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1 Introducción 

Este documento muestra un ejemplo de traslado de funciones de control realizadas de forma 
cableada, a IEC 61850 mediante el modelo de datos de M2.1, los servicios del M2.2 y los 
protocolos expuestos en M2.3. 

En primer lugar, se hace una descripción de las funciones que se van a modelar y de cómo 
están realizadas. Se analizan para determinar cómo pueden ser implementadas según el 
estándar IEC 61850, es decir, la información que se necesita modelar y los servicios a través de 
los cuales se transmitirá dicha información. 

A continuación se seleccionan los nodos lógicos en los que se pueden mapear los elementos 
que contendrán la información necesaria. Con los datos seleccionados, se determina la 
agrupación en data sets para el envío en mensajes de los protocolos utilizados en IEC 61850. 

Por último, se muestra la estructura de los mensajes que circulan por la red de la subestación, 
con la información modelada anteriormente.  
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2 Descripción de las funciones 

2.1 Señalización 
Asumimos un parque de media tensión (MT) en el que la medida de tensión captada en una 
cabina de Acoplo Transversal (ACT) está también conectada, desde un secundario del 
transformador de tensión (TT), a la cabina de Batería de Condensadores (BCC), en un circuito 
protegido por un magnetotérmico. Si este interruptor cae, debe informarse a otras posiciones, 
como por ejemplo las Líneas. La Figura 1 muestra un cableado simplificado del circuito 
utilizado para esta notificación.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Cableado simplificado de la función “Caída de magenetotérmico de tensiones” 
 

En el origen (Acoplo Transversal), el contacto de F40 (magnetotérmico de tensión homopolar 
de B1 cerrado) energiza el bus de control que se conecta, en el destino,  a una ED, 
condicionado por un contacto del seccionador de la Línea. La implementación de esta función 
mediante IEC 61850 permitirá eliminar el cableado entre posiciones. 

2.2 Enclavamientos 
Como ejemplo de modelado de funciones de enclavamientos, se utilizan en este documento 
las siguientes funciones: 

• Permiso para puesta a tierra de Barras 1. 

• Permiso para puesta a tierra de Barras 2. 

• Permiso para Apertura del interruptor Acoplo Transversal. 

La puesta a tierra de barras se realiza en la posición de Acoplo Transversal, bajo la condición de 
que ningún seccionador esté conectado a barras (Barras 1 o Barras 2, según la función). Esta 
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función está cableada de manera que se forma un bucle de enclavamiento que pasa por todas 
las posiciones y que se utiliza como condición del cierre del interruptor. 

La condición de apertura del interruptor de Acoplo Transversal es que, en las posiciones 
origen, no estén ambos seccionadores cerrados. 

La siguiente figura muestra un esquema del cableado en cada una de las posiciones origen: 

 

Figura 2. Cableado  simplificado de las funciones de enclavamientos 
 

Estas funciones se realizan mediante un bucle de enclavamiento que recorre todas las 
posiciones implicadas, mediante un cableado que sigue el siguiente esquema. 

 

  

 

 

 

Figura 3. Cableado simplificado del bucle de enclavamientos 
La implementación de los enclavamientos según IEC 61850 permite eliminar el bucle de 
enclavamientos, como se verá a continuación. 

2.3 Permiso de disparo 
Como ejemplo de una función de permiso de disparo, se utiliza la función “Permiso de disparo 
de Neutro Sensible”. Esta función notifica la detección de corriente de neutro en el Trafo para 
ser empleada como condición de disparo de Neutro Sensible en las cabinas de MT.  

Por ejemplo, el disparo por Neutro Sensible de una Línea está condicionado a la presencia de 
corriente de neutro en la puesta a tierra del Transformador. 
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Figura 4. Cableado simplificado de la función “Disparo de Neutro Sensible” 
 

Una salida del panel de trafo energiza el relé K51. Uno de sus contactos auxiliares energiza el 
bus, cableado a la posición de destino (Línea) que se conecta directamente a una ED. La 
implementación de esta función según IEC 61850 permite eliminar el cableado entre 
posiciones. 
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3 Análisis 

Este apartado se encarga de analizar las funciones cableadas anteriores, con el fin de 
implementarlas según el estándar IEC 61850. Para cada función se incluye una tabla en la que 
se indica la siguiente información: 

• Posiciones origen y destino. 
• Significado de los datos transmitidos. 
• La lógica de control realizada en las posiciones origen y destino.   
• Necesidades lógicas para generar los datos (IEC 61850) en el origen y tratarlos 

en el destino. 

