension
E3: Tension secundaria del transformador de tensidn

L

FIGURA 8: TRANSFORMADOR DE TENSION CAPACITIVO

E1

C1

HHHHH

[
(%]
|
|

E2

FUENTE: VILLEGAS MEJIA SUBESTACIONES DE ALTA Y EXTRA ALTA TENSION

2.2.5. Transformador de corriente.

En los sistemas de potencia circulan grandes corriente, las mediciones de estas
corrientes no son tomadas directamente desde la red al equipo de medicion o proteccion
sino a través de equipos denominados transformadores de corriente, como se muestran
en la figura 9. [2]

Estos equipos tienen un devanado primario conectado en serie con el circuito de alta
tension mientras que su devanado secundario se conectara en serie al equipo de

medicion o de proteccion. [2]

Placa de datos de servido Conductor de primario (W1) Resina fundida

Cajade
conexiones
precintable

Terminal de
puesta a tierra

Prensaestopa  Terminales secundarios (Nudeo 2) (Nudeo 2) Placa inferior

FIGURA 9: TRANSFORMADOR DE CORRIENTE

FUENTE: RITZ, INSTRUMENT TRANSFORMERS - HTTP://RITZ-INTERNATIONAL.COM
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Dependiendo del uso dentro de la subestacion los transformadores de corriente pueden
clasificarse en 2 tipos:

Transformadores de corriente para medida: Transformadores de corriente previstos
para conectar instrumentos de medida, contadores y equipos similares (p.ej. 10 VA CI.
0,5 FS5). [4]

La precision de estos equipos debe estar garantizada desde 10% de la corriente nominal
hasta un 120% del valor de la misma, esto debido a que se deben saturar para valores
altos de corriente para proteger a los equipos.

Transformadores de corriente para proteccion: Transformadores de corriente
destinados a alimentar relés de proteccion (p.ej. 15 VA CI. 5 P 10). [4]

Estos transformadores se disefian para soportar grandes corrientes con la exactitud
necesaria para que los sistemas de proteccion puedan actuar en el momento indicado, tal

como se muestra en la figura 10.

Estos tipos de transformadores de corriente deben de tener una precision de hasta 20
veces la corriente nominal, esto debido a que debe operar bajo condiciones de falla (no
debe saturarse en valores altos corrientes).

Is/IsN s
/s
Protection core 5P10 \(/
-
77— =T Fg<5%
|
|
|
|
|
______ i
5 [Fg>10 %}
: Measurement core : ClL 1Fs5
| |
| |
L L
51 0 |Iellen —=

FIGURA 10: COMPORTAMIENTO DE SOBRECORRIENTE EN TRANSFORMADORES DE CORRIENTE.

FUENTE: RITZ, INSTRUMENT TRANSFORMERS - HTTP://RITZ-INTERNATIONAL.COM

2.2.6. Apartarrayos.

El apartarrayo, mostrado en la figura 11, es un dispositivo que se encuentra conectado
permanentemente en el sistema, opera cuando se presenta una sobretension de
determinada magnitud, descargando la corriente a tierra. [5]
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FIGURA 11: APARTARRAYOS.

FUENTE: HTTP://RIGGUS1.BLOGSPOT.COM!/ - DIFERENCIA ENTRE APARTARRAYOS Y PARARRAYOS

Cada apartarrayo se encuentra normalmente abierto y calibrado para que a partir de
cierta tension entre linea y tierra se cierre automaticamente y filtre los frentes de onda.
Esto se logra gracias a un circuito de resistencias variables controlado por tension. Al
desaparecer la sobretension el apartarrayo vuelve a la posicion de abierto.

2.2.7. Sistema de control.

Un sistema de control se define como un conjunto formado por dispositivos con la
funcion de medida, registro, sefializacion, regulacion, control manual y automatico de
los equipos y los relés de proteccion, los cuales verifican, protegen y ayudan a gobernar
un sistema de potencia. [1]

La funcion principal de un sistema de control es supervisar, controlar y proteger la
transmision y distribucion de la energia eléctrica. Durante condiciones anormales y
cambios intencionales de las condiciones de operacion, el sistema de control deberd,
hasta donde sea posible, asegurar la continuidad de la calidad del servicio de energia
eléctrica. [1]

Actualmente existen dos conceptos de control: El convencional y los sistemas
automatizados de subestaciones (SAS) siendo la tendencia en las subestaciones nuevas
implementar este Gltimo y, en las existentes, el realizar la modernizacién de los sistemas
convencionales, debido a las muchas ventajas que presentan los SAS frente a los
convencionales. [1]

El disefio de los sistemas de control para cada proyecto y subestacion puede variar de
acuerdo con las politicas de manejo los criterios de operacion de la empresa
involucrada, su experiencia y las reglamentaciones de operacion de los sistemas de
transmision.
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2.2.8. Barra de distribucion.

Los barrajes de una subestacion son aquellos conductores eléctricos utilizados en la
conexion comun de sus circuitos. Se puede contar con uno o varios juegos de barras que
agrupen diferentes circuitos en uno o varios niveles de tension, dependiendo de la

subestacion [6, p. 83].

Las principales caracteristicas que debe tener un barraje de una subestacion son una
buena conductividad, alta capacidad de corriente y buena resistencia ante cortocircuitos
[6, p. 83].

2.2.8.1. Barra simple.

Como su nombre lo indica, es una configuracion que cuenta con un solo barraje al cual
se conectan los circuitos por medio de un interruptor, como se muestra en la figura 12.
Usado principalmente en instalaciones de pequefia potencia y cuando se admiten cortes

de corriente con cierta frecuencia. [7]

P e

( [
| |
&

FIGURA 12: BARRA SIMPLE.

Bagmas

FUENTE: SIMULADOR DE SUBESTACIONES 2.0 - ELADIO GONZALES SANCHEZ

2.2.8.2. Barra simple con by-pass.

Se afiaden a la configuracion de la barra simple un seccionador por cada linea en
derivacion con la posicién correspondiente, tal como se muestra en la figura 13. Asi se
evitan los inconvenientes que resultan de poner fuera de servicio las lineas de salidas

por trabajos de mantenimiento y de inspeccion de los interruptores. [7]

Abriendo los elementos de la posicién de una linea y cerrado su seccionador en
derivacion, la linea de salida puede permanecer en servicio mientras se realizan los
trabajos de revision o de reparacion de los aparatos de corte de esa linea.
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FIGURA 13: BARRA SIMPLE CON BY-PASS

FUENTE: SIMULADOR DE SUBESTACIONES 2.0 - ELADIO GONZALES SANCHEZ

2.2.8.3. Barra principal con transferencia.

Con esta configuracién cada circuito se puede conectar por medio del interruptor de
transferencia a la barra de transferencia, conservando en esta forma el servicio del
circuito receptivo durante el mantenimiento del interruptor o fallos del mismo, siempre
y cuando no existan fallas en el circuito, lo que demuestra la buena confiabilidad de la
configuracién presenta bajo estas circunstancias, como se muestran en la figura 14. [7]

Las lineas, transformadores, etc., se conectan a través de su posicién a una barra
Ilamada principal; en cambio el seccionador de by-pass lo hace a otras denominada de
transferencia. La union de ambas barras se realiza mediante un médulo de acoplamiento
o0 de enlace de barras. [7]
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FIGURA 14: BARRA PRINCIPAL CON BARRA DE TRANSFERENCIA.

FUENTE: SIMULADOR DE SUBESTACIONES 2.0 - ELADIO GONZALES SANCHEZ



2.2.8.4. Barra doble.

Para aumentarle la flexibilidad a la barra sencilla se puede adicionar una segunda barra
principal y un interruptor para el acoplamiento de las dos barras formandose asi una

configuracién llamada de doble barra, como se muestra en la figura 15. [7]

Requiere un modulo de acoplamiento de barras para permitir conectar las lineas de
alimentacion de uno a otro sistema de barras. [7]

e
i
| L;j
i i e

FIGURA 15: BARRA DOBLE.

ANAS

FUENTE: SIMULADOR DE SUBESTACIONES 2.0 - ELADIO GONZALES SANCHEZ

2.2.8.4. Barra doble con seccionador by-pass

Esta configuracion es la que requiere un mayor numero de equipos por campo
presentandose asi mismo una mas elevada posibilidad de operacion incorrecta durante
las maniobras. Por lo general, a esta configuracion no se le explota su flexibilidad, pues
se usa una de las barras como simple barra de reserva y/o transferencia, no

compenséandose asi la alta inversion que ella implica, mostrada en la figura 16. [7]

—

" o—its t i N

|
g

e
( "
W0ssS

|

( { ( nAERAS 4

Ay

1

(o

woo

"
ACOCAMERIO

L1 N

FIGURA 16: BARRA DOBLE CON SECCIONADOR BY-PASS

FUENTE: SIMULADOR DE SUBESTACIONES 2.0 - ELADIO GONZALES SANCHEZ
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2.2.8.5. Barra doble mas barra de transferencia.

Es una combinacién de la barra doble y de transferencia, ya que se tienen dos barras
principales mas una de transferencia, dando como resultado un arreglo que brinde
simultaneamente confiabilidad y flexibilidad, como se muestra en la figura 17. [7]

Normalmente se usan dos interruptores para las funciones de acople y transferencia,
respectivamente, pudiéndose asi efectuar en forma simultdnea ambas operaciones. [7]
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FIGURA 17: BARRA DOBLE MAS BARRA DE TRANSFERENCIA.

FUENTE: SIMULADOR DE SUBESTACIONES 2.0 - ELADIO GONZALES SANCHEZ

2.3. Protecciones para sistemas eléctricos de potencia.

Cuando hablamos de un SEP, es normal referirnos en términos de sus partes mas
importantes, tales como: centrales de generacion, transformadores, lineas de
transmision, etc. Si bien estos son algunos de los elementos basicos, pero hay muchos
otros componentes fascinantes y necesarios. Los sistemas de proteccion son uno de
ellos. [8]

La funcion principal de un sistema de proteccion es la de causar la pronta remocion del
servicio cuando algun elemento del sistema de potencia sufre un cortocircuito, o cuando
opera de manera anormal. [9]

Los objetivos generales de un sistema de proteccion son:

e Reducir la influencia de las fallas sobre las lineas y los equipos.

e Proteger efectivamente a las personas y los equipos.

e Cubrir de manera ininterrumpida del SEP estableciendo vigilancia el 100% del
tiempo.

e Detectar condiciones de falla monitoreando continuamente los parametros
eléctricos.

Existe ademas una funcidn secundaria la cual consiste en proveer la mayor cantidad de
informacion sobre el evento.

Tales como:
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El problema fundamental que se presenta a la hora de proteger eficazmente un SEP es
lograr la diferenciacién adecuada entre régimen de falla y un régimen transitorio
permisible por muy severo que este sea:

2.3.1.

Se define el término falla como cualquier cambio no planeado en las variables de

Estampas de tiempo
Localizacion
Tipo de falla

Variables involucradas y su magnitudes
Tiempos de despeje de fallas.

Durante el régimen de falla, la proteccion debe actuar y aislar el elemento

averiado.

Durante el régimen transitorio permisible las protecciones no deben operar.

Fallas eléctricas.

operacion de un SEP, también es Ilamada perturbacion y es causada por: [9]

e Falla de lared (Sobrecarga, fluctuacion de carga, rayos, contaminacion, sabotajes).

¢ Falla externa al sistema de potencia (En equipo de proteccion).

e Fallaen el sistema de potencia (Cortocircuito), como se muestran en la figura 18.

Falla Trifasica

Fallas Simétricas (Sistemas Balanceados), como se muestran en la figura 19.

Fallas Asimétricas (Sistemas Desbalanceados), mostradas en la figura 19.
Falla monofésica a tierra.
Falla bifasica linea a linea.
Falla bifésica a tierra.
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FIGURA 18: TIPOS DE CORTOCIRCUITO

FUENTE: ANALISIS DE SISTEMAS DE POTENCIA, J. GRAINGER & W. STEVENSON.
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FIGURA 19: FRECUENCIA DE FALLAS POR CORTOCIRCUITO

FUENTE: LOS AUTORES.

2.3.1.1. Clases de fallas.

Fallas temporales: Son las fallas que pueden ser despejadas antes de que ocurran serios
dafios, o porque se autodespejan o por la operacién de dispositivos de despeje de falla
que operan lo suficientemente rapido para prevenir los dafios.

Fallas permanentes: Son aquellas que persisten a pesar de la velocidad a la cual el
circuito es desenergizado o el nimero de veces que el circuito es desenergizado.

2.3.1.2. Consecuencia de las fallas.

Al cambiar las condiciones de operacion de un sistema eléctrico se presentan
consecuencias no deseadas que alteran el equilibrio esperado, ellas son:

e Las corrientes de cortocircuito causan sobrecalentamiento, la quema de
conductores y equipos asociados, aumento en las flechas de conductores (efectos
térmicos), movimientos en conductores, cadenas de aisladores y equipos (efectos
dinamicos).

e Fluctuaciones severas de voltaje.

e Desbalances que ocasionan operacion indebida de equipos.

e Fluctuaciones de Potencia.

e Inestabilidad del sistema de potencia.

e Prolongados cortes de energia que causan desde simples incomodidades hasta
grandes pérdidas

o Darios graves a equipos y personas.

e Aparicion de tensiones peligrosas en diferentes puntos del sistema.

2.3.2. Relés de proteccion.

La funcidén de los relés de proteccion consiste en aislar del servicio de cualquier
elemento del SEP cuando sufre un cortocircuito, o cuando comienza a funcionar en
forma inadecuada, lo que podria causar dafios o interferir con el funcionamiento eficaz
del resto del sistema. [8]
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Los relés acttan sobre interruptores, los cuales son los que desconectan el elemento
defectuoso cuando reciben la sefial de disparo enviada por el relé, como se muestra en la

figura 20.

Los interruptores estan localizados de tal manera que cada uno de los elementos del
sistema pueden desconectarse por completo del resto del sistema cuando se presente una

falla.
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FIGURA 20: SISTEMAS DE PROTECCION.

FUENTE: LOS AUTORES.

Muchos relés modernos utilizan una pantalla de cristal liquido (LCD) en el panel
frontal. Tales pantallas suelen mostrar ajuste, medicién, el evento y la informacién del
estado del relé, como se muestra en la figura 21. Los ajustes del relé también se pueden
cambiar a través de la interfaz de LCD sin la necesidad de utilizar una herramienta de

software.

__ SEL-751

OTECTION RELAY

FIGURA 21: RELE DE PROTECCION SEL 751 (PARTE FRONTAL)

FUENTE: SELINC.COM/PRODUCTS/751
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Los blogques de terminales se proporcionan normalmente en la parte posterior del relé
para la conexién de los diversos insumos que se requieren y los productos que son
proporcionados por el relé, tal como se muestra en la figura 22.

EE:EEEGEQSEEE

FIGURA 22: RELE DE PROTECCION SEL 751 (PARTE POSTERIOR)

FUENTE: SELINC.COM/PRODUCTS/751

Los relés de proteccion proporcionan la funcién de "cerebro " ya que son los encargados
de detectar los problemas, pero como dispositivos de bajo consumo de energia, no son
capaces de abrir y aislar el area con problemas del SEP.

Los interruptores son los equipos que proporcionan el "musculo” para el aislamiento de
fallos. Por lo tanto, los relés de proteccion e interruptores necesariamente deben trabajar
juntos, como se muestra en la figura 23.
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FIGURA 23: CIRCUITO DE CONTROL

FUENTE: LOS AUTORES
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2.3.3. Requisitos de proteccion.

Los requisitos para los sistemas de proteccion son los siguientes: [9]

e Confiabilidad: Capacidad del sistema de proteccion de realizar su funcion
correctamente cuando se le requiera y evitar operacion innecesaria 0 incorrecta
durante las fallas.

e Velocidad: Tiempo minimo de falla y dafio minimo del equipo. Rapidez para
despejar las fallas a fin de evitar dafios al equipo.

e Selectividad: Manteniendo la continuidad del suministro desconectando una
seccién minima del circuito para aislar la falla.

e Seguridad: Para que no cause desenergizacion del circuito debido a desbalanceo de
carga, corrientes inrush, puesta en marcha de carga en frio, arménicos y otras
condiciones de estado estable y transitorio.

e Sensibilidad: EI sistema de proteccion debe detectar fallas temporales vy
permanentes y diferenciarlas asi estén en puntos muy alejados del interruptor
principal del circuito.

e Economia: Méxima proteccién a costo minimo.

e Simplicidad: Equipo y circuiteria minima para garantizar la certeza de operacion
correcta del sistema de proteccion.

2.3.4. Principio de operacion.

En general, el sistema de potencia se divide en zonas de proteccion para generadores,
motores, transformadores, barras, circuitos de transmision y distribucién, asi como
muestra la figura 24.
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FIGURA 24: ZONAS DE PROTECCION DE UN SEP

FUENTE: RUSSELL MASON, THE ART & SCIENCE OF PROTECTIVE RELAYING
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Todos los elementos de un sistema de potencia deben estar correctamente protegidos de
tal forma que los relés solamente operen ante la ocurrencia de fallas. Algunos relés
operan solo para fallas que ocurren dentro de su zona de proteccion; esto es llamado
“Proteccion primaria”. [9]

Los relés son capaces de detectar fallas dentro de una zona particular y fuera de ella,
usualmente en zonas adyacentes, y pueden usarse como respaldo de la proteccion
primaria como una segunda linea de defensa, como muestra la figura 25. [9]

La proteccion primaria: debe operar cada vez que uno de sus elementos detecten una
falla. Ella cubre una zona de proteccion conformada por uno o mas elementos del
sistema de potencia, tales como maquinas eléctricas, lineas y barras. [9]

La proteccion de respaldo: es instalada para operar cuando, por cualquier razén, la
proteccion primaria no opera. Para obtener esto, el relé de proteccion de respaldo tiene
un elemento de deteccion que pude ser o no similar al usado por el sistema de
proteccidn primaria, pero que también incluye un circuito de tiempo diferido que hace
lenta la operacion del relé y permite el tiempo necesario para que la proteccion primaria
opere primero. [9]

En efecto, es muy comin que un relé actué como proteccion primaria para un
componente de equipo y como respaldo para otro.

Es esencial que cualquier falla sea aislada, atn si la proteccidn principal asociada no
opera. Por lo tanto, en lo posible, cada elemento en el sistema de potencia debe estar
protegido por los relés primarios y de respaldo. [9]

FIGURA 25: ZONAS DE PROTECCION PRIMARIA Y DE RESPALDO

FUENTE: RUSSELL MASON, THE ART & SCIENCE OF PROTECTIVE RELAYING

2.4. Automatizacion de subestaciones.

El concepto de automatizacién de subestaciones se comenzé a tratar cuando las
empresas que intervenian en el mercado de la electricidad se dieron cuenta que para
manejar la gran cantidad de informacion disponible en tiempo real, realizar maniobras,
y garantizar una buena prestacion del servicio a los usuarios debian disponer de
herramientas que facilitaran la comunicacion y la operacion de las subestaciones,
aprovechando las ventajas de la tecnologia disponible en el momento, y no depender de
lo que pudiera recopilar un operador que debia estar presente en todo momentos en la
subestacion. [10]
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El concepto de automatizacion de subestaciones define 3 niveles de operacion, los
mismos que determinan la forma de como se puede intercambiar y transmitir la
informacion disponible entre los diferentes equipos o usuarios que requieran de la
misma para realizar sus funciones, como se muestra en la figura 26. [10]

FIGURA 26: NIVELES DE OPERACION EN LA AUTOMATIZACION DE SUBESTACIONES

FUENTE: SUBSTATION AUTOMATION HANDBOOK; KLAUS-PETER

Nivel de Proceso: conformado por los equipos del patio (seccionador, interruptor,
transformador de corriente y tension).

La barra de comunicacion de este nivel conecta actuadores, sensores, unidades
periféricas secundarias y unidades remotas analogo/digitales a las unidades de
procesamiento del nivel de bahia, tomando datos en tiempo real y transmitiéndolos en el
menor tiempo posible. [11]

Nivel de Bahia: conformado por elementos intermedios como lo son: armarios de
agrupamiento, unidades controladoras de bahia y todos aquellos elementos encargados
del control, supervision, proteccion y medicion.

La barra de comunicacion en este nivel conecta los instrumentos de bahia al nivel de
estacion (dandose una comunicacion vertical); adicionalmente, permite realizar
comunicacion en tiempo real entre los instrumentos de bahia (comunicacion horizontal).
[11]

Nivel de Estacion: En este nivel se realizan las tareas de supervision, maniobras y
control llevado a cabo por las labores diarias de los operadores, relacionado con la
subestacion, tales como: control local de la subestacién, comunicacién, y manejo de los
servicios auxiliares.

La barra de comunicacion de este nivel es principalmente usada para conexiones de la
HMI a los terminales e impresoras; asi mismo, es utilizada como interfaz hacia
ambientes de oficina y para labores de supervision entre servidores. [11]
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2.4.1. Protocolos de comunicacion.

Con el fin de organizar de manera conveniente el trafico e intercambio de la
informacion, se adoptaron ciertas reglas denominadas “protocolos de comunicacion”,
los cuales tenian como funcion primordial garantizar que la informacion transmitida por
un emisor en algun punto de una red de comunicaciones llegara al receptor de forma
ordenada y fuera entendible por el mismo.

En la actualidad la tendencia de uso de protocolos esta encaminada a los protocolos
abiertos, debido a que estos posibilitan la integracion de productos (equipos) de
diferentes fabricantes. Los protocolos abiertos mas utilizados en la actualidad se
mencionan a continuacion [12]:

2.4.1.1. DNP 3.0

DNP3 es un protocolo que permite interoperabilidad abierta entre los instrumentos de
los diferentes niveles funcionales de la S/E (IED’s, RTU’s, computadores). [11]

Este protocolo se acopla a la estructura de la automatizacion de subestaciones debido a
que define 3 niveles distintos, de entre los cuales el nivel basico es el nivel asignado
para IED’s simples y el nivel mas alto es el nivel de estacion maestra asignada para
SCADA. [11]

El DNP3 utiliza principalmente comunicaciones maestro — esclavo, es robusto, flexible,
exige una baja cantidad de pruebas para mantenimiento y entrenamiento, presenta una
facil expansion del sistema y se acopla rapidamente a cambios tecnoldgicos; posee
comités de regulacion para asegurar interoperabilidad, una secuencia de estampa de
tiempo de reporte de eventos, soporta secuencia de eventos para alarmas, mediciones y
contadores; permite la realizacion de reportes de eventos, asi como también reporta los
tipos de entradas que recibe (digitales, de contadores, analdgicas). [11]

2.4.1.2. MODBUS

Es uno de los protocolos mas antiguos en el ambiente industrial, y fue disefiado para ser
utilizado en controladores l6gicos programables (PLC). Es facil de implementar,
ampliamente aceptado, y ofrecido por la mayoria de fabricantes. Modbus define un
protocolo posicionado en el nivel 7 del modelo OSI, el cual provee comunicaciones del
tipo maestro - esclavo entre dispositivos conectados en una red.

Su funcionamiento se basa en un esquema de direccionamiento simple, lo cual limita su
expansibilidad en una red distribuida de tipo SCADA. De hecho, el protocolo Modbus
se basa en una red en la cual hay una estacion “maestra” con multiples dispositivos del
tipo “esclavo”. Por lo tanto, tiene grandes ventajas en redes simples de tipo serial, en las
gue no se intercambia gran cantidad de informacion. La estacion maestra lee cada uno
de los registros de acuerdo con su direccién uno por uno, lo que consume una gran
cantidad del ancho de banda disponible. Muchos usuarios y suministradores han
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modificado el protocolo a través de los afios para crear Modbus Plus, Modbus RTU, y
Modbus TCP/IP.

Desafortunadamente no hay un comité internacionalmente aceptado que pueda tratar de
lograr consistencia entre los diferentes suministradores. Sin embargo, este protocolo es
el de mayor aceptacion entre los dispositivos que requieren esta funcionalidad.

2.4.1.3. IEC 60870

Es un protocolo de comunicaciones influenciado por la forma de comunicacion Europea
que utiliza un modo de comunicacién cliente — servidor en una estructura de estacién
maestra, RTU, IED. Posee sincronizacion de tiempo y una secuencia de estampa de
tiempo de reporte de eventos, asi como también priorizacion de informacion, recepcién
de datos analdgicos y digitales; emplea el modelo OSI de tres capas y posee comités de
regulacion para asegurar interoperabilidad. [11]

El comité técnico 57 de la IEC (Control de Sistemas de Potencia y comunicaciones
asociadas), en 1990 designd la serie 60870-5 para equipos de telecontrol y sistemas.
Esta serie consta basicamente de cinco secciones:

e |EC 60870-5-1 Estructura de formatos de transmision

e |EC60870-5-2 Servicios de transmision de enlaces de datos

e |EC60870-5-3 Estructura general de aplicacion de datos

e |EC60870-5-4 Definicién y codificacion de elementos de informacion
e |EC60870-5-5 Funciones bésicas de aplicacion

Usando estas secciones, la IEC ha creado las siguientes Normas:

e |EC 60870-5-101. Protocolos de Transmision, Norma para tareas basicas de
telecontrol

e |EC 60870-5-102. Norma para la transmisién de totales integrados en sistemas
de potencia eléctricos. Esta Norma no es muy utilizada actualmente.

e |EC 60870-5-103. Protocolos de transmision. Norma para la interface
informativa de equipos de proteccion

e |EC 60870-5-104. Norma para el acceso a redes de comunicacion para las
Normas 101, utilizando perfiles Normalizados de transporte.

