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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

c.a. Corriente alterna

c.C. Corriente continua

I Corriente eléctrica

CT Transformador de corriente
PT Transformador de potencial
Ve Voltaje continuo

Vv Voltaje eléctrico






Bus de proceso

Condiciones EMI

CPU

Ethernet

Firmware

GLOSARIO

Serie de cables que funcionan cargando datos en la
memoria para transportarlos a la unidad central de

procesamiento.

Electromagnetic interference, es una interferencia
electromagnética que afecta las comunicaciones
LAN.

Central processing unit; unidad central de proceso.
Es la parte de una computadora en la que se
encuentran los elementos que sirven para procesar

datos.

Estandar de redes de area local para computadores
con acceso al medio por deteccibn de la onda

portadora y con deteccion de colisiones.

Es un soporte l6gico inalterable de un programa
informatico que, establece la l6gica de mas bajo nivel
que controla los circuitos electronicos de un
dispositivo de cualquier tipo, por lo que se convierte

en un software que maneja fisicamente al hardware.
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GE

GOOSE

ICD

IEC

IEDs

IEEE

LAN

General Electric Company es una corporacion
conglomerada multinacional de infraestructura,
servicios financieros y medios de comunicacion

altamente diversificada con origen estadounidense.

Son los mecanismos utilizados para distribuir
informacion de estado. Se publican como mensajes
de multidifusion sin estar dirigidos a ningun receptor

en particular.

IED, capability description; descripcion de la
capacidad del IED.

La Comision Electronica Internacional es una
organizacion de normalizacion en los campos:

eléctrico, electronico y tecnologias relacionadas.

Intelligent electronic device; dispositivos electronicos

inteligentes.

El Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electronica
(Institute of Electrical and Electronics Engineers) es
una asociacion mundial de ingenieros dedicada a la

normalizacion y el desarrollo en &reas técnicas.

Red de Area Local, Local Area Network.

Xl



Process bus

SCADA

SCD

SCL

SEL

Station bus

TCP IP

UR

WAN

Forma de aplicacion donde los relés de proteccion y
los equipos de primarios en una subestacion se

conectan directamente a una Red LAN.

Supervisory control and data acquisition; control de

supervision y adquisicion de datos.

Substation configuration description; que es una

decepcién de la configuracion de la subestacion.

Lenguaje de configuracién de subestacion.

Schweitzer Engineering Laboratories disefa, fabrica
y brinda soporte a productos y servicios, que van
desde la proteccion de generadores y transmisiones
hasta sistemas de automatizacion y control de

distribucion.

Forma de aplicacion donde los relés de proteccion se
conectan a una red LAN.

Modelo de descripcién del protocolo de red.

Relé universal de General Electric.

Una red de é&rea amplia, oWAN (Wide Area
Network), es una red de computadoras que une
varias redes locales, aunque sus miembros no estén

todos en una misma ubicacion fisica.
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RESUMEN

En el siguiente trabajo de graduacion se presenta una propuesta para la
integracion de dos relevadores de diferentes fabricantes por medio del protocolo
de comunicacion IEC 61850-7, que utiliza la modalidad GOOSE, la cual cada

vez tiene mas impacto en las subestaciones eléctricas de Guatemala.

Dado que, en el sector eléctrico, con el transcurso de los afios, se
modernizan los sistemas de protecciones eléctricas, se propone realizar una
guia en la cual se integraran dos relevadores de diferente fabricante a través de
dicha norma; esto optimizara los costos en cableado ya que se puede suscribir
a todas las sefiales y comandos deseados a través de un sistema de red LAN,
para agilizar los trabajos en las comunicaciones para el sector eléctrico

guatemalteco.

Por tanto, en el capitulo 3 se presenta la comunicacion entre relevadores
General Electric, utilizando dos relés de proteccién de la familia F60; en el
capitulo 4 se procede a hacer el mismo proceso de comunicacion con dos
relevadores de la serie 4 de la marca SEL: un SEL 451 y un SEL 487B,
obteniendo una comunicacién de los mensajes GOOSE de forma exitosa.

El capitulo 5 conlleva a realizar la integracion para la comunicacion de los
relevadores antes utilizados; una integracion entre diferentes fabricantes para
dicha comunicacion de los mensajes GOOSE que se encuentran en la red LAN

conectada a los relevadores de ambos fabricantes.
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OBJETIVOS

General

Realizar una propuesta para la integracion de dos relevadores de
diferentes fabricantes a través del protocolo de comunicacién IEC 61850-7
utilizando la modalidad del protocolo GOOSE.

Especificos

1. Investigar sobre el principio de funcionamiento y las caracteristicas de los

relevadores de proteccidn en una subestacion eléctrica.

2. Investigar el alcance del protocolo IEC 61850-7 para obtener
interoperabilidad entre equipos de diferentes fabricantes por medio de los
mensajes GOOSE.

3. Realizar la comunicaciéon de mensajes GOOSE entre equipos General
Electric (GE) por medio de la horma IEC 61850-7.

4. Realizar la comunicacion de mensajes GOOSE entre equipos Schweitzer
Engineering Laboratories (SEL) por medio de la horma IEC 61850-7.

5. Verificar la correcta configuracién de los comandos y las sefiales de

control enviados por medio de mensajes GOOSE de un equipo GE hacia

un equipo SEL y luego de un equipo SEL hacia un equipo GE.
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INTRODUCCION

El protocolo de comunicacion IEC 61850-7 es el resultado las necesidades
de las empresas eléctricas y Is proveedores de relevadores de proteccion para
producir comunicaciones estandarizadas en sistemas eléctricos. IEC 61850-7
es una serie de normas que describen las comunicaciones que abarcan
subestaciones, disefio y configuracion de equipos, pruebas de equipos y
proyectos estandares en la industria eléctrica; por lo que en este trabajo de
investigacion unicamente se tomara el inciso 7 de dicha norma, la cual consiste
en la comunicacion de dispositivos por medio de los mensajes de paquetes
GOOSE.

La funcion de mensaje GOOSE se recomienda para aplicaciones que
requieren la transferencia de datos por mensaje entre relevadores de diferentes
fabricantes, en este caso se utilizara relevadores General Electric (GE) y
relevadores Schweitzer Engineering Laboratories (SEL); con el fin de reducir el
costo en cableado y la mano de obra de la instalacién, asi como el tiempo en

realizarlo.

Tomando en cuenta que en el mercado guatemalteco existen diversas
empresas que se dedican a la generacién, transmision y distribucion de la
energia eléctrica, deberan de comunicarse para realizar todo el proceso de
llevar energia hasta el consumidor final, sin importar la marca del fabricante del
dispositivo de proteccion que utilice una empresa u otra; estos estaran bajo una

misma norma que comprenda y unifique la red eléctrica guatemalteca.
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Por lo tanto, en este trabajo de graduacion se realiza una propuesta para
realizar una integracion de equipos de diferentes fabricantes a través de un
mismo protocolo universal; este es el protocolo de comunicacién IEC 61850-7
con la modalidad de mensaje GOOSE, el cual es utlizado en el mercado
eléctrico guatemalteco, ya que existe diversidad de empresas de energia
eléctrica se hace necesario que todas las empresas participantes en el sector
eléctrico guatemalteco se deban en alglin momento comunicar con sus equipos

entre si.
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1. ¢QUE ES UN RELEVADOR?

Es un dispositivo utilizado en los sistemas eléctricos de potencia para
evitar la destruccién de equipos o instalaciones por causa de una falla que
podria iniciarse de manera simple y después extenderse sin control en forma
encadenada por toda la red eléctrica de potencia. Los relevadores de proteccion
deben aislar la parte donde se ha producido la falla buscando perturbar lo
menos posible la red eléctrica, limitar el dafio al equipo fallado, minimizar la
posibilidad de un incendio, minimizar el peligro para las personas, minimizar el

riesgo de dafos de equipos eléctricos adyacentes
1.1 Relevador de proteccién

Esta construido a base de microprocesadores electronicos para proteger a
los equipos y a las personas, para prevenir dafios costosos, detenciones o

problemas debido a fallas eléctricas.

La flexibilidad en los productos y en el software de los relevadores permite
la seleccion apropiada de proteccion de cada parte de un sistema eléctrico de

potencia.

Existen varios tipos de relés de proteccion capaces de liberar fallas
especificas, por lo que en este documento se realiza una lista de las funciones
de proteccibn mas comunes de un relevador, las cuales se reconocen con un

numeral de acuerdo a la norma IEEE Estandar C37.2-1996.



Relé de cierre o arranque temporizado: es el que da la temporizacion
deseada entre operaciones de una secuencia automatica o de un
sistema de proteccién, excepto cuando es proporcionado

especificamente por los dispositivos 48, 62 y 79 descritos mas adelante.

Relé de comprobacién o de bloqueo: es el que opera en respuesta a la
posicion de un numero de condiciones determinadas, en un equipo para
permitir que continde su operacién, para que se pare o para proporcionar
una prueba de la posicion de estos dispositivos o de estas condiciones

para cualquier fin.

Relé de distancia: es el que funciona cuando al admitancia, impedancia o
reactancia del circuito disminuyen o0 aumentan a unos limites

preestablecidos.

Sobreexcitacién: un relé que funciona cuando la relacibn V/Hz
(tensidn/frecuencia) excede un valor preajustado. El relé puede tener una

caracteristica temporizada o instantanea.

Dispositivo de sincronizacion o puesta en paralelo: es el que funciona
cuando dos circuitos de alterna estan dentro de los limites deseados de
tension, frecuencia o angulo de fase, lo cual permite o causa la puesta en

paralelo de estos circuitos.

Dispositivo térmico: es el que funciona cuando la temperatura del campo
en shunt, o el bobinado amortiguador de una maquina, o el de una
resistencia de limitacién de carga o de cambio de carga, o de un liquido u

otro medio, excede de un valor determinado con anterioridad. Si la



temperatura del aparato protegido, tal como un rectificador de energia, o

de cualquier otro medio, es inferior a un valor fijado con antelacion.

Relé de minima tension: es el que funciona al descender la tension de un

valor predeterminado.

Relé direccional de potencia: es el que funciona sobre un valor deseado
de potencia en una direccion dada o sobre la inversion de potencia, por
ejemplo, la resultante del retroceso del arco en los circuitos de &nodo o

catodo de un rectificador de potencia.