3.1 Señalización 

Función 
Magneto de tensión homopolar (F40) 

ORIGEN DESTINO 
Acoplo Transversal Línea 

VALOR 1 DEL DATO VALOR 2 DEL DATO 
Magnetotérmico de tensión abierto en celda de 

medida 
Magnetotérmico de tensión cerrado en celda de 

medida 

Lógica de control en la posición de origen 

En el Acoplo Transversal, magnetotérmico de tensión homopolar de Barras 1 cerrado (F40) 

Lógica de control en la posición de destino 

El bus de control, condicionado con 89L1, se lleva a la ED12 

Necesidades lógicas para generar el dato de origen 

Conexión del contacto de F40 a una entrada digital del IED: correspondencia directa con un dato IEC 61850 
de salida 

Necesidades lógicas para tratar recepción en destino 

Sustitución del bus de control original por la recepción del mensaje 

Tabla 1. Análisis de la función “Magneto de tensión homopolar” 
 

Mediante el envío del estado del magnetotérmico de la celda de medida en un mensaje a 
través de la red, se elimina el cableado entre las posiciones origen y destino. 
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3.2 Enclavamientos 

Función 
Permiso para la P.A.T. de Barras 1 

ORIGEN DESTINO 
Línea, Servicios Auxiliares, Batería Condensadores, 

Transformador Acoplo Transversal 

VALOR 1 DEL DATO VALOR 2 DEL DATO 
Posición conectada a Barras 1 Posición no conectada a Barras 1 

Lógica de control en la posición de origen 

Bucle de enclavamiento que recorre todas las celdas. La condición, en cada una de las posiciones origen, 
es que el seccionador conectado a Barras 1 esté abierto (89L1 abierto).  

Lógica de control en la posición de destino 

Bucle de enclavamiento introducido como condición en el circuito de mando del interruptor 

Necesidades lógicas para generar el dato de origen 

Si no lo está, conectar la condición actualmente cableada a una entrada digital del IED: correspondencia 
directa con un dato IEC 61850 de salida 

Necesidades lógicas para tratar recepción en destino 

AND de los datos de las posiciones de origen. Para la asunción del permiso se requiere un resultado igual a 
1.  

Tabla 2. Análisis de la función “P.A.T. de Barras 1” 
 

El bucle de enclavamiento cableado entre posiciones se sustituye por la realización de la 
operación lógica AND con los datos generados en las posiciones origen.  

Para la realización de la segunda función de enclavamientos (“Permiso para la P.A.T de Barras 
2”), el análisis es similar. La condición es que, en las posiciones origen, el seccionador de Barras 
2 (89L2) esté abierto. 

En cuanto a la tercera función: 

Función 
Permiso para la apertura del interruptor del ACT 

ORIGEN DESTINO 
Línea, Servicios Auxiliares, Transformador Acoplo Transversal 

VALOR 1 DEL DATO VALOR 2 DEL DATO 
Acoplo de barras por seccionadores en la posición 

origen 
No acoplo de barras por seccionadores en la posición 

origen 

Lógica de control en la posición de origen 
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En las posiciones origen la condición es que no estén ambos seccionadores cerrados (89L1|89L2). 

Lógica de control en la posición de destino 

Bucle de enclavamiento introducido como condición en el circuito de apertura del interruptor 

Necesidades lógicas para generar el dato de origen 

Si no lo está, conectar las condición actualmente cableadas a dos entradas digitales del IED: 
correspondencia directa con un dato IEC 61850 de salida 

Necesidades lógicas para tratar recepción en destino 

AND de los datos de las posiciones de origen. Para la asunción del permiso se requiere un resultado igual a 
1. Sustituir el bucle de enclavamiento por una SD del IED directamente asociada al resultado anterior 

Tabla 3. Análisis de la función “Permiso para la apertura del interruptor de ACT” 
 

La realización de esta función de enclavamiento es similar a las dos anteriores. La diferencia es 
que,  esta vez, en la condición para la generación del dato en las posiciones origen depende del 
estado de los dos seccionadores. 

La implementación de los enclavamientos según IEC 61850 permite eliminar el bucle de 
enclavamientos, mediante el envío de mensajes con la posición de los seccionadores.  

3.3 Permiso de disparo 

Función 
Permiso de disparo de Neutro Sensible 

ORIGEN DESTINO 
Transformador Línea 

VALOR 1 DEL DATO VALOR 2 DEL DATO 
Reposo Permiso para disparo de Neutro Sensible 

Lógica de control en la posición de origen 

Salida del panel de trafo que energiza a K51. Uno de sus contactos auxiliares energiza al bus 

Lógica de control en la posición de destino 

Señal directa a una ED 

Necesidades lógicas para generar el dato de origen 

Si no lo está, conectar la condición actualmente cableada a una entrada digital del IED: correspondencia 
directa con un dato IEC 61850 de salida 

Necesidades lógicas para tratar recepción en destino 
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Recepción del dato y procesamiento de la condición. 