Adicionalmente, la Norma 104 es la Unica Norma definida para trabajar en redes
Ethernet, mientras que las demés Unicamente trabajan con redes seriales. Estas Normas
estan bien definidas y proveen varias formas de mecanismos de reporte. [13]
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CAPITULO III
3. NORMA IEC 61850

3.1. Norma IEC 61850

La norma IEC61850, “Redes de comunicaciones en subestaciones” es una norma
internacional que esta creando oportunidades para la revolucion en los sistemas de
potencia eléctrica de proteccion y control, permitiendo hacer la integracion en una sola
red y protocolo, dando soporte a los distintos niveles del sistema (proceso, bahia y
estacion). Esta estandarizacion va enfocada a la integracion de equipos de diferentes
fabricantes, minimizando la necesidad de utilizar conversores de protocolo y reduciendo
los tiempos de ingenieria. [14]

Fue desarrollada con el fin de cumplir los requerimientos de todas las diferentes
funciones y aplicaciones de las subestaciones como: protecciéon, control,
automatizacion, medicion, monitoreo, grabacion o recopilacion de informacion. [15]

A diferencia de la utilizacién de protocolos de comunicacion estandar (DNP3, Modbus,
etc.), en la norma IEC 61850, los datos que se transmiten se dividen en grupos Idgicos y
cada uno de ellos a su vez se dividen en nodos légicos, de tal forma que todos los datos
gue puedan generarse en la subestacion queden contenidos en uno de estos grupos. [16,
p. 55]

Con la norma IEC 61850 tenemaos los siguientes beneficios con respeto a los otros
protocolos de comunicacion:

e Interoperabilidad entre fabricantes mediante la unificacion de protocolos.
e Mejora de la estabilidad de la instalacion.

e Simplificacion de la ingenieria.

e Racionalizacion de la informacion.

e Reduccidn del cableado convencional (sustituido por la red LAN).

e Facilidad de configuracion y puesta en marcha.

e Reduccion de los costos de mantenimiento.

3.2. Estructura de la norma IEC 61850

Inicialmente la norma IEC 61850 como fue concebida para la automatizacién de
subestaciones y la telecomunicacion entre sus dispositivos, en los diferentes niveles de
control, siempre enfocado para la comunicacion interna de la subestacion; cuenta con
diez partes, las mismas se muestran en la figura 27:
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FIGURA 27: ESTRUCTURA DE LA NORMA IEC 61850

FUENTE: ABB

3.3. Arquitectura de red bajo plataforma Ethernet.

La ventaja de la utilizacion de la norma IEC 61850 en una subestacion se puede
observar en la arquitectura del sistema de comunicacion, donde la utilizacion de
cableado de cobre para una comunicacion punto a punto en el sistema convencional es
sustituido por una red LAN, obteniendo beneficios como velocidad de trasmision de
datos, seguridad, flexibilidad y confiabilidad. Sin embargo el personal de las empresas
eléctricas actualmente carece de conocimientos practicos para la optimizacion tanto en
el disefio, operacion y mantenimiento de la red Ethernet basado en esta norma. [17]

La aparicion de Ethernet en las subestaciones basadas en una red LAN ha estado
ganando continuamente la aprobacion de los usuarios de todo el mundo. Las ventajas
principales de la LAN-Ethernet en las subestaciones eléctricas son:

« Comunicaciones punto a punto de alta velocidad entre IEDs.

* Minimo alambrado entre IEDs.

* Mudiltiples protocolos (DNP, Modbus, IEC 61850, entre otros) sobre la misma
red fisica.

» Acceso facil y confiable de "Datos sobre IP" mediante el uso de switches
Ethernet, conversores de medio, servidores seriales y routers disefiados con los
mismos estandares y normas que los dispositivos criticos de proteccion eléctrica.

El estandar IEC 61850 en una subestacion eléctrica puede tener dos configuraciones
principales: Station Bus y Process Bus. El "Station Bus" es una aplicacion donde los
relés y RTUs se conectan directamente a una LAN-Ethernet, mientras que el "Process
Bus" se refiere a dispositivos como TC (transformador de corrientes) y TP
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(transformador de potencial), que proporcionan los valores de corriente y voltaje
directamente sobre la LAN-Ethernet [18].

Para obtener un alto grado de confiabilidad en esta comunicacion, es necesario utilizar
dispositivos Ethernet de grado industrial que cumplan las exigencias del estandar IEC
61850. Estos equipos deben garantizar la confiabilidad de la informacion bajo dificiles
condiciones de interferencia electromagnética (EMI, por sus siglas en inglés,
Electromagnetic Interference) ya que la informacion de la LAN sera usada para medir y
controlar la operacion de la subestacion. [18].

En un sistema de comunicacion que utiliza un cierto modelo, en este caso TCP/IP, es
necesario identificar su pila de protocolos. En la Figura 28 se muestra la pila de
protocolos que mapean los mensajes que circula en una red IEC 61850, donde se
observa en forma comparativa con el modelo TCP/IP. En la figura se puede constatar
que los mensajes GOOSE y Sampled Value que son mensajes de tiempo critico, estan
mapeados en la capa 1 del modelo TCP/IP donde su légica de publicacion de mensajes
se basa en direcciones MAC. [17]

MODEI.OTCP/IP [ ACHZIEC LA SINCRONISMO GOOSE / SV

)|
J(

[ Capa 3: Transporte

TCP

Capa2: Internet

[ Capal: Accesoala ] [ Ethernet
red

FIGURA 28: MAPEO DE LOS MENSAJES EN EL MODELO TCP/IP UTILIZADOS EN UNA RED IEC 61850

FUENTE: G.E - IEC 61850 A PRACTICAL APPLICATION PRIMER FOR PROTECTION ENGINEERS

Una forma de aumentar el rendimiento y evitar la saturacion de la red es la utilizacion
de VLANS (Red de Area Local Virtual) y el QoS (Calidad de servicio) para garantizar
la entrega de mensajes en caso de congestion. Separar el trafico de mensajes en VLANSs
permite disminuir el dominio de colision y el dominio broadcast de manera que
minimiza el peligro de congestion de la red. Por ejemplo separar los mensajes GOOSE
de proteccion en una VLAN vy los de control en otra VLAN. El QoS es un conjunto de
requisitos de servicios que la red debe cumplir para asegurar un nivel de servicio
adecuado para la transmision de los datos. En la tabla 1 se observan los valores de
prioridades definido por la IEC 61850 — 5, donde la prioridad de los mensajes criticos
como el GOOSE y SV debe tener un valor minimo de 4 y asi en caso de congestion de
la red estos mensajes van a tener una mayor prioridad sobre los demas mensajes. [17]
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MENSAJE PRIORITY
GOOSE 4
GSSE 1
SV 4

TABLAL: PRIORIDAD DE LOS MENSAJES EN UNA RED DEFINIDO POR LA NORMA IEC 61850

FUENTE: G.E - IEC 61850 A PRACTICAL APPLICATION PRIMER FOR PROTECTION ENGINEERS

3.4. Modelado de datos.

IEC 61850 define dentro de su fundamento la existencia de tres niveles de operacion en
un sistema eléctrico, como se muestra en la figura 29.
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Control Center ‘ | Technical Services
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Bay Level Protection & Control Protection & Control
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Bay Level <------ ‘ Process Bus
_ Y v ]
Process Level ’ Process Interfoce ’ ’ Process Interface ’
i T i ‘
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FIGURA 29: MODELADO DE INTERFAZ DE UN SISTEMA DE AUTOMATIZACION DE SUBESTACIONES (SAS)

FUENTE: G.E. - IEC 61850 A PRACTICAL APPLICATION PRIMER FOR PROTECTION ENGINEERS.

A partir de las funciones de monitoreo, control y proteccién que se llevan en los tres
niveles, se crean objetos o modelos de informacidn, que interactuan entre ellos por
medio de servicios de comunicacion para después ser representados (mapeados) en un
protocolo especifico. [14].

El modelo de datos estd orientado a objetos y funciones, que cambia por completo la
filosofia utilizada hasta el momento en las subestaciones. [19]

Permite dividir la subestacion en funciones bésicas mediante la introduccion del
concepto de nodo logico, y en unidades simples de informacion, de manera que se
racionaliza enormemente la base de datos de las instalaciones y mantiene la estructura
simple y manejable, como se muestra en la figura 30. [19]
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Este modelo otorga una importante caracteristica a la norma que es la capacidad de
auto-descripcion de los elementos de la subestacion a nivel de control y proteccion. Esta
caracteristica potencia los procedimientos de ingenieria y mantenimiento. [19]
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FIGURA 30: MODELADO DE INFORMACION

FUENTE: AXON GROUP

3.4.1. Puntos de acceso.

Son los puntos de conexion Idgicos para la comunicacion. Estos seran un puerto serie,
una conexién Ethernet, o bien una direccién cliente servidor dependiendo del stack
utilizado. Cada uno de los puntos de acceso de un IED a un bus de comunicaciones se
define de forma Unica. Cada servidor tiene un Unico punto l6gico de acceso. [14]

3.4.2. Equipos logicos (Logical devices LD).

Son grupos de nodos logicos (LN) para una misma funcion (proteccion, control,
grabacion de las variaciones). Es condicién indispensable que estos equipos l6gicos se
encuentren en el mismo equipo fisico. [14]

3.4.3. Nodos logicos (Logical nodes LN).

Son los pilares fundamentales de las funciones. Se trata de la parte mas pequefia de una
funcién que intercambia datos. Los nodos ldgicos es un objeto que se define por una
serie de datos y métodos. [14]

Todos los nombres de los nodos l6gicos empiezan con la letra indicadora del grupo al
que pertenecen, como se muestra en la tabla2.
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Indicador Grupo de Nodos Logicos Funciones Cant.

L Nodos Ldgicos del Sistema 3
P Funciones de Proteccion PTOC, PIOC, PDIS, PDIF, etc 28
R Funciones relacionadas con RREC, RSYN, etc 10
Protecciones
C Control Supervisado CSWI, CILO, CALH, CPOW 5
G Funciones Genéricas GGIO, GAPC, GSAL 3
I Interface y Archivo IHMI, ITCI, IARC, ITMI 4
A Control Automatico ATCC, ANCR, ARCO, AVCO 4
M Medidores y Medidas MMXU, MMTR, MHAI, MSQI 8
S Sensores y Monitorizacion SIMG, SARC, SPDC 4
X Reconectadores y seccionadores XCBR, XSWI 2
T Transformadores de Medida TCTR, TVTR 2
Y Transformadores de Potencia YPTR, YLTC, YEFN, YPSH 4
Z Otros Equipos ZBAT, ZGEN, ZMOT, etc 15

TABLA2: NODOS LOGICOS

FUENTE: LOS AUTORES

Para poder intercambiar datos entre los distintos nodos, la norma define las conexiones
entre nodos a través de conectores ldgicos (LC, Logical Connections). [14]

En la figura 31 se muestra los enlaces entre los nodos légicos. Cada LN se asigna a una
funcién y a un equipo (PD, Physical Device), pudiendo existir varias funciones dentro
de un mismo equipo. Los equipos se conectan a través de conexiones fisicas (PC,
Physical Connections), de forma que un nodo Idgico es parte de un equipo fisico, y una
conexion logica es parte de una conexion. [14]

FIGURA 31: ENLACE ENTRE NODOS LOGICOS

FUENTE: AXON GROUP

3.4.4. Datos (Data Objects DO).

Corresponde a las distintas partes de los nodos ldgicos, las cuales representan
informacidn mas especifica, como por ejemplo el estado o medida de un elemento. Los
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nodos logicos y datos que forman parte de un equipo I6gico son cruciales para la
descripcion e intercambio de informacién para conseguir interoperabilidad en los
sistemas de automatizacion de subestaciones. [14]

La figura 32 representa la estructura de un dato en IEC 61850

BUKD1/QOCSWI1.Pos.

Norrire dd Ohyelo de Dalos (lgo)
Sufyo Nodo Lagico (libre)
Qase Nodo Lagoo (o
Prefijo del Nodo Logoo (libre)
Norrtre Dispostivo (librg

FIGURA 32: ESTRUCTURA GENERAL DE UN DATO

FUENTE: AXON GROUP

3.5. Lenguaje de configuracion de subestacion (SCL).

La parte 6 del estandar IEC 61850, le corresponde aclarar, uno de los grandes beneficios
que provee esta norma, ya que introduce el concepto y los pardmetros de un lenguaje
comun que se utiliza para el intercambio de informacion, entre los diferentes IED; en la
primera edicion de la norma, el lenguaje de configuracion SCL era conocido como
(Substation Configuration Description Languaje) y en la segunda edicion es Ilamado
(System Configuration Description Languaje), sin tener que realizar ningin cambio en
las siglas que lo representan, pero ahora contando con el nuevo enfoque hacia el sistema
de potencia en general [20].

Este lenguaje de descripcion comun garantiza la interoperabilidad y mejora la fase de
configuracién. Cada herramienta propietaria debe apoyar la exportacion de la
descripcion de los IED en relacion con este lenguaje comuin, basado en XML
(Extensible Markup Language). El proceso de desarrollo de un proyecto basado en la
norma IEC 61850 depende de la disponibilidad de herramientas de software que hacen
uso del lenguaje SCL [21].

SCL especifica un formato de archivo comun para describir las capacidades de un IED,
un esquema especifico del sistema que puede ser visto en términos de un diagrama
unifilar, y una descripcion del sistema de automatizacion. La parte 6 de la norma IEC
61850 presenta seis tipos de archivos comunes [21].

ICD (IED Capability Description)
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Contiene las caracteristicas de cada dispositivo relacionadas con las funciones de
comunicacion y el modelo de datos. [14]

Cada archivo .ICD contiene un apartado para la descripcion del dispositivo, en la que se
recoge: [14]

o Las caracteristicas relacionadas con el servicio de comunicacion, como por
ejemplo si los servicios de transferencia de archivos estan preparados.

o Las caracteristicas de configuracion del equipo, por ejemplo cuantos
bloques de control pueden ser configurados dinamicamente o por medio de un
archivo SCD.

o Los datos relacionados con la funcionalidad y los datos en términos de nodos
I6gicos (LN) y el contenido de los datos (DATA).

SSD (System Specification Description)

Contiene las especificaciones de partida para la definicién del sistema: el esquema
unifilar junto a las funciones que se realizaran en los equipos primarios, en términos de
nodos légicos. [14]

SCD (System Configuration Description)

Se trata de un archivo que el integrador del sistema exportard como resultado de las
ICDs y las SDDs, el cual contiene la configuracion del sistema: Todos los IEDs, la

configuracién de las comunicaciones y la descripcion de la subestacion. [14]

CID (Configured IED Description)

Contiene para cada equipo la configuracion y todos los datos necesarios para describir
la interaccion con el resto de equipos del sistema. [14]

3.6. Mensajeria GOOSE.

Los mensajes GOOSE (Generic Objetc Oriented Substation Event) son paquetes de
datos que permite transmitir, a través del sistema de comunicacion Ethernet de forma
ciclica y controlada por los sucesos que se presenten como fallas; con la
posibilidad de enviar a traves de la red mensajes con un bit de prioridad, para transmitir
informacion que requiera de mucha velocidad, como es el caso de los disparos 'y
eventos requeridos para enclavamientos en los sistemas eléctricos que oscilan desde los
150ms.

En la figura 33 se presenta el esquema del funcionamiento de la prioridad en los
mensajes GOOSE; cuando es generado, al tener una  prioridad mayor a las tramas
comunes, este sobrepasa la cola de transmisién y el mensaje es enviado a la red,
garantizando tiempos cortos en la transmision en casos de tener avalanchas de
informacion [14].
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SOBREPASO LA COLA DE TRANSMISION
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BUFFER DE TELEGRAMAS NORMALES

FIGURA 33: MENSAJE GOOSE CON PRIORIDAD

FUENTE: AXON GROUP

Los mensajes del servicio GOOSE son de tipo multicast, es decir, que son transmitidos
a varios dispositivos de la red, los cuales estan suscritos para recibir el mensaje y
posteriormente procesarlos. Estos datos son organizados en un DataSet, como se
muestra en la figura 34. [14]

Los mensajes GOOSE tienen un periodo fundamental (Tmax), si no existe cambio en el
estado del mensaje, si existe un cambio en el estado del mensaje, los mensajes GOOSE
envian espontaneamente con un Tmin, hasta volver al periodo fundamental si no cambia
de estado. La transmision ciclica permite detectar un fallo en la transmision o que un
canal de comunicacion esta interrumpido utilizando bloques ldgicos [22].

tiemgo

|

! Diagrama de liempo de

! comando GOOSE cuando
Cambio | no ocumre ningun evento

T
!
|
|
[}
!
1
]
|
]
!
|}
!
[}
)
|
|
!

———— e — e ———————
(-3
=]

tiempo
Diagrarna de tiempo
cuando ocurre un evenlo
GOOSE

—

Tmin

%

FIGURA 34: TIEMPOS PARA TRANSMISION DE GOOSE

FUENTE: PROYECTO IEC 61850, REDES DE COMUNICACION Y SISTEMAS EN SUBESTACIONES ELECTRICAS

Como ejemplo de mensajes GOOSE tenemos una aplicacion a un esquema de control.
Los mensajes GOOSE son usados para reemplazar el cableado los paneles de
interrupcion para una proteccion critica [22].

e Mensaje de disparo de interruptor

e Mensaje de cierre del Interruptor

e Relé 0 un estado légico de salida para supervisién de acciones de control o
proteccion en otros relés o zonas de proteccion.

¢ Iniciacion de falla de interruptor.

e Iniciacion de reconexion.
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e Cruce de supervision de los sistemas redundantes — cada uno puede comprobar
si esta activo en el otro sistema, y reportar las fallas, sin necesidad de cableado
adicional.

e Comando de disparo de reserva (backup), después la falla del interruptor u
operacion de relé de reserva (backup)

e Interruptor boqueado y comandos de cierre de bloqueado.

e Estado de blogqueo del interruptor que un bloqueo particular estd activado para
un interruptor particular.

e Etiquetados de blogueo para mantenimiento.

e Estado de pruebas de mantenimiento o control — estado de inhibicién para
mensajes LAN.

3.7. Comparacion del protocolo IEC 61850 y DNP3.

Para la automatizacion de subestaciones hoy en dia, se cuenta con gran variedad de
protocolos, ya sea para la comunicacion de equipos del mismo nivel de control, como
equipos que se encuentren en diferentes niveles [21].

En la tabla 3 se realizara una comparacion de los protocolos IEC 61850 y DNP3.0 desde
la perspectiva para la automatizacion de subestaciones.

DNP3 IEC 61850 Descripcion

Interoperabilidad entre NO Si Permite conectar equipos de

dispositivos de diferentes diferentes fabricantes “peer to
fabricantes. peer”
Escalabilidad en tecnologias NO Si Capacidad de combinar tecnologias

de comunicaciones. de comunicaciones presentes y

futuras con las aplicaciones

existentes
Permisivos de Operacion NO Si Permite configurar permisivos de
(Interlock) sobre el bus de operacion sin légica cableada,
proceso ahorra tiempo y costos de

materiales al hacerlo sobre el bus
de comunicaciones (utiliza la
herramienta GOOSE)

SCL -Lenguaje de NO Si Reduccion de plazos y costos del
descripcion de configuracion proceso de ingenieria y puesta en
de subestaciones (Substation marcha de las subestaciones.

Configuration Description
Language)

TABLA3: COMPARACION DE PROTOCOLOS IEC 61850 Y DNP3

FUENTE: ING. EDUARDO FCO. ROSALES - NORMAS IEC 61850 Y DNP3 EN AUTOMATIZACION DE SUBESTACIONES

3.7.1 Ejemplo de aplicacion del protocolo IEC61860.

En el trabajo denominado como: Applying IEC61850 to Real Life: Modernization
Project for 30 Electrical Substations realizado por la empresa Elektro Eletricidade e
Servicos S.A. de Brazil y Schweitzer Engineering Laboratories, Inc. Nos exponen uno
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de los casos de éxito de la modernizacion de las subestaciones Guaruja 2
138KV/13.8KV en Brasil utilizando la norma IEC61850.

Objetivos del cambio

e Desarrollar esquemas de légica de bahias a nivel IED.

e Priorizar el uso de mensajes GOOSE para minimizar el cableado de cobre y las
entradas y salidas fisicas de los equipos.

e Requerir un tiempo de procesamiento corto de los esquemas ldgicos del usuario
para garantizar el correcto funcionamiento de las funciones de proteccion.

e La ldgica del usuario debe tener el mismo tiempo de procesamiento que las
funciones de proteccion IED.

Resultados
Los resultados obtenidos fueron los esperados:

e Reduccidn del numero de entradas y salidas fisicas y cables de cobre.

e Implementacién de légica compleja con multiples y diferentes IEDs.

e Mayor fiabilidad, seguridad y disponibilidad del sistema.

e Reduccion del tiempo de interrupcion de la alimentacién para los clientes.
e Facil expansion del sistema.

e Laobsolescencia ya no es un problema a corto plazo.

En la figura 35 se aprecian los cables de cobre que fueron retirados de los sistemas de
control y comunicacion, los mismo fueron reemplazados por fibra dptica tal como se
muestra en la figura 36.

"

.
-

FIGURA 35: ANTIGUO CABLEADO DE COBRE — SUBESTACION GUARUJA - BRASIL
FUENTE: APPLYING IEC 61850 TO REAL LIFE: MODERNIZATION PROJECT FOR 30 ELECTRICAL SUBSTATIONS

ELEKTRO ELETRICIDADE E SERVICOS S.A. SCHWEITZER ENGINEERING LABORATORIES, INC.
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FIGURA 36: REEMPLAZO DEL CABLEADO DE COBRE CON FIBRA OPTICA — SUBESTACION GUARUJA - BRASIL

FUENTE: APPLYING IEC 61850 TO REAL LIFE: MODERNIZATION PROJECT FOR 30 ELECTRICAL SUBSTATIONS
ELEKTRO ELETRICIDADE E SERVICOS S.A. SCHWEITZER ENGINEERING LABORATORIES, INC.
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CAPITULO IV
4. MANUAL DE IMPLEMENTACION DE MENSAJERIA GOOSE

En el siguiente capitulo se redactara el manual que se establecié como uno de los
objetivos especificos. Este manual fue elaborado para tener una guia base con la que
podremos aplicar el protocolo IEC61850-GOOSE en los IED marca SEL, desde la
instalacion de las herramientas de software hasta el mapeo de datos. En el mismo se

citan tres escenarios de pruebas en el cual se demostrara su implementacion.

Se recomienda revisar cada uno de los puntos previos a la implementacion del
protocolo. EIl procedimiento debe cumplirse de manera secuencial y sin saltarse ningun

paso.

e Herramientas de software: En esta seccion hablaremos de las herramientas de
software a utilizar, como descargarlas y cuéles son los requerimientos minimos
para su instalacion.

e Relés de proteccion: Conoceremos cuales son las bondades de los relés
disponibles, cuales son las funciones de proteccion e identificacion de los
puertos de comunicacion.

e Implementacion de la red LAN: En esta seccion entraremos mas en detalle en la
parte de redes, desde identificar, configurar y verificar los parametros de
comunicacion de los puertos de los IEDs y PC disponibles, ademas de los
criterios para seleccionar la topologia de la red de comunicacion.

e Implementacion de la norma IEC61850: Se implementa la norma en los IEDs
SEL. Aqui se detallara cdmo crear los archivos SCD, agregar los archivos .CID,
crear y editar DataSets, realizar la configuracion de los datos que enviaremos y
recibiremos mediante GOOSE y hasta como cargar las configuraciones a los
IEDs.

e Escenarios de pruebas: Se implementaran tres escenarios con IEC61850 en

donde se demostrara su aplicacién, configuracién y ventajas.
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4.1. Herramientas de software.

Para este trabajo se utilizaran dos herramientas de software, las mismas son
proporcionadas por el fabricante de los IEDs SEL

e AcSELerator QuickSet (SEL-5030)
e AcSELerator Architect (SEL-5032)

Antes de entrar en detalles con cada una de estas herramientas de software, es
importante indicar que las mismas se encuentran disponibles para su descarga desde el
sitio web de SEL Inc. a través de los siguientes enlaces respectivamente:

www.selinc.com/sel-5030

www.selinc.com/sel-5032

Para poder descargar cualquier tipo de informacion o software desde este sitio web,
primero se debe registrar y crear una cuenta mySEL, como se muestra en la figura 37.

CREATE MYSEL ACCOUNT

LS nle atior Cantact infoeermat

vt Nares Assrves

FIGURA 37: FORMULARIO DE REGISTRO CUENTA MYSEL

FUENTE: SELINC.COM//MYACCOUNT/

Para el registro no se puede utilizar correos electronicos personales con dominios como
Gmail, Yahoo, Hotmail, etc. Se debe registrar un correo electronico con dominio
corporativo.

La instalacion del software es libre y todas las actualizaciones estan disponibles en el
sitio web. La ultima version del software es siempre compatible con los nuevos relés y
relés con firmwares mas antiguos. En el sitio web de SEL siempre se encontrara la
version del software més actualizada, como se muestra en la figura 38.
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http://www.selinc.com/sel-5030
http://www.selinc.com/sel-5032

Full Install

Version 2.216.0
Size 16.47 ME
Date Code 20160617

DOWNLOAD

Werifying SEL Software Downloads

FIGURA 38: DESCARGA DE SOFTWARE DESDE SITIO WEB

FUENTE: SELINC.COM/SEL-5030

Es imprescindible que el usuario tenga privilegios de administrador de la maqguina sin
restricciones, y ejecutar la instalacion como administrador. De lo contrario, la
instalacién no se completara correctamente.

4.1.1. AcSELerator QuickSet (SEL-5030).

El software AcSELerator QuickSet SEL-5030, mostrado en la figura 39, es una
herramienta para los ingenieros y técnicos, la cual proporciona una rapida y fécil
configuracién de dispositivos para sistema de proteccidn, sistemas de control, medicién
y monitoreo [23].

QUICKSET

FIGURA 39: SEL 5030 ACSELERATOR QUICKSET

FUENTE: SELINC.COM/SEL-5030

QuickSet es uno de los componentes de la familia AcSELerator software, 1o que le
ayuda a trabajar mas eficientemente y gestionar los procesos, proporcionando un
conjunto comun de herramientas que mejoran la puesta en marcha [23].
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Con las caracteristicas de visualizacion y gestion avanzada, QuickSet proporciona la
flexibilidad y confianza en un solo dispositivo o disefiar un sistema completo; crear y
editar los ajustes, disefio de la l6gica de manera gréfica y acceder a otras herramientas
para ayudar a organizar dispositivos en su sistema. Desarrollar y aplicar las normas de
ingenieria que utilizan plantillas para proteccion, control, medicién, automatizacion y
SCADA. Con una variedad de herramientas personalizables y plug-ins, QuickSet
funciona de la forma en que, la integracion sin problemas en su flujo de trabajo con
mejoras en la productividad, como se muestra en la figura 40. [24].