Relé de baja intensidad o baja potencia: es el que funciona cuando la

intensidad o la potencia caen por debajo de un valor predeterminado.

Relé de intensidad para equilibrio o inversion de fases: es un relé que
funciona cuando las intensidades polifasicas estan en secuencia inversa

0 desequilibrada o contienen componentes de secuencia negativa.

Relé de tension para secuencia de fase: es el que funciona con un valor

dado de tensién polifasica de la secuencia de fase deseada.

Relé de secuencia incompleta: es el que vuelve al equipo a la posicién
normal o desconectado y lo enclava si la secuencia normal de arranque,
funcionamiento o parada no se completa debidamente dentro de un

intervalo predeterminado.

Relé térmico para maquina: aparato o transformador, es el que funciona
cuando la temperatura de la maquina, aparato o transformador excede

de un valor fijado.



Relé instantdneo de sobre intensidad o de velocidad de aumento de
intensidad: es el que funciona instantdneamente con un valor excesivo

de velocidad de aumento de intensidad.

Relé de sobreintensidad temporizado: es un relé con una caracteristica
de tiempo inverso o de tiempo fijo que funciona cuando la intensidad de

un circuito de c.a. sobrepasa el valor dado.

Relé de factor de potencia: es el que funciona cuando el factor de

potencia de un circuito de c.a. no llega o sobrepasa un valor dado.

Relé de aplicacion del campo: es el que se utiliza para controlar
automaticamente la aplicacion de la excitaciéon de campo de un motor de

c.a. en un punto predeterminado en el ciclo de deslizamiento.

Relé de fallo de rectificador de potencia: es el que funciona debido al
fallo de uno o mas de los anodos del rectificador de potencia, o por el

fallo de un diodo por no conducir o bloquear adecuadamente.

Relé de sobretension: funciona con un valor dado de sobretension.

Relé de equilibrio de tension: es el que opera con una diferencia de

tension entre dos circuitos.

Relé de parada o apertura temporizada: es el que se utiliza en unién con
el dispositivo que inicia la parada total o la indicacion de parada o

apertura en una secuencia automatica.



Relé de presion de gas, liquido o vacio, es el que funciona con un valor
dado de presién del liguido o gas, para una determinada velocidad de

variacion de la presion.

Relé de proteccion de tierra: es el que funciona con el fallo a tierra del
aislamiento de una maquina, transformador u otros aparatos, o por

contorneamiento de arco a tierra de una maquina de c.c.

Relé direccional de sobreintensidad de c.a: es el que funciona con un
valor deseado de circulacion de sobreintensidad de c.a. en una direccion
dada.

Relé de blogueo: es el que inicia una sefial piloto para bloquear o
disparar en faltas externas en una linea de transmisibn o en otros
aparatos bajo condiciones dadas, coopera con otros dispositivos a
bloquear el disparo o a bloquear el reenganche con una condicion de

pérdida de sincronismo o en oscilaciones de potencia.

Relé de medio de angulo de desfase o de proteccion de salida de
paralelo: es el que funciona con un valor determinado de angulo de
desfase y entre dos tensiones o dos intensidades, o entre tension e

intensidad.

Relé de reenganche de c.a: es el que controla el reenganche

enclavamiento de un interruptor de c.a.

Relé de frecuencia: es el que funciona con un valor dado de la frecuencia

o por la velocidad de variacion de la frecuencia.



. Relé de enclavamiento: es un relé accionado eléctricamente con
reposicidon a mando o eléctrica, que funciona para parar y mantener un

equipo fuera de servicio cuando concurren condiciones anormales.

o Relé de proteccion diferencial: es el que funciona sobre un porcentaje o
angulo de fase u otra diferencia cuantitativa de dos intensidades o

algunas otras cantidades eléctricas.

o Desconectador de linea: es el que se utiliza como un desconectador de
desconexion o aislamiento en un circuito de potencia de c.a. 0 c.c.
cuando este dispositivo se acciona eléctricamente o bien tiene
accesorios eléctricos, tales como interruptores auxiliares, enclavamiento

electromagnético.

o Relé direccional de tension: es el que funciona cuando la tensién entre
los extremos de un interruptor o contactor abierto sobrepasa de un valor

dado en una direcciéon dada.

o Relé direccional de tensidn y potencia: permite y ocasiona la conexion de
dos circuitos cuando la diferencia de tension entre ellos excede de un
valor dado en una direccion predeterminada y da lugar a que estos dos
circuitos sean desconectados uno del otro cuando la potencia circulante

entre ellos excede de un valor dado en la direccion opuesta.

1.1.1. Historia de los relevadores de proteccion

El relé o relevador es un dispositivo electromecanico que funciona como
un interruptor controlado por un circuito eléctrico en el que, por medio de una

bobina y un electroiman, se acciona un juego de uno o varios contactos que
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permiten abrir o cerrar otros circuitos eléctricos independientes, este fue

inventado por Joseph Henry en 1835.

Dado que el relé es capaz de controlar un circuito de salida de mayor
potencia que el de entrada, puede considerarse, en un amplio sentido, como un
amplificador eléctrico. Como tal se emplearon en telegrafia, haciendo la funcién
de repetidores que generaban una nueva sefial con corriente procedente de
pilas locales a partir de la sefal débil recibida por la linea. Se les llamaba

relevadores de ahi que hoy en dia se le conoce como relés.

1.1.2. Principio de funcionamiento de los relevadores

Un relé es un interruptor accionado por un electroiman, donde un
electroiman esta formado por una barra de hierro llamada nucleo, rodeada por
una bobina de hilo de cobre. Al pasar una corriente eléctrica por la bobina el
nucleo de hierro se magnetiza por efecto del campo magnético producido por la
bobina, convirtiendose en un iman tanto mas potente cuanto mayor sea la

intensidad de la corriente y el nimero de vueltas sea mayor en la bobina.



Figura 1. Electroiman

Fuente: Electroiman. http://es.nextews.com/475cl4ef/. Consulta: 17 de marzo de 2017.

El relé méas sencillo estd formado por un electroiman como el descrito
anteriormente y un interruptor de contactos (figura 2). Al pasar una pequefia
corriente por la bobina, el nacleo se magnetiza y atrae al inducido por uno de
sus extremos, empujando por el otro a uno de los contactos hasta que se
juntan, permitiendo el paso de la corriente a través de ellos. Esta corriente es

normalmente mucho mayor que la que pasa por la bobina.

Figura 2. Interruptor de potencia

Fuente: Siemens. Interruptores de potencia de alta tension. www.siemens.com/energy.
Consulta: 16 de febrero de 2019.
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1.1.2.1. Comunicacion de relevadores antiguos

La comunicacién entre relevadores es una de las partes fundamentales en
la proteccion de sistemas de potencia en la industria energética, existen varios
lenguajes por los cuales se llega a tener una comunicacion exitosa;
tradicionalmente, se ha utilizado la l6gica cableada o l6gica de contactos; es
una forma de realizar controles en la que el tratamiento de datos (botoneria,
finales de carrera, sensores, redstatos, entre otros) se efectda en conjunto con
contactores o relés auxiliares frecuentemente asociados a temporizadores y

contadores.

La logica cableada industrial es la técnica de disefio de pequefios a
complejos autdmatas utilizados en plantas industriales, basicamente con relés
cableados. En la acepcion de los técnicos en telecomunicaciones y en
informatica que vino con los nuevos protocolos de comunicacion, la l6gica
cableada utiliza compuertas logicas discretas, para implementar circuitos
digitales de comunicaciones y computadores, estos suelen utilizarse
frecuentemente en proyectos grandes ya que por su robustez da un respaldo de
seguridad en su funcionamiento, aunque son sumamente caros y conlleva a
una mano de obra excesiva, ya que la logica cableada industrial consiste en el
disefio de automatismos con circuitos cableados entre contactos auxiliares de
relés electromecanicos, contactores de potencia, relés temporizados, diodos,

relés de proteccion, valvulas 6leohidraulicas 0 neumaticas y otros componentes.

La logica cableada incluye funciones de comando y control, de
sefalizacion, de proteccion y de potencia. La potencia ademas de circuitos
eléctricos comprende a los circuitos neuméaticos. Ademas, crea automatismos
rigidos, capaces de realizar una serie de tareas en forma secuencial, sin

posibilidad de cambiar variables y parametros.



Si se ha de realizar otra tarea sera necesario realizar un nuevo disefio. Se
emplea en automatismos pequefios, 0 en lugares criticos, donde la seguridad
de personas y maquinas no puede depender de la falla de un programa de

computacion.

La légica cableada mas que una técnica, hoy en dia constituye una
filosofia que permite estructurar circuitos en forma ordenada y segura, sea en
circuitos cableados o programados. La practica de la légica cableada ha sido
asimilada por otras ramas de la tecnologia como las telecomunicaciones y la

informatica.

1.1.2.2. Estados de los contactos

Desde un punto de vista teorico la l6gica cableada opera de igual forma
gue la logica tradicional, donde las variables solamente pueden tener dos
estados posibles: verdaderos o falsos. En la l6gica cableada, 'verdadero' es
igual a un relé energizado o en on, en el caso de los contactos el estado
‘'verdadero' es el contacto cerrado. En la légica cableada un 'falso’ es igual a un
relé desenergizado o en off, para los contactos el estado ‘'falso’ es el contacto
abierto.

