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La seleccion del estandar de:comunicaciones ===

es uno de los factores criticos-€n el diseno de
los sistemas de proteccion y control para
subestaciones eléctricas.

Debe proporcionar todas las prestaciones
necesarias para la implementacion de |as

diferentes funciones del sistema. —

Se requiere, por tanto, una correcta definicion
de los servicios y de las funcionalidades
necesarias y un buen conocimiento de 10s
protocolos de comunicaciones.
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Las necesidades de los usuarios

Integracion de la ingenieria, comunicacion y documentacion.

Flexibilidad en la seleccion de componentes.
Reduccion de costes.

Mejora de la calidad.

Soporte para la puesta en servicio y el mantenimiento.

Posibilidad de ampliacion a largo plazo.
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e |[EC 61850 es:
= Independiente de la tecnologia.
= Flexible
= Ampliable

e |[EC 61850 estandariza:

= Modelo de datos
= Modelo de servicios y actividades

= Protocolos de comunicaciones para
usos especificos.

= Lenguaje XML para la configuracion
de equipos y sistemas.

= Pruebas de conformidad.

e |IEC 61850 es estandar global para “Redes y Sistemas de Comunicaciones en
Subestaciones Eléctricas”

= Utiliza Ethernet y TCP/IP para comunicacion
= Esta siendo implementado por los principales fabricantes
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e Cumple todos los requerimientos de las
funciones y aplicaciones de la subestacion:

= Proteccion — Medida
— Mando

= Control itorizacio
— Monitorizacion

= Automatizacion — Registro

e Soporta las tareas relacionadas con las
funciones y aplicaciones citadas:
SN

= Ingenieria
> Inversion

Puesta en servicio

|
J \.

Operacion

Mantenimiento
> Explotacion

Analisis de eventos

Seguridad
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Razones para elegir el estandar IEC 61850

e Interoperabilidad

Equipos de distintos fabricantes, cuya funcionalidad no es necesariamente la
misma, pueden intercambiar datos a través de un medio de comunicaciéon comun.

Datos de ingenieria y configuracion son importables entre las herramientas de cada
fabricante gracias al lenguaje SCL.

e Libre configuracion

Es libre la ubicacion de las funciones en los
equipos que configuran el sistema de
proteccion y control.

Substation Bus

e Reduccidén del cableado convencional

La red de comunicaciones sustituye a los
cables multiconductores de cobre.

e A prueba de futuros desarrollos tecnoldgicos

La inversion y la explotacion estan aseguradas
a pesar de los rapidos cambios tecnologicos.
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Estructura del modelo de datos
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Estructura del modelo de datos
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Denominacion Descripcion Ejemplo
. , . : " Equipos:

1 F;Eg:’lcal Device Egilélopo gg:ggg los dispositivos Protecciones Equipos de control
( ) g Registradores de faltas
Logical Device Dispositivo Agru_pa los n_odos logicos. G,rupos funcionales: _

2 LD L60ico Realiza funciones Linea Interruptor Seccionador
(LD) g complejas Lado / Diferencial Transformador
Logical Node Nodo Entl_dades capaces de Funcmnes:_ |

3 LN Légico realizar funcionalidades Control de interruptor: XCBR
(LN) simples completas Prot. de sobreintensidad: PTOC
Data Datos necesarios en la Parametros Estados .

4 Obi Datos operacion de las funciones Avisos Valores de medida
(Object) P Alarmas  Datos de proteccion

: Valores
5 | (Dara) Atribuos | IMormaciones que | cgjgag
tiriute P Estampa de tiempo
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Estructura del modelo de datos

e Libre distribucion de los
nodos logicos Station Ll M| NCC
Computer Gateway
F Switch Switch
Switch Switch
Bay Bay
St e e il s i it o i i
: Controller : : Switch IED Controller ]
|
VL /R xswi cswi L/ FLxswi csw :
I I
i CILO 2 Breaker IED CILO ;
| x — 1 | x [ — l
! 7/ XCBR CSWI 1 ! / [ TLXCBR CSwI |
I ¢ :
| |
| MMXU o MU  [Switch| || MMXU :
| g 0 ;
L@ H|TcTr PTOC ' @ HITeR 1L PTOC :
| |
1 Protection : I Protection :
| I | )
1 H| YLTC ATCC | HH YLTC ATCC
1 8 Hlwe] 1B ;
I oL .
I Al |

Tap changer Controller Transformer IED Tap ch. Contr.

o e e e e e e e e e o e e e e e e e R e e e e e
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e Abstrat Communication Service Interface (ACSI)

= La norma IEC 61850 esta basada en un modelo abstracto de comunicaciones.

= La interaccién entre el modelo de datos y modelo de comunicaciones es realizado
por el interface de servicios abstractos de comunicaciones ASCI.