Requisitos minimos del sistema

e Microsoft Windows 10,

e Microsoft Windows 7, 32- 0 64-bit,

e 750 MB; 2 GB if .NET framework is installed,

e PC con puerto serial o Ethernet disponible para la comunicacion con los IED ,
e Iniciar sesién con privilegios de administrador sin restricciones.

R ———————————————————————————————————— e

0 S S S vu |

- ———

O] O] Custot U110 54 Tar Lt T b s 7
FIGURA 40: PANTALLA PRINCIPAL - SEL 5030 ACSELERATOR QUICKSET

FUENTE: ACSELERATOR QUICKSET

4.1.2. AcSELerator Architect (SEL-5032).

El software AcSELerator Architect SEL-5032 permite la edicién y programacion de los
parametros relacionados con la norma IEC 61850. Este software nos permite realizar las
siguientes tareas, como se muestra en la figura 41. [25]:

e Organizar y configurar todos los IEDs SEL en el proyecto de la subestacion,

e Creacion y edicion de DataSet,

e Creacion de paquetes de mensajes GOOSE Transmit,

e Creacion de ficheros CID,

e Lalectura de los archivos de configuracion de la subestacion (SCD, ICD, CID),
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e Utiliza o edita DataSet preconfigurados para los reportes,
o Editar la configuracion de banda muerta para los valores medidos.

ARCHITECT ©

Loading SEL IEDs -450f 113

FIGURA 41: SEL 5032 ACSELERATOR ARCHITECT

FUENTE: SELINC.COM/SEL-5032

El software AcSELerator Architect SEL-5032 se puede aplicar a todos los relés de
proteccién, mddulos y procesadores ldgicos SEL que tienen compatibilidad con la
norma IEC 61850, como se muestra en la figura 42. La instalacion es bastante simple y
todas las actualizaciones de software estan disponibles de forma gratuita en el sitio web
de SEL Inc. [25]

Requisitos minimos del sistema

e Microsoft Windows 10, 32- or 64-bit,

e Microsoft Windows 7, 32- or 64-bit,

e Un minimo de 50 MB de espacio libre en disco duro

e PC con puerto RJ45 Ethernet disponible para la comunicacién con los IED a
través de FTP *,

e Iniciar sesion con privilegios de administrador sin restricciones.

Si el relé tiene puerto Ethernet con conector de fibra dptica, se debera tener un switch de
comunicacion con al menos un puerto en fibra y otros RJ45 disponible para el equipo
que se requiere, 0 el uso de un convertidor de fibra a RJ45, esto es debido al hecho que
las computadoras no cuentan con puertos de Ethernet con conectores épticos.

63



AcSELerato

File Edit Help
Project Editor
o [ | + oject Fropertie
Id New Project
NameStructure IEDName
Revision 1.0
Toolld AcSELerator Architect 2.2.16.0
| Version 0
|
1 Id
Identification for this project file
||
IED Palette o/ | Output o
B st B seL o # ||[X] [information =
E SEL_2440 E SEL_26645 = !Architect started at viernes, 10 de febrero de 2017 18:25:06
[ seLaic [ seLa || |Creating new project
[ seLast [ seL3sia
[ seL3sirs [ seL3sis
[ seLse7e @R seL_a11L 13
Select IED to add to the project
Ready

FIGURA 42: PANTALLA PRINCIPAL - SEL 5032 ACSELERATOR ARCHITECT

FUENTE: ACSELERATOR ARCHITECT

4.1.2.1. AcSELerator Architect — Menu File.

File | Edit Help
New Ctrl+M
New from SCD
11 Open Ctrl+0
Save Ctrl+5

Save As..
Save As 5CD..

i, - 1

Print 3

£ Import SCLinto Palette
Download CID...
Export CID

Properties
#4 Exit

FIGURA 43: FILE - SEL 5032 ACSELERATOR ARCHITECT

FUENTE: ACSELERATOR ARCHITECT

e New: Permite crear un nuevo proyecto.

e Open: Permite abrir un proyecto (subestacion) IEC 61850 a través del archivo
.selaprj (ejecutable con el SEL-5032).

e Save and Save As: Guarda el proyecto creado en formato .selaprj.

e Save As SCD: Guarda el proyecto creado en formato .SCD (Subestacion
configuracién Descripcion), como se muestra en la figura 43.
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e Print: Permite la impresion de enlaces GOOSE configurados en el proyecto, una
excelente herramienta para la documentacion, pudiendo incluso exportar los datos a
Microsoft Excel.

e Import SCL to Palette: Permite la importacion de los archivos .CID ya
configurados en los relés SEL y comprueba el contenido de los IEDs SEL mediante
la importacién de ficheros .CID.

Hacer click derecho en "IED Palette” también permite el acceso a estos valores,
COMo Se muestra a continuacion.

e Verify CID: Permite la comprobacion de posibles errores en el CID.

e Download CID: Realiza una lectura del fichero .CID de un IED. EIl procedimiento
es muy similar a cargar el archivo .CID en el IED, como se muestra en la figura 44.

wetone o
Receive Settings Wizard
s SEL|

FTP Addiem |
User Name

Patsmord

Add To Project

Cancel bt

FIGURA 44: DESCARGA O CARGA DE ARCHIVO .CID

FUENTE: ACSELERATOR ARCHITECT

e Export CID: Crea los archivos de configuracion IEC 61850 para almacenamiento o
distribucion a las subestaciones remotas, o para software de terceros.

4.1.2.1. AcSELerator Architect — Menu Edit.

| Edt | Help
&Y Undo Ctri+Z

Red Ctri+R

[ ® » ||| Copy
Preferences Paste
Delete
| & Send Settings to Device

Yya Properties
GOOSE Receive
GOOSE Transmit
Reports

gf Datasets
Dead Bands

FIGURA 45: EDIT - SEL 5032 ACSELERATOR ARCHITECT

FUENTE: ACSELERATOR ARCHITECT
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e Undo: Deshacer operacion, como se muestra en la figura 45.

¢ Redo: Rehacer operacion.

e |ED > Copy: Copia los ajustes de un IED para entrar en el proyecto.

e |ED > Send Settings to Device: Envia el archivo CID al IED.

e |ED > Properties: Dirige al usuario a la pantalla de propiedades IED.

e |ED > GOOSE Receive: dirige al usuario a la pantalla inicial de los mensajes
GOOSE configurados.

e |ED > GOOSE Transmit: Dirige al usuario a la pantalla de configuracién para

publicar mensajes GOOSE.

IED > Reports: Dirige al usuario a la pantalla de edicion de informes.

IED > DataSets: dirige al usuario editar la pantalla Conjuntos de datos.

IED > Dead Bands: ajustes de la banda muerta.

Preferences: Permite al usuario comprobar la validez de determinar los valores de

configuracién publicacion de mensajes GOOSE, como se muestra en la figura 46.

»
il Preferences li_hj

GOOSE Transmit

Enforce Unique:
[¥] Mutticast MAC / APP ID
[] VLAN ID
Number of Reserved Addresses/IDs:

o)

Configuration Revision {confRev)

| Autodncrement confRev values

| Set as Defautts | 1 OK H Cancel

FIGURA 46: PREFERENCES - SEL 5032 ACSELERATOR ARCHITECT

FUENTE: ACSELERATOR ARCHITECT

4.2. Relés de protecciéon marca SEL.

Este trabajo consiste en utilizar los IEDs marca SEL disponibles en la Universidad
Politécnica Salesiana sede Guayaquil.

Los IEDs utilizados son los que estan instalados en modulo didactico de protecciones
de redes de distribucion en sistemas eléctricos de potencia, el cual cuenta con los
siguientes IEDs:

e RELESEL751 (3UNIDADES)
e RELE SEL 387E (1 UNIDAD)

Cabe recalcar que estos 4 IEDs son compatibles con el protocolo IEC61850 y cuentan
con puertos Ethernet RJ45 y de fibra dptica para establecer la red LAN.
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4.2.1. SEL-751 Rele de proteccion de alimentador.

El relé de proteccion de alimentador SEL-751 mostrado en la figura 47, es ideal para
aplicaciones de sobrecorriente direccional, localizacion de fallas, deteccion de arco
eléctrico y deteccidon de fallas de alta impedancia, como se muestra en la figura 49. Las
flexibles opciones de tarjetas de entradas y salidas, facil montaje y rapidos ajustes hacen
que el SEL-751 mostrado en la figura 48, sea la solucion ideal para la proteccion del
alimentador de plantas industriales y empresas suministradoras de energia [24].

FIGURA 47: RELE DE PROTECCION SEL-751 (PARTE FRONTAL)

le la fuente de poder

185
110-250 Ved, 110-230 Vea,

Puerto serial de fibra éptica

Puertols] opcionalles) de
cobre o fibra dptica Ethernet,
Modbus™ TCP, DNP3, o IEC 41850

Posiciones para tarjeta

opcional o deteccion de

arco eléctrico/Vsinc/Vbat

Entradas de corriente y

de fase en una sola tarjeta.

FUENTE: SELINC.COM/PRODUCTS/751

MEDIOS DE COMUNICACIONES
Ethernet 10/100BASE-T
Ethernet 100BASE-FX

Puertos Ethernet simples o duales
EIA-232 serial
EIA-485 serial

Conectores ST de fibra dptica,
multimodo serial

PROTOCOLOS DE COMUNICACIONES
Comunicaciones MIRRORED Bits

IEC 41850

Modbus RTU/TCP

DNP3 serial, LAN/WAN
DeviceNet™

Telnet

FTP

Sincrofasares [IEEE C37.118)
SNTP

FIGURA 48: RELE DE PROTECCION SEL-751 (PARTE POSTERIOR)

FUENTE: SELINC.COM/PRODUCTS/751
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FIGURA 49: FUNCIONES DE PROTECCION DEL RELE SEL-751

FUENTE: SELINC.COM/PRODUCTS/751

4.2.2. SEL-387E Relé diferencial de corriente y voltaje.

El relé diferencial de corriente y voltaje SEL-387E mostrado en la figura 50,
proporciona proteccién a los dos o tres devanados de transformadores de potencia,
entradas de tension para la medicion de potencia y proteccion de sobreexcitacion,
proporciona soluciones versatiles para aparatos de proteccion de energia, como se
muestra en la figura 51. [26]

Las caracteristicas de automatizacion reducen los costos con la eliminacion de los
tradicionales controles externos, medidores y las lamparas de indicacion, como se
muestra en la figura 52.

FIGURA 50: RELE DE PROTECCION SEL-387E

FUENTE: SELINC.COM/PRODUCTS/387E
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FUENTE: SELINC.COM/PRODUCTS/387E

— 52 1
a ('SEL-387E Relay
P
’ ¢ 50 ¢
3 0
Overcurrent  Time Overcurrent
- Phase - Phase
Combined - Ground « Ground
L 52 Taa Time Overcurrent | * Neg-Seq. - Neg.Seq.
' Phase
B _* Ground 50 :
3 0
Overcurrent  Time Overcurrent
- Phase - Phase
- Ground « Ground
52 ¥ / : Negl-,SEQ- + Neg. Seq.
Auto- : * e @
transformer
Overcurrent  Time Overcurrent
wJ « Phase « Phase
N Restricted Earth « Ground + Ground

N ) Fault (REF) (if the third - Neg.Seq. - Neg.Seq.

winding is not used in 87)

'1 .

(=]
O

Under-/  Undervoltage Overvoltage

V/Hz
\ Overfrequency

8

)

Three-Phase
Current
Differential

FIGURA 52: FUNCIONES DE PROTECCION DEL RELE SEL-387E

FUENTE: SELINC.COM/PRODUCTS/387E
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4.2.3. Verificacion de la configuracién de los IEDs.

En esta seccion mostraremos como identificar la configuracién de hardware los IEDs
que utilizaremos para nuestro trabajo. Esto es de mucha importancia antes de realizar
cualquier tipo de conexion, ya que con esta informacion comprobaremos los niveles de
tension de alimentacidn, niveles tension para la ldgica de control, puertos de
comunicacion y los protocolos compatibles; para lo cual debemos tener identificado el
nimero de parte de cada equipo, esto lo hacemos revisando la parte posterior de los
IEDs, como se muestra en la figura 53.

: MADE INUSA
PIN 03BTEQI13X532X24

S/N 1142330498 [INIMUIINOBIN

FIGURA 53: NUMERO DE PARTE - IED 387E

FUENTE: SELINC.COM

En la tabla 4 se muestra el nimero de parte de cada uno de los IEDs que usaremos en
nuestro trabajo, adicional indicamos el nimero de serie y la version del firmware.

MODELO Part Number Serial Number = Firmware
IED 751-1 751401CBA0X0X850310 3142370179 Z004
IED 751-2 751401CBA0X0X850310 3142370180 Z004
IED 751-3 751401CBA0X0X850310 3142370174 Z004
IED 387E 0387E013X532X24 1142330498 7102

TABLA4: INFORMACION DE LOS IEDS

FUENTE: LOS AUTORES

» Paso 1. Ingresar a la pagina de selinc.com, como se muestra en la figura 54.

Poine -
\ 3

C s W d L * |

FIGURA 54: PAGINA PRINCIPAL SELINC

FUENTE: SELINC.COM
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» Paso 2. Iniciar sesion en la cuenta mySEL. pagina
» Paso 3. Buscar el modelo del IED, en este caso “387E”, tal como se muestra en la
figura 55.

Downisad Reslls

AU APS0 NEMA Cardurrageye Corpbole - SLLIETE

FIGURA 55: BUSCAR — 387E

FUENTE: SELINC.COM

» Paso 4. En la pagina con la descripcion del IED 387E, seleccionaremos la opcion
“CONFIGURE”, tal como se muestra en la figura 56.

SEL-387E
Current Differential and Voitage Relay

ATARTING AY
o

) mavTeT e wanas)

APELICATIONS
FIGURA 56: PAGINA DEL PRODUCTO SEL 387E

FUENTE: HTTPS://SELINC.COM/PRODUCTS/387E/
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£+ CONFIGURE

n

| SEL:387E Current Differential and
Voltage Relay Configuration

‘ SEL-387E Connectorized Current
Differential and Voitage Relay
Configuration

FIGURA 57: CONFIGURACION — 387E-A

FUENTE: HTTPS://SELINC.COM/PRODUCTS/387E/

» Paso 5. Seleccionar el modelo del IED “SEL-387E Current Differential and Voltaje
Relay Configuration”, como se muestra en la figura 57.

» Paso 6. Se nos abrira una nueva ventana, en ella debe digitar el nimero de parte del
IED, como se muestra en la figura 58.

. . # Feedback
SEL-387E Configuration
Actions
Current Differential and “Joltage Protection Relay, Standard with & Outputs, € Inputs, and Conventional _
Terminal Blocks. Available with Dual Failover Ethernet, Built-In Web Server, and |EC 61850 Compatibility. Reverse Lookup
Firmware Required categories:
« U0 Board: Chassis
®'  Standard « Mounting
. Communications Protocoll2!
/0 Board; Chassis

Mo Additional 110, 2U
Mo Additional /0, 3UlTH o Resst

Additional 12 Std Outputs, 8 Inputs, 3U* m

Additional 4 Std Outputs, 18 Inputs, 3U*

Additional 12 High /C Outputs, 8 Inputs, 3U*

Show mapping
Show configuration opticns when printing

Power Supply

®  24/48 \ide

48/125 \de or 125 Vac

125/250 Vdc or Vac
Secondary Input Voltage

= 300 ac Maximum (Wye or Delta)

FIGURA 58: CONFIGURACION - 387E-B

FUENTE: HTTPS://SELINC.COM/PRODUCTS/CONFIGURE?PRODUCTID=387E

La péagina validard el numero de parte del IED mostrandonos una tabla con la
configuracién del IED, como se muestra en la figura 59, 60 y 61.
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SEL-387E Configuration

Current Differential and “oltage Protection Relay, Standard with 8 Outputs, & Inputs, and Conventicnal
Terminal Blocks. Available with Dual Failower Ethernet, Buit-In Web Server, and IEC 61850 Compatibility.

Reverse Lookup

038TED13X532X24 Submit
Product Configuration Add Accessories
Use the “Email Lookup Results” button below to email this information to yourself. Then forward Configuration is valid
the email with a complete purchase order to your SEL Sales Representative.
= Email Lockup Results & Print Lockup Results
= Add to Project o Reset

~ Configuration

Store Configuration

Part Number Key Code m
PoBTEOTSX0IZRA

ptions

SEL-387E Show mapping
Show configuration options when printing

Product Configuration
Category Selection
Firmware Standard

110 Board; Chassis Additional 12 Std Outputs, 8 Inputs, 3U*

Power Supply 48125 Vidc or 125 Vac

Canondars lnegd s, MM e Bivineiens (10 o Diolha’

FIGURA 59: CONFIGURACION - 387E-C

FUENTE: HTTPS://SELINC.COM/PRODUCTS/LOOKUP?LOOKUP=0387E013X532X24

~ Configuration

Part Number

Key Code

0387E013X532X24

Category
Firmware
/0 Board; Chassis
Power Supply
Secondary Input “Volage
Secondary Input Current
Mounting
Conformal Coat
Control Input Voltage

Communications
1
Protocol=

Product Configuration
Selection
Standard
Additional 12 5td Outputs, 8 Inputs, 3U*
48/125Wde or 125 Vac
200 Vac Maximum (Wye or Delta)
5 Amp Phase
Horizontal Panel Mount
Mone
43 “dc
Serial Protocols Listed Above with Two 10/100BASE-T Ethernst Ports and IEC

g1as0"

FIGURA 60: CONFIGURACIONES DEL RELE SEL-387E

FUENTE: HTTPS://SELINC.COM/PRODUCTS/LOOKUP?LOOKUP=0387E013X532X24
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~ Configuration

Part Number Key Code
751401CBAOX0X850310

SEL-T51 with 2x16 LCD Display

Product Configuration

Category Selection
Firmware Standard Firmware plus Reclosing and Directionall®F
User Interface English Language Support

SEL=cT Power Supply with | Power Supply 110-250 “de, 110-240 vac, 50060 Hz (SEL=cT PSIO /2 D17 2
110 Opticn Slot & D0y, 48 vdeMac Digital Input

o =
SEL=ct Front Panel Front Panel Options; & pushbutton controls, 2¢16 character LCD display®

Options

SEL=cT Processor Board Processor Board (SEL=ct CPUNCOM) Ethernet/Rear Serial Options; Single
Ethernet’'Rear Serial 10/100Base-T Ethernst, EIA-485 Rear with Single Multtimode ST Fiber-optic
Options Slot B Serial Port Rear*

SEL=cT Protocols Siet B Protocols; Standard plus IEC 61850 (requires Ethernet)*

SElL=cT WO Card Option 3 Digital Input / 4 Digital Output / 1 4-20mé Analog Output (SEL=cT 20174 DO
Slot C £ 1 A0 125 Widervac DI, Electromechanical DO*

SEL=cT WO Card Option . " i
St O Mo Card;, Empty

o = I A i
SEL=cT VO Card Option No Card: Empty

St E
SElL=cT W0 Card Option - 3-Phase AC oltage (200 vac) / 3-Phase AC Current Input / Meutral AC
“oltages Slot 2 Current Input (SELect 4 ACI 13 AV

SEL=cT WO Card Option -

(=) (=) )
Currents Slot 7 5 Amp Phase, 5 Amp Meutral

Conformal Coat Mone

FIGURA 61: CONFIGURACIONES DEL RELE SEL-751

FUENTE: HTTPS://SELINC.COM/PRODUCTS/LOOKUP?LOOKUP=751401CBA0X0X850310

4.3. Implementacion de la red LAN.

El protocolo IEC61850 es uno de los primeros que ofrece una solucién completa
incluyendo también el uso de la implementacion de una red LAN a nivel de
subestaciones, dandole asi mayor facilidad y orden a la distribucion de cables de cobre.
En este punto se pueden mencionar las siguientes caracteristicas:

e Usa Ethernet y TCP/IP para la comunicacion.
e Entrega un amplio rango de caracteristicas convencionales de comunicacion.
e Esabierto para futuros nuevos conceptos de comunicaciones
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4.3.1. Disefno de la red LAN.

Para poder definir el disefio de la red de comunicacion, es importante primero tener
definido cuales son los IEDs a utilizar en nuestro esquema de protecciones. Con esta
informacion podemos ir asignando las funciones de proteccion, las zonas de proteccion
de cada uno de ellos, ademas de verificar cuales son los puertos de comunicacion
disponibles para seleccionar nuestros equipos y arquitecturas de comunicacion, como se
muestra en la figura 62.

-89-101 /

55

55

-89-102 /

55 55

-89-103 -89-104

-52-103 -52-104

T et e -T3-

Gl Bk ik

FIGURA 62: IEDS EN EL ESQUEMA DE PROTECCION

FUENTE: LOS AUTORES

En la tabla 5 se muestra la informacién de los IEDs a utilizar. Para cada uno de ellos se
detalla la informacion mas relevante como la funciones de proteccion, el interruptor que
va a controlar, el tipo de puerto de comunicacién y la direccion IP que sera asignada al
IED para formar parte de la red LAN.

Las direcciones IP que mostramos en la tabla 5, no son las que vienen configuradas por

defecto en los IEDs, son las direcciones IP que se asignaran para que puedan formar
parte de nuestra red LAN.
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UBICACION AUMENTADOR PRINCIPAL
MODELO 751
MARCA SEL
FUNCION 50/51
CONTROL 52-102
PROTOCOLO IEC 61850 - GOOSE

PUERTO DE COMUNICACION

ETHERNET - RJ45

PUERTO DE COMUNICACION

ETHERNET - R345

DIRECCION P

192.168.1.11

DIRECCION P 192.168.1.10 ALIMENTADOR
MASCARA DE SUBRED 255.255.255.0 PRINCIPAL
UBICACION SALIDA L
MODELO 751
MARCA SEl
FUNCION 50/51
CONTROL 52-103
PROTOCOLO IEC 61850 - GOOSE

PUERTO DE COMUNICACION

ETHERNET - RJ45

DIRECCON P

192.168.1.12

SALIDA 1
MASCARA DE SUBRED 255.255.255.0
UBICACION SAUDA 2
MODELO 751
MARCA SEL
FUNCION 50/51
CONTROL 52-104
PROTOCOLO IEC 61850 - GOOSE

PUERTO DE COMUNICACION

ETHERNET - RJ45

DIRECOON p

192,163.1.13

MASCARA DE SUBRED

255.255,255.0

MASCARA DE SUBRED 255.255.255.0 AN
UBICACION TRANSFORMADOR
MODELO 387E
MARCA SEL
FUNCION 87-1
CONTROL 52-101 /52-102
PROTOCOLO IEC 61850 - GOOSE

DIFERENCIAL
TRANSFORMADOR

TABLAS: INFORMACION DE LOS EQUIPOS

FUENTE: LOS AUTORES

La norma IEC 61850 no define ninguna topologia de red en particular, lo que implica
considerar un disefio robusto ante fallas para garantizar el correcto funcionamiento del

sistema.
Entre las topologias mas usadas tenemos:

e Estrella simple: Utiliza una sola ruta para la comunicacion entre los IED y no
permite fallos en el cable de red y el interruptor, tal como se muestra en la figura 63.
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|1 P t

FIGURA 63: TOPOLOGIA DE RED EN ESTRELLA SIMPLE

FUENTE: USANDO O SOFTWARE SEL-5032 ACSELERATOR ARCHITECT

Anillo: La ruta de comunicacion tiene el flujo en una direccion mientras que el
anillo es integro, si se produce un fallo que interrumpa el anillo, el interruptor se
abre dos rutas en direcciones opuestas. En esta arquitectura de comunicacién no hay
redundancia interruptor, como se muestra en la figura 64.

Switch Gerenciavel

FIGURA 64: TOPOLOGIA DE RED EN ANILLO

FUENTE: USANDO O SOFTWARE SEL-5032 ACSELERATOR ARCHITECT
Estrella Doble: Dispone de dos rutas independientes para la comunicacion entre los
IED. La comunicacion se establece a través del puerto principal, dejando el segundo

puerto como backup. En esta arquitectura se necesita un switch redundante, como se
muestra en la figura 65.

Swiich Gerenciaved Switch Gerencsavel

FIGURA 65: TOPOLOGIA DE RED EN ESTRELLA DOBLE

FUENTE: USANDO O SOFTWARE SEL-5032 ACSELERATOR ARCHITECT

Para este trabajo utilizaremos la configuracion en estrella simple, como se muestra en la
figura 66, esta topologia se caracteriza por tener un enlace fisico uno a uno y es
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generalmente usado en aplicaciones pequefias, no posee redundancia a nivel de
comunicacion.

SIMBOLO DESCRIFCION

B | FUERTO 10V100 BASE-TRAS

e | ENLACE ETHERNET - CAELE PAR TRENZADO

3
STATION BUS
LAN
RJ43] S RJ45 RJ25)

ENLACE ETHERNET
PROTOCOLO IECE1350-GOOSE
ENLACE ETHERNET
PROTOCOLO IECG125C-GOOSE
ENLACE ETHERNET
ROTOCOLO IECE135-GOOSE

ENLACE ETHERNET
PROTOCOLO IECE1350-GOOSE

o
RJzsHEE

FIGURA 66: TOPOLOGIA A IMPLEMENTAR — ESTRELLA SIMPLE

FUENTE: LOS AUTORES

4.3.2. Configuracion de equipos.

Los IEDs SEL751 y 387E cuentan con puertos de comunicacion Ethernet RJ45, estos
equipos pueden comunicarse con la PC para leer sus ajustes o para ser configurados,
esto siempre y cuando se establezca una red entre el IED y PC. Es decir que la IP de la
computadora tiene que estar configurada de tal manera que se encuentre dentro de la
misma red del IED.

A continuacion explicaremos como identificar los datos necesarios para poder
configurar los IEDs y establecer nuestra red LAN.

4.3.2.1 ldentificacion de la direccion IP en los IEDs SEL.

Podemos acceder a la informacién del IED desde la pantalla del panel frontal utilizando
los botones de navegacion, ESC y ENT, tal como se muestra en la figura 67.

DAGOE

FIGURA 67: BOTONES DE NAVEGACION, ESC Y ENT

FUENTE: MANUAL DE INSTRUCCIONES SEL 751
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Para los ajustes de texto, utilice los cuatro botones de navegacion para desplazarse por
la matriz alfanumérica y de caracteres especiales disponibles, como se muestra en la
figura 68. Para los ajustes numéricos, utilice los botones de flecha izquierda y flecha
derecha para seleccionar el digito a cambiar y los botones de flecha hacia arriba y hacia
abajo para cambiar el valor. Pulse el boton ENT para introducir el nuevo ajuste [24].