En los circuitos electronicos digitales o compuerta légica, se utiliza el
sistema numeérico binario; donde verdadero es igual a 1 y falso es igual a 0. Si
se trata de un sistema neumatico u 6leohidraulico, verdadero es igual a una
valvula abierta y falso es igual a una valvula cerrada. Si se trata del mando de la
valvula, verdadero corresponde al mando accionado (puede ser un solenoide,
una palanca de accionamiento manual o un simple volante), y falso corresponde

al estado no accionado del mando.
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De acuerdo con lo visto anteriormente, la l6gica cableada esta basada en
conexiones fisicas que interconectan un dispositivo primario con un secundario;
entonces para una comunicacion de relevadores, la comunicacion de sefales
binarias estaria dada de acuerdo con la figura 3, en la que se desarrolla una
comunicacion de sefiales de un relevador hacia los equipos primarios de la

subestacion, los cuales pueden ser:

o Interruptor de potencia: los interruptores de potencia de alta tension son
equipos electromecanicos de maniobra que interrumpen y cierran los
circuitos eléctricos (pueden interrumpir corrientes de carga y de fuga) vy,

en estado cerrado, conducen la corriente nominal.

o Seccionadores: son dispositivos que sirven para conectar y desconectar
diversas partes de una instalacion eléctrica, para efectuar maniobras de
operacion o bien de mantenimiento. La mision de estos aparatos es la de
aislar tramos de circuitos de una forma visible. Los circuitos que debe
interrumpir deben hallarse libres de corriente, o dicho de otra forma, el

seccionador debe maniobrar en vacio, cumpliendo la Norma IEC 60947.

o PT’s: conocido como transformador de potencia, es un dispositivo
eléctrico que permite disminuir el potencial en un circuito eléctrico de
corriente alterna, utilizado como instrumento con el objetivo de obtener

una medicidon de acuerdo al a relaciéon de transformaciéon del mismo.

o CT’s: conocido como transformador de corriente, es un dispositivo
eléctrico que permite disminuir la corriente en un circuito eléctrico de
corriente alterna, utilizado como instrumento de medida de la corriente

primaria de acuerdo al a relacién de transformacion del mismo.
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o Transformador de potencia: se denomina transformador a un dispositivo
eléctrico que permite aumentar o disminuir la tension en un circuito
eléctrico de corriente alterna, manteniendo la potencia. La potencia que
ingresa al equipo, en el caso de un transformador ideal (esto es, sin

pérdidas), es igual a la que se obtiene a la salida.
Mientras que los equipos secundarios se encargan de proteger y
supervisar la operacion de los equipos primarios, estos pueden ser relevadores

de proteccién y medidores de calidad de energia.

Figura 3. Sefiales que circulan en una subestacion eléctrica
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Fuente: elaboracion propia.

1.1.3. Funciones de un relevador de proteccion

Se piensa generalmente en un sistema eléctrico de potencia en funcién de

sus partes mas impresionantes: las grandes estaciones generadoras, los
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transformadores, las lineas de transmision, entre otros. Mientras que estos son
algunos de los elementos basicos, hay muchos otros componentes necesarios y

fascinantes, la proteccion por relevadores es uno de estos.

El papel de la proteccion por relevadores en el disefio y funcionamiento de
un sistema eléctrico de potencia es explicado por un breve examen de todo el
fondo, hay tres aspectos de un sistema de potencia que servirdn a los

propdsitos de este trabajo de investigacion, estos aspectos son los siguientes:

. Funcionamiento normal
. Prevision de una falla eléctrica
. Reduccion de los efectos de una falla eléctrica

El término “funcionamiento normal” supone que no hay fallas del equipo,
errores del personal ni hechos fortuitos. Incluye los requisitos minimos para la
alimentacion de la carga existente y una cierta cantidad de carga futura

anticipada.

1.1.4. Caracteristicas de los sistemas de proteccién por relés
Existen muchos diferentes tipos de relés de proteccion, asi como

fabricantes de los mismos, cada uno esta disefiado y fabricado de acuerdo a las

necesidades que se desean cumplir.
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1.1.4.1. Fiabilidad

Es el grado de certeza con el que el relé de protecciéon actuara, para un
estado predisefiado. Es decir, un relé tendr4 un grado de fiabilidad 6ptima,

cuando este actue en el momento en que se requiere, desde el disefio.

1.1.4.2. Seguridad

Se refiere al grado de certeza en el cual un relé no actuara para casos en
los cuales no tiene que actuar. Por lo que un dispositivo que no actie cuando
no es necesario, tiene un grado de seguridad mayor que otros que actian de
forma inesperada, cuando son otras protecciones las que deben actuar.

1.1.4.3. Selectividad

Este aspecto es importante en el disefio de un sistema de proteccion, ya
gue indica la secuencia en que los relés actuaran, de manera que si falla un
elemento, sea la proteccion de este elemento la que actie y no la proteccion de
otros elementos. Asimismo, si no actla esta proteccion, debera actuar la
proteccion de mayor capacidad interruptora, en forma jerarquica, precedente a
la proteccion que no actud. Esto significa que la proteccidbn que espera un

tiempo y actla, se conoce como dispositivo de proteccion de respaldo.

1.1.4.4. Velocidad

Se refiere al tiempo en que el relé tarda en completar el ciclo de deteccion
y accion. Muchos dispositivos detectan instantdneamente la falla, pero tardan
fracciones de segundo en enviar la sefial de disparo al interruptor

correspondiente. Por eso es muy importante la seleccion adecuada de una
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proteccion que no sobrepase el tiempo que tarda en dafarse el elemento a

proteger de las posibles fallas.

1.1.45. Simplicidad

Es la forma sencilla para operar en cuanto a un disefio de proteccion y que
sea de facil entendimiento tanto para el operador como para quien realiza los

disefios y esquemas de proteccion.

1.1.4.6. Economia

Cuando se disefa un sistema de proteccién lo primero que se debe tener
en cuenta es el costo de los elementos a proteger. Mientras mas elevado sea el
costo de los elementos y la configuracion de la interconexion de estos sea mas
compleja, el costo de los sistemas de proteccion sera de mayor magnitud. A
veces el costo de un sistema de proteccién no es el punto a discutir, sino la
importancia de la seccion del sistema eléctrico de potencia que debe proteger;
lo recomendable es siempre analizar multiples opciones para determinar cudl

de ellas es la que satisface los requerimientos de proteccion al menor costo.
1.1.5. Esquema de proteccién con relevadores
Un esquema de proteccion con relevadores viene dado en la configuracion
de los relevadores de proteccién a través de la parametrizacion y programacion

gue estos contengan, asi como también su configuracion de conexion.

En la figura 4 se muestra un esquema basico de proteccion diferencial de

linea que de acuerdo a la norma IEEE Estandar C37.2-1996 se representa con
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el niumero 87; donde en su operacion normal la corriente I; que entra al

relevador 1 es igual a la corriente I, que entra al relevador 2.

Figura 4. Proteccion diferencial de linea
INTERRUPTOR Il IE INTERRUPTOR
DE POTENCIA ™% * DE POTENCIA 2 ‘
L LI L -|- |
PROTECCION

PRIMARIA 2

Comunicacion
WAN/LAN

—— 1| ProTECCION

PROTECCION I
|

I
I PROTECCION
PRIMARIA 1 \,\
| I
I
I

RESPALDO 1 I RESPALDO 2
GRUPO 1 GRUPO 2
Fuente: elaboracion propia.
1.1.6. Proteccidn primaria y proteccién de respaldo

Considérese solo por el momento el equipo de proteccién diferencial. Hay
dos grupos de dichos equipos, cada uno con proteccién primaria y otro de
proteccion de respaldo. La proteccién primaria es la primera linea de defensa,
mientras que las funciones de la proteccion de respaldo s6lo se dan cuando

falla la proteccion primaria.

1.1.6.1. Comunicacion del relevador

En la actualidad todos los relevadores incluyen parametros y protocolos de

comunicacion para comunicarse entre si 0 con otros equipos.
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Un protocolo de comunicacidon es el conjunto de reglas usadas por
computadoras para comunicarse unas con otras mediante una red. Un
protocolo es una convencién o estandar que permite la conexién, comunicacion

y la transferencia de datos entre dos puntos finales.

Los protocolos de comunicacion eléctricos mas utilizados en la industria
son: IEC 60870-5-104 (TCP), IEC 60870-5-101 (Serie), Serie DNP3, DNP3
TCP, Modbus TCP, Serie modbus, IEC 61850-7; este trabajo de investigacion

se limita Unicamente al protocolo IEC 61850-7.
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2.  ¢(QUEESEL PROTOCOLO IEC 61850-7?

Es el estandar internacional para la comunicacion en subestaciones
eléctricas y es hoy en dia el medio de integracion mas importante de todos los
equipos de proteccion, control y SCADA dentro de una subestacién, esto se
debe a la integracion de equipos que soporten el protocolo de comunicacion, no

importando marca o modelo.

La adopcién de este nuevo estandar esta abierta a todos los fabricantes y
empresas de energia, promueve su crecimiento como una solucion comdn a
nivel mundial, sin ningun favoritismo o prejuicio histérico. En ese sentido, el
estdndar IEC 61850-7 es interoperable y se trata de un protocolo de
automatizacion emanado totalmente de las necesidades conjuntas de las

empresas de energia.
2.1. Introduccion al protocolo IEC 61850-7

Fue creado para ser un método de estandarizacién internacional de
comunicacién e integracion, con el objetivo de brindar apoyo a la construccién
de sistemas a partir de dispositivos electronicos inteligentes (IED) de varios
fabricantes, conectados en red para efectuar labores de proteccion, supervision,

automatizacion, medicion y control.
Para lograr la comunicacién de un sistema a través de la norma, esta

desarrolla un modelo de datos que recogen toda la informacion que puede ser

necesaria en un sistema de automatizacién de una instalacion eléctrica; de
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modo que todos los IED que cumplen con la norma organicen su informacion

segun el mismo modelo de datos.

2.2. Alcance del protocolo IEC 61850-7

El protocolo IEC 61850-7, desperto el interés en el area de protecciones y
control de empresas eléctricas a partir de su publicacion a finales del afio 2004.
Inicialmente, los especialistas se concentraron en conocer los diversos
aspectos de la norma, en muchos casos se llevo a cabo por la realizacion de
proyectos pilotos que permitieran conocer mas detalladamente y profundamente

los aspectos practicos de la aplicacion del protocolo en la automatizacion.

La experiencia adquirida dentro de la industria eléctrica ha demostrado la
necesidad de utilizar potentes protocolos de comunicacion que sean capaces
de proveer interoperabilidad entre IEDs de diferentes fabricantes; en este
contexto, interoperabilidad se refiere a la capacidad para operar en la misma
red, mediante el intercambio de datos y procesos por parte de dispositivos de

diferentes fabricantes.