Tabla 4. Análisis de la función “Permiso de disparo de Neutro Sensible” 
 

La información de disparo se enviará mediante mensajes a través de la red LAN de la 
subestación. Esto permite eliminar el cableado entre las posiciones.  

4 Datos 

Tras analizar las funciones y ver la información que es necesario enviar para la realización de 
cada función, este apartado se encarga de modelar la información a transmitir, según el 
modelo de datos IEC 61850. 

4.1 Señalización 
La función de señalización que se ha analizado en este documento requiere que se transmita el 
estado del magnetotérmico F40 (abierto / cerrado). Este magnetotérmico está cableado a la 
celda de Batería de Condesadores cuya protección dispara al detectar una subtensión en la 
medida de los transformadores.  

Por lo tanto, el magnetotérmico se va a modelar con el nodo lógico ZCAB, destinado a 
modelar, precisamente, baterías de condensadores. 

 

 

 

Tabla 5. Nodo lógico ZCAB 
 

El objeto EEHealth de este nodo representa el estado del elemento que modela y puede 
contener los siguientes valores: 

 

  

 
Tabla 6. Valores del objeto Health 

 
Pertenece a la CDC ENS (Enumerate Status), la cual refleja, en su atributo, stVal, la información 
de estado de la tabla anterior. 
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Tabla 7. CDC ENS 
 

Por lo tanto, el dato que va a modelar el estado del magnetotérmico es: 

LD1/ZCAB.EEHealth.stVal = 3  magnetotérmico abierto. 

LD1/ZCAB.EEHealth.stVal = 1  magnetotérmico cerrado. 

Los datos que contienen la información de señalización se agrupan en un data set para 
incluirlos en mensajes IEC 61850. Se incluye en el data set el dato anterior, que modela el 
estado del magnetotérmico, y su calidad, que informa de la validez de esta información. 

 

 

Figura 5. Data set “ds_Senalizacion” 

4.2 Enclavamientos 
Para realizar las funciones de enclavamientos de este documento, es necesario transmitir el 
estado de los dos seccionadores de cada posición de origen.  

Los seccionadores se van a modelar con nodos lógicos de tipo XSWI.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 8. Nodo lógico XSWI 
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El objeto Pos contiene la información de la posición del seccionador. Es de tipo DPC 
(Controllable double point): 

 

 

 

 

 

Tabla 9. CDC DPC 
 

El atributo stVal informa del estado de la posición del seccionador y puede tomar los 
siguientes valores: 

• 0: intermediate-state 

• 1: off 

• 2: on 

• 3: bad-state 

El estado abierto o cerrado de los seccionadores, está representado por los valores 1 y 2 de 
este atributo, respectivamente. 

Por lo tanto, los datos que van a modelar el estado de los seccionadores en las posiciones 
origen son: 

LD1/XSWI1.Pos.stVal = 1  seccionador B1 abierto 

LD1/XSWI1.Pos.stVal = 2  seccionador B1 cerrado 

LD1/XSWI2.Pos.stVal = 1 seccionador B2 abierto 

LD1/XSWI2.Pos.stVal = 2 seccionador B2 cerrado 

El permiso de apertura del interruptor de Acoplo Transversal, que necesita desde cada cabina 
emisora la información de que no estén sus dos seccionadores (Barras 1 y Barras 2) cerrados a 
la vez. Este caso va a servir, ya que no hay atributos destinados para cada operación posible, 
para introducir el modelado de información en un nodo genérico GGIO. Está destinado a 
modelar de forma general señales de entrada y salida, así que el IED puede realizar la siguiente 
asociación: 

LD1/GGIO1.Ind1.stVal = 1  NOT (seccionador B1 cerrado AND seccionador B2 cerrado) 
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Se agrupa toda la información necesaria para la realización de los enclavamientos en un data 
set, para poder enviarla a través de mensajes IEC 61850. En el data set se incluyen los datos 
anteriores y su calidad, que informa de la validez de los datos transmitidos. 

 

 

 

 

Figura 6. Data set “ds_Enclavamientos” 

4.3 Permiso de disparo 
El permiso de disparo de Neutro Sensible, función utilizada como ejemplo de permiso de 
disparo en este documento, se activa ante la presencia de corriente de neutro (I0) en la puesta 
a tierra del Transformador.  