Password=
Del Clr Accept
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KLMNOP
STUVWHNX

Q=< O - >
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|

FIGURA 68: MATRIZ ALFANUMERICA

FUENTE: MANUAL DE INSTRUCCIONES SEL 751

Ingresando al mend principal y seleccionando la opcion “Set/Show” podremos ver o
modificar los grupos de ajustes “Global”, “Group” y “Port”. Tenga en cuenta que para
la modificacion de los ajustes se requiere acceso de Nivel 2. [24]

La figura 69 muestra el grupo de ajustes “Port”, el cual incluye encabezados que crean
subgrupos de ajustes asociados a cada uno de los puertos de comunicacion disponibles
en el IED, para nuestro caso el puerto de comunicacion Ethernet RJ45 del IED SEL 751
es el puerto “1” y para el IED SEL 387E es el puerto “5”.

MAIN
Meter
Events

argets

Control Set/Show Selected)
Set/Show -{‘.F’#SHQH ]

2LGLUS

Password

FIGURA 69: MENU DE CONFIGURACION PORT

FUENTE: MANUAL DE INSTRUCCIONES SEL 751
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Para identificacion de la direccion IP en los IEDs SEL 751 desde el panel frontal se
debe seguir los siguientes pasos:

YV YV VYV

Paso 1. Entrar al menu principal.

Paso 2. Seleccionar el subment “Set/Show”.

Paso 3. Seleccionar el grupo de ajustes “Port”.

Paso 4. Seleccionar los ajustes el puerto de comunicacion a utilizar “1”,
Paso 5. Seleccionar “Port 1 Settings”.

En “Port 1 Settings” se mostraran los parametros de la red de comunicacion
establecidos en el IED como son “IPADDR”, “SUBNETM” y “DEFRTR”, como se
muestra en la figura 70.

SEL-751

FEEDER PROTECTION RELAY

-+~
ENT
@ |teanim
) | OLOCK CLosE
. AUX 3 CLOSE
Y @ | PRLARER CLONLY| 1_J

M . ENT
@ [@ = |

Ea] ~ ~S | =of =
oottty @

FIGURA 70: IDENTIFICACION DE LA DIRECCION IP DESDE EL PANEL FRONTAL

FUENTE: LOS AUTORES
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4.3.2.2. Configuracion de la direccion IP de la PC.

Una direccion IP se trata de un niumero en decimal de 32bit, formado por un conjunto de
4 cifras (octetos) de 8 bit cada uno, cada una de estas 4 cifras puede tomar valores entre
0y 255, como se muestra en la figura 71.

32 bits

w.R.¥.2
FIGURA 71: OCTETOS DIRECCION IP

FUENTE: HTTP://VIRTUALBOOK.WEEBLY.COM

e Los octetos de la izquierda (W) indican la red (identificador de red).
e Los octetos de la derecha (Z) indican los equipos dentro de esta red
(identificador de host).

La clase de direccion IP define cuales son los bits usados como identificador de red y
cuales son bit utilizados como identificadores de host. También define el nimero
posible de redes y nimeros de host por red, tal como se muestra en la tabla6.

Rango Inicial ~ Rango Final Mascara Identificador  Identificador
de red de host
CLASE A 1.0.0.0 126.0.0.0 255.0.0.0 w XY.zZ
CLASE B 128.0.0.0 191.255.0.0 255.255.0.0 W.X Y.Z
CLASE C 192.0.0.0 223.255.255.0 © 255.255.255.0 W.X.Y Z

TABLAG: CLASES DE DIRECCION IP

FUENTE: LOS AUTORES

La finalidad de configurar la IP de la PC es para poder establecer la comunicacion de la
PC con el IED para poder acceder a sus ajustes; para esto primero se debe conocer la
direccién IP del IED, en base a esta IP seleccionaremos la nueva direccion IP para la
PC, de tal manera que ambos equipos se encuentren dentro de la misma red, como se

muestra en la tabla?7.

IP Identificador de red  Identificador de host
wW X Y Z
IED 751 192 168 10 10
PC 192 168 10 100

TABLAT7: DIRECCION IP IED - PC

FUENTE: LOS AUTORES
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Para poder configurar esta direccion IP en la PC debemos seguir los siguientes pasos:

> Paso 1. Abrir “Panel de control”.

s mavw A s Beee» » ., w— | 2045 |
@jﬁ + Panet decartrol » Todos s semento; de Pinel de control » « [ 43 | A o1 1 e J:fL
Ajustar ks configuracén del eguipo Ver poc  kezren grandes *
Adm. eatilos traz, de % Adrmin trazadores de
Autodesk Autockesk
Aa Administrackdn del color ' Adginiitrador de "
7 andencales
Administrador g= Barra de lareas y mend
dispositivos Inica
@ Centro de accesiiliced ’ Centro de actavdades
[fa) Centrode movitidad de g Centro de redes y recursos
'. ‘Windows comparticdos
Cy . Co ( e D
@ Centro de sincranzacdn 'h Canedan 0f RmoARD ¥
‘& Escritona
Cond g ol |
. ~onfigursnon regrnet y * Controd parental
X de idioma
Copias :1»:} ?eglllxiod y ‘3 Cotreo (32 bits)
restauragion
a Cuentas de usuario .‘ Dell Audio
- =

FIGURA 72: PANEL DE CONTROL

FUENTE: LOS AUTORES

» Paso 2. Seleccionar “Centro de redes y recursos compartidos”, COmMo se muestra en
la figura 72.

» Paso 3. Seleccionar “Cambiar configuracion del adaptador”, como se muestra en la
figura 73.

stattied Ver informackin bisca de & red y condigurar conexlones

3 Ve maps semeiets
Adnantier redes nalimsancat * x V
Carbur configuracien del TOREPEL-PC brteinet I
Maptasar e ezupe|
Cambur comfiguesciée de wie Ver los redes achas Sractame & e ol
Compatdo mancede No eild corectade & nngune red.

Cambrar b corfiguracian de 1ed
SPAGATI 4ra rares Conevicn 1 i

Canfigravar una conwatn inalambrcs, de bands sncha, de sccess sefefonics. s hac o
YPRE & buen conlijuese un anniteder © punto de eccese,

? anetee o g vt
Conmctarie o vahver 8 COnmctane & ina conewdn S sed nalamisncs, oxbisada de
seceio lekfdmio o WH

o Droe g on ol by opsicnes de urw comparnise

Oteener accme o archioas # im@remonss whixados en 0%oe equigo: 3o (e M3 ¢ cambar
e Canfguinciln de wie Compantid

.r wlaoans prcblemn
-
COusgrostice y ceparar problemas de redd u chtecer sdcrmacan du ilucen de
prodiomes
Vs tarmen
Frewl de Wndows
{inpo Hoger
Opciones de intermet

FIGURA 73: CENTRO DE REDES Y RECURSOS COMPARTIDOS

FUENTE: LOS AUTORES
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» Paso 4. Dar click derecho en “Conexion de area local” y seleccionar “Propiedades”,
como se muestra en la figura 74.

r ;
=28 =}
—— . - - . Lo i
@\ Jw B 0 Beveduczrtrel b facessiveme ¢ Conmones dent o olégH s P
i Igarum - Costidutin ete Bapsimun 4o 1o Clagroeticm sita conein = - 5 ® |
g Tomesdn de dies ksl ." Conmidn de red inallimbeics
-
x or tadi §  Dsscnew ) cesw 4 )
. omen 2
7 ‘ Dugnattic
B e P
|
Crem sccees oty “
i

%  Comtow nombe

W Peapiedades

FIGURA 74: CAMBIO DE CONFIGURACION DEL ADAPTADOR

FUENTE: LOS AUTORES

Se abrira la ventana para la configuracion de la conexion de area local, tal como se
muestra en la figura 75.

» Paso 5. Seleccionar “Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPv4)” y hacer click en
“Propiedades”.

>
E] Propiedades de Conexién de area local g

Funcicnes de red | Uso compartido

Conectar usanda:

LF Realtek PCle FE Family Cortroller

Esta conexion usa los siguientes elementos:

gﬁompadir impresoras y archivos para redes Microsoft =~
i SIMATIC Industrial Ethemet (150)

& PROFINET 10 RT-Protocol V2.0

-&. Protocolo de Intemet versidn 6 (TCP/IPvE)
S rotocolo de Intemet versicn 4 (TCP/IPv4)
& Controlador de E/S del asignador de deteccion de tope|
4. Respondedor de deteccion de topologias de nivel de v =
4 m | »

Desinstalar Propiedades

Descripcion
Protocolo TCP/IP. B protocolo de red de drea extensa

predetemminado que permite la comunicacidn entre varias
redes conectadas entre si.

m

[ Aceptar ][ Cancelar ]

.

FIGURA 75: PROPIEDADES DE CONEXION DE AREA LOCAL

FUENTE: LOS AUTORES

83



Se abrird la ventana con las propiedades del protocolo de internet version 4
(TCP/IPv4), tal como se muestra en la figura 76.

» Paso 6. Seleccionar la opcion “Usar la siguiente direccion IP:”.

Al seleccionar esta opcion se habilitara los cuadros de textos para que podemos
ingresar la nueva direccion IP, tal como se muestra en la figura 77.

'
Propiedades: Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPv4) m

@\ Configuracion alternativa

Puede hacer que la configuracion IP se asigne automaticamente si la
red es compatible con esta funcionalidad. De lo contrario, debera
consultar con el administrador de red cudl es la configuracion IP
apropiada.

(@) Obtener una direccidn IP automaticamente

() Usar la siguiente direccion IP:

(@ Obtener la direccién del servidor DNS automaticamente

(©) Usar las siguientes direcdones de servidor DNS:

_ | Validar configuracién al salir Opdiones avanzadas...

(L Acepter ] [ Conceler |

FIGURA 76: PROPIEDADES PROTOCOLO DE INTERNET (POR DEFECTO)

FUENTE: LOS AUTORES

r Y
Propiedades: Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPv4) &lﬂ

General

Puede hacer que la configuracion IP se asigne automaticamente si la
red es compatible con esta funcionalidad. De lo contrario, deberd
consultar con el administrador de red cudl es la configuracidn IP
apropiada.

(7) Obtener una direccién IP automaticamente

1@ Usar la siguiente direccion IP:

Direccién IP: 192 . 168 . 10 . 100
Méscara de subred: 1255.255.255. 0
Puerta de enlace predeterminada: 192,168, 10 . 1

Obtener la direccion del servidor DNS automaticamente
(@) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:
Servidor DNS preferido:

Servidor DNS alternativo:

[ validar configuracién al salir

[ Acepter ] [ cCancelar |

FIGURA 77: PROPIEDADES PROTOCOLO DE INTERNET

FUENTE: LOS AUTORES
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» Paso 7. Dar click en “Aceptar” para guardar todos los ajustes realizados.

4.3.2.3. Establecer comunicacion entre IED y PC.

Para establecer la comunicacion entre IED y PC, primero se debe tener instalado el
AcSELerator QuickSet, Este software reconoce los puertos de comunicacién de la parte
posterior (Port 1, 2, 3,...) y de la parte frontal (Port F) de los IED SEL para
comunicarse con la PC.

Par establecer la comunicacion entre IED y PC se debe seguir los siguientes pasos:

» Paso 1. Conectar el cable de comunicacion adecuado entre el IED SEL y el PC,
como se muestra en la figura 78.

FIGURA 78: CONEXION DE PATCH CORD EN IED Y PC

FUENTE: LOS AUTORES

» Paso 2. Apligue alimentacion al IED.

» Paso 3. Iniciar AcSELerator QuickSet.

» Paso 4. Seleccionar “Comunicaciones” de la barra de ment principal de QuickSet.
» Paso 5. Seleccionar la opcion “Parametros...”, tal como se muestra en la figura 79.

) Acstlermtor® QuickSet - [Comenzar con QuickSet] - .
Acdwo Egty Yer Cprumkacones | Heramentss Ventsnas Agads [doma
G a | Cgrectar v & o N

[ oardnetce.. ol |
WEreta de drecoones de red..

N s

Segero

FIGURA 79: ACSELERATOR QUICKSET — SUBMENU “COMUNICACIONES”

FUENTE: LOS AUTORES

Se abrira la ventana que se muestra en la figura 80, en ella se puede elegir el tipo de
conexion a realizar, estas pueden ser de tres tipos: Serial, red y modem

QuickSet ofrece la posibilidad de comunicarse a traves de la red a cualquier
dispositivo habilitado para Ethernet SEL compatible, por lo que elegiremos la opcién
(GRED)’.
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P TaTeto: He A

Tipo de conexién activa
[Red v

| serial ( Red ) Mdem
Nombre de conexion

l )

Direccion IP del host

Numero de puerto(Telnet)
23

21
Opddn de transferendia de archivos

CIFTP (") TCP sin procesar

@ Telnet (7) SSH

Contraseria de nivel uno

Contrasefia de nivel dos

[ Guar en Ita. de direc ]

[ Aceptar Il Cancelar ][ Aplicar H Ayuda J ‘

FIGURA 80: PARAMETROS DE COMUNICACION - TIPO RED

FUENTE: LOS AUTORES

» Paso 6. Llenar cada uno de los parametros necesarios para poder establecer la
comunicacion.

Los Parametros a completar son los siguientes [23]:

Nombre de conexion: Proporciona una seleccion de cualquier configuracion de
conexion previamente guardado.

Host IP Adress: La direccion IP del dispositivo host. Una direccion IP contiene el
numero binario Que identifica de manera tnica los dispositivos en una red TCP / IP.

Port Number (Telnet): Se refiere al puerto en uso para el terminal durante las
comunicaciones de Telnet. EI namero de puerto es un punto final de una conexion
I6gica.
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Port Number (FTP): Se refiere al niumero de puerto en uso Durante las
comunicaciones FTP.

File Transfer Option: Proporciona una seleccion de FTP, Protocolo de control de
transferencia (TCP), Telnet o Secure Shell (SSH) para la transferencia de archivos.

e FTP: Determina los medios para la transferencia de archivos. Sélo ciertos
dispositivos SEL proporcionar soporte de FTP. De ellos, algunos dispositivos se
basan en Unicamente FTP para transferencia de archivos.

e Telnet: Establece el protocolo Telnet para las transferencias de archivos facilitar
y comunicacién del terminal.

e Raw TCP: Establece el protocolo TCP sin procesar para las transferencias de
archivos al facilitar y comunicacién del terminal.

e SSH: Secure Shell protocolo especifica el medio para la transferencia de
archivos y la comunicacién de terminales.

User ID: El ID de usuario requerida necesaria para iniciar sesion en los clientes FTP
y SSH.

Password: La contrasefia requerida necesaria para iniciar sesién en los clientes FTP
y SSH.

Level One Password: La contrasefia necesaria para acceder al nivel 1 en el
dispositivo.

Level Two Password: La contrasefia necesaria para acceder al nivel 2 en el
dispositivo.

Save to Address Book: Guarda la configuracion de la red bajo el nombre
especificado Que se puede acceder en el futuro a través del mend desplegable
Nombre de la conexion.

En la tabla 8 se mostrara los parametros para la configuracion de red para todos los
IEDs que utilizaremos en nuestra la red LAN

PARAMETROS DE IED 1 IED 2 IED 3 IED 4
COMUNICACION SEL 751-1 | SEL 751-2 | SEL 751-3 SEL 387E
Host IP Adress: 192.168.1.10 | 192.168.1.11 | 192.168.1.12 | 192.168.1.13
Port Number (Telnet): 23
File Transfer Option: Telnet
Level One Password: OTTER
Level Two Password: TAIL

TABLAS: PARAMETROS DE CONFIGURACION DE RED - TELNET

FUENTE: LOS AUTORES
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En la figura 81 se muestra la ventana de pardmetros para la conexion tipo red
completa, lista para establecer la conexién con el IED1

Tipo de conexion activa
[Red v}

| Serial | Red | Médem |

Nombre de conexién

Nombre de la
configuracioén

Direccion IP del host

192.168.1.10

NGmero de puerto(Telnet)
23

21

Opcion de transferencia de archivos

) FTP (") TCP sin procesar
@ Telnet () 85H
FTPUSER

Contrasefia de nivel uno

Contrasefia de nivel dos\l OTTER

[ Guar en Ita. dedirm TAIL

| Aceptar | | cancelr || Apicar || Ayuda |

FIGURA 81: PARAMETROS DE COMUNICACION - TIPO RED - IED1

FUENTE: LOS AUTORES

» Paso 7. Seleccione “Aceptar”.

Si todos los parametros estan correctos, en la esquina inferior izquierda aparecera la
palabra “Conectado” y la direccion IP del IED, tal como se muestra en la figura 82.

TXBD RXO[] Abrir Conectado 192.168.10.10 23 Terminal = Telnet Transferencia de archivo = FTP

FIGURA 82: CONEXION ENTRE IED Y PC

FUENTE: LOS AUTORES

Es importante que para la utilizacion de comunicacion tipo red, se deba tener definido

cudl es la direccion IP actual del IED, ya que, de no ser correcta, la comunicacion no se
podra establecer.
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4.3.2.4. Verificacion de la comunicacion entre IED y PC.

Para la verificar del estado de la conexion de la PC con el IED contemplado en una red
de tipo TCP/IP se lo realiza con el comando PING.

El comando PING es una herramienta que sirve para determinar si una direccién IP
especifica es accesible desde la red o no. Se utiliza comunmente para comprobar si hay
errores de red. EIl funcionamiento del mecanismo es muy simple y puede ser de mucha
ayuda. Trabaja mediante el envio de series de informacion a una direccion IP. Por
medio del tiempo de espera de la respuesta a ese envio de informacion se determina el
retraso 0 no de esa respuesta, lo que también se conoce como latencia.

Para ejecutar el comando PING se debe seguir los siguientes pasos:

» Paso 1. Buscar y ejecutar “cmd”, tal como se muestra en la figura 83.

emd Azegar

e S— -

FIGURA 83: COMANDO CMD

FUENTE: LOS AUTORES

» Paso 2. Se abrira la ventana que se muestra en la figura 84, en ella escribiremos el
comando PING maés la direccion IP del IED.

Ejemplo: PING 192.168.10.10
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http://computerhoy.com/paso-a-paso/internet/tutorial-como-ocultar-tu-direccion-ip-38517
http://computerhoy.com/noticias/life/que-significan-ping-latencia-tcp-38805

e e
&8 Administrador: C:\Windows\system32\CMD.exe Lo ) Sy

icrosoft Windows [Uersion 6.1.76881]
Jopyright (¢> 2889 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

\Users\Jose JepezPPING 192.168.16.10

FIGURA 84: COMANDO PING

FUENTE: LOS AUTORES

» Paso 3. Presionamos la tecla “Enter” y esperamos que se ejecute el comando.
» Paso 4. Se mostraran la respuesta obtenida.

r ~N
BEX Administrador: C:\Windows\system32\cmd.exe - lﬂli-l

Microsoft Windows [Uersion 6.1.768081
opyright (c) 2009 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

C:\Users\Jose Jepez>PING 192.168.10.10

Haciendo ping a 192.168.10.108 con 32 hytes de datos:
desde 192.168.10.18: bytes=32 tiempo=ims TTL=255
desde 192.168.10.108: bhytes=32 tiempo<{im TTL=255
desde 192.168.168.18: bytes=32 tiempo=3ms TTL=255
desde 192.168.10.108: bytes=32 tiempo=5ms TTL=255

Estadisticas de ping para 192.168.10.10:

Paquetes: enviados = 4. recibidos = 4, perdidos = @
(@7 perdidos).

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = @Oms, Maximo = 5ms, Media = 2ms

C:\Users\Jose Jepez)_

FIGURA 85: RESULTADOS DEL COMANDO PING

FUENTE: LOS AUTORES

En la figura 85 se comprueba que la conexion con la IED es correcta, ya que no
tenemos paquetes de informacion perdidos.

En la respuesta obtenida de PING pueden aparecer algunos de los siguientes errores:

o "Red de destino inaccesible™ significa que no existe ninguna ruta al destino.
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e “Tiempo de espera agotado para esta solicitud" indica errores en la conexion.

La biblioteca MSDN de Microsoft indica que la respuesta "Red de destino inaccesible”
significa que no existe ninguna ruta al destino. Por ello, el usuario debe comprobar la
tabla de enrutamiento del enrutador indicado en la direccion "Respuesta desde™ en el
mensaje "Red de destino inaccesible™.

La respuesta "Tiempo de espera agotado para esta solicitud” significa que no se obtuvo
ninguna respuesta al comando PING durante el periodo de tiempo predeterminado
(1 segundo), tal como se muestra en la figura 86. Es por esta razén que el usuario debe
comprobar si se ha producido alguna de las situaciones siguientes:

e Un enrutador esta inactivo.
o El host de destino esta inactivo.
« No hay ruta de retorno al equipo.

o La latencia de respuesta es superior a un segundo. (El usuario puede tomar la
opcion -w del comando ping para aumentar el tiempo de espera. Por ejemplo,
para que las respuestas se produzcan en 5 segundos, utilice ping -w 5000).

g Administrador: C\Windows\system32icmd .exe |ﬂ|ﬁj

Microsoft Windows [Uersidn 6.1.76601
Copyright <c> 2Z00? Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

C:~UserssJose Jepez>PING 192_168.1.108

m| »

Haciendo ping a 192.168.1.18 con 32 hytes de datos:
Tiempo de espera agotado para esta solicitud.
Tiempo de espera agotado para esta solicitud.
Tiempo de espera agotado para esta solicitud.
Tiempo de espera agotado para esta solicitud.

Eztadisticas de ping para 192.168.1.18:

Pagquetes: enviados = 4, recibidosz = B, perdidos = 4
(188 perdidos?.

C:wUserssJose Jepezr_

FIGURA 86: RESULTADOS DE ERROR DEL COMANDO PING

FUENTE: LOS AUTORES

4.3.2.5. Configuracion de los parametros de comunicacion de los 1ED.

Para poder crear una red LAN en donde se encuentren comunicados todos los IEDs
necesitamos primero establecer los nuevos pardmetros de comunicacion de cada uno.

En la tabla 9 se muestran los parametros de la red de comunicacién de cada uno de los
IEDs que estamos utilizando.
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D SEL-751-1 SEL-751-2 SEL-751-3 SEL-387E

IPADDR 192.168.1.10 192.168.1.11 192.168.1.12 192.168.1.13
SUBNETM 255.255.255.0 255.255.255.0 255.255.255.0 255.255.255.0
DEFRTR 192.168.1.10 192.168.1.10 192.168.1.10 192.168.1.10
E61850 - HABIUTAR IEC 61850 Y Y Y Y
EGSE - HABILITAR GOOSE Y Y Y Y

TABLA9: PARAMETROS DE CONFIGURACION DE CADA IED

FUENTE: LOS AUTORES

Estos parametros para la red de comunicacion se los puede configurar desde el panel
frontal o con la ayuda del software QuickSet.

4.3.2.5.1 Configuracion de los parametros de comunicacion de los IED

desde el panel frontal.

Para configurar los parametros de comunicacion en los IEDs SEL desde el panel frontal,
tal como se muestra en la figura 87, se debe seguir los siguientes pasos:

VVVYVVVYY

A\

Paso 1. Entrar al mend principal.

Paso 2. Seleccionar el submenu “Set/Show”.

Paso 3. Seleccionar el grupo de ajustes “Port”.

Paso 4. Seleccionar los ajustes el puerto de comunicacién a utilizar “1”.

Paso 5. Seleccionar “Port 1 Settings”.

Paso 6. Pulsar boton ENT sobre los parametros que queremos modificar de los
cuales pueden ser “IPADDR”, “SUBNETM”, “DEFRTR”, “E61850” y “EGSE”.
Paso 7. Insertar la clave de acceso de nivel 2 “TAIL” utilizando las teclas de
navegacion.

Paso 8. Seleccionamos “Aceptar”.

Paso 9. Modificamos parametros de comunicacion utilizando las teclas de
navegacion.

Los parametros de la red de comunicacion a modificar son los siguientes:

e IPADDR - Direccion IP.

e SUBNETM - Mascara de subred.

e DEFRTR - Puerta de enlace predeterminado.
e E61850 — Habilitar protocolo IEC 61850.

e EGSE — Habilitar mensajeria GOOSE.

Paso 10. Seleccionar “Aceptar”.
Paso 11. Seleccionar “Yes” para guardar los cambios realizados.
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FIGURA 87: CONFIGURACION DE LOS PARAMETROS DE COMUNICACION DESDE EL PANEL FRONTAL

FUENTE: LOS AUTORES

4.3.2.5.2. Configuracion de los parametros de comunicacion de los IED

con el software QuickSet AcSEL erator.

Para realizar esta configuracion de la IP con el software QuickSet AcSELerator se
deben seqguir los siguientes pasos y recomendaciones:
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» Paso 1. Establecer una IP a la PC de tal manera que se pueda establecer una red
LAN con la direccion IP actual del IED, tal como se muestra en la figura 88.

Propiedades: Protocolo de Internet versién 4 (TCP/IPv4) \M

| General

Puede hacer que la configuracion IP se asigne automaticamente sila
red es compatible con esta funcionalidad. De lo contrario, deberd
consultar con el administrador de red cudl es la configuradion IP
apropiada.

) Obtener una direccidn IP automaticamente

@ Usar la siguiente direccidn IP:

Direccién IP: 182 , 168 , 10 , 100
Mascara de subred: 255.255.255. 0
Puerta de enlace predeterminada: 192 . 168 . 10 . 1

@) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:
Servidor DNS preferido:

Servidor DNS alternativo:

Validar configuracion al salir I Opciones avanzadas.., ]

| Aceptar |I Cancelar ‘

FIGURA 88: DIRECCION IP DE LA PC

FUENTE: LOS AUTORES

> Paso 2. Verificar el estado de la red utilizando el comando “PING”, tal como se
muestra en la figura 89.

r B
BE¥ Administrador: C:\Windows\system32\cmd.exe > » = [«E] &]

Microsoft Windows [Uersion 6.1.76001
opyright (c> 2009 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

[C:\Users\Jose Jepez>PING 192.168.10.10

Haciendo ping a 192.168.108.108 con 32 hytes de datos:

Respuesta desde 192.168.16.168: bytes=32 tiempo=1ims TTL=255
Respuesta desde 192.168.10.108: bhytes=32 tiempo<im TTL=255
Respuesta desde 192.168.10.18: hyte 2 tiempo=3ms TTL=255
Respuesta desde 192.168.10.108: hytes=32 tiempo=5ms TTL=255

Estadisticas de ping para 192.168.10.10:
Paquetes: enviados = 4. recibidos = 4. perdidos = 8@
(@72 perdidos).