El objetivo de la estandarizacion de subestaciones es desarrollar un
normativo de comunicacion que resuelve exigencias de funcionamiento,
apoyando futuros acontecimientos tecnoldgicos. Para que el normativo tuviera
éxito y fuera beneficioso para el campo eléctrico y las protecciones llegaron a
un acuerdo general entre los fabricantes de IEDs y usuarios para que estos

dispositivos puedan intercambiar informacion libremente.
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2.2.1. Paquetes de mensajes GOOSE

Los mensajes GOOSE (generic objectoriented substation events o eventos
de subestacion genéricos orientados a objetos) son el mecanismo utilizado para
distribuir informacion de estado. Se publican como mensajes de multidifusion
sin estar dirigidos a ningun receptor en particular, distribuyéndose en la red de
comunicaciones permitiendo la disponibilidad para que cualquier dispositivo se

suscriba.

La mensajeria GOOSE es a menudo el punto de partida para los
fabricantes que utilizan IEC 61850-7 porque es algo que puede ajustarse sin
mucha dificultad entre equipos electrénicos inteligentes IED.

2.2.2. Intercambio de datos de alta velocidad en la mensajeria
GOOSE

Enlaces de Ethernet que operan a 10 Mbit/s o 100 Mbit/s intercambian los
datos recabados y los comandos entre dispositivos a una velocidad mayor que
los protocolos tradicionales de punto a punto. Las estaciones maestras pueden

realizar control y supervisan con una demora insignificante.

Esta es una de las secciones de la norma IEC 61850-7 (seccién 6)
(substation automation system configuration description language) que
especifica el formato de archivo para describir la comunicacion relacionada con
las configuraciones de los dispositivos IED y sus parametros; la configuracion
del sistema de comunicaciones; la estructura (funciones) asi como las
relaciones entre ellas. En este apartado se desarrolla el intercambio de las

descripciones de los IEDs, asi como el intercambio de las descripciones del
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sistema de automatizacion de la subestacion, entre las herramientas de

ingenieria de distintos fabricantes de una forma compatible.

2.2.3. Bus de proceso en una subestacion con mensajes
GOOSE

Los elementos basicos que constituyen el bus de proceso son los equipos
primarios con interface Ethernet, (interruptor de potencia, seccionadores,
transformadores de potencial, transformadores de corriente) que se conectan
con los IEDs de proteccion, control y medida, y la propia arquitectura de

comunicaciones que permite comunicar tales dispositivos.

Las conexiones entre ellos tienen el reto de sustituir con una o varias
fibras Opticas los cables de cobre que conectan actualmente los equipos
primarios (interruptor de potencia, seccionadores, transformadores de potencial,
transformadores de corriente) con los IEDs que constituyen el sistema de

proteccion, control y medida.

2.2.3.1. Arguitectura de comunicaciones

Es una de las partes principales del disefio de una subestacion y debe
cumplir con los requisitos de disefio especificados en el estandar IEC 61850-7.
De igual forma, debe ser capaz de proporcionar los medios, mecanismos,
software, licencias de software y todos los accesorios necesarios para la

implementacion de un modelo de subestacién de distribucion IEC 61850-7.
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Figura 5. Arquitectura de red para el transporte del protocolo IEC
61850-7

IEC 61850-7

IEC 61850-7
SCADA

IEC 61850-7

IEC 61850-7 IEC 61850-7

Fuente: elaboracion propia.

2.2.3.2. La subestaciéon LAN

La aparicion de Ethernet en las subestaciones basadas en una LAN (red
de area local) 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:

o Comunicaciones punto a multipunto de alta velocidad entre IEDs.

° Minimo alambrado entre IEDs.

o Multiples protocolos (DNP, Modbus, IEC 61850-7, entre otros) sobre la

misma red fisica.
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o 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.

Figura 6. Subestacién LAN

IEC 61850-7

IEC 61850-7

IEC 61850-7

Fuente: elaboracién propia.

2.2.3.3. La subestacion IEC 61850-7
El estandar IEC 61850-7 en una subestacion eléctrica puede tener dos
aplicaciones principales: station bus y process bus. El station bus es una

aplicacion donde los relés de proteccion se conectan directamente a una
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LAN-Ethernet, mientras que el process bus se refiere a dispositivos como
CT/PT, que proporcionan los valores de corriente y voltaje directamente sobre
la LAN-Ethernet.

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 61850-7. Estos equipos deben garantizar la no
pérdida de informacion bajo dificiles condiciones EMI (electromagnetic
interference), ya que la informacion de la red LAN serd usada para medir y

controlar la operacion de la subestacion.

2.3. Caracteristicas, ventajas e inconvenientes de la Norma
IEC 61850-7

De acuerdo a la implementacion de nuevas normas en la industria
eléctrica, se desarrollan mejoras en cada area de trabajo para facilitar y mejorar
el rendimiento de la energia; se sabe que la norma IEC 61850-7 es compleja de
usar y requiere IEDs modernos que soporten este protocolo de comunicacion;

tomando en cuenta esto se enuncian algunas caracteristicas y beneficios de

dicha norma.
2.3.1. Caracteristicas de protocolo IEC 61850-7
o Se puede configurar y documentar las comunicaciones IEC 61850-7

entre equipos de diferentes fabricantes.

o Cambiar la configuracién de los mensajes de los relés.

. Combinar multiples tecnologias Ethernet.
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Fusionar las nuevas tecnologias Ethernet apropiadas con las ya

existentes, siempre bajo las mejores practicas de ingenieria.

Mejorar el flujo de informacion.

Aumentar la confiabilidad con IEDs de mision critica, integrados dentro

de la bahia y a lo largo de la subestacion por medio de redes Ethernet.

Disminuir los costos de mantenimiento.

2.3.2. Ventajas del protocolo IEC 61850-7

Definir un protocolo para toda la subestacion, independientemente del

fabricante de cada equipo.

La arquitectura esta abierta a pruebas futuras y facilita extensiones, por

lo tanto, esta salvaguardada de inversiones.

Soporta todas las funciones de automatizacion de subestacién que

comprenden el control, la proteccion y la supervision.

Es un estandar mundial, es la Unica solucion para interoperabilidad.

Define los requisitos de calidad, la fiabilidad, la disponibilidad del
sistema, la integridad de datos, la seguridad, condiciones ambientales y

los servicios auxiliares del sistema.
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Especifica los procesos de la ingenieria y sus herramientas, el ciclo de
vida del sistema y las exigencias de garantia de calidad y el

mantenimiento para el sistema de automatizacién de subestacion.

La flexibilidad permite la optimizacion de arquitecturas de sistema (la

tecnologia escalable).

Emplea Ethernet y componentes de comunicacion.

Facilita una infraestructura de comunicacion comun.

Reduccién del cableado. Esto, a su vez, conlleva a reduccién de costes.

Menor necesidad de entradas y salidas fisicas, 0 menor tamafio de los

equipos.

Estandarizacion del intercambio de datos entre equipos.

Mayor informacion disponible en tiempo real.

2.3.3. Inconvenientes del protocolo IEC 61850-7

Es un estandar complejo y dificil de entender, por lo que se debe de

tener un conocimiento y estudio previo del protocolo para poder aplicarlo.

Medio de comunicacion compartido: la utilizacion de redes Ethernet no
garantiza tiempos maximos de latencia (no es determinista), o puede
provocar problemas en la gestion de la redundancia del medio, o de

congestion.
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3. COMUNICACION DE MENSAJES GOOSE ENTRE EQUIPOS
GENERAL ELECTRIC

La serie General Electric (GE) Universal Relay (UR) es una nueva
generacion de equipos digitales, modulares y multifuncional que son facilmente

incorporados a los sistemas de automatizacion industrial.
3.1. Hardware de arquitectura IEDs UR GE

Todas las tarjetas y los modulos estan conectados por un bus de datos y
direcciones paralelo, lo que permite al mddulo procesador enviar y recibir
informacion hacia y desde los otros médulos segun se requiera. Existe un bus
de datos serie independiente para el transporte de los datos desde el modulo de
entrada a la CPU.

3.1.1. Disefo basico

El UR (relé universal) es un dispositivo digital que contiene una unidad
central de procesamiento (CPU) que se encarga de mdltiples tipos de entrada y
salida de sefiales, como se muestra en la figura 8. El dispositivo UR puede
comunicarse a través de una red de area local (LAN) con una interfaz de

operador, también con una programacién de dispositivo u otro dispositivo UR.
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Figura 7. Diagrama de bloques del relé universal (UR)

Elementos de Entrada MODELO DE CPU Elementos de Salida
Entradas de Contacto 55 | Elementos deproteccion = Salidas de Contacto
Entradas Virtuales = [ [ | | E Fﬁ\ar{g"q”e 3 Salidas Virtuales
Entradas Analogicas = ;; [> Operacion E Salidas Analogicas
EntradasdeCT [ & % — Salidas Remotas
Entradas Remotas = | F<— |
Entradas Directas T I Salias Directas

Red del area local
[ [
Dispositivo de Programacion Interfaz del operador

El médulo CPU contiene firmware que proporciona elementos de
proteccion en forma de algoritmos légicos, asi como compuertas logicas
programables, temporizadores para las funciones de control; los elementos de
entrada aceptan una variedad de sefales analdgicas o digitales desde el equipo
primario de la subestacion eléctrica. EI UR aisla y convierte estas sefales en
sefales de logica utilizadas por el relé; estos elementos de salida convierten y
aislan las sefiales logicas generadas por el relé en sefiales digitales o

Fuente: elaboracion propia.

analdgicas que se utilizan para controlar los dispositivos de campo.
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3.2. Introduccion al software EnerVista™ Launchpad

El software EnerVista™ Launchpad es un poderoso conjunto de
herramientas utilizado para el soporte completo y la administracion de
productos Multilin de General Electric. Las aplicaciones de soporte del producto

incluyen: software de productos, manuales y administracion de archivos.

3.2.1. Arquitectura de software

El firmware es el soporte Iégico inalterable que establece la l6gica de mas
bajo nivel que controla los circuitos electronicos de un dispositivo de cualquier
tipo, por lo que esta fuertemente integrado con la electronica del relevador de

proteccion.