El nodo lógico que lo va a modelar es PSDE (Sensitive Directional Earthfault, falta a tierra con 
neutro sensible en español): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 10. Nodo lógico PSEDE 
 

El objeto FltIndRs (Earthfault indicatgion) modela, en este ejemplo, la presencia de corriente 
de neutro. Es de tipo SPC (Controllable Single Point), así que el atributo stVal es el que se 
utiliza para representar la información requerida en la función descrita en los apartados 
anteriores. 

Por lo tanto, el dato que va a modelar la presencia de corriente de neutro es: 



 

14 
 

 

Documento: 
 

Traslado de funciones de control cableadas a IEC 61850 Versión
  

1A 
Módulo: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Norma IEC 61850 Autor: SET 

Referencia: M2 Fecha: 13/11/17 

M2 – Ejemplo de traslado de funciones de control cableadas a IEC 61850 

  LD1/PSDE1. FltIndRs.stVal = 0  no existe I0: no hay permiso de disparo 

LD1/ PSDE1. FltIndRs.stVal = 1  presencia de I0: permiso de disparo 

De nuevo, la información de disparos se agrupa en un data set. Se incluye en él el objeto 
anterior y su calidad, que informa de la validez de la información recibida. 

 

 

Figura 7. Data set “ds_DisparoNeutroSensible” 
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5 Mensajes 

Como último paso de nuestro análisis, se va a especificar la estructura y contenido de los 
mensajes que se van a trasmitir para la realización de las funciones descritas. 

5.1 Señalización 
La información de señalización, cuyas restricciones temporales no son tan exigentes como las 
funciones de enclavamientos o disparos, se transmite a través del servicio Report. 

El mensaje de Report con la información de señalización se detalla a continuación. Suponemos 
que queremos que el mensaje se genere por el cambio de estado del magnetotérmico F40. 

 

Figura 8. Mensaje Report de señalización 
 

El campo OptFlds indica que se incluye en el mensaje Report la información de número de 
secuencia (0), referencia del data set (IED1LD1/LLN0$ds_Senalizacion) y la razón de inclusión 
(0 1 0 0 0 0). Este último campo indica que el mensaje se ha generado por un cambio en el 
dato (dchg).  
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El campo inclusion-bitstring, formado por 2 bits (número de miembros del data set) toma el 
valor “1 0”, lo que indica que el mensaje contiene el valor del primer dato del data set. Este 
valor, que aparece en el campo de datos, es “3”. Por lo tanto, este mensaje Report se ha 
generado a causa de un cambio en el magnetotérmico F40, que ahora está abierto, según las 
definiciones del punto anterior. 

5.2 Enclavamientos 
Se utiliza el servicio GOOSE para transmitir la información referente a enclavamientos, ya que 
son datos que deben considerarse inmediatamente en tiempo real. Las posiciones origen 
publicarán mensajes GOOSE con el estado de sus seccionadores. La posición destino se 
suscribirá a dichos mensajes y realizará las operaciones lógicas que equivalen al enclavamiento 
que otorga los permisos de activación. 

El protocolo GOOSE es de nivel de enlace, por lo que el contenido del mensaje se incluirá 
directamente en la trama Ethernet, en la que se indicará una dirección MAC destino multicast 
perteneciente al rango de direcciones destinadas a los mensajes GOOSE y un Ethertype = 
0x88B8. 

 

Figura 9. Mensaje GOOSE de enclavamientos 
 

El mensaje GOOSE anterior está controlado por el bloque de control “CBEnclavamientos” y 
tiene un tiempo de retransmisión de 1 segundo. Contiene, en su campo de datos, el valor de 
los miembros del data set “ds_Enclavamientos”. Uno o varios de estos elementos han 
experimentado un cambio en su valor (stNum = 2) en el instante de tiempo indicado el campo 
T. 



 

17 
 

 

Documento: 
 

Traslado de funciones de control cableadas a IEC 61850 Versión
  

1A 
Módulo: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Norma IEC 61850 Autor: SET 

Referencia: M2 Fecha: 13/11/17 

M2 – Ejemplo de traslado de funciones de control cableadas a IEC 61850 

5.3 Permiso de disparo 
Como los enclavamientos, la información de disparo debe considerarse en tiempo real y, por 
eso, se utiliza el servicio GOOSE. 

La estructura del mensaje GOOSE que contiene la información de disparo de neutro sensible 
puede ser la siguiente, con una descripción similar a la del mensaje anterior. 

 

Figura 10. Mensaje GOOSE de disparo 
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