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = Bms, Maximo = 5ms, Media = 2ms

C:\Users\Jose Jepez>_

FIGURA 89: RESULTADOS DEL COMANDO PING

FUENTE: LOS AUTORES

» Paso 3. Abrir el software QuickSet AcSELerator y configurar los parametros para la
comunicacion, seleccionado “Telnet” como opcion de transferencia de datos, tal
como se muestra en la figura 90.
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Parametros de comunicacion g

Tipo de conexidn activa

[Red )

|Seria| | Red |M6dem|

Mombre de conexién

[ -

Direcdidn IP del host

192,158, 10,10

Mimero de puerto(Telnet)

21

Opcidn de transferencia de archivos

I FTP () TCP sin procesar
@ Telnet (155H

ID de usuario

FTPLISER.

Contrasena

(111
Contrasefia de nivel uno

Contrasefia de nivel dos

’ Guar en lta. de direc ]

| Aceptar ” Cancelar H Aplicar ” Ayuda l

FIGURA 90: CONFIGURACION DE PARAMETROS PARA LA COMUNICACION

FUENTE: LOS AUTORES

Paso 4. Revisar los parametros y dar click en “Aceptar” para establecer la
comunicacion, tal como se muestra en la figura 91y 92.

Nﬂmerqde.maﬁnlEml

21 | Trabajando...

Opdd
Estableciendo conexion, espere un momento.
© F Esto puede tomar varios sequndos.

o e

FIGURA 91: ESTABLECIENDO LA COMUNICACION

FUENTE: LOS AUTORES
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PartZ: 751401 CBADX0XE50310 Puerto 1 : Puerto 1
TxEJ;I RXD[] Abric Conectado 1921681010 23 Terminal = Telnet Transferencia de archivos = YMéadem

FIGURA 92: COMUNICACION ENTRE IED Y PC
FUENTE: LOS AUTORES

» Paso 5. Dar click en “Archivo” y seleccionar la opcion “Leer”, tal como se muestra
en la figura 93.

Ls’-_grﬂ

Mne (Bl Cmanacmws Mt Yo Sl Sdoes

e tre v B

Administrador de Sepositives

‘ - ——— -

Configuracion

SEL]
FIGURA 93: DESCARGA DE INFORMACION DEL IED-A

FUENTE: LOS AUTORES

Se procede con la descarga de la informacién del IED, en donde se podran visualizar
0 modificar sus ajustes, tal como se muestra en la figura 94.

FIGURA 94: DESCARGA DE INFORMACION DEL IED-B

FUENTE: LOS AUTORES
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Una vez descargada la informacion se abrira la siguiente ventana, en la cual se
muestran todos los grupos de ajuste que contiene el IED, tal como se muestra en la
figura 95.

R i e e

- %)
HW &% 090 2 v 9 -
© Guemt SEL-751 Settings
ol
b St Foexbor Protedtinm ket

Pt TN CBAOMIRWTN)  Grted Ootet B ERDOTIL Tty

FIGURA 95: SEL — 751 SETTINGS
FUENTE: LOS AUTORES
» Paso 6. Para configurar los pardmetros de comunicacion, tenemos que ingresar al

puerto que estemos utilizando; en este caso seleccionaremos el grupo de ajuste
“Puerto 17, tal como se muestra en la figura 96.
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FIGURA 96: GRUPO DE AJUSTE PUERTO 1

FUENTE: LOS AUTORES

» Paso 7. Modificar los parametros de red del puerto de comunicacién del equipo, tal
como se muestra en la figura 97 y 98.
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Puerto 1

IPADDR Domidlio IP Dispositivo [zzz. yyy.xoo0www]
192.1568.10.10

SUBMETM Mascara de Subred [zzz. yyy. oo www]
255,255,255.0

DEFRTR Puerta de Enlace Predeterminada del Router [zzz.yyy.xxx.
192,168.10.1

FIGURA 97: PARAMETROS INICIALES DE LA RED DE COMUNICACION

FUENTE: LOS AUTORES

Puerto 1

IPADDR. Domicilio IP Dispositivo [zzz. yyy. xxx.www]
152,168.1.10

SUBMETM Mascara de Subred [zzz.yyy.xoocwww]
255.255.255.0

DEFRTR Puerta de Enlace Predeterminada del Router [zzz.yyy ..
192.168.1.1

FIGURA 98: NUEVOS PARAMETROS DE LA RED DE COMUNICACION

FUENTE: LOS AUTORES

» Paso 8. Se debe cargar el archivo con la nueva configuracién al IED, para esto
damos click en “Archivo” y seleccionamos la opcion “Enviar”, tal como se muestra
en la figura 99.

| LR LTI b T
B Adewaran 3 e o0 tatse v - b, ¥

0 ACLE Sarge 8¢ Yrwcend T S e begroet

FIASER bt e s PP 03 comschorest

DO sttty protcote JX €050

UG et S0 400 Q000
v Sowmzoee 1. W

Pa UM CEERRA0 Parel Pews ) § RO DOTEL e

FIGURA 99: CARGAR ARCHIVO DE CONFIGURACION AL IED

FUENTE: LOS AUTORES

> Paso 9. Se abrird la ventana que se muestra en la figura 100, en ella se muestran
todos los grupos de ajustes del IED, en este caso seleccionaremos “Puerto 17, tal
como se muestra en la figura 100.
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(ﬁ Seleccién de clase/grupo de ajustes

]

Seleccionar grupos para enviar FTP

Global
Set 1
Set 2
Set 3
Légica 1
Ldgica 2
Légica 3
Panel Frontal
Reporte
Puerto F
Puerto 1
Puerto 2

T T T

Puerto 3
Mapa Modbus del Usuario

] O

Cancelar

FIGURA 100: GRUPO DE AJUSTES A CARGAR EN EL IED

FUENTE: LOS AUTORES

Al cargar los ajustes de los nuevos parametros de comunicacién, ocasionara que ya
no esté dentro de la misma red de la PC, por lo que se perdera la conexion. El
software QuickSet AcSELerator pedira una confirmacion para poder continuar, tal
como se muestra en la figura 101.

» Paso 10. Seleccionamos “Aceptar”

I ey O

M DI e Carnaiees e et Tl Bpede Mlene

00 ®» w8 =«

<9

Foet® P00 [ BAAROODOIE  Rarwn | e )

Puerto 1

WALER e B it (50 77 p w48 |

ISTise.L

SEEW Pasacars e fubred 1123 4ry bon vl

Vv R

DEPETR Punrtn e Drioce Predetemrads o Rosr ez rve o

A2

ETITEA W TOF Ny e
o S—cow L

AL Sarge ¢ bachaces
" fgo «
SADEY Farge teierveln TOF N
1 oo .

e e
s .

KT et T
o i

R ATl Quektar

Dot vt mavce pandmwnns de potro pa o puanta ol 3ou i
B cacanti caantude Dt pusds scatisans Is Ntmngicits g foe

Cavedm maen leaeeetbvan!

Adawu | Cawstn

——

TELL Tengo Mamms 9 Fecyvaied def Cuerm Tarwt ey

s S s LAl

PIRERE Saten o e TP (I8 1w moawets

rmm

O e s B &t
- Salwocone 1M

SRR swhiew 20 €04 GO00C
v - Sewoooee: T/ N

DO WOLT]  thes Covmande M0IML000 I1 Tawwirst o Tabow Tiadworn i de s biss o Yidisbios

FIGURA 101: CONFIRMACION PARA ENVIAR NUEVOS PARAMETROS DE COMUNICACION

FUENTE: LOS AUTORES
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FIGURA 102: DESCONEXION DE IED DESPUES DE CARGAR LOS AJUSTES

FUENTE: LOS AUTORES

Una vez enviado los nuevos ajustes al IED, se mostrardn las ventanas que se
muestran en la figura 102, indicando que se perdi6 la comunicacién después de
transferir dicho ajuste.

Para poder comprobar que los ajustes fueron correctamente cargados, podemos
visualizarlos desde el panel frontal, siguiendo los pasos que se muestran en la figura
103.

& 192.168.1.1

FIGURA 103 IDENTIFICACION DE LOS PARAMETROS DE RED DESDE EL PANEL FRONTAL

FUENTE: LOS AUTORES
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4.4. Implementacion de la norma IEC 61850
4.4.1. Creacion de archivos SCD.

SCD (System Configuration Description) es un archivo que el integrador del sistema
exportara. El cual contiene la configuracion del sistema como: La informacion de los
IEDs, la configuracion de las comunicaciones y la descripcion de la subestacion.

Para crear un archivo SCD, debe seguir los siguientes pasos:

» Paso 1. Ejecutar el software AcSELerator Architect, como se muestra en la figura
104.

| File Edit Help

Project Editor
= = Proect Properties
Id New Project
NameStructure IEDName
Proyecto AcSELerator Architect 2.2.16.0
(Subestacion) ’

~
( Paleta de IEDs
Archivos CID

EDPalette por defecto. o
[ seL a1 5 ___formation =

[ sev_as0 [ seu_a664s Architect started at viernes, 10 de febrero de 2017 18:25:06
[ seLsuc B e | |Creating new project

SEL_351 [ seL3sia
[ seLssirs [ seLssis
SEL_387E SEL 4111 i

|| Select IED to add to the project

I Ready

FIGURA 104: PANTALLA PRINCIPAL DEL SOFTWARE SEL ACSELERATOR ARCHITECT

FUENTE: LOS AUTORES

> Paso 2. Hacer click en “File”.

> Paso 3. Seleccionamos “New”.

4.4.2. Agregar archivos CID al proyecto.

Dentro del nuevo proyecto agregaremos todos los IEDs que van a interactuar dentro de
la red, para esto debemos seguir los siguientes pasos:

» Paso 1. Buscar los IEDs a utilizar en “IED Palette”.

» Paso 2. Seleccionar los IEDs a utilizar. Para esto tenemos que arrastrar el modelo
del IED desde el IED Palette hasta el Project Editor, tal como se muestra en la figura
105.
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Fle Edt  Help

o SR 7511

Arrastrar el IED
al area de
n proyecto.
Output o
7] Ilnlwmlion -

] seusstra

ﬂ SEL 710 m SELT10 ; | Architect started at viemes, 10 de febeero de 2017 13:2506
| | Creating new project
7 - - 73
m SELTSS LA ! Creatng new project

] sesia e se e || Add 60 "SEL T51_1" to the substation model

T seL s ) sese 1'
[ seL_rTac W reveaTE Gl 1
Select [ED to atd 1o the project

Ready

FIGURA 105: SELECCION DEL IED
FUENTE: LOS AUTORES
» Paso 3. Después de afadir un IED al proyecto (archivo CID), el AcSELerator

Architect le pedira la definicion de la version del software, tal como se muestra en la
figura 106.

Il =1 =

=
il AcSELerator Architect®

Fle Edt Help Seleccionar la version del
Topec t software compatible con el

N [ - Friect Properie

L@ SEL_751_1 Id firmware de IED

1, IED Properties —— (
Select IED /
Supported Devices ClassFileVersion iof
SEL751 Edition 2. R111 or higher
SEL 751 SEL751 R106 and above
SEL-751 004 SEL751 R105 and earfier
Original Name: | TEMPLATE \
I IED Name: SEL_751_2 I

[ seL787a4 [ seLss0
[ seLrTAC [ TemPLATEcid
Select IED to add to the project

Busy

1

FIGURA 106: DEFINICION DE LA VERSION DE SOFTWARE

FUENTE: LOS AUTORES
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Para algunos IEDs pueden existir diferentes versiones del software debido a
revisiones y actualizaciones de firmware de los equipos. La dltima version de
AcSELerator Architect es compatible con las versiones mas nuevas, como con
versiones anteriores de firmware. [25]

La seleccion de la version del archivo debe ser compatible con la version de
firmware del relé. Para ello, tiene que comprobar la version de firmware desde el
panel frontal del relé en la opcion STATUS, o a través del apéndice “A” del manual
de instrucciones del equipo, tal como se muestra en la figura 107. La relacion entre
el firmware y la version del archivo para ser elegido en Architect se encuentra en
forma de tabla en el apéndice A del manual de instrucciones de cada IED. [25]

Table A.5 aAcSELeraTOR Architect CID File Compatibility

ACSELERATOR Architect Software Version | ACSELERATOR Architect ICD/CID File Version SEL-TSIA Firmware
R.1.1.95.0 or Laer Vemion 004 R407 and laser
R.119L3 or later Version 003 R303 and luter
RA03I-R406
R.1.1.80.0 or later Version 002 R200 R200-R204
Version 002 R3O R30O0-R302
R400-R402
R.11L69.0 or laser Version 0020020 RIO2-RI04
R.1L.1L91.S or carlier Version 001 (Not inclded with the latest ACSELERATOR | R10]
Architect version.)

FIGURA 107: APENDICE A — SEL 751

FUENTE: MANUAL DE INSTRUCCIONES SEL 751

> Paso 4. Después de definir la version del archivo, el software AcSELerator Architect
pide que se defina el tipo de comando, tal como se muestra en la figura 108.

= ‘ = = Y

cEenITE 0
Select Controllable Point (SPC/DPC) Control Model
@) Direct with Nomal Security

) Direct with Enhanced Security

*) Select Before Operate with Enhanced Security

FIGURA 108: SELECCION DEL TIPO DE COMANDO DE CONTROL

FUENTE: LOS AUTORES
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Tres tipos diferentes estan disponibles [25]:

e Direct with Normal Security: (por defecto) - En este modo, el software cliente
(cliente - maestro) envia un comando tipo operacion y el servidor (esclavo)
valida, responde a la solicitud del cliente y ejecuta el comando. El resultado de
la orden de marcha se envia a través del informe.

e Direct with Enhanced Security - En este modo, el cliente envia el comando de
operacion, el servidor valida respuestas que ejecutara el comando y el fin de la
aplicacion (o tiempo de espera) envia estado del comando solicitado.

e Select Before Operate with Enhanced Security- En este modo, el cliente envia
primero el comando a seleccionar, para verificar que ningln otro cliente esté
tratando de hacer funcionar el control o si hay algin otro impedimento a la
accion. A continuacion, el procedimiento es similar a "Direct with Enhanced
Security”.

> Paso 5. Ingresar los pardmetros de la red a la que pertenecera el IED, para esto
tenemos que dar click sobre el IED que agregamos al proyecto, tal como se muestra
en la figura 109.

il AcSELerator Architect® - PRACTICAZ.selaprj =NACN X
File Edit Help
= PRACTICA 1 IED Properties
i) SEL 751 1 -
IEC 61850 Edition Edition 1 Version Revision
i UTC Offsef is configured in device seffings.
1P Address * 192.168.1.10 i
Subnet Mask * 255.255.255.0
Gateway * 19216811
et via [ED Port Settings
4 | i
PropertieiJ GOOSE Receive | GOOSE Transmit | Reports | Datasets | Dead Bands
IED Palette O | | Qutput o
B seL a1 B seL2e1e 2 [ nformation -
E SEL_2440 E SEL_26645 =|| | Deleting 'SEL_751_2' from substation model
E SEL 311C E SEL 311L || | Deleting 'SEL_751_3' from substation model
B seL st B seL3sia
B seL3stirs B seL3sts
B seLsere B seL sl
Select IED to add to the project
Ready SEL_751 004 SEL751 R105 and earlier
ris - —

FIGURA 109: CONFIGURACION DE LOS PARAMETROS DE LA RED DEL IED 1

FUENTE: LOS AUTORES

Para agregar otros IEDs (archivos CID) al proyecto, se debe repetir el mismo proceso
por cada uno de los nuevos IEDs, tal como se muestra en la figura 110.
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B AcSELerator Architect® - PRACTICAT zelapij [y =
File Edit Help ‘
Project Editor
S PRACTICAD 1ED Properties
D SE 7511 ‘
WD SEL751.2 [EC 61850 Edition  Edmion ] Version Ravision
[ uRSEL 781 3 o5 = V0t i XXX ) SRR paEigs
1P Addess ” 192168112 r
Subnet Mask * 2552952550
Gateway * 19216811
* Set via IED Port Settings &
¢ m '
Prg e:.I KOOSE Aecewe ' GOOSE Trunsmlt | Reporty | Dstesets | Desd Dands
1ED Palette o

B s D sk e
B s om0 [ seu_as6es
SEL 3N S e
B s s B seLssia
B seasies B sessis
Bl e [ secan .

Select ED to add to the project
| Resdy SELTS1 00 SELTSI 1105 and earier |

mn

FIGURA 110: CONFIGURACION DE LOS PARAMETROS DE LA RED DEL IED 3

FUENTE: LOS AUTORES

4.4.3. Creacion y edicién de DataSets.

Podemos crear, acceder y editar los DataSet de cada uno de los IED que seleccionamos
en el proyecto. Estos DataSet no son nada mas que los conjuntos de nodos légicos que
estaran disponibles a través de MMS al software de cliente o por medio de GOOSE a
los otros IEDs de la subestacion.

Para acceder a los nodos légicos que tiene cada uno de los IED se debe realizar lo
siguiente:

» Paso 1. Seleccionar el IED
> Paso 2. Seleccionar la pestafia Data Sets ubicada en la esquina inferior derecha, tal

como se muestra en la figura 111.
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4

DataSet por defecto: SEL_751 1

1-6: Bufferizados — Word Bits
7-12: No bufferizados — Analdgicos
13: GOOSE

R

= §

.

HEEEEEE
LLLLLE
EEBEES

15 and waber

FIGURA 111: DATASETS — ACSELERATOR ARCHITECT

FUENTE: LOS AUTORES

4.4.3.1 Tipos de DataSets.

En la Figura 111 se presentaran los 13 DataSets que se encuentran por defecto en el
archivo CID del IED, de esos DataSet tenemos que:

e Los DataSet del 1 al 12 estan asociados con informes para enviar mensajes de
MMS al cliente.

e EIl DataSet 13 esta previsto para mensajes GOOSE publicados al otro IED sobre
una red LAN.

Los DataSets del 1 al 6 estdn estandarizados para ser configurado con cantidades
digitales (eventos y comandos) porque estan vinculados a informes de tipo bufferizados,
o almacenar informacién en la memoria temporal mas rapido para ser transmitidos
posteriormente al cliente en la medida en que tiene disponible.

Los DataSets del 7 al 12 estan configurados con valores analdgicos, que estan asociados
a los informes tipo no bufferizados, y la informacion almacenada en ellos son enviados
inmediatamente al software de cliente.

Otra practica comunmente adoptada, es programar un DataSet con cantidades digitales y
conjunto de datos con valores analdgicos para cada cliente; que obtener informacion a
través de MMS.

Se pueden crear otros nuevos DataSet (14 por ejemplo). Sin embargo, los primeros 12
DataSets le permiten enviar informes al cliente MMS. Los otros DataSets deben estar
asociados con mensajeria GOOSE.
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4.4.3.2. Edicion de DataSets.

» Paso 1. Hacer un doble click en el DataSet deseado, en este caso vamos a aplicar
mensajeria GOOSE, por lo que trabajaremos sobre el DataSetl3, tal como se
muestra en la figura 112.
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FIGURA 112: EDICION DATASET13

FUENTE: LOS AUTORES

» Paso 2. Aparecera un cuadro de advertencia, en el cual debemos hacer click en
"OK", tal como se muestra en la figura 113.

Wommg o ———

‘ g Fctn 10 thes dataset may iveversibly afect the fellowng references
Dataset 'CFG.LLNO.DSet' is referenced by BRepll’

Edt dotazet aryyway! '

[ ox Hcm«m‘j
hﬁ

FIGURA 113: CUADRO DE ADVERTENCIA — EDICION DE DATASET

FUENTE: LOS AUTORES

Luego aparecera la pantalla de edicion de DataSet, tal como se muestra en la figura 114.

107



[A‘Embmm- || 5 -
|

s 4 Nombre del DataSet ]
Tscrpton

Sreaer Status and 8 Remote By o 0z

e e 4 Descripcion del DataSet ]
ED Data Bems Dtoset
Dvagn crop or sight chck on a &t len Dragndrop o sghtcick on 3 data Roee 0 reanarge
10 2dd £ to the dataset on e sght Chck column haadens 10 soft
£ (Runctional Constraint)

GOOSECaasty 197 of 1261 Capacidad de
Diats Atrbuten 1B o 50 a.a.z
transmision de
Congreet  NSem

ST  PROBXDICER! Pea uve mensajeria GOOSE
oST PRO.BXIXCER! Pos g

BT CON AEGGIOY SPCSCOT atval
BT CON REGGIO1 SACS00T o
BsT CON REGGIO ) SPCSO02 stV

i0 i WST  CONREGGI SPCS002g .
Seleccion del tipo de Sl dpetirse o .
Nodo Légico LN WST  CONREGGIOTSPCSO0Ig

@ST  CONABGGION SPCS008 uval |
WST  CONREGGIO! SPCSO04 0
WST  CONREGGIOT SPCSO05 stVal |
@S  CONAREGGIO! SRCS005 4

WST  CONABGGIO! SPCSO06 el
©sT  CONAEGGIOT SPCSO0EQ
©ST  CONAEGGI1 SACSO0T vl |
| ®ST  CONREGGI0) SPCSD07s |

[ ox || Conce

FIGURA 114: PANTALLA DE EDICION DE DATASET

FUENTE: LOS AUTORES

Los datos estan estructurados de acuerdo con la norma IEC 61850, tal como se muestra
en la figura 115.
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FIGURA 115: PANTALLA DE EDICION DE DATASET — ESTRUCTURA DE DATOS

FUENTE: LOS AUTORES
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» Paso 3. Para agregar mas informacion al DataSet en mencidn, se debe seleccionar la
opcion deseada en el lado izquierdo de la pantalla y arrastrarlo hacia el lado
derecho.

En el lado derecho de la pantalla se encuentra todo el mapeo de datos, es decir todos
los datos seleccionados que se enviaran por GOOSE a los otros IEDs que estén
dentro de la misma red LAN, tal como se muestra en la figura 116.

» Paso 4. Después de afiadir todos los datos que se asignan, debe hacer click en "OK"
en la parte inferior derecha.

& Edit Dataset — 15 |
hare
O5et13
Descsotion
Bresher Status and 8 Remote By
1ED Datas Rews Distasent
Dragnrcrop or nght-chok on o data dem Drago-drop o nghtchok on 2 data Sem 10 rexrange
to add £ 10w Cetaset 00 e ngft Ohcks columm Swaciers to sot
FC (Functorel Congtraet GOOSE Capecty 163 o 1261 by Mapeo de datos
ST Status foreation) - Data Avbdes 19 o W
= SEL_J91_1 ST Cans dem
m CFG
- FRD
- LN
w DevlDLFH
B PITROC)
s wy Mod
=, Beh
W Hean
§ S»
% Op

FFyY

FIGURA 116: PANTALLA DE EDICION DE DATASET — GUARDAR CAMBIOS

FUENTE: LOS AUTORES

Para los DataSet asociados con mensajes GOOSE, se necesita solo la informacion de
atributo y valor de la informacion de calidad ("g"). No es necesario afiadir marca de
tiempo ya que este atributo no se utiliza en el protocolo de GOOSE.

4.4.4. Reportes.

La opcion de reportes esta ubicada en la esquina inferior derecha y muestra la lista de
DataSet disponibles, la descripcion y los nombres de los mismos. Se puede imprimir
esta lista para documentacion y organizacion de la informacién que ira para IEC 61850
Cliente - MMS. [25]

En la figura 117 se mostrara un ejemplo, en ella encontraremos los 12 DataSet que
estan vinculados a los reportes enviados al Cliente MMS. Esta tabla es solo para la
visualizacion y organizacion del proyecto.
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FIGURA 117: REPORT — ACSELERATOR ARCHITECT

FUENTE: LOS AUTORES

4.4.5. Ajuste de banda muerta (Dead Bands).

La pestafia Dead Bands, permite ajustar los valores de banda muerta de valores
analogicos. Puede indicar el cambio que debe ocurrir en una determinada magnitud y
ser notificado al supervisor (usuario) a través del protocolo IEC 61850- MMS. [25]

Por ejemplo, si se desea actualizar la tension de fase a fase en el sistema de control, fase
AB de cambios de voltaje de méas de 1000 voltios, hay que localizar el dispositivo de
medicién l6gico (en este ejemplo, MET) y el nodo l6gico asociado (en este ejemplo,

MMXU), encontrar el valor de este voltaje (PPV.phsAB) y cambie el valor de la banda
muerta. [25]

En la figura 118 se muestra como implementar este ajuste en AcSELerator Architect
teniendo en cuenta el relé SEL-751 como un ejemplo (para otros relés pueden proceder
de una manera similar). [25]

Toew 1000 et
ToAvAr wo Wi

BAVA 1000 A
TR 0.0%
" 0. b
S s [ e |

POV phalC 200 T v
PV pheCA 200 | v
P g 1% | v
e 2% |

{ Rizmctres | IO Sanigtes Tigrmrst  Poges Ty I"o.aam?-l_u

FIGURA 118: DEAD BANDS — ACSELERATOR ARCHITECT
FUENTE: LOS AUTORES
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4.4.6. GOOSE Transmit.

El DataSet 13 esta destinado a la configuracion de los datos a ser publicado por el
protocolo IEC 61850 GOOSE. El procedimiento de configuracion para afiadir o
eliminar los datos de esta base de datos es estrictamente el mismo que se aplica a otros
DataSets.

Después de programar el DataSet 13, se debe configurar los pardmetros de red de
comunicacion para estos mensajes. Los ajustes para el envio de mensajes deben ser
hechos en la pestafia GOOSE Transmit, tal como se muestra en la figura 119.

» Paso 1. Seleccionar el IED

> Paso 2. Seleccionar la pestaia GOOSE Transmit ubicada en la esquina inferior
derecha.

» Paso 3. Hacer un doble click en el DataSet 13 (o DataSet creado).