Las técnicas orientadas a objetos implican el uso de objetos y clases, un
objeto se define como una entidad l6gica que contiene datos y codigo que
manipula los datos. Mediante el uso de este enfoque, uno puede crear una
clase de proteccién con los elementos de proteccidbn como objetos de la clase,
como de sobrecorriente de tiempo, sobrecorriente instantanea, diferencial de
intensidad, tensidbn minima, sobretension, baja frecuencia y la sobrecorriente a
distancia; estos objetos representan completamente modulos de software

independientes.
El mismo concepto de objeto puede ser utilizado para la medicion, el

control de entrada o salida, la interfaz de software, las comunicaciones, o

cualquier entidad funcional en el sistema.
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3.2.2. Requisitos del sistema

El panel frontal del relé o el software de configuracién de EnerVista UR se
puede utilizar para comunicarse con el relé; la interfaz de software es el método
preferido para editar ajustes y ver valores reales ya que el monitor de la

computadora puede mostrar mas informacion.

Los requisitos minimos del sistema para el software de configuracion

EnerVista UR son los siguientes:

o Pentium 4 (Core Duo recomendado)

. Windows 10 de 64-bit

° 2 GB de RAM

o 500 MB de espacio libre en el disco duro

o 1 024 x 768 pantalla (1 280 x 800 recomendado)

3.2.3. Instalacién
Después de asegurarse de que se cumplen los requisitos para utilizar el
software de configuracion EnerVista UR, se debe instalar el software, desde el
DVD descargar el software EnerVista UR de

http://lwww.gedigitalenergy.com/multilin.

Para instalar el software EnerVista UR:

o Insertar el DVD GE EnerVista en la unidad de DVD de la computadora.
o Hacer clic en el botdn “Instalar ahora” y seguir las instrucciones.

o Cuando finalice la instalacion, iniciar la aplicacion EnerVista Launchpad.
o Hacer clic en la seccion IED Setup de la ventana Launch Pad.
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Figura 8. Afadir dispositivo UR en software Launchpad
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Fuente: elaboracion propia, utilizando el software EnerVista Launchpad.

o En la ventana EnerVista Launchpad, hacer clic en el botén Add Product y

seleccionar el producto que se esta utilizando.

Seleccionar la opcién Web para asegurar la liberacion de software mas
reciente, o seleccionar CD si no se tiene una conexion a Internet; a
continuacion, hacer clic en el boton add Now a la lista de elementos para el
producto. EnerVista Launchpad obtiene el software desde Internet o de DVD e

iniciar autométicamente el programa de instalacion.
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Figura 9. Identificar el tipo de dispositivo UR
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Fuente: elaboracion propia, utilizando el software EnerVista Launchpad.

Seleccionar la ruta completa, incluido el nombre del nuevo directorio,

donde el software de configuracion EnerVista UR se instalara.

Hacer clic en el boton “Siguiente” para comenzar la instalacion. Los
archivos se instalan en el directorio indicado, y el programa de
instalacion crea automaticamente los iconos y agrega una entrada en el

menu de inicio de Windows.
Hacer clic en “Finalizar” para completar la instalacion. El dispositivo de

UR se afade a la lista de dispositivos electronicos inteligentes instalados

(IED) en las ventanas EnerVista Launchpad, como se muestra.
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Figura 10. UR dispositivo afiadido a la ventana Launchpad
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Fuente: elaboracion propia, utilizando el software EnerVista Launchpad.

3.3. Configuracion para el acceso de software
Para los dispositivos UR se considera una comunicacion accesible y

sencilla al momento de enlazarlos en una red, esto se debe a la interfaz del

software que ha sido disefiada por un solo fabricante.
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3.3.1. Generalidades

Los relevadores GE se conectan de forma remota a través del puerto
trasero RS485 o un puerto Ethernet con un equipo que ejecuta el programa de
instalacion EnerVista UR. El UR F60; también se puede acceder localmente con
un ordenador portétil a través del puerto RS232 del panel frontal o trasero. Para

esto se deja una guia rapida del tipo de conexién que se desea realizar.

o Para configurar el F60 para el acceso remoto a través del puerto trasero
RS485, consultar la seccion “Configuracién de comunicaciones serie” en

el inciso 3.3.2 de este trabajo de investigacion.

o Para configurar el F60 para el acceso remoto a través del puerto
Ethernet  posterior, consultar la seccidon “Configuracion de
comunicaciones Ethernet” en el inciso 3.3.3 de este trabajo de

investigacion.

o Para configurar el F60 para el acceso local con un ordenador portétil a
través del puerto frontal RS232 o puerto Ethernet, consultar la seccion de
funciones de “Puertos de conexion rapida” en el inciso 3.3.4 de este

trabajo de investigacion.
3.3.2. Configuracion de acceso por serie
Se requiere un convertidor de GE Power F485 (o convertidor compatible

RS232 a RS485). Consultar el manual de instrucciones que haya proporcionado

al proveedor de dichos cables para méas informacién.
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Conectar un cable serie al terminal RS485 en la parte posterior del
dispositivo UR que se desea conectar.

En el software EnerVista Launchpad en el equipo, seleccionar el
dispositivo UR para iniciar el software.

Hacer clic en el boton “Device Setup” como se muestra en la figura 12
para abrir la ventana de configuracion del dispositivo.

Figura 11. Ventana online del software EnerVista Launchpad

Online Window -

& Device Setup |1} Ouick Connect
Device <

f| [ 53 /0] )

Fuente: elaboracion propia, utilizando el software EnerVista Launchpad.

Introducir el nombre del sitio en el campo “Sitie Name”. Opcionalmente,
afiadir una breve descripcién del sitio junto con el orden de presentacion
de dispositivos definidos para el sitio. Este método utiliza “comunicacion
serie” como el nombre del sitio; cuando haya terminado, hacer clic en el
boton “ok”. El nuevo sitio aparece en la lista superior izquierda de la

ventana “Configuracion EnerVista UR”.

Hacer clic en el boton “Configuracion del dispositivo” (Device Setup); a

continuacion, seleccionar el nuevo sitio para volver a abrir la ventana.
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Hacer clic en el botén “Agregar dispositivo” (Add Device) para definir al
nuevo dispositivo.

Introducir un nombre en el “Device Name” de campo y una descripcion
(opcional) del sitio, asi como un color que lo identifique. En este método
se nombro RELE F60 TESIS.

Seleccione “Serial” de la lista desplegable Interface. Esto muestra una
serie de parametros de la interfaz que se debe introducir para

comunicaciones serie.

Figura 12. Configuracion de acceso por cable serie
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Interface:
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Baud Rate: ’m Parity: ’m
Bits: m Stop Bits: m

Post Terminal Wwindow: [

Order Code: |

il Delete | ersion: - Read Order f.'odsl
™ Ok | * Cancel

Fuente: elaboracion propia, utilizando el software EnerVista Launchpad.6

Introducir la direccion del esclavo del relé, puerto COM, velocidad de

transmision, y los ajustes de paridad que los puede encontrar en
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“SETTINGS - PRODUCT SETUP — COMMUNICATIONS-- SERIAL
PORTS en el menu del relevador GE”.

o Hacer clic en el boton “Leer Orden de CAadigo” (Read Order Code) para
conectar con el dispositivo F60 y cargar el codigo de pedido. Si un error
de comunicacién ocurre, asegurarse de que los valores de configuracion
de comunicaciones serie EnerVista UR introducidos en el paso anterior

se corresponden con los valores de ajuste del relé.

o Hacer clic en el botén “ok” cuando se haya recibido el codigo de pedido
del relé. El nuevo dispositivo se agrega a la ventana “Lista de sitios”
(ventana de linea) situado en la esquina superior izquierda de la ventana

principal de configuracion EnerVista UR.

3.3.3. Configuracién de acceso por Ethernet

Para comprobar el correcto funcionamiento de comunicacion comprobar
que el cable de red Ethernet esta correctamente conectado al puerto Ethernet
en la parte posterior del relé. Al configurar el relé para comunicaciones
Ethernet, se define un sitio; a continuacion, afiadir el relé en modo dispositivo

en ese equipo. El UR dispositivo debe estar en la misma subred.

o Seleccione la opcidn “UR” dispositivo del EnerVista Launchpad para

iniciar la instalacion EnerVista UR, como se muestra en la figura 11.

o Hacer clic en el boton Device Setup, como se muestra en la figura 12,
para abrir la ventana de configuracion del dispositivo, y hacer clic en el

boton “Agregar Sitio” o “definir un nuevo sitio”.
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Introducir el nombre del sitio deseado en el campo “Nombre del sitio”. Si
se desea, una breve descripcion del sitio también se puede introducir a lo
largo del orden de visualizacion de dispositivos definidos para el sitio. En
este método, se utiliza “comunicacién Ethernet” como el nombre del sitio.

Hacer clic en el Botén “ok” cuando haya terminado.

El nuevo sitio aparece en la lista superior izquierda de la ventana
configuracion de EnerVista UR. Hacer clic en el botén “Configuracion del
dispositivo” y luego seleccionar el nuevo sitio para volver a abrir la

ventana.

Hacer clic en el boton “Agregar dispositivo” para definir al nuevo

dispositivo.

Introducir un nombre en el “Device Name” de campo y una descripciéon
(opcional) del sitio, asi como un color que lo identifigue. En este método
se nombro RELE F60 TESIS.

Seleccione “Ethernet” en la lista desplegable Interface. Esto muestra una
serie de parametros de interfaz que deben ser introducida para el
correcto funcionamiento de Ethernet.
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Figura 13. Configuracién de acceso por Ethernet
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Fuente: elaboracidn propia, utilizando el software EnerVista Launchpad.

Introducir la direccion IP del relé que se desea conectar, esto se puede
encontrar en la configuracion settings - product setup —communications -

network - ip address.

Hacer clic en el botén “Leer Orden de Cddigo” (Read Order Code) para
conectar con el dispositivo F60 y cargar el codigo de pedido. Si un error
de comunicacion ocurre, asegurarse de que los valores de configuracion
de comunicaciones serie EnerVista UR introducidos en el paso anterior

se corresponden con los valores de ajuste del relé.
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o Hacer clic en el botén “ok” cuando se haya recibido el cédigo de pedido
del relé. El nuevo dispositivo se agrega a la ventana “Lista de sitios”
situado en la esquina superior izquierda de la ventana principal de

configuracion EnerVista UR.
3.3.4. Puertos de conexién rapida
Para utilizar la funcién de conexion rapida para acceder a la F60 desde un

ordenador a través de Ethernet; primero asignar una direccion IP desde el

teclado del panel frontal del relevador.