= El ASCI es responsable de realizar el mapeado para los protocolos MMS.

e Servicios ASCI:

Server

Logical device (LD)
Logical node (LN)
Data

Data Set

File transfer

e Modos de comunicacion:

Time synchronization
Control

Substitution

Reporting and logging
Setting group control
Application association

GOOSE
GSSE
Sampled Values

Ethernet

Receiver

GOOSE
Receiver
Device Y

= Two Party Application Association (TPAA).
= Multi-Cast Application Association (MCAA).
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Modelo de servicios

e Sincronizacion de tiempo:

Page 11

La sincronizacion de tiempo es clave para muchas aplicaciones de los sistemas
de proteccion y control para subestaciones eléctricas.

Para cada funcionalidad, la precision necesaria en la medida del tiempo es:
— Funciones de SCADA: 1s
— Automatizacion de la distribucion:  100ms
— Automatizacion de subestaciones

* Bus de proceso: 1ms
* Bus de campo: de 10us a 1us
— Sincrofasores : 1us

Con el trabajo conjunto de la IEE con la IEC se han elaborado las normas

(Precision clock synchronization protocol for networked measurement and control system)
— IEEE 1588 v2 - 2008
— IEC 61588 - 2009

que definen el protocolo Precision Time Protocol (PTP)

Oct 2015

EM



Modelo de servicios

e Protocolos:
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Comunicacion vertical

SCADA - IEDs

El tiempo no es critico
Protocolo MMS

IEC 61850-8

Comunicacion horizontal

IED — IED

El tiempo es critico
Mensajes GOOSE
IEC 61850-8

Sampled Values

IED — IED

El tiempo es
critico

IEC 61850-9-2
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e Servicios prestados mediante el protocolo MMS:

= Aplicaciones tipicas de SCADA:
— Visualizacién de los valores de medida
— Recepcion de eventos y alarmas (reporting)
— Tareas de control (control)
— Maniobras de alta seguridad: Seled Before Operating (SBO)

= Registro de eventos (log)

=D01 =D02 =D03 =D04 =D05 = D06 =D07 =D08 =D09
= Transferencia de ficheros b1 1 —
(comtrade) B8
| 600A | [ 60 A | [600A] |60

=9 9@ |

[oakv) | [o.akv]

=K22 =K33
I

|
=K12M13 =K19/20 = K26}27

=KO1/02
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Comunicacion horizontal

e Ventajas de los mensajes GOOSE:

Reduce costes de ingenieria y cableado al sustituir los conductores de cobre
por fibra optica.

Reduce los costes de verificacion del cableado.

Aumenta la flexibilidad porque las ampliaciones o los cambios no requieren
una modificacion del cableado.

Reduce el numero de entradas y salidas binarias de los equipos.
Intercambio de informacion mas rapido:

— Cableado convencional con 1/O: aprox. 2/3 de ciclo.

— Mensajes GOOSE: 1/3 de ciclo.
Aporta infinidad de posibilidades de automatizacion:

— Logica de usuario.

— Funciones flexibles de proteccion.
Aporta interoperabilidad a los esquemas de teleproteccion.
Mayor seguridad gracias a la autosupervision.
Reduce los costes de mantenimiento.
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e Ventajas de los Sampled Values del bus de campo:

= Interfaces de comunicaciones estandarizados con Ethernet.

= Posibilita la utilizacién de la tecnologia de transformadores de medida no
convencionales

= Ahorra cableado y armarios de interconexion o reparticion.

Reduce trabajo de ingenieria.
Aporta flexibilidad.
Facilita las tareas de:

— Montaje.

— Mantenimiento.

Es la base para:
— Aparamenta inteligente.
AD  AD

— Aplicaciones de monitorizacion.

Veltages
and
currents

N /

Breaker
Status

./
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ESPECIFICACION IMPLEMENTACION

Diagrama
Funciones Seleccién Funciones

.ssd i Proyecto 1
Y icd S U cid)
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Ingenieriay configuracion: Ficheros SCL

preconfiguracion

@

IED Configurator
Herramienta para configurar los IEDs

@

actualizacion

IED 1 IED 2

Plantilla 1

Plantilla 2

1cd

IED 1

IED 2

.cid/

.scd/ .cid/

incorporacion
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Herramienta para configurar la subestacion

Diagrama unifilar
Funcionalidad de P&C
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Ventajas del estandar IEC 61850

Reduccion de costes Reduccion de costes Mas Mas Inter-
de inversion de explotacion flexibilidad prestaciones operabilidad
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Estandarizacion de la ingenieria con el lenguaje unificado SCL
Denominacién tecnoldgica de los objetos utilizable también en el SCADA
Potentes aplicaciones de parametrizacion de los equipos
Combinacién de equipos de diferentes fabricantes
Arquitectura de comunicaciones optimizada y de ultima tecnologia
Flexibilidad en la configuracion del sistema de proteccion y control
Flexibilidad para implementar funcionalidades logicas en el sistema
Sincronizacion horaria precisa y centralizada mediante SNTP
Simplificacion del cableado de interconexion
Reduccion del trabajo de montaje y cableado
Facilidades en la puesta en servicio
Disponibilidad de herramientas de prueba
Reduccion de los periodos y trabajos de mantenimiento —
Garantizadas las posibilidades de ampliacion futuras g o

. : : lIEC 61 850.
Estandar universal adoptado por todos los fabricantes
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