GOOSE Trarsmil
Narme MAC Address Dercription
$BGooseDSel3  D1-0C-CD-01-00-09 ]:'mdr‘mtd .
5 GOOSE Transemt {Edit) ‘,':'-i,g
Measage Narne Adrex
Boossl%et 1 MAC Adsmes
Deasigiion 01-0C<o001-00-05
Pradefned GOOSE Cortol APP 1D
Ox 1003
Goase 10 VLANID
Sub2Bey) QD01
Corfiguration Revison VLAN PRIORITY
1 4 -
Max Tine
) 1000 fre)
Dhd et
CFGAANDDSet 13 -
New... ' Edit... Delete = = Cancel

FIGURA 119: GOOSE TRANSMIT — ACSELERATOR ARCHITECT

FUENTE: LOS AUTORES

Los ajustes que se deben realizar son los siguientes:

e Nombre del paquete de mensajes;
e Multicast Adress MAC,;

e ID de aplicacion;

e VLAN y prioridades;

e El tiempo maximo entre mensajes.

Nota: SEL recomienda que utilice diferentes direcciones MAC para cada mensaje
GOOSE del proyecto. Asi mismo, no se recomienda que los 2 relés de proyectos tengan
la misma MAC y la misma ID de aplicacion.
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4.4.7. GOOSE Recieve.

En esta seccidn se demostrara como programar los mensajes GOOSE que se enviaran a
los IED de proyectos remotos. Esto requiere que todos los IED del proyecto con
DataSet 13 de GOOSE estén programados los datos que seran enviados (4.4.6. GOOSE
Transmit), asi como la configuracion de la red. (4.4.2. Agregar archivos CID al
proyecto, Paso 5.)

Como ejemplo utilizaremos un proyecto con 3 IEDs SEL 751, tal como se muestra en la
figura 120. Previamente a cada uno de ellos se le configur6 los pardmetros de la red de
comunicacion y se programaron los datos que se enviaran por GOOSE.

Para poder Seleccionar los datos que van a recibir cada uno de los IEDs se deben seguir
los siguientes pasos.

» Paso 1. Seleccionar el IED a configurar
> Paso 2. Seleccionar la pestafia GOOSE Recieve ubicada en la esquina inferior
derecha.

Como vamos a configurar el IED1 (SEL_751 1), dentro del GOOSE Recieve nos
apareceran los DataSets13 del IED2 (SEL_751 2.GooseDSetl3) e IED3
(SEL_751 3.GooseDSet13) respectivamente.

Debido a que los 3 IEDs estan dentro de la misma red, todos pueden acceder a los
datos que se estan enviando por GOOSE Transmit.

» Paso 3. Dar click sobre uno los DataSet que el IED es capaz de recibir.

-
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FIGURA 120: GOOSE RECIEVE — ACSELERATOR ARCHITECT

FUENTE: LOS AUTORES
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» Paso 4. Seleccionar la informacion que queremos recibir y arrastrarlo al lado
derecho.

Esto no es nada mas que guardar la informacion que queremos enviar por la red en
variables virtuales, las cuales las podemos utilizar en los diferentes IEDs conectados
a la misma red, tal como se muestra en la figura 121.

m—

[3-SEL_751_2.GooselSetl 3 . Comment Ceotrol In...  Subscnbed Data termn
® Message Qualty

= PRO
=+ BXIXCBRL T

Wve

Po
-Em
q
o PITPTOCLS
4 CON
-i- ANN
= PBLEDGRO?
Ind0L
@ sVl
i1 Ind02

i#) Inei03
il Indd4 -

SUOCE Remg Mapped Message: _ 13%
Tupertie GOOSE Raceive | BO0SE Tranimit | Nopors | Detosets! Dvad Dind

FIGURA 121: ASIGNAR INFORMACION A LOS VIRTUAL BITS

FUENTE: LOS AUTORES

Estos Virtual Bits se utilizan en forma de Idgica programable deseada por cada IED, y
pueden por ejemplo estar asociados con selectividad logica, fallo del interruptor, la
transferencia automatica de la fuente, etc. La programacion logica que implica estos
VBs se llevan a cabo en el software AcSELerator QuickSet.

4.4.8. Carga de archivo CID en los IED

Después de la edicion y de la preparacién de los archivos, el préximo paso es enviar el
archivo de la configuracion al IED (archivo .CID) para cada uno de los relés existentes
en el proyecto, tal como se muestra en la figura 122. Por lo tanto, debe seguir los
siguientes pasos.

» Paso 1. Conectarse a través de la red Ethernet directamente al IED o por medio del
switch de comunicacion, verificando que todos IED y PC tengan una direccion IP
valida.

» Paso 2. En el Software AcSELerator Architect, se debe seleccionar el IED deseado.

» Paso 3. Hacer click derecho y seleccionar la opcion "Enviar CID".
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- SEL_751

Copy IED |Edition1 |
Delete IED JTC Offset [
Rename IED =—

Version | | Revision |

UTC Offset is configured in device seftings.

IP Address * 192168.1.10

Send CID

Subnet Mask * 255.255.255.0

Verify CID
Export ICD
Export CID

Gateway * 19216811
* Set via IED Port Settings

< | m

Properties | GOCSE Receivel GOOSE Transmit | Reparts I Datasetsl Dead Bands

O | | Output

| [ seL3sirs
[ sk se7e

llnformation

Architect started at sabado, 29 de abril de 2017 10:45:58
| || |Creating new project
Opening project 'C:\Users\jose luis yepez\Google Drive\PRUEBAS IEDY

[ sk 2414
[ sk 26645
[ seL
[ seLssia
[ seLssis
[ seLa11L

| Select 1ED to add to the project <

SEL_751 004 SEL751 R105 and earlier

FIGURA 122: SEL 5032 - SEND CID

FUENTE: LOS AUTORES

» Paso 4. Ingresar los parametros de comunicacion del 1ED al cual se le va a cargar el
archivo .CID.

SEL)

SEL_751_1
Confirm Network Settings

®

FTP Address 192168110
Optional port number, append "'
and integer from 1 - 65535

User Name FTPUSER

Password eeee

[ Met> | [ Fosn

FIGURA 123: SEL 5032 - CONFIRMACION DE CONFIGURACION DE RED

FUENTE: LOS AUTORES

Nota: El relé esta configurado de fabrica con el usuario sea “FTPUSER” o “2AC”,
dependiendo del modelo del equipo y el nivel de contrasena 2 que es “TAIL” , tal
como se muestra en la figura 123.
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» Paso 5. Dar click en “Siguiente” y esperar unos momentos mientras el archivo .CID
se termine de cargar, tal como se muestra en la figura 124.

SEL_751_1
Send CID File to IED Communications Card S E L

The CID file containing the IEC 61850 configuration is ready to send.
Select the Next button to send the CID file.

[ Cancel | [ <Back | [ Net> | [ Fish

FIGURA 124: SEL 5032 - ENVIAR CID AL IED

FUENTE: LOS AUTORES

Si no hay errores, vera la pantalla tal como se muestra en la figura 125.

SEL_751_1
Finished sending IEC 61850settings to the IED. S L

For security purposes it is recommended that you disable the FTP server in the IED.

File was sent successfully. B

Cancel < Back Next =

FIGURA 125: SEL 5032 - CARGA DEL ARCHIVO CID COMPLETADA

FUENTE: LOS AUTORES

Si hay algun error en la configuracion o en conexién con el IED, aparece una
ventana que con un mensaje de error de conexién al enviar el fichero CID, tal como
se muestra en la figura 126
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SEL_751_1
Finished sending IEC 61850 settings to the IED.

For security purposes it is recommended that you disable the FTP server in the IED.

FTP: Error Loggﬁng on. 700 Connection failed: Se produjb un error durante el intento de
conexion ya que la parte conectada no respondié adecuadamente tras un periodo de
tiempo, o bien se produjo un error en la conexién establecida ya que el host conectade no

ha podido responder 192.168.1.10:21

FIGURA 126: SEL 5032 - ERROR AL CARGAR EL ARCHIVO CID-A
FUENTE: LOS AUTORES

Otro ejemplo de error comun, es la incompatibilidad entre la version del firmware

de la IED vy la version del archivo utilizado en AcSELerator Architect, tal como se
muestra en la figura 127.

SEL_751_1

Finished sending IEC 61850 settings to the IED. S E L

i

For security purposes it is recommended that you disable the FTP server in the IED,

ClassFileVersion Mismatch: Device library version '004' does not match CID file version

':arl‘:'i‘l s S

FIGURA 127: SEL 5032 — ERROR AL CARGAR EL ARCHIVO CID-B

FUENTE: LOS AUTORES
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4.5. Escenarios para la implementacion
4.5.1. Prueba #1 — Logica de control utilizando IEC61850-GOOSE.
4.5.1.1. Objetivo general

» Comprobar el correcto funcionamiento de la mensajeria GOOSE aplicando una
I6gica de control que nos permita utilizar los leds de estado de cada IED.
4.5.1.2. Objetivos especificos

» Configurar los DataSets y los bits virtuales con los datos que vamos a enviar por
GOOSE.

4.5.1.3. Descripcion y funcionamiento.

Para esta prueba utilizaremos los PushButton del panel frontal con sus respectivos leds
de estados. Por cada PushButton existen dos leds de estado tal como se muestra en la
figura 128.

PBO1 AUX

Pushbutton LED PBSB_LED PBIB_LED
PBEALED =t PBALED
o Ee

Pushbutton LED PBSALED  msrb—————  PBALED
Operator Control Pushbutton PBO5 ﬂ AUX1 ﬂ

PBO6

PBO2 — LOCK
PBGB_LED PBZB_LED BISABLED

PBTA_LED 4@ PBIALED oo
5807 AUX3 5803 4@ CLOSE
PB7B—LED L PB3B—LED L BREAKER CLOSED

PBSW PBALED =
PBOB AUX4 PB4 @ —

FIGURA 128: PANEL FRONTAL — PUSHBUTTON

Factory Default
Slide-In Labels

FUENTE: MANUAL DE INSTRUCCIONES SEL 751

Para utilizar los leds de estados tenemos que previamente tener configurada la légica de
control, tal como se muestra en la figura 129.

[ Fe0s PETATED L3

FIGURA 129: GRAFICA LOGICA1

FUENTE: LOS AUTORES

En esta logica el indicador led “PB1A LED” se enciende siempre y cuando el
PushButton05 “PB05” sea pulsado. El tiempo que el PBIA LED permanezca
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encendido depende del tiempo que de PB05 permanezca pulsado, tal como se muestra
en la figura 130.

SEL-751 SEL-751

PushButton05
PB05=PULL

FIGURA 130: PRUEBAL - A

FUENTE: LOS AUTORES

4.5.1.4. Materiales y equipos.

En esta préctica utilizaremos los siguientes equipos y materiales:

e IED SEL 751 (3U)

e SWITCH DE COMUNICACION (1U)
e PATCH CORD (4U)

e LAPTOP (1U)

4.5.1.5. Desarrollo.

Para esta prueba utilizaremos tres IEDs SEL 751 conectados en una red LAN.

En el IED1 pulsaremos el PushButton05, segun la légica previamente configurada se
encenderd el led de estado PB1A_LED. Al estar los tres IEDs a la misma red LAN y
aplicando IEC61850-GOOSE podemos hacer que los otros dos IEDs restantes tengan
conocimiento de que se encendio el led PB1A_LED en el IEDL1.

Para comprobar esto de manera visual haremos que se enciendan los leds PB8A_LED
del IED2 e IEDS, siempre y cuando permanezca encendido el PB1A_LED del IED1, tal
como se muestra en la figura 131.
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SEL-751 ; SEL-751 SEL-751
GER PROTECTION RELAY ' FEEDER PROTECTION RELAY TOER PROTECTION RELAY

PushButton05
PB0O5=PULL

FIGURA 131: PRUEBA1- IED1

FUENTE: LOS AUTORES

En el IED2 y el IED3 se les configurard la misma légica de control del PB1A LED; es
decir cuando se pulse el PB05 del IED2 se encenderd el PBLA LED del IED2 asi
mismo, cuando se pulse el PB05 del IED3 se encendera el PBIA_LED del IEDS.

Cuando pulsemos PBO05 del IED2 se encenderan los leds PB7A_LED de los IED1 e
IED3, tal como se muestra en la figura 132.

_SEL-751 _SEL-751 : SEL-751

PushButton05
PB05=PULL

FIGURA 132: PRUEBAL - IED2

FUENTE: LOS AUTORES

Al pulsar PB05 del IED3 se encenderan los leds PB6A_LED de los IED1 e IED2, tal
como se muestra en la figura 133.
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SEL-751
DER PROTECTION RELAY

SEL=751

EDER PROTE

PushButton05
PB0O5=PULL

PB6 _LED=1

FIGURA 133: PRUEBA1 - IED3

FUENTE: LOS AUTORES

Para lograr esto, previamente hay que realizar el mapeo de datos que vamos a utilizar;
ademas de realizar las respectivas configuraciones de las logicas de los IEDs.

4.5.1.6. Mapeo de Datos.

Debido a que la informacién que queremos saber es sobre el estado de los leds
PB1A_LED de cada uno de los IEDs, tenemos que seleccionar el dispositivo logico que
esté asociado con este tipo de datos.

Los IEDs SEL 751, tal como se muestra en la figura 134 tienen pre-configurados los
siguientes dispositivos l6gicos:

Table .3 SEL-751 Logical Devices

Logical Device | Description

ANN Anmunciator elements—alarms, status values

CFG Configuration elements—datasets and report control blocks

CON Control elements—Remaote bits

MET Metering or Measurement elements—currents, voltages, power, efc.
FRO Protection elements—protection fonctions and breaker control

FIGURA 134: DISPOSITIVOS LOGICOS

FUENTE: MANUAL DE INSTRUCCIONES SEL 751

El dispositivo 16gico ANN es el que esta asociado con elementos anunciadores; como:
alarmas y valores de estado; por lo que en este encontraremos el nodo logico con la
informacion que necesitamos.

Dentro del dispositivo l6gico ANN encontraremos el nodo légico PBLEDGGIO?7,
dentro de este nodo logico encontraremos los datos que necesitaremos para poder
monitorear los leds de estados de los IEDs, tal como se muestra en la figura 135.
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Logical Node Attribute Data Source Comment

PBLEDGGIO7 | IndD1.stVal PB1A_1ED Pushbutton PB1A LED
PBLEDGGIO7 | IndD2.stVal PB1B_LED Pushbutton PB1B LED
PBLEDGGIO7 | IndD3.stVal PB2A_1ED Pushbutton PB2A LED
PBLEDGGIO7 | IndD4.stVal PB2B_LED Pushbutton PB2B LED
PBLEDGGIO7 | IndD5.stVal PB3A_LED Pushbutton PB3A LED
PBLEDGGIO7 | IndD6.stVal PB3B_LED Pushbutton PB3B LED
PBLEDGGIO7 | IndD7.stVal PB4A_1ED Pushbutton PB4A LED
PBLEDGGIO7 | IndD8.stVal PB4B_LED Pushbutton PB4B LED

FIGURA 135: NODOS LOGICOS

FUENTE: MANUAL DE INSTRUCCIONES SEL 751

En el software AcSELerator Architect se deben editar el DataSetl3 de cada uno los
IEDs y agregar los datos que necesitamos enviar por GOOSE a los demas IEDs, tal
como se muestra en la figura 136.

& fdit Datazet ity s

Mase
DSet13
Dwscrpten
|  Basher Status ard £ Resoie Biy

1ED Dt Bens Ol vt
Daagnonp or aght-clic on 2 data tam Ovag n-0ne or rght <hck 0n 2 Sata Ree 10 mamange
1o R34k Lo the daase o the ngid Ok cobrnn heades 4 xxt

FC Ghactionel Consbint) GO0SECmecty 217 o 1261 bysee
ST (Ratus infoerationy b | Dxa fates A o W%

" || Cormret tem

BS5T  CONRBGGO!SPCIORG
oS!
®sT
55T

i & TLEDGGIOS

+ wy FRLEDGGIT
¥ N Mod
i gy Dah
& By Heskh
+- & gl
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& W e Bs! 07 Indl)} stV
b my e WST  ANNFELEDGGID7 hald stVal
V- naE BT ANN PRLEDGGIOT a5 st
w AMALGEOe ®sT ANN PELEDGGI 7 IndDE Vel
i wg TNBAGGIDS L1 ANN PELEOGGID T nat) 7 st'ied
5 g RMEBGGIOT0 BsT ANN FELEDGGIDT naDE sVl
i m TMREGGIOTT > <

FIGURA 136: SEL 5032 — EDICION DATASET13

FUENTE: LOS AUTORES

En GOOSE Receive tenemos que guardar en las variables de control los datos que
queremos que dicho IED pueda recibir (GOOSE Recieve).

Para el caso del IED1, guardamos en la variable VB003 los datos del PB1A_LED del
IED2 y en la variable VB012 los datos del PB1A_LED del IED3, tal como se muestra
en la figura 137.
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FIGURA 137: PRUEBAL SEL 5032 — GOOSE RECEIVE IED1
FUENTE: LOS AUTORES
En el IED2, guardamos en la variable de control VB012 los datos del PB1A _LED del

IED3y en la variable de control VB022 los datos del PB1A_LED del IED1, tal como se
muestra en la figura 138.

e - SEL_753_1 GooreDSetl 3 . Comment  Cootrol In..  Subscribed Data kem
| o i - e 751 3 Gommesent s | & |3um 1A yB2 S 7513 GooseDSett 3ANN SELEDGGIOT Ind2). stVal be 0 |
& W75 ' oS0 von SEL_751_) GooseDSetLh ANN SULEDGGIO) a0z stval bRO |
— 3024 veou SEL_I81_3 GooselSel 3 ANN SELEDGRO7 ndD2 stval bR O
q 302 VB SEL 751 3. GecseDSett 3 ANN FELEDGGO7 Ind0d. stVal b O
(2] 31038 ves SEL 750 3 GoeuDSetl 2 ANN SELEDGGIOT JnddS stVal b
W03 Va7 SEL_751_AGcoseDSett 1 ANN SRLEDGGIOT Indd.stis| bie 0
J0es  yBoLe SEL_751 2 GooseDSetl 3ANN PELEOGGO) Ind2.stVal be O
JEDEE VBl SEL 7813 GooseDSetl3 ANN FELEDGGD? ndJE stval bt
B30
]
1 LEO 14 V2 SEL 751 1 GooseDSetl LANN SBLLDGGIO) nddl stval be 0 |
1018 vy SEL_751_1 GooseD5etl 3 ANN SBLEDGGD? nd0Z51val bE
1024 vEOM SEL 7511 GeeeeDSett 3 ANN SBLEDGGEO? ed03.stVal b2 D
ILEDZE VRS SEL 751 1 GoereDSett 3 ANN SELEDGEOT ndM stVal b 0
. 113 VAR SLIS1 1 fineelISert LANNSRLEDA(HID oS stval ke =
GOOGE Faserg Mapped Messages [N 1%
| { Prnerte I SCC% ﬂﬁg:e__!a.w Yigmtrit  Fegern | Dumee | Send Bt

FIGURA 138: PRUEBAL SEL 5032 — GOOSE RECEIVE IED2

FUENTE: LOS AUTORES

En el IED3, guardamos en la variable de control VB003 los datos del PB1A_LED del
IED2 y en la variable de control VB022 los datos del PB1A_LED del IED1, tal como se
muestra en la figura 139.
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FIGURA 139: PRUEBAL SEL 5032 - GOOSE RECEIVE IED3

FUENTE: LOS AUTORES

4.5.1.7. Logica de control SELogic.
Una vez configurados los DataSets y cargado los archivos .CID en cada IED, debemos

configurar los IEDs con su respectiva l6gica de control, tal como se muestra en la figura
140.

En esta ldgica utilizaremos las variables que le indicamos a cada IED, que podrian
recibir por GOOSE; es decir los estados de los PB1A LED de los otros dos IEDs, tal

como se muestra en la figura 141 y 142.

| WBOD3 .l I PB7A LED @- VBO03=PBT7A LED

[ VBO1Z } VB012=PB6A LED

| PEOS I'r I PB1A LED !— PBE05=PB1A_LED

FIGURA 140: PRUEBAL1 SEL 5030 — LOGICA IED1
FUENTE: LOS AUTORES

| VBO22 I [TPB8A LED m— WB022=PB8A_LED
| VBO12 I .' PB&A LED {—i—z WB012=PBGA_LED
| PBOS '.‘ |' PB1A LED ‘ PBO05=PB1A LED

FIGURA 141: PRUEBAL SEL 5030 - LOGICA IED2
FUENTE: LOS AUTORES
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VE003 | [PBTALED L'} VB003=PB7A LED

[VB0ZZ | [PEEALED L2k VB022=PBSA LED
[PB05 ] [PEIATED °F PB05=PEHA LED

FIGURA 142: PRUEBAL1 SEL 5030 — LOGICA IED3

FUENTE: LOS AUTORES

4.5.1.8. Conclusiones — Prueba #1

» Podemos verificar que todos los IEDs previamente configurados y conectados a
la red LAN, pueden enviar y recibir los mensajes GOOSE; utilizando los bits
virtuales como estados en la légica de control de cada IED, comprobandolos por
medio de sus leds auxiliares.

» Al querer adquirir datos relacionados con los estados de los pulsadores y leds
auxiliares, debemos seleccionar el dispositivo l6gico correcto; sin esto sera
imposible monitorear dichos estados.

4.5.1.9. Recomendaciones — Prueba #1

» Para configurar el DataSet y asignar los datos a los bits virtuales que recibiran
los IEDs se recomienda revisar la seccion 4.4.3 “Creacion y edicion de DataSet”
y 4.4.7. “GOOSE Recieve” de este manual.

» Utilizar el comando PING para comprobar la comunicacion entre los diferentes
IEDs conectados en la red LAN

» Revisar el Apéndice F del catalogo del Relé SEL 751 para tener mayor
informacién sobre los diferentes dispositivos 16gicos y nodos logicos pre-
configurados en el equipo.
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45.2. Prueba #2 — Maniobras dentro de una subestacion utilizando
IEC61850-GOOSE.
4.5.2.1. Objetivo general

» Simular las maniobras realizadas para el mantenimiento y operacion de una
subestacion.

4.5.2.2. Objetivos especificos

> Demostrar que cada uno de los IEDs tienen conocimiento de los estados de los

diferentes equipos de maniobra y proteccién dentro de la subestacion.

» Configurar los DataSets y los bits virtuales con los datos que vamos a enviar por
GOOSE.

4.5.2.3. Descripcion y funcionamiento.

Para esta prueba se construyé un tablero de sefiales, en el cual se representara la
subestacion mostrada en la figura 143, esto con la finalidad de simular las operaciones

de los seccionadores e interruptores; permitiéndonos plantear varios escenarios en
nuestra prueba.

-

881

o /
~

7

69-2

—
-

/ ?g /

\ 89-6

FIGURA 143: SISTEMA ELECTRICO DE POTENCIA

FUENTE: LOS AUTORES
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Los estados de los seccionadores e interruptores estaran representados por los leds de
estados PBXX_LED de los IEDs SEL751, tal como se muestra en la figura 144. En la
tablal0 y tablall se representa la configuracion de los leds.

@ 52-1NORM. @ 52-1 NORM.
AUX 1 AUX 1
¥ 521 MANT. ¥ 52-1 MANT.
9

@ 52-2 NORM. 52-2 NORM.

AUX 2 AUX 2

¥ 52-2 MANT. ¥ 52-2 MANT.

@ 897

AUX 3

¥ 52-3

FIGURA 144: PRUEBA?2 — INDICADORES LED

FUENTE: LOS AUTORES

IED751-1
ALIMENTADOR INDICADOR LED DESCRIPCION
PRINCIPAL

SECCIONADORES DE PB5A LED 89-1
LINEA AT PB5B_LED 89-2
SECCIONADORES DE PB6A_LED 89-4
LINEAB.T PB6B_LED 89-5
INTERRUPTORES PB7A_LED 52-1
PB7B_LED 52-2
SECCIONADORES DE PBSA LED 89-3
BY-PASS PB8B_LED 89-6

TABLA10: INDICADORES LED - IED 751-1

FUENTE: LOS AUTORES

IED 751 - 2/3
ALIMENTADORES | INDICADOR LED DESCRIPCION
DE SALIDA
INTERRUPTOR 52-1 PB5A_LED 52-1 NORM.
PB5B_LED 52-2 MANT.
INTERRUPTOR 52-2 PB6A_LED 52-1 NORM.
PB6B_LED 52-2 MANT.
ALIMENTADOR PB7A_LED 89-7/89-8
PB7B_LED 52-3/52-4

TABLAL1: INDICADORES LED - IED 751-2/3
FUENTE: LOS AUTORES

El IED SEL 387E serd utilizado como un concentrador para las sefiales de los
seccionadores e interruptores del tablero de prueba.

Mediante IEC61850-GOOSE comunicaremos los tres IEDs SEL 751 y el IED SEL
387E para que todos los IEDs tengan conocimiento de las operaciones que se estan
realizando dentro de la subestacion y poder comprobarlo de manera visual en los leds de
estado de los IEDs SEL 751.
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4.5.2.4. Materiales y equipos.

En esta préactica utilizaremos los siguientes equipos y materiales:

e |ED SEL 751 (3U)

e |ED SEL 387E (1U)

e SWITCH DE COMUNICACION (1U)
e TABLERO DE SENALES (1U)

e PATCH CORD (5U)

e LAPTOP (1U)

4.5.2.5. Desarrollo.

Para el desarrollo de esta prueba primero tenemos que realizar las conexiones fisicas de
las sefiales del tablero al IED 387E. Para esta practica utilizaremos las borneras
ubicadas en el lado lateral derecho del tablero; tal como se muestra en la figura 145.

TS

= T

FIGURA 145: PRUEBA2 — TABLERO DE SENALES

FUENTE: LOS AUTORES

Cada una de las seriales del tablero tienen que ir conectada a las borneras del IED SEL
387E, tal como se muestra en la figura 146.