Pulsar la tecla “menu” hasta que aparezca el menu de configuracion.

o Ir a la configuracién: settings - product setup - communications - network
- ip address.
o Introducir una direccién IP, "192.168.100.101", y seleccionar la tecla

“‘enter” para guardar el valor. La cual es la matricula que se le ha
asignado dentro de la red. Basicamente, es una secuencia de cuatro
grupos de tres niumeros cada uno que siguen una secuencia légica, la

cual se puede comparar en la tabla | de este documento.

o En el mismo mend, seleccionar la opcién “Méascara de subred IP”.

o Introducir una direccion IP de subred, "255.255.255.0", y pulsar la tecla

“‘enter” para guardar el valor.
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A continuacion, utilizar un cable Ethernet cable cruzado para conectar el
ordenador al puerto Ethernet posterior. En caso de que se necesite, la figura 15

muestra la conexién de un cable cruzado Ethernet.

Figura 14. Configuracion de cable cruzado Ethernet
CON1 CON2
Tou| emmmeciisy, . gy
20 X 02
30 ERDE BLANCO -_L 03
4 AZUL 4
50 AZUL'BLANCO o5
60 L o6
70— MARRON/BLANCO | o7
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Fuente: Configuracion de cable cruzado Ethernet.
https://sites.google.com/site/wikiclaret/home/conexion-directa-tipo-cable-cruzado. Consulta: 30
de septiembre de 2017.

. Desde el escritorio de Windows, hacer clic en el icono “Mis sitios de red

y seleccionar “Propiedades” para abrir las conexiones de red ventana.

Figura 15. Conexiones de red

@U'H'II » Panel de control » Redes elnternet » Conexiones dered »

Organizar »

- Conexign de area local .: Conexién de red Bluetooth
L- -

sw*  Cable dered descenectado e Mo conectado

r & Intel(R) B2579LM Gigabit Network... 3§ 9 Dispositivo Bluetooth (Red de are...

- Conexién de red inaldmbrica 2 l: Conexién de red inaldmbrica 3
L- =
== o Mo conectado = o Mo conectado

F 4 dj:m Microsoft Virtual WiFi Miniport A.. |3 dim Microsoft Virtual WiFi Miniport A...

Fuente: elaboracion propia, utilizando Windows 7.
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Hacer clic en el icono de “Conexion de é&rea local” y seleccionar

“Propiedades”.

Figura 16. Conexion local de red con el IEDs
U Propiedades de Conexién de &rea local M
| Funciones de red | Uso compartido |
Conectar usandao:

I_TI" Intel(R) 82573LM Gigabit Network Connection

Esta conexion usa los siguientes elementos:

"% Clients para redes Microsoft

.@ Programador de paguetes QoS

.@CDmparﬁr impresoras y archivos para redes Microsoft

=& Protocolo de Intemet versidn & (TCP/IPvE)

S rotocolo de Intemet versidn 4 (TCP/IPvé) |

& Controlador de E/S del asignador de deteccidn de topal..
- Respondedor de deteccidn de topologias de nivel de v...

Desinstalar Propiedades

Descripcian

Protocolo TCP/IP. B protocolo de red de drea extensa
predeterminado que permite |la comunicacion entre varias
redes conectadas entre &1

Areptar ” Cancelar

Fuente: elaboracion propia, utilizando Windows 7.

Seleccionar el elemento “Protocolo de Internet” (TCP / IP) en la lista y

hacer clic en el botén “Propiedades”.

Hacer clic en la opcion “Usar la siguiente direccion IP” cuadro.

Introducir una direccion IP con los tres primeros niumeros de la misma
que la direccion IP del relé F60 y el ultimo namero diferente, asi como se

muestra en la tabla 1 de este apartado.
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Introducir una mascara de subred igual a la establecida en el F60, como
se muestra en la tabla 1 de este apartado.

Tabla I. Direcciones IP de los dispositivos GE
Dispositivo Direccion IP Mascara de subred Puerta de enlace
PC 192.168.000.100 255.255.255.000 192.168.000.000
GE F60-1 192.168.000.101 255.255.255.000 192.168.000.000
GE F60-2 192.168.000.102 255.255.255.000 192.168.000.000

Fuente: elaboracion propia.

Hacer clic en el botdn “Aceptar” para guardar los valores.

Figura 17. Configuracién de la TCP/IP

Propiedades: Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPvd) l&lé

General

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

) Obtener una direccidn IP automaticamente

@) Usar la siguiente direccidn IP:

Direccidn IF: 192 . 168 . 000 . 100
Mascara de subred: 255,255,255, 0
Puerta de enlace predeterminada: 192 , 168 ., 000 , 00O

Obtener la direccidn del servidor DNS automaticamente
@) Usar las siguientes direcdones de servidor DNS:

Servidor DNS preferido:

Servidor DNS alternativo:

[ validar configuracidn al salir Opciones avanzadas. ..

[ Aceptar ][ Cancelar ]

Fuente: elaboracion propia.
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3.4. Configuracion de entradas y salidas binarias del relevador GE

Para verificar la correcta comunicacion de dos relevadores de diferentes
fabricantes es necesario tener sefiales configuradas de salida, asi como de
entrada, esto con el fin de obtener una respuesta a los mensajes GOOSE
enviados o recibidos por los relevadores, por lo que se procede a la
configuracion rapida de entradas y salidas binarias para luego enviarlas por

medio de un mensaje GOOSE.

3.4.1. Configuracién de entradas binarias

El menu de entradas de contacto contiene ajustes de configuracion para
cada entrada binaria, asi como umbrales de voltaje para cada grupo de cuatro
entradas de contacto. Al arrancar, el procesador del relé determina (a partir de
una evaluacion de los mdédulos instalados) que las entradas de contacto estan
disponibles y luego mostrara la configuracion para sélo esas entradas.

La tension de entrada de CC se compara con un umbral fijado por el
usuario por lo que se debe mantener un nuevo estado de entrada de contacto
para un tiempo de rebote para que el relevador GE valide el nuevo estado de

contacto.

Para la configuracion de las entradas vinarias que seran enviadas hacia

otro relevador es: “settings - inputs/outputs - contact inputs”.
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Figura 18. Menu desplegable de las entradas binarias

Offline Window ax
Shared Outputs -
RTDs o
Transducers

System Setup

FlexLogic

Grouped Elements

Contral Elemerts

Inputs.Outputs
Contact Inputs
Contact Input Thresholds

+- Virtual Inputs
Contact Outputs
Wirtual Outputs
Remote Devices
Remote Inputs
Remote DPS Inputs
Remote Outputs DMA Bit P
Remote Outputs UserSt Bit
Resetting
Direct Inputs
Direct Outputs

+- Telepratection
|EC 61850 GOOSE Anslog
IEC 61850 GOOSE Ulnteg

Frant Panel Label Desianer -
< v

- [

Fuente: elaboracion propia, utilizando el software EnerVista Launchpad.

Se abre la pestafia Contact Inputs y se procede a realizar la configuracion
de las mismas; en este caso se realizara el envio de 3 variables por lo que se
configuraran las siguientes entradas: entrada 1, entrada 2 y entrada 3; para
cada una se les habilita los eventos para ser mostrados y leidos en el panel de

eventos en un futuro. La configuracion quedaria de la siguiente manera:
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Figura 19. Configuracion de las entradas binarias

By Save | ﬁﬂamral -] .I'Jsfanﬂ'l 24 Reset | Ef[@ﬁ’ﬂllr}w

SETTING PARAMETER
[P54] Contact Input 1 1D ENTRADA 1
[P5A] Contact Input 1 Debounce Time 2.0 ms
[P5A] Contact Input 1 Events Enabled
[P5C] Contact Input 2 ID E NTRADA 2
[P5C] Contact Input 2 Debounce Time: 2.0 ms
[P5C] Contact Input 2 Events Enabled
[P6A] Contact Input 3 1D ENTRADA 3
[P6A] Contact Input 3 Debounce Time 2.0 ms
[P5A] Contact Input 3 Events Enabled ﬂ
[PEC] Contact Input 4 IDv Cont Ip 4
[PSC] Contact Input 4 Debounce Time 2.0 ms
[PEC] Contact Input 4 Events Disabled
[FTA] Contact Input 5 1D Contlp5
[FTA] Contact Input 5§ Debounce Time 2.0 ms
[FTA] Contact Input 5 Events Dizabled
[F7C] Contact Input & IDv Contlp&
[F7C] Contact Input § Debounce Time 2.0 ms
IPTCI1 Contact Inout 6 Events Dizabled

Fuente: elaboracion propia, utilizando el software EnerVista Launchpad.

3.4.1.1. Configuraciéon del umbral de las entradas

Los umbrales de entrada de contacto determinan el voltaje minimo
requerido para detectar una entrada de contacto cerrada, esta debe
seleccionarse de acuerdo a los valores voltaje continuo (V..) de la siguiente
tabla:

Tabla Il. Umbral de las entradas
Nam. Voltaje minimo Voltaje fuente
1 17V, 24V,
2 33V, 48 V.,
3 84 V., 110 V,.a 125 V.
4 166 V. 250 V.

Fuente: elaboracion propia.

48



3.4.2. Configuracion de salidas binarias

Al arrancar el relé, el procesador principal determinara a partir de una
evaluacion de los modulos instalados en el relevador; cuales salidas de
contacto estan disponibles y presentan los ajustes para solo estas salidas; por
lo que si su configuracion del relevador no cuenta con un modulo de salidas no

podré realizar dicha configuracion.

Para la configuracion de las salidas binarias que seran recibidas por medio
de las seflales GOOSE del relevador que envia es: path: settings -

inputs/outputs - contact outputs - contact output hl.

Se puede asignar un nombre a cada salida de contacto al igual que las
entradas, por lo que la sefial que puede operar una salida de contacto puede
ser cualquier operando FlexLogic (salida virtual, estado del elemento, entrada
de contacto o entrada virtual).

. . ., . . .
Figura 20. Configuracién de las salidas binarias
% Save | Dﬁ'ﬁsmnl B8 Default | ¥ Reset VIEVY. .'n:wrtg

SETTING PARAMETER

[P1] Contact Output 1 ID SALIDA1
[P1] Contact Output 1 Operate OFF
[P1] Contact Output 1 Seal-in OFF
[P1] Contact Output 1 Events Enabled
[F2] Contact Output 2 I SALIDAZ
[P2] Contact Output 2 Operate OFF
[P2] Contact Output 2 Seal-in OFF
[F2] Contact Output 2 Events Enabled
[P3] Contact Output 3 I SALIDA 3
[P3] Contact Output 3 Operate QOFF
[P3] Contact Output 3 Seal-in QOFF
[P3] Contact Output 3 Events Enabled
[P4] Contact Output 4 ID ont Op 4]
[P4] Contact Output 4 Operate OFF
[P4] Contact Output 4 Seakin OFF
[P4] Contact Output 4 Events Enabled

Fuente: elaboracion propia, utilizando el software EnerVista Launchpad.
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3.5. Configuracion de parametros de envio

En este apartado se realizara la configuracion de las sefales binarias que
se desean enviar hacia otro relevador GE; estos dos son del mismo fabricante y

el mismo modelo.

Este método muestra cdmo configurar la transmision y recepcién de tres
IEC 61850-7 elementos de datos: un uUnico estado del punto de valor, sus

banderas de calidad asociados y un valor analdgico de punto flotante.

3.5.1. Configuracién de la transmision

Configurar el conjunto de datos de transmision al hacer los siguientes
cambios en el menu product setup - communication - iec 61850 protocol -
gsse/goose configuration - transmission - configurable goose -

configurablegoose 1 - config gse 1 dataset items del menu de ajustes:

Figura 21. Menu desplegable de la transmision

+-- Device Definition
—|- Product Setup
Security
Supervisory
Display Properties
Clear Relay Records
=1 Communications
Serial Ports
+- Network
Routing
Modbus Protocol
Protocol
DNP Protocol
DNP - IECT104 Points Lists
+-- IEC103 Protocol
—I-- IEC 61850
= GSSE / GOOSE Corfiguration
—|-- Transmission
General
GSSE
Fixed GOOSE
Tx Corfigurable GOOSE
—|- Reception
Fx Corfigurable GOOSE

Fuente: elaboracion propia, utilizando el software EnerVista Launchpad.
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Los campos a modificar son:

Set ITEM 1 to “GGIO1.ST.Ind1.q” sirve para indicar las banderas de
calidad de la indicacion de estado GGIO1 1.

Set ITEM 2 to “GGIO1.ST.Ind1l.stvVal” Sirve para indicar el valor de
estado GGIO1 1.

Set ITEM 3 to ‘MMXU1.MX.Hz.mag.f” sirve para indicar la magnitud de
frecuencia analogica para MMXU1 (la frecuencia medida para SRC1)

donde SRC1 es una fuente de alimentacioén.

El dispositivo UR se debe reiniciar antes de que estos ajustes tengan

efecto.

Figura 22. Configuracién de los parametros de envio
B Save | T Restore | & Defautt | 24 Foser | m%e

SETTING PARAMETER

GOOSEOu 1 Functon Enabled
GOOSE0WI D GOOSE
GOOSEOU 1 Destination MAC 00 0000 00 0000
GOOSEOUE 1 VLAN Prioty 4
GOOSEQUIVLAND 0
GOOSEQW 1 ETYPEARPD 0
GOOSEC 1 ConfRev 1
GOOSE0u! 1 Retransmission Curve Relaxed
GOOSEOUt 1 Dataset Bem 1 GGIO1.5Tindl g
GOOSEOU! 1 Dataset Bem 2 GGI01.5T a1 81val
GOOSECy! 1 Datasel Bem 3 MRDCL R Hz mag f
GOOSEOU? | Datasel Rem 4 Nane
GOOSEQ 1 DatasetBem 3 Hone
GOOSEOUR | Dataset Rem & Hiane
GOOSEOU! 1 Dataget Rem 7 Nane
GOOSEQu? 1 Dataset Rem B Nane
GOOSEQU! 1 Dataset Rem 9 Nane
GOOSEO 1 Datased Rem 10 Nane
GOOSE0u 1 DatasetRem 11 Nane

Fuente: elaboracidn propia, utilizando el software EnerVista Launchpad.
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3.6. Configuracién de parametros de recepcion

Configurar el conjunto de datos de recepcion al hacer los siguientes
cambios en el menu product setup - communication - iec 61850 protocol -
gsse/goose configuration - reception - configurable goose - configurable goose 1

- config gse 1 dataset items de los valores en el menda:

o Set ITEM 1 to “GGIO3.ST.Ind1.q” para indicar las banderas de calidad

para la indicacién de estado GGIO3 1.

o Set ITEM 2 to “GGIO3.ST.Ind1.stVal” para indicar el valor de estado para
indicar el estado GGIO3 1.

o Set ITEM 3 to “GGIO3.MX.AnIlnl.mag.f” para indicar la magnitud
analégica para GGIO3 entrada analdgica 1.

Figura 23. Configuracion GGIO3

SETTING PARAMETER
GOOQOSEIn 1 Dataset tem 1 GGIO3.5T.Ind1 stval
GOOSEIn 1 Dataset tem 2 GGIO3.ST.Ind2 stval
[ GOOSEIn 1 Dataset tem 3 None
GOOSEIn 1 Dataset tem 4 None
GOOSEIn 1 Dataset tem 5 Mone

Fuente: elaboracidn propia, utilizando el software EnerVista Launchpad.
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3.6.1. Configuracion de larecepcion

El conjunto de datos de recepcion ahora contiene un indicador de calidad,
un solo valor booleano, y un analogo de punto flotante. Esto coincide con el

conjunto de datos de configuracion de la transmision anterior.

3.6.2. Configurar los ajustes de servicio GOOSE

En los dispositivos UR de recepcion se deberan de configurar las entradas
y salidas que servirAn como accionamientos de las sefiales de recepcion
realizando los siguientes cambios en inputs/outputs - remote devices - remote

device 1

o ‘REMOTE DEVICE 1 ID” para que coincida con la cadena de “GOOSE
ID” para el dispositivo transmisor. Enter “GOOSEOut_1".

o ‘REMOTE DEVICE 1 ETYPE APPID” para que coincida con el ID de
aplicacion EtherType desde el dispositivo transmisor. esto es “0” en el

inciso anterior de la configuracion de envio.

o ‘REMOTE DEVICE 1 DATASET VALUE”. Este valor representa el
namero de conjunto de datos en uso. Ya que estamos usando GOOSE
configurable 1 en este método, el programa de este valor como
“GOOSEIn 1”.
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Figura 24. Configuracién de parametros de recepcion

P

& Save | & Restore| &5 Detault | 34 Reser | 11310 Al;,lm
Remote Device 1D GOOSEQu_1
Remote Device 1 ETYPE APFID ]
Remote Device 1 DATASET GOOSENn 1 -
Remote Device 2 D Remote Device 2
Remote Device 2 ETYPE APPID 0
Remote Device 2 DATASET Fixed
Remote Device 3 D Remote Device 3
Remote Device 3 ETYPE APFID ]
Remote Device 3 DATASET Fixed
Remote Device 4 D Remote Device 4
Remote Device 4 ETYPE APPID 0
Remote Device 4 DATASET Fixed
Remots Device 5 D Remote Device §
Remote Device 5 ETYPE APFID ]
Remote Device 5 DATASET Fixed

Fuente: elaboracion propia, utilizando el software EnerVista Launchpad.
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4. CONFIGURACION DE MENSAJES GOOSE ENTRE
RELEVADORES SEL

Los sistemas de proteccion, automatizacion y control SEL cuentan con un
sistema unitario completo con la velocidad, la capacidad y la flexibilidad para
combinar un control de la subestacion con proteccion de interruptor de alta

velocidad en un sistema econdmico.

Para la comunicacién de mensajes GOOSE entre relevadores SEL es
necesario configurar estos mensajes utilizando la herramienta AcSELerator
Architect de SEL; se puede descargar del siguiente link:
https://selinc.com/products/5032/.

4.1. Introduccién al software AcSELerator Architect

El software acSELerator Architect es una aplicacion de Microsoft Windows
que agiliza la configuracion y la documentacion del control IEC 61850-7 y las
comunicaciones SCADA para los relés de la marca SEL que cuentan con este

protocolo de comunicacion.

4.1.1. Arquitectura de software

Para la configuracion de dispositivos SEL en instalaciones IEC 61850-7 se
debe utilizar conjuntamente el software acSELerator QuickSet y acSELerator
Architect. Especificamente, Architect proporciona un medio para configurar y
documentar las configuraciones de comunicaciones IEC 61850-7 entre

dispositivos SEL y dispositivos de multiples fabricantes.
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También, se puede realizar el importe y exporte los archivos de lenguaje
de configuracién de la subestacién (SCL) para simplificar la implementacion del

sistema.

Detecta e informa errores al comparar automaticamente los archivos SCL
con los requisitos de IEC 61850-7.

4.1.2. Requisitos del sistema

El panel frontal del relé o el software de configuracion de acSELerator
QuickSet y acSELerator Architect se pueden utilizar para comunicarse con el
relé. La interfaz de software es el método preferido para editar ajustes y ver

valores reales.

Los requisitos minimos del sistema para el software de configuracion son

los siguientes:

° Microsoft Windows 10, 32 o 64 bits
° Microsoft Windows 7, 32 0 64 bhits

4.2. Instalacion

Después de asegurarse de que se cumplen los requisitos para utilizar el
software de configuracion acSELerator QuickSet y acSELerator Architect,
instalar el software desde el DVD o descargar el software de https://selinc.com
e instalarlo siguiendo las instrucciones de instalacion que proporciona el
software, luego inicielo dandole doble clic al icono hasta que aparezca la

pantalla de bienvenida.
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Figura 25. Pantalla de bienvenida

QUICKSET
Ajustes
Nuevo
Crear ajustes nuevos

Lectura
Leer ajustes desde un dispositivo conectado

Abrir
Abrir ajustes guardados previamente

Administrador de dispositivos
Abrir Administrador de dispositivos

Configuracion

Comunicacion
Configurar parametros de comunicacon para una conexion

Administrar
Administrar bases de datos y ajustes sin conexion

Actualizar
Instalar y actualizar los controladores y software de
Quickset

Fuente: elaboracion propia, utilizando el software Acselerator Quickset.