Se debe conectar cada uno de los IEDs al switch de comunicacion y configurarlos de tal
manera que todos se encuentren dentro de la misma red LAN. Adicional tener activadas
las configuraciones para la norma IEC61850 y la mensajeria GOOSE.
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RELE DE PROTECCION DIFERENCIAL, SEL-387E

SENALES DE  VOLTAJE

SENALES DE ENTRADA

Jd_3

wmrsmme
“Fm-mach

ldbdio;oiobdboioboooboo}

SENALES DE SALIDA

- - ‘——‘ -

P;dioé oo

FIGURA 146: PRUEBA?2 — IED4 — CONCENTRADOR DE SENALES
FUENTE: LOS AUTORES
La construccion y detalles del tablero de sefiales se los podréa revisar en el anexo A de
este trabajo.

Con el tablero podremos plantear varios escenarios, simulando las correctas maniobras
para poder energizar, desenergizar o poner en mantenimiento los elementos de la
subestacion, tal como se muestra en la figura 147.

89-1 892 52-1 893 804 BO-5 52-2 B9-6 BO-7 52-3 BO-B 524
e g g g g g o g o O oo o

B Gga 9 Do DD G 9O OO Do Do G O O
o ! ol W o) o ) ) o) o) o] Lo
= = = = zZ = = = z = = =
RELE 387F & 5 5 &8 558 8 8 58 8 8 8
QUTL01 OUT10Z OUTLO03 QUT201 OUT20Z2 OUT203
A T N
A — 1
P p @ @ P ;3 P [ ] e e @
[ =] = ) [ =]
CLOSE TRIP-1 CLOSE

IEC 61850

o @ 9 @ 2 @

RELE 7511 _ _ RELE 751-2 _ _ RELE 751-3 _ _
= =2 = = =

28 28 28
OUT101 OUT10Z OUT103 QUTL01 OUT10Z OUTLO03 OUTI01 OUT10Z QUTI103
T L T e

1077 ] s il

@ e o o O (5] ;2 @ @ @ § o -] P o o ¢ P
[ ] o = [

CLOSE TRIP-3 CLOSE TRIP-4

FIGURA 147: PRUEBA2 — CABLEADO DE LAS SENALES
FUENTE: LOS AUTORES
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A continuacion mostraremos tres escenarios de la prueba.

ESCENARIO 1 (52-1 ON Y 52-2 ON)
Escenario 1, representado en la figura 148 Y 149

IED 751-1 ALIMENTADOR PRINCIPAL

89-1=-CERRADO ; PB5A_LED=1
89-2=CERRADO ; PB5B_LED=1
89-4=CERRADO ; PB6A_LED=1
89-5=CERRADO ; PB6A_LED=1
52-1=CERRADO ; PB7A_LED=1
52-2=CERRADO ; PB7A_LED=1

IED 751-2 ALIMENTADOR DE SALIDA 1

52-1=CERRADO ; 89-3=ABIERTO ; PBS5A_LED
52-2=CERRADO ; 89-6=ABIERTO ; PB6A_LED

IED 751-2 ALIMENTADOR DE SALIDA 2

52-1=CERRADO ; 89-3=ABIERTO ; PBS5A_LED
52-2=CERRADO ; 89-6=ABIERTO ; PB6A_LED

=1 (OPERACION NORMAL)
=1 (OPERACION NORMAL)

=1 (OPERACION NORMAL)
=1 (OPERACION NORMAL)

89-3

NO OPERAR
gY-PASE

FIGURA 148: PRUEBA2 — MANIOBRAS EN LA SUBESTACION-1A

FUENTE: LOS AUTORES
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FIGURA 149: PRUEBA2 — MANIOBRAS EN LA SUBESTACION-1B

FUENTE: LOS AUTORES

ESCENARIO 2 (52-1=MANTENIMIENTO Y 52-2=MANTENIMIENTO)
Escenario 2, representado en la figura 150 Y 151

IED 751-1 ALIMENTADOR PRINCIPAL

89-3=CERRADO ; PB8A_LED=1
89-6=CERRADO ; PB8B_LED=1

IED 751-2 ALIMENTADOR DE SALIDA 1

52-1=ABIERTO ; 89-3=CERRADO ; PB5B_LED=1 (OPERACION BY-PASS)
52-2=ABIERTO ; 89-6=CERRADO ; PB6B_LED=1 (OPERACION BY-PASS)

IED 751-2 ALIMENTADOR DE SALIDA 2

52-1=ABIERTO ; 89-3=CERRADO ; PB5B_LED=1 (OPERACION BY-PASS)
52-2=ABIERTO ; 89-6=CERRADO ; PB6B_LED=1 (OPERACION BY-PASS)

-1 [VIAN

@ 52-2 NOR.
AUX 2
-2 IVIAIN

AUX 3

-4

FIGURA 150: PRUEBA2 — MANIOBRAS EN LA SUBESTACION-2A

FUENTE: LOS AUTORES
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D OPERAR

CERRADO

FIGURA 151: PRUEBA2 - MANIOBRAS EN LA SUBESTACION-2B

FUENTE: LOS AUTORES
ESCENARIO 3 (52-1=MANTENIMIENTO Y 52-2=0ON)

Escenario 3, representado en la figura 152 Y 153

IED 751-1 ALIMENTADOR PRINCIPAL

89-3=ABIERTO ; PB8B_LED=1
89-4=CERRADO ; PB6A_LED=1
89-5=CERRADO ; PB6A_LED=1
52-2=CERRADO ; PB7A_LED=1

IED 751-2 ALIMENTADOR DE SALIDA 1

52-1=ABIERTO ; 89-3=CERRADO ; PB5B_LED=1 (OPERACION BY-PASS)
52-2=CERRADO ; 89-6=ABIERTO ; PB6A_LED=1 (OPERACION NORMAL)
89-7=CERRADO ; PB7A_LED=1
52-3=CERRADO ; PB7B_LED=1

IED 751-2 ALIMENTADOR DE SALIDA 2

52-1=ABIERTO ; 89-3=CERRADO ; PB5B_LED=1 (OPERACION BY-PASS)
52-2=CERRADO ; 89-6=ABIERTO ; PB6A_LED=1 (OPERACION NORMAL)
89-8=CERRADO ; PB7A_LED=1
52-4=CERRADO ; PB7B_LED=1
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FIGURA 152: PRUEBA2 - MANIOBRAS EN LA SUBESTACION-3A

FUENTE: LOS AUTORES

MO CPENAR

CINRAD O

MO G LN AN

MO CrERAN .
arf WO COER AR
Y PASE
CERRADD a ‘59~3
o
OFF

WO CHEN AN . 89-5

¥

oM

arr

89-7 WG OPERAR . 89-8

FIGURA 153: PRUEBA2 — MANIOBRAS EN LA SUBESTACION-3B

FUENTE: LOS AUTORES

4.5.2.6. Mapeo de datos.

Al utilizar el IED 387E como concentrador de sefiales, tenemos que seleccionar el
dispositivo logico que esté asociado con el tipo de dato de las entradas “INXXX”

132



El IED SEL 387E tiene pre-configurado los dispositivos 16gicos mostrados en la figura

154.
Table H.3 SEL-387E Logical Devices
Logical Device Description
ANN Annunciator elements—alarms. status values
CFG Configuration elements—datasets and report control blocks
CON Control elements—Remote bits
MET Metering or Measurement elements—currents, voltages, power, etc.
PRO Protection elements—protection functions and breaker control

FIGURA 154: DISPOSITIVOS LOGICOS

FUENTE: MANUAL DE INSTRUCCIONES SEL 387E

El dispositivo l6gico ANN es el que esta asociado con elementos como las entradas y
salidas, por lo que en este encontraremos el nodo logico con la informacion que

necesitamos.

Dentro del dispositivo I6gico ANN encontraremos los nodos logicos INIGGIO1 e

IN2GGIO2 correspondientes a las entradas, y

los nodos légicos OUT1GGIO3

OUT1GGIO4 correspondientes a las salidas. Dentro de cada uno de los nodos l6gicos
encontraremos los datos que necesitaremos para poder monitorear los estados de los
seccionadores e interruptores, tal como se muestra en la figura 155.

Table H12 Logical Device: ANN (Sheet 1of 3)

Logical Node Status J‘ :f:‘“’ \irad:
INIGGIO] Ind0 | stVal INIOI
INIGGIO] Ind02 st\Val INIO2
INIGGIO | Ind0 3 stVal INIO3
INIGGION Ind0d stVal INIM
INIGGIO] Ind05 . stVal INIOS
INIGGION Ind06.stVal INIDG
IN2GGIO2 Ind0 ] stVal IN2D)
IN2GGIO20 Ind02 stVal IN202
INJGGIO20 Indd0 3 stVal INYO3
IN2GGIO 20 Ind04 stVal IN2OG
IN2GGIO2 Ind0S stVal IN20S
IN2GGIO2 Ind06& st Val IN206
IN2GGIO24 IndD7.stVal IN2O7
IN2GGIO2 Ind08_ssVal IN2OR

FIGURA 155: NODOS LOGICOS ANN

FUENTE: MANUAL DE INSTRUCCIONES SEL 387E

En el software AcSELerator Architect se deben editar el DataSet13 de cada uno los
IEDs y agregar los datos que necesitamos enviar por GOOSE a los demas IEDs, tal

como se muestra en la figura 156.
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i Edit Dataset =)

Name

DSet13

Description

Breaker Status and Control

IED Data ltems Dataset
Drag-n-drop or right-click on a data item Drag-n-drop or right-click on a data item to reamrange.
to add it to the dataset on the right. Click column headers to sort.

S chonaliCon ] GODSECapacty: 222 of 1261bytes
(ST (Status Information) - Data Attibutes: 28 of 500

[=-m SEL_387E_1 ST Data ltems Constraint  ftem
= CFG

PRO
MET BsT PRO.WICSWI Pos stVal

=
=

- = CON @sT PRO.W1CSWI1.Posg

Sem ANN BsT PRO.W2C5WI2 Pos stVal

BsT PRO.W3XCBR3.Posq

- Eg, LLND @®sT PRO.W2CSWI2.Pos.g

- 8, DevIDLPHD1 B sT PRO.W3C5WI3.Pos stVal

- B INTGGIO1 BsT PRO.W3C5WI3.Posg
w1 B IN2GGIO2 BsT ANMN.IN1GGIOT.Ind01 stVal
5. g, OUT1GGIO3 BsT ANMN.IN1GGI0T.Ind02 stVal
BsT ANMN.IN1GGI0T.Ind03 stVal
BsT ANMN.IN1GGIOT.Ind04 stVal
BsT ANN.IN2GGI02.Ind01 stVal
BsT ANN.IN2GGI02.Ind02 stVal

% BsT ANN.IN2GGI02.Ind03 stVal
"B a BsT ANN.IN2GGIO2.Ind04 stVal
. % 1 BsT ANN.IN2GGI02.Ind05 stVal
- &, Ind03 BsT ANN.IN2GGIO2.Ind06 stVal
e, Ind04 BsT ANN.IN2GGI02.Ind07 stVal
o B, Ind05 BsT ANN.IN2GGIO2.Ind08 stVal
-
-
H

- # Ind0B BsT ANN.OUTIGGIO3.Ind01 stVal
- By Ind07 BsT ANN.OUTIGGIO3.Ind03 stVal
- B Ind03 BsT ANN.OUT2GGIO4. Ind01 stVal
o B OUT2GGI04 BsT ANN.OUT2GGIO4. Ind03 stVal

[ ok ][ Cancel |

FIGURA 156: PRUEBA2 SEL 5032 — EDICION DATASET13 — IED4
FUENTE: LOS AUTORES
En GOOSE Receive tenemos que guardar en las variables de control los datos que

queremos gue dicho IED pueda recibir (GOOSE Recieve), tal como se muestra en la
figura 157, 158 Y 159.

GOOSE Receive
E-5EL_751_2.GooseD5etl3 = |2 Comment ContrelIn..  Subscribed Data ltem il
SEL_751_3.GooseDSetl3 m | INL0L VBOOL SEL_387E_1.GooseDSetl 3. ANN.INLGGIOL.Ind01.stVal bit 0 L
SEL_387E_1.GooseD5et13 = IN102 VBO02 SEL_387E_1.GooseD5et] 3 ANNINLGGIOL.Ind02.5tVal bit 0
— IN103 VBOO3 SEL_387E_1.GooseD5et] 3 ANNINIGGIOL.Ind03.5tVal bit 0
:'E IN104 VBOO4 SEL_387E_1.GooseD5etl 3 ANNINLGGIOL.Ind04.stVal bit 0
=1 INLOS VBOOS SEL_387E_1.GooseD5et] 3 ANMNINIGGIOL.Ind05.stVal bit O
IN106 VBOO& SEL_387E_1.GooseD5et] 3 ANMNINLGGIOL.Ind0G.stVal bit O
IN203 VBOOT7 SEL_387E_1.GooseD5et] 3. ANMNINZGGIO2.Ind03.5tVal bit 0
IN204 VBOOE SEL_387E_1.GooseD5et] 3 ANNINZGGIO2.Ind04.stVal bit 0
VBO03
- VBO10 -
‘ f = i |
GOOSE Fittering Mapped Messages - 7%
Properties [ GOOSE Receive | GOOSE Transmit | Reports | Datasets | Dead Bands

FIGURA 157: PRUEBA2 SEL 5032 — GOOSE RECEIVE-IED1

FUENTE: LOS AUTORES
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GOOSE Receive
[#-SEL_751_1.GocseD5etl3 - Comment ControlIn...  Subscribed Data Item O
! -SEL_751_3.GooseDSetl3 = IN101 WVBO01 SEL_387E_1.GooseDSetl 3 ANM.INL GGIO1 Ind01 stVal bit 0
[ SEL_387E_1.GooseDSetl3 = IN102 VBO02 SEL_387E_1.GooseDSetl 3 ANM.INI GGIOL Ind02 stVal bit 0
— IN103 WVBOO3 SEL_387E_1.GooseDSet] 3 ANM.INL GGIO1 Ind03 stVal bit 0
= IN104 VBO04 SEL_387E_1.GooseDSetl 3 ANM.INI GGIOL Ind04 =tVal bit 0
c IN105 VBOOS SEL_387E_1.GooseD5etl 3 ANMINLGGIOL Ind05 stVal bit O
IN106 VBO0G SEL_387E_1.GooseDSetl 3 ANM.INL GGIO1 Ind06.stVal bit 0
IN203 VBOOT7 SEL_387E_1.GooseD5etl 3 ANMINZGGIO2 Ind03 stVal bit 0
IN204 VB0 SEL_387E_1.GooseDSetl 3 ANMINZ GGIO2 Ind4 stVal bit 0
IN205 VBO0 SEL_387E_1.GooseDSetl 3 ANM.INZGGIO2 Ind05 stVal bit 0
- IN206 VBO10 SEL_387E_1.GooseD5etl 3 ANM.INZGGIO2 Ind6 . stVal bit 0 -
1 L ] 1[I 3
GOOSE Filtering Mapped Messages - 7%
GOOSE Receive | GOOSE Transmit | {

FIGURA 158: PRUEBA2 SEL 5032 — GOOSE RECEIVE-IED2

GOOSE Receive

- SEL_751_1.GooseDSet13
SEL_751_2.GooseDSet13
[~ SEL_387E_1.GooseDSet13

GOOSE Filtering Mapped Messages -

m ve

T RA

FUENTE: LOS AUTORES

Comment ContrelIn..  Subscribed Data Item it
IN101 YEBOOL SEL_387E 1.GooseD5etl 2ANM IN1GGIOL Ind01.sth
IN102 WBOD2 SEL_387E_1.GooseDSetl 3 ANM INI GGICT IndD2.sth
IN103 YBOO03 SEL_387E_1.GooseDSetl 3LANMINI GGIOL IndD3.sth
IN104 YBOD4 SEL_387E_1.GooseD5etl 2ANMN IN1GGIOL Ind0d.sth
IN105 YBOOS SEL_387E 1.GooseD5etl 3L ANMN IN1GGICL Ind05.sth
IN10& YBOOG SEL_387E_1.GooseDSetl 3. ANM IN1 GGIOL Ind0b.sth
IN203 YBOOT SEL_387E_1.GooseD5etl 3LANMN INZGGI02 Ind03.sth
IN204 YBODE SEL_387E 1.GooseD5etl 2LANMN IN2GGI02 Ind04.sth
IN207 YBOD3 SEL_387E_1.GooseDSetl 3 ANM INZGGI02 Ind07 sth
IN208 YBO10 SEL_387E_1.GooseD5etl 3LANMNINZGGI02 Ind0B.sth o
] I r
7%

Properties | GOOSE Receive | GOOSE Transmit | Reports | :éié-_'-i'.il

FIGURA 159: PRUEBA2 SEL 5032— GOOSE RECEIVE-IED3

FUENTE: LOS AUTORES

4.5.2.7. Logica de control SELogic.

Una vez configurados el DataSet13 y cargado los archivos .CID en cada IED, debemos
configurar los IEDs con su respectiva ldgica de control.

En esta logica utilizaremos las variables asignadas a cada IED, que podian recibir por
GOOSE (GOOSE Recieve), tal como se muestra en la figura 160, 161, 162 y 163.
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VBO01 PBE5A LED SECCIONADOR 89-1
VEBIDZ? PBESE LED 2, SECCIONADOR 89-2
VBO05 PBEA LED >+ SECCIONADOR 894
VBO0G PB6B LED 4l SECCIONADOR 89-5
VB004 PBBA LED J SECCIONADOR BY PASS 89-3
VBODS PBESB _LED : SECCIONADOR BY PASS 89-6
VBOD3 PE7A LED . INTERRUPTOR 52-1
VBO007 PEYE LED 8] INTERRUPTCOR 52-2

FIGURA 160: PRUEBA2 SEL 5030 — LOGICA IED1

FUENTE: LOS AUTORES

(M101
And ouT101 !— CLOSE
IMN102

IN105 ]
And [ DuT201 [ - lf CLOSEZ2
IN106

FIGURA 161: PRUEBA2 SEL 5030 — LOGICA IED4

FUENTE: LOS AUTORES

1

VE03 PE5A LED INTERRUPTOR 52-1 OPERACION NORMAL
TENE PESB LED 12~ INTERRUPTOR 52-1 MANETIMIENTO
VE00T PBGA TED >+ INTERRUPTOR 52-2 OPERACION NORMAL
VB008 PBEB LED LA~ INTERRUPTOR 52-2 MANETIMIENTO
VE009 PETATTED 12~ SECCIONADOR 89-7

VEID PETB LED \°- INTERRUPTOR 52-3

VE003 oUTIoT L. CLOSE

FIGURA 162: PRUEBA2 SEL 5030- LOGICA IED2

FUENTE: LOS AUTORES
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VE003 PE5A LED L+ INTERRUPTOR 52-1 OPERACION NORMAL
VE00A PESE LED 2+ INTERRUPTOR 52-1 MANETIMIENTO
VB007 PBEA LED >+ INTERRUPTOR 52-2 OPERACION NORMAL
VE00a BE6E LED .- INTERRUPTOR 52-2 MANETIMIENTO
VE009 PB7A [ED 2} SECCIONADOR 89-8

VBO10 BE7E [ED L°} INTERRUPTOR 52-4

VB009 OUTIol L'b  CLOSE

FIGURA 163: PRUEBA2 SEL 5030 — LOGICA IED3

FUENTE: LOS AUTORES

4.5.2.8. Conclusiones — Prueba #2

>

La configuracion del DataSet con los datos a enviar se lo realiza en el IED 387E,
debido a que este equipo se esta utilizando como concentrador de las sefiales en
la subestacién; los datos enviados se tendran que asignar a los bits virtuales de
todos los IEDs 751 de la subestacion; es decir, todos los IEDs conectados a la
red LAN tienen conocimiento de los estados de los equipos de la subestacion,
aunque fisicamente todas las sefiales estén cableadas a un unico IED.

Podemos verificar que todos los IEDs previamente configurados y conectados a
la red LAN, pueden enviar y recibir los mensajes GOOSE; utilizando los bits
virtuales como estados en la l6gica de control de cada IED, comprobandolos por
medio de sus leds auxiliares.

Al querer adquirir datos relacionados con los estados de las entradas y salidas,
debemos seleccionar el dispositivo l6gico correcto; sin esto sera imposible
monitorear dichos estados.

4.5.2.9. Recomendaciones — Prueba #2

>

Para configurar el DataSet y asignar los datos a los bits virtuales que recibiran
los IEDs se recomienda revisar la seccion 4.4.3 “Creacion y edicion de DataSet”
y 4.4.7. “GOOSE Recieve” de este manual.

Utilizar el comando PING para comprobar la comunicacion entre los diferentes
IEDs conectados en la red LAN.

Revisar el Apéndice H del catadlogo del Relé SEL 387E para tener mayor
informacion sobre los diferentes dispositivos ldgicos y nodos logicos pre-
configurados en el equipo.

Plantear un nuevo escenario aplicando una logica de bloqueo para las maniobras
indeseadas.

Se recomienda revisar la seccion 4.2.3 “Verificacion de la configuracion de los
IEDs” de este manual, antes de aplicar tension a las entradas de los IEDs.
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4.5.3. Prueba #3 — Esquema de proteccion de barra simple.

4.5.3.1. Objetivo general

>

Analizar la metodologia de proteccién convencional con respecto a la
metodologia de proteccion aplicando mensajeria GOOSE

4.5.3.2. Objetivos especificos

>

>

>

Demostrar que cada uno de los IEDs tienen conocimiento de los estados de las
funciones de sobrecorriente dentro del esquema de proteccion de barra simple.
Configurar los DataSets y los bits virtuales con los datos que vamos a enviar por
GOOSE.

Disefio de un esquema de proteccidn de barra con los IEDs de sobrecorriente.

4.5.3.3. Descripcion y funcionamiento.

En esta prueba se utilizara un configuracion de barra simple, tal como se muestra en la
figura 164, con los siguiente escenarios:

Esquema de proteccion de barras con relés de sobrecorriente temporizados.
La coordinacion de los reles se la realiza de tal manera que los alimentadores de
salidas sean las protecciones principales, mientras que la del alimentador de
entrada sea la de respaldo.

Esquema de proteccibn de barras con relés de sobrecorriente con
interbloqueo. Para mejorar continuamente el rendimiento y la fiabilidad
utilizando GOOSE bajo el estandar bien probado de IEC61850 mediante el uso
de técnicas de logica programable.

4.5.3.4. Materiales y equipos.

En esta préctica utilizaremos los siguientes equipos y materiales:

IED SEL 751 (3U)

IED SEL 387E (1U)

SWITCH DE COMUNICACION (1U)

PATCH CORD (5U)

LAPTOP (1U)

MODULO DIDACTICO DE PROTECCIONES DE REDES DE
DISTRIBUCION EN SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA
CARGA DE PRUEBA

4.5.3.5. Desarrollo.

4.5.3.5.1. Esquema de proteccion de barra convencional.

En este escenario tendremos el siguiente comportamiento:
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Falla en uno de los alimentadores: Solo se abrira la proteccion de dicho alimentador,
garantizando el suminsitro en los otros.

Fallla en la barra: Se abrird la proteccion del alimentador principal (proteccion de
respaldo) ya que serd el Unico que vera la corriente de cortocircuto. Al despejar la falla,
la barra quedara completamente aislada.

FIGURA 164: PRUEBA3 — CONFIGURACION BARRA SIMPLE

FUENTE: LOS AUTORES

Table 4.18 Equations Associated With IEC Curves

Curve Type Operating Time Reset Time Figure
C1 (Standard Inverse) / 4 ; & N\ Figure 4.15
=10 (55 ) (= 70+ (222
M1 Sreag
C2 (Very Inverse) B 71353 ( 473 Figure 4.16
rp_TD"‘u i t.=TD- | =)
= 1-M"7
C3 (Extremely Inverse) / \ p 5 Figure 417
t, = 70+ (22 g o)
M -1 “1-M
C4 (Long-Time Inverse) {120 120 ) Figure 4.18
t, = TDe+ | —] = . =
P \a—1/ b= 0 l1—M/’
C5 (Short-Time Inverse) p \ PPN S Figure 4.19
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t.=el h ] 1ndv dick emmlation reset ime in seconds (if you select electromechamcal reset setting)
TD = time-dial settmg

M=apphedmnlﬁple:ofpichmmmem[ﬁoropemﬁngﬁme(tp).hl=l:forre:etﬁme(i,),}vf‘_fl]

FIGURA 165: PRUEBA3 - ECUACIONES DE TIEMPO DE DISPAROS

FUENTE: MANUAL DE INSTRUCCIONES SEL 751
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Para poder dibujar la curva de la proteccion de sobrecorriente y poder estimar los
tiempos de disparo de esta proteccion, es necesario emplear la ecuacion de tiempos de
operacion; la cual varia segun el tipo de curva, tal como se muestra en la figura 165.

El valor de TD (time DIAL) para las curvas IEC, puede tener un rango entre 0.05 y 1. El
valor de M es el multiplo del valor ajustado en el relé, y se lo puede definir como el
cociente entre la corriente que va a interpretar el relé cuando se produce el incremento o
sobrecorriente y la intensidad ajustada en los pardmetros de configuracion del relé, tal

como se muestra en la figura 166.

I de sobrecorriente

M/ . 1 — M =
ultiplo del ajuste I de ajuste del relé

ECUACION 1: MULTIPLO DEL AJUSTE.

FUENTE: MANUAL DE INSTRUCCIONES SEL 751
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FIGURA 166: PRUEBA3 - IEC CLASS B CURVE (VERY INVERSE) C2

FUENTE: MANUAL DE INSTRUCCIONES SEL 751
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Datos de la carga alimentador:

Tipo de carga: Resistiva variable
Imax= 2.5A

V= 250Vac

R=100L2 p/fase

Para nuestra prueba utilizaremos los valores de la tablal2:

VL-N(V) R(Q) %decarga I(A)

1 120V 100€Q2 100% 1.28
2 120V 80Q2 80% 1.5
3 120V 70Q 70% 1.7142
4 120V 60Q 60% 22

5 120V 50Q 50% 2.42

TABLA12: DATOS DE LA CARGA DE PRUEBA

FUENTE: LOS AUTORES

4.5.3.5.1.1. Ajustes de los IEDs de sobrecorriente temporizados.

Es muy importante mencionar que para seleccionar el valor de corriente de ajuste de los

IEDs SEL, se debe escoger la maxima intensidad de las tres fases.

e 50P1: Maximum Phase Overcurrent
e 51P1: Maximum Phase TOC

Los ajustes a cargar en los IEDs son los que se muestran en la tabla 13

IED1 IED2 IED3
PICKUP  50P1P 220 200 2.00
TDIAL  50P1D 001 001 0.01
PICKUP  51P1P 1.5 1.3 1.3
CURVE  51P1C C2 C2 C2
TDIAL  51P1D 0.5 0.5 0.5

TABLA13: AJUSTES DE PARAMETROS DE SOBRECORRIENTE

FUENTE: LOS AUTORES
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4.5.3.5.1.2. Curvas de coordinacion de protecciones.
La figura 147 muestra la curva de coordinacion de protecciones; mientras que la

tablal4, los tiempos de disparo de la curva C2

R1 R2 ==R3
100,000
10,000
1,000
0,100
0,010
1,00 10,00
FIGURA 167: PRUEBA3 — COORDINACION DE CURVAS C2
FUENTE: LOS AUTORES
IED 1 - ALUMENTADOR | 0.500 IED 2 - ALUMENTADOR | 0.500 IED 3 . ALIMENTADOR | 0.500
ENTRADA TIEMPO DE SALIDA 1 TIEMPO DE SALIDA 2
1{a) m I1(A) m 1 (A) m
1.65 1.100 1.43 1.100 1.43
1.73 1.155 1.50 1.155 1.50
1.82 1.213 1.58 1.213 1.58
1.91 1.273 1.66 1.273 1.66
2.01 1.337 1.74 1.337 1.74
2.11 1.404 1.83 1.404 1.83
2,20 1.467 1.62 1.474 1.92
2.20 1.467 2.00 1.538 2.00
2.31 1.540 2.00 1.538 2.00
2.43 1.617 2.10 1.615 2.10
2.55 1.698 2.21 1.696 2.21
2.67 1.783 2.32 1.781 2.32
2.81 1.872 2.43 1.870 2.43
2.95 1.965 2.55 1.964 2.55
3.10 2.064 2.68 2.062 2.68

TABLA14: PRUEBA3 - TIEMPOS DE DISPARO CURVAS C2

FUENTE: LOS AUTORES
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4.5.3.5.2. Esquema de proteccion de barra con IEC61850-GOOSE

En este escenario utilizaremos los mensajes GOOSE para el intercambio de sefiales de
proteccion, de tal manera que se determine si el fallo del sistema se encuentra en un
alimentador de salida o en la barra.

La implementacion del protocolo GOOSE proporciona una eliminacion mas rapida de
fallas; omitiendo una gran cantidad de cables de cobre y minimizando las actividades de
trabajo de ingenieria. [27]

4.5.3.5.2.1. Funcion de sobrecorriente instantanea 50P1P

Falla alimentador de salida 1

En este caso el IED1 (alimentador de entrada) y el IED2 (alimentador de salida 1) seran
los unicos que percibiran la corriente de falla. PITPIOCI (50P1T) “Level 1 phase
instantaneous overcurrent element trip”, tal como se muestra en la figura 168.

El alimentador de entrada esta informado del estado de los alimentadores de salida por
los mensajes GOOSE enviados cuando ocurre el evento.

P1TPIOC1=1

[

Id:ll:_‘:::b@:l:ll

FIGURA 168: PRUEBA3 — FALLA ALIMENTADOR1-A

FUENTE: LOS AUTORES
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Entonces tendriamos la siguiente condicion:

e |ED1 Alimentador entrada - PITPIOC1=1
e |ED2 Alimentador salidal - P1TPIOC1=1
e |ED3 Alimentador salida2 - P1TPIOC1=0

Si se presenta este caso, el IED2 (alimentador de salida 1) bloqueara la operacion del
IED1 (alimentador de entrada) y de la del IED3 (alimentador de salida 2). Permitiendo
que solo opere la proteccion respectiva del alimentador de salida con falla Escenario 1,
tal como se muestra en la figura 169.

—

YO DESPEJO!

52-2

L o ».e
o o Tl o o o B

FIGURA 169: PRUEBA3 — DESPEJE DE FALLA ALIMENTADOR1-A

FUENTE: LOS AUTORES

Falla en la barra

En este caso el IED1 (alimentador de entrada) sera el Unico que perciba la corriente de
falla. PITPIOC1 (50P1T) “Level 1 phase instantaneous overcurrent element trip”, tal
como se muestra en la figura 170.

Entonces tendriamos la siguiente condicion:

e |ED1 Alimentador entrada - PAITPIOC1=1
e |ED2 Alimentador salidal - P1TPIOC1=0
e |ED3 Alimentador salida2 - P1TPIOC1=0
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! P1TPIOC1=1 I

52-1

P1TPIOC1=0

P1TPIOC1=0

52-2

Y e . e o o O o o

FIGURA 170: PRUEBA3 — FALLA EN LA BARRA-A

FUENTE: LOS AUTORES

NOSOTROS
DESPEJAMOS

521

NOSOTROS
DESPEJAMOS

NOSOTROS
DESPEJAMOS

52-2

oo o ) B v B v o
—J  S—

FIGURA 171: PRUEBA3 — DESPEJE DE FALLA EN LA BARRA-1

FUENTE: LOS AUTORES
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Si se presenta este caso, el IED1 (alimentador de entrada) mandara a abrir su respectiva
proteccion, adicional enviara una sefial mediante GOOSE para que las protecciones de
todos los alimentadores de salidas también actien, dejando aislada la barra de
distribucion; tal como se muestra en la figura 171.

4.5.3.5.2.2. Funcién de sobrecorriente temporizada 51P1P

Para la funcion de sobrecorriente temporizada, utilizaremos mensajeria GOOSE para
encender los leds de estados del panel frontal para identificar cuando uno de los IEDs
sobrepase la corriente de ajuste o Pick up, tal como se muestra en la figura 172.

Cuando un IED supere el valor de la corriente de ajuste, en él se encenderan dos leds de
estado, un led amarillo y uno rojo. En los otros dos IEDs se encendera un led de estado
amarillo, tal como se muestra en la figura 173.

i i = i : = i

FIGURA 172: PRUEBA3 — SOBRECORRIENTE TEMPORIZADA - 51P1P IED2

FUENTE: LOS AUTORES

___SEL-751 _______SEL7S1 ; _______SEL7S

FIGURA 173: PRUEBA3 — SOBRECORRIENTE TEMPORIZADA - 51P1P IED2 - IED1

FUENTE: LOS AUTORES
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e El led rojo nos servira para identificar cuél de los tres IEDs es el que sobrepasé
la corriente de ajuste.

e EIl led amarillo, serd utilizado para visualizar que todos los IEDs tengan
conocimiento que uno de ellos superd la corriente de ajuste.

4.5.2.6. Mapeo de datos.

Los IEDs SEL 751 tienen preconfigurados los dispositivos l6gicos, mostrados en la

figura 174:

Table F.3 SEL-751 Logical Devices

Logical Device

Description

ANN

CFG

CON

Annunciator elements—alarms, status values

Configuration elements—datasets and report control blocks
Control elements—Remote bits

Metering or Measurement elements—currents, voltages, power, efc.

Protection elements—protection functions and breaker control

FIGURA 174: DISPOSITIVOS LOGICOS

FUENTE: MANUAL DE INSTRUCCIONES SEL 751

El dispositivo logico PRO, esta asociado con las funciones de proteccion; en este
encontraremos los nodos logicos con la informacion que necesitamos, tal como se
muestra en la figura 175.

Dentro del dispositivo l6gico PRO hallaremos los nodos l6gicos P1TPIOC1
“Sobrecorriente instantanea” y PITPTOCI3 “Sobrecorriente temporizada”, dentro de
cada uno de estos nodos logicos encontraremos los datos que necesitaremos para poder
monitorear los estados de las funciones de proteccion, tal como se muestra en la figura

176.
P1TPIOC1 Op.general 50P1T Level 1 phase instantaneous overcurrent element trip
P1TPIOC1 Str.general 50P1P Level 1 phase instantaneous overcurrent element pickup
P1TPIOC1 Str.dirGeneral unknown)| Direction undefined
P1TPTOC13 Op.general 51P1T Level 1 maximum phase time-overcurrent element trip
PITPTOC13 Str.general 51P1P Level 1 maximum phase time-overcurrent element pickup
PITPTOCI13 Str.duGeneral unknown Direction unknown due to seftings

FIGURA 175: NODO LOGICO PRO

FUENTE: MANUAL DE INSTRUCCIONES SEL 751
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PR
MName
DSet13
Description
Breaker Status and 8 Remote Bits

IED Data ltems Dataset

Drag-n-drop or right-click on a data tem Drag-n-drop or right-click on a data item to reamange.
to add it to the dataset on the right. Click column headers to sort.

FC (Functional Constraint)

GOOSE Capacity: 187 of 1261 bytes

[ST (status Information) -] Data Attibutes: 23 of 500

£-= PRO Constraint ~ tem

g: E:TFDLPHm ST CON.RBGGIO1.SPCSO01q
&g PITRIOCT HST  CON.RBGGIO1.SPCSO02:tVal
& Mod ST CONRBGGIO1SPCS0024q
&, Beh ST CONRBGGIO.SPCSO03stVal
5 &, Health ®ST  CONREGGIO1SPCSO03q
5w Str HST  CON.RBGGIO1.SPCSO04stVal
%, general ST CONRBGGIO1.SPCS004q
&, dirGeneral ®ST  CONRBGGIO1.SPCSO05stVal
ST CONRBGGIONSPCSO05q
ST CONRBGGIO.SPCSO0EStVal
ST CON.RBGGIO1.SPCS006q
®ST  CONRBGGIO1.SPCSO07stVal
§ST  CONRBGGIONSPCSO07q
®ST  CONRBGGIO1.SPCSO0SstVal
[ST  CON.RBGGION.SPCS008.q
ST ANN.PBLEDGGIO7IndD1.stVal
:: Eﬂppllgté‘; ST PRO.PITPTOCI3.Op generl
-, N2TPIOCS HST  PROPITPTOCI3.Strgeneral
- &, NITPIOCT ®ST  PRO.PITPIOCT Op general
- ®, NATPIOCE B sT PRO.P1TPIOCT . Str.general

- m, PITRIOCZ
- B, PITRIOC3

FIGURA 176: PRUEBA3 SEL 5032 — EDICION DATASET13

FUENTE: LOS AUTORES

GOOSE Receive
SEL_751_2.GooseDSetl3 - Comment Control In...  Subscribed Data Item il
SEL_751 3.GooseDSetl3 @ 50-2 TRIP VBOO01 SEL_751_2.GooseD5et13.PRO.PITPIOCL.Op.general bit0 =
= 50-2 PICKUP  WBO0O02 SEL_751_2.GooseD5et13.PROPITPIOCL. Str.general bit 0 B
— 51-2 TRIP VB003 SEL_751_2.GooseD5etl3.PRO.PITPTOCI3.Op.general bit 0
- 51-2 PICKUP  VBOO4 SEL_751_2.GooseD5et13.PRO.PITPTOCL3 Str.general bit 0
o PBLED_1A-3  VBOOS SEL_751_2.GooseD5etl 3 ANN,PELEDGGIOT Ind01.stVal bit 0
WBO0G
VBO0O07
VBO008
VEO09
VBO10
50-3 TRIP WBO11 SEL_751_3.GooseD5et13.PRO.PITPIOCL.Op.general bit0
50-3 PICKUP  WBO12 SEL_751_3.GooseD5et13.PROPITPIOCL. Str.general bit 0
51-3 TRIP VBD13 SEL_751_3.GooseD5etl3.PRO.PITPTOCI3.Op.general bit 0
51-3 PICK UP  WBO14 SEL_751_3.GooseD5et13.PRO.PITPTOCL3 Str.general bit 0
- PBLED_1A-3  VBO1S SEL_751_3.GooseD5etl 3 ANN,PELEDGGIOT Ind01.stVal bit 0 -
1 L, 4| m b
GOOSE Fittering Mapped Messages _ 13%
Properties | GOOSE Receive | GOOSE Transmit | Reports | Datasets | Dead Bands

FIGURA 177: PRUEBA3 SEL 5032 — GOOSE RECEIVE-IED1

FUENTE: LOS AUTORES
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#-SEL_751_1.GooselSetl3 - Comment
[#--SEL_751_3.GooseDSet13 50-1 TRIP
50-1 PICKUP
51-1 TRIP
51-1 PICKUP
PELED_1A-1

50-3 TRIP
50-3 PICKUP
51-3 TRIP
51-3 PICKUP
- PBLED_14-3
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GOOSE Filtering Mapped Messages _

Control In...

VEOO01
VBO02
VBO03
VEO04
VBOOS
VB006
VBO07
VBOOS
VEO09
VED10
VBO11
VB012
VBD13
VBO14
WVBD15

Subscribed Data Item

SEL_751_1.GooseDSet1 3.PRO.PLTPIOCL. Op.general bit 0
SEL_751_1.GooseDSet13.PRO.PLTPIOCL. Str.general bit0
SEL_751_1.GooseDSetl3.PRO.PITPTOCL3.0p.general bit 0
SEL_751_1.GooseDSet1 3. PRO.PLTPTOCLS.5tr.general bit 0
SEL_751_1.GooseDSetl 3. AMN.PBLEDGGIOT Ind01 stVal bit 0

SEL_751_3.GooseD5et1 3.PRO.PITPIOCTL. Op.general bit 0
SEL_751_3.GooseDSet1 3.PRO.PLTPIOCL Str.general bit0
SEL_751_3.GooseD5et1 3.PRO.PITPTOCIZ.Op.general bit 0
SEL_751_3.GooseD5etl 3.PRO.PLTPTOCLA.5tr.general bit 0
SEL_751_3.GooseDSet] 3 AMN.PBLEDGGIOT Ind01 stVal bit 0
I 2

13%

m

GOOSE Receive | GOOSE Transmit | Reports | Da

FIGURA 178: PRUEBA3 SEL 5032- GOOSE RECEIVE IED2

FUENTE: LOS AUTORES

Control In...

VBOO1
VBOO2
VBOO3
VBOO4
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VBOOG
VBOOT7
VBOOE
VBOO9
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VBO11
VB012
VB013
VB014
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Subscribed Data Item
SEL_751_1.GooseD5et13.PRO.PITPIOCT.Op.general bit 0
SEL_751_1.GooseD5et13.PRO.PITPIOCT Str.general bit 0
SEL_751_1.GooseD5et13.PRO.PITPTOCLS.Op.general bit 0
SEL_751_1.GooseD5et13.PRO.PITPTOCI3.5tr.general bit 0
SEL_751_1.GooseDSetl 2 ANN.PELEDGGIOT Ind01 stVal bit 0

SEL_751_2.GooseD5et13.PRO.PITPIOCT.Op.general bit 0
SEL_751_2.GooseD5et13.PRO.PITPIOCT Str.general bit0
SEL_751_2.GooseD5et13.PRO.PITPTOCIZ.Op.general bit 0
SEL_751_2.GooseD5et13.PRO.PITPTOCI3.5tr.general bit 0
SEL_751_2.GooseD5et1 3 ANN.PBLEDGGIOT IndD1 stVal bit 0
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13%

m

GOOSE Receive

SEL_751_1.GooseDSetl3 - Comment

(- 5EL_751_2 GooseDSet13 50-1 TRIP
50-1 PICKUP
51-1 TRIP
51-1 PICKUP
PBLED_1A-1
50-2 TRIP
50-2 PICKUP
51-2 TRIP
51-2 PICKUP

v PBLED_1A-2
4 I3 4
GOOSE Filtering Mapped Messages _
GOOSE Receive | GOOSE Transmit |

FIGURA 179: PRUEBA3 SEL 5032 — GOOSE RECEIVE IED3

FUENTE: LOS AUTORES

4.5.2.7. Logica de control SELogic.

Una vez configurados los DataSets y cargado los archivos .CID en cada IED, tal como
se muestra en la figura 177, 178 y 179, debemos configurar los IEDs con su respectiva

I6gica de control.

En esta l6gica utilizaremos las variables que le indicamos a cada IED que podian recibir

por GOOSE (GOOSE Recieve), tal como se muestra en la figura 180, 181 y 182.
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FIGURA 180: PRUEBA3 SEL 5030 — LOGICA IED1

FUENTE: LOS AUTORES
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FIGURA 181: PRUEBA3 SEL 5030 — LOGICA IED2

FUENTE: LOS AUTORES
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FIGURA 182: PRUEBA3 SEL 5030 — LOGICA IED3

FUENTE: LOS AUTORES

4.5.1.8. Conclusiones — Prueba #3

» Cuando existe una falla de sobrecorriente instantanea en uno de los
alimentadores, la metodologia con mayor nivel de selectividad es la que
implementa mensajeria GOOSE; debido a que se puede plantear una logica de
control con los estados de sobrecorriente, de tal manera que pueda bloquear la
operacion de las protecciones de respaldo, dejando solo habilitada la operacién
de la proteccién correspondiente a la falla. Esto no sucede en un esquema de
proteccion convencional, ya que este depende de las curvas y ajustes realizados.

» Cuando se presenta una falla en un sistema eléctrico, la corriente fluye desde la
fuente hasta el lugar donde se produce dicho disturbio; los IEDs ubicados a lo
largo de todo este trayecto, detectaran dicha corriente. Con la ayuda de los leds
de estado de cada IED, verificamos cuales son los IEDs comprometidos y si han
sobrepasado su corriente de ajuste y tomar medidas correctivas antes de que
alcance su tiempo de disparo.

» Al querer adquirir datos relacionados con las funciones de sobrecorriente,
debemos seleccionar el dispositivo logico correcto; sin esto sera imposible
monitorear dichos estados.

» Sin la necesidad de utilizar un IED disefiado para proteccion de barra; podemos
implementar nuestro propio esquema de proteccion, combinando la mensajeria
GOOSE con los IEDs de sobrecorriente, garantizando un sistema de proteccion
rpido, seguro y selectivo ante fallas internas y externas de la zona de
proteccion.
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4.5.1.9. Recomendaciones — Prueba #3

>

Para configurar el DataSet y asignar los datos a los bits virtuales que recibiran
los IEDs se recomienda revisar la seccion 4.4.3 “Creacion y edicion de DataSet”
y 4.4.7. “GOOSE Recieve” de este manual.

Utilizar el comando PING para comprobar la comunicacion entre los diferentes
IEDs conectados en la red LAN.

Revisar el Apéndice F del catdlogo del Relé SEL 751 para tener mayor
informacion sobre sobre los diferentes dispositivos légicos y nodos l6gicos pre-
configurados en el equipo.

Plantear un nuevo escenario aplicando una ldgica de bloqueo con otras
configuraciones de barras, en donde me permita utilizar la proteccién direccional
de corriente.

En un caso de la vida real ademas de usar los bits virtuales como sefiales de
aviso, podemos implementarlos como sefiales en el sistema SCADA.
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5. CONCLUSIONES

Este trabajo nos permite comprender que sin la necesidad de utilizar un IED
disefiado para proteccion de barra; podemos implementar un esquema de proteccion,
combinando la mensajeria GOOSE con los IEDs de sobrecorriente, garantizando un
sistema de proteccion rapido, seguro y selectivo ante fallas internas y estable ante
fallas externas de la zona de proteccion.

Debido a la creciente demanda de instalaciones de redes de distribucién que se
presenta en la actualidad. Las empresas distribuidoras se han visto obligadas a
garantizar el suministro de un servicio confiable, continuo y de alta calidad. Estos
indicadores van de la mano con un correcto ajuste de los pardmetros de sus
elementos de proteccion y su pronto accionamiento ante cualquier tipo de falla
eléctrica. Por eso, hoy en dia es fundamental el estudio de las protecciones eléctricas
en la formacion de un Ingeniero Eléctrico de Potencia.

Los relés han evolucionado a través del tiempo, pasando desde ser equipos
individuales para cada funcion de proteccion hasta los actuales, con maultiples
funciones que incorporan proteccién, medida y control conocidos en la actualidad
como IEDs.

La norma IEC 61850 define un protocolo para toda la subestacion, constituye una
inversion rentable y de futuro gracias a la facilidad para extender el sistema y la
funcionalidad, garantizando un facil mantenimiento, ya que aumenta la eficiencia
del SAS, gracias a flexibilidad que proporciona, dando soporte a cualquier
arquitectura fisica. Es un estdndar mundial, brindando la mejor solucion para
interoperabilidad entre los IEDs de diferentes fabricantes, el modelo de datos
orientado a objetos y la comunicacién basada en Ethernet.

En la actualidad, el Ingeniero eléctrico dedicado a las protecciones eléctricas, debe
de tener conocimiento en redes de comunicacion; esto es una gran limitante en
nuestro medio, debido a que el Ingeniero de Potencia no esta totalmente capacitado
en esta area. EI manual fue elaborado para dar una guia base en donde se detallen
los procedimientos para aplicar la mensajeria GOOSE, desde los procedimientos
basicos como identificar y editar una direccion IP, hasta los procedimiento
complejos como crear y editar DataSet. Esto con la finalidad de brindar todas las
herramientas necesarias para hacer mas amigable la implementacién del protocolo.
Con la ayuda del manual, los estudiantes y profesionales de la carrera de Ingenieria
Eléctrica tendran una herramienta de apoyo, con la cual seran capaces de brindar
un servicio integral a un mercado que apunta a la automatizacion e
interoperabilidad de equipos.

Cuando existe una falla de sobrecorriente instantanea en uno de los alimentadores,
la metodologia con mayor nivel de selectividad es la que implementa mensajeria
GOOQOSE; debido a que se puede plantear una logica de control con los estados de
sobrecorriente, de tal manera que pueda bloquear la operacion de las protecciones de
respaldo, dejando solo habilitada la operacidn de la proteccion correspondiente a la
falla. Esto no sucede en un esquema de proteccion convencional, ya que este
depende de las curvas y ajustes realizados.
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6. RECOMENDACIONES

Después de haber realizado la implementacion de un esquema de proteccion para
barra simple, existe la opcion de implementar més esquemas de protecciones mas
extensos utilizando los otros médulos didacticos como el de Generacion y el de
Trasmision, combinando varias funciones de protecciones para poder llevar a cabo
un estudio completo de coordinacion de protecciones y automatizacion de
subestaciones de un sistema eléctrico de potencia a escala.

Se recomienda seguir cada uno de los pasos del manual de manera secuencial al
momento de implementar la mensajeria GOOSE, siempre comprobando la
comunicacion de los IEDs con el comando PING.

Implementar otros tipos de topologia de red en donde se pueda simular un sistema
mas robusto ante fallas; ademéas de utilizar los puertos de comunicacién Ethernet
con conectores de fibra optica.

Desarrollar una metodologia para comprobar los tiempos de operacion de los IEDs,
englobando las funciones de protecciones y los tiempos en los que se envian y
reciben los mensajes GOOSE.

Desarrollar una logica de proteccion en donde se pueda utilizar la funcién de
proteccion de corriente direccional, en una configuracién de barra doble con
alimentaciones independientes.

Implementar algln sistema para poder medir los tiempos de disparo de los IEDs, es
decir el tiempo medido desde gque se sobrepasa la corriente de ajuste o pickup hasta
mandar la sefial de Trip. La implementacion de este sistema nos ayudaria a
comprobar los ajustes para la coordinacién de los IEDs.
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ANEXO A

TABLERO DE SENALES
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La tablal5, se muestra el listado de materiales empleados en el tablero de sefales

iTEM DESCRIPCION CANTIDAD |UD
1 Caja metalica 600x400x200mm 1 Ud.
2 Selectores de dos posiciones 1INO 8 Ud.
3 Luz piloto verde 120Vac 4 Ud.
4 Luz piloto rojo 120Vac 8 Ud.
Pulsador doble 1 NA 'y INC + luz piloto
> 120Vac 4 ud.
6 | Pulsador tipo hongo de emergencia 1NC 1 Ud.
7 Borneras tipo hembra 40 Ud.
8 Fuente de voltaje de 120Vac/24Vdc 2 Ud.
9 Relés de 8 pines 120Vac + base 6 ud.
10 Relés de 14 pines 120Vac + base 2 Ud.
11 Contacto 9A AC3 bobina 120Vac 1 Ud.
12 Breaker riel din 1P 2A 2 Ud.
13 Repartidor de carga 4 polos 100A 1 Ud.
14 Borneras 42 Ud.
15 Cable CU Flexible #14AWG - THHN 1 RII.

TABLAL15: LISTADO DE MATERIALES — TABLERO DE SENALES

FUENTE: LOS AUTORES

La figura 183, se muestra el cableado de los componentes empleados en el tablero de sefiales.

FIGURA 183: CABLEADO DE SENALES

FUENTE: LOS AUTORES

160



La figura 184, se muestra el montaje de equipos en el plafon del tablero de sefiales.

FIGURA 184: MONTAJE DE EQUIPOS EN PLAFON

FUENTE: LOS AUTORES

La figura 185, se muestra el montaje de equipos en el lateral derecho del tablero de sefiales.

FIGURA 185: MONTAJE DE EQUIPOS EN TABLEROS

FUENTE: LOS AUTORES
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ANEXO B

RESULTADOS DE LA PRUEBA #3
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La figura 186, 187,188, 189, 190 y 191, se muestran los tipos de fallas simuladas en la
prueba#3.

FIGURA 186: FALLA EN ALIMENTADOR DE SALIDA 2 — 50P — APLICANDO METODOLOGIA GOOSE

FUENTE: LOS AUTORES
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FIGURA 187: FALLA EN ALIMENTADOR DE SALIDA 2 — 50P — APLICANDO METODOLOGIA CONVENCIONAL

FUENTE: LOS AUTORES
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FIGURA 188: FALLA EN LA BARRA — 50P — APLICANDO METODOLOGIA GOOSE

FUENTE: LOS AUTORES
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FIGURA 189: FALLA EN LA BARRA — 50P — APLICANDO METODOLOGIA CONVENCIONAL

FUENTE: LOS AUTORES
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FIGURA 190: FALLA EN ALIMENTADOR DE SALIDA 2 - 50P Y BREAKER FAIL TRIP IED3 - BFT - APLICANDO
METODOLOGIA CONVENCIONAL

FUENTE: LOS AUTORES

RELE SEL-781 -2

FIGURA 191: FALLA EN ALIMENTADOR DE SALIDA 2 — 50P Y BREAKER FAIL TRIP IED3 — BFT - APLICANDO
METODOLOGIA GOOSE

FUENTE: LOS AUTORES
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