4.3. Configuracién de mensajes GOOSE en acSELerator Architect

Después de tener el configurado el relevador SEL por medio del software
Acselerator Quickset, se abre el software acSELerator Architect, en el cual
aparecera la ventana de la figura 26.

En esta ventana se debe seleccionar en la IED Palette, el relevador que se
estard utilizando. En este caso se seleccionara el SEL 451.
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Figura 26. Inicio de software acSELerator Architect

" M SEL AcSELerator® Architect =B S
File Edit Help
Project Editor
------ [T [5 Froee Poperis
Id Mew Project
MNameStructure IEDName
Revision 1.0
Toolld SEL AcSELerator® ArchitectVersion 11.145.0
Version 0
Id
Identification for this project file
[ [ e
B st ssis B seLrTac ’I”f"'mat"’” v
E SEL_387E E SEL 4111 | ] ;Euchi?:ect started at viernes, 02 de marzo de 2018 14:48:52
reating new project
B seLan [z )fseL 451 |
] seLsere B seLsere
B seLsenv B seLesir
B seL_006 B seL 10 g
Laelect IFD Lo add to theproject
Ready SEL 451

Fuente: elaboracidn propia, utilizando el software acSELerator Architect.

Luego de seleccionar el relevador que se estara utilizando (en este caso
es un SEL 451) para la mensajeria GOOSE, se debera de arrastrarlo hacia la
ventana superior; al realizar esta accién aparecera una ventana donde se debe
seleccionar el tipo de version de relevador que se implementard, esta
informacion se puede obtener leyendo el manual del relevador o sus
especificaciones si se tiene presente; en este caso se seleccionara la version 5

del relevador, como se muestra en la figura 27.
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Figura 27. Menu de propiedades de relevador seleccionado

T, SEL AcSELerator® Architect =l = |
File Edit Help
Project Editor
------ = I [5 Frject ropertis
Id Mew Project
i IED Properties M

Select IED 111450

Supported Devices File Version Description |

SEL-451-4 DD2 451-4 8 Pushbuttons _

SEL-451-4 451-4 12 Pushbuttons

SEL-4515 E_ 451-5 Standard R311 or higher

SEL-451-5 451-5 Standard R210 or higher

SEL-451-5 DDS 451-5 Standard R300 or higher -

Original Name: | TEWPLATE
IED Palette | IED Name- SEL_451_1 o
[z | -
ERE [ oK || Cancel
"EEE
B seLss7e [ sk ss7e
B seLasmv [ seLssir
B seLo06 [ seL_mo o
Select IED to add to the project
Busy SEL_451
Fuente: elaboracion propia, utilizando el software acSELerator Architect.
4.3.1. Propiedades de la configuracion del relevador emisor

Para la configuracién de los mensajes GOOSE se debera de ingresar los
datos que corresponden a cada equipo; en este caso se debe saber cual es la
direccion IP del equipo que se esta configurando.

Introducir una direccién IP con los tres primeros numeros de la misma que la

direccion IP de los relés SEL y el ultimo numero diferente, asi como se muestra
en la tabla 1 de este apartado.
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Tabla 111. Direcciones IP de los dispositivos SEL
Dispositivo Direccién IP Mascara de subred Puerta de enlace
PC 192.168.000.100 255.255.255.000 192.168.000.000
SEL 487B 192.168.000.103 255.255.255.000 192.168.000.000
SEL 451 192.168.000.104 255.255.255.000 192.168.000.000
Fuente: elaboracion propia.
Figura 28. Configuracion de las propiedades de comunicacion

|ED Properties

IP Address™ 192168.000.103

Subnet Mask™ 255.255.255.000
Gateway™ 192.168.000.000

* Set via IED Port Settings

4 T

m

Properties | GOOSE Recei el GOOSE Transmit | Reports

Fuente: elaboracion propia, utilizando el software acSELerator Architect.

4.3.2.

Se debe seleccionar uno de los Dataset que ya tiene por default este
relevador o crear uno nuevo; al abrir el Dataset que se utilizara se debe buscar
la sefial que se desea enviar por “GOOSE” en la columna “IED Data Item”; este

valor se debera arrastrarlo a la columna Dataset, como se muestra en la figura

29.

Seleccion de los Dataset para el envio
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Figura 29. Seleccion de los Dataset SEL

r_ - Y
H, Edit Dataset oo B

MName
CAFITULD_4

Description
MENSAJES GOOSE PARA CAPITULD 4 -

IED Data ltems Dataset

Dragn-drop or right-click on a data tem Dragn-drop or ight-click on a data item to reamange.
to add it to the dataset on the right. Click column headers to sort.

e

FC (Functional Constraint) GOOSE Capacity
[ST (Status Information) v] Report Capacity

E-m ANN

-mg, LLND

- By STALPHDA
- B, PSVGGEIOT
- i PLTGGIOZ
- B PMVGGIO3
- By ASVGGIO4
- 1, Mod

i+ 1, Beh

-1 B3, Heslth

B N
B g

- @, Ind001
- 8, Ind002
-, Ind003
t
2}

Constraint ftem
GsT ANN ASVGGIO4 Health stWal

] »

- -

- 5 Ind004

IO O e A e B

W oK l l Cancel

Fuente: elaboracion propia, utilizando el software acSELerator Architect.

4.3.3. Configuracién de la transmision del GOOSE

Se selecciona la pestafia de GOOSE Transmit; en esta pestafia se crea el
GOOSE que se desea que envie al relevador SEL; para luego seleccionar el
GOOSE y cambiar las propiedades de cada uno. Lo primero es seleccionar el
dataset que se desea publicar, las prioridades de VLAN, la direccion MAC de
destino, el APP ID, entre otros.
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Figura 30. Configuracion de la transmision del GOOSE

it Edit GOOSE Transmit E= g%

Message Name Address
CAPITULO_4 MAC Address
Description 01-0CCO-01-00-14
Este ejemplo fue realizado para el capitulo 4 de la tesis » APP ID
PROPUESTA PARA LA INTEGRACION DE DOS

b 1014
Goose ID VLAM 1D
IDENTIDAD_DEL_PAQUE_GOQSE (001
Configuration Revision WLAN PRIORITY
1 4 -
Min. Time {mS) Mz, Time {mS)
4 1000
Dataset
CFG.LLNO.CARITULO_4 hd ]

[ ok || cancel

Fuente: elaboracidn propia, utilizando el software acSELerator Architect.

4.3.4. Configuracién de la recepciéon del GOOSE

Al tener seleccionado y creado el GOOSE se debe configurar para que
este se envie a otro relevador; en este caso se enviara al relevador SEL_451_2;
para ello se debe seleccionar el relevador que se quiere suscribir y luego buscar
la sefal que se desea suscribir, arrastrandola a la ventana donde se encuentran

mostrados los Virtual bit, como se muestra en la figura 31.
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Figura 31. Configuracién de la recepcién del GOOSE

fh SEL AcSELerator® Ar-dnite(_ﬁl £5

File Edit Help

- New Project GOOSE Receive
-l SEL_451_1 = SEL_451_1.CAPTTULO_4 - ControlIn..  Subscribed Data ltern |2
S SEL 4512 - ® Message Quality = | e SEL 451 1,CAPITULD 4.ANN.PSVGGIOLInd0 stVal bit 0 i
5-ANN = | vemz
(=~ PSWGGIOL —| vBoo3
E+Ind01 = | veoo4
e swal < | veoos
VBO0G
VBOO7
VBOOB
VB002
VBO10
VBOIL
VB012
VBO13
Bl VBO14 i
4 » T i v
GOOSE Filtering Mapped Messages | 1%
Properties | GOOSE Receive | GOOSE Transmit | Reports | Datasets| Dead Bands | Settings Link

Fuente: elaboracidn propia, utilizando el software acSELerator Architect.

4.3.5. Envio del archivo CID

Al tener suscritas y configuradas las sefales, se debe poder enviarlas al
relevador, dandole clic derecho sobre el IED y seleccionando la funcién de

enviar, como se muestra en la figura 32.

Figura 32. Envio del archivo CID

Copy IED
Delete [ED

Rename [ED

Send CID

Verify CID
Export ICD
Export CID

Fuente: elaboracidn propia, utilizando el software acSELerator Architect.
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Previo a que se envie la configuracion de mensajes GOOSE, se deben
llenar los campos que se solicitan, estos vienen definidos por fabrica; por lo que
estas contrasefias pueden variar dependiendo el modelo de relevador SEL que
se esté utilizando, por lo que se debera de leer el manual para saber el usuario

y la contrasefia correcta.

Para este método se utiliza el siguiente usuario y contrasefia.

o FTP Address usualmente se coloca la direccion IP del equipo.

o User Name: el usuario en el caso de esta marca de relevadores, los
usuarios por default regularmente son 2AC o FTPUSER; de no funcionar
cualquiera de esos dos usuarios, se debe revisar en las configuraciones

del relé o su manual si tiene configurado otro usuario.

. Password: la contrasefa es 2AC, de no funcionar esta contrasefa, se
debe revisar en las configuraciones del relé o su manual si tiene

configurado otro usuario.

. ~ : .
Figura 33. Contrasefia y usuario de envio
AcSELerator Architect
SEL_451_2
Confirm Network Settings S E L
TRt T2 TS 1T
Opticnal port number, append
and integer from 1 - 63535
User Name 2AC
Password ees|
J Cancel < Back Next >

Fuente: elaboracidn propia, utilizando el software acSELerator Architect.
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Al terminar de llenar los campos necesarios, se selecciona “siguiente”; si
los datos ingresados son correctos, se envia la configuraciébn sin ningdn

problema.
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5.  COMUNICACION MENSAJE GOOSE SEL-GE & GE-SEL

Para la configuracion de mensajes GOOSE se debe recordar que contiene
un namero de parametros configurables, todos deben ser correctamente
configurados para lograr el éxito de la transferencia de datos. Es fundamental
que los conjuntos de datos configurados en los dispositivos de transmision y
recepcion son un exacto partido en términos de estructura de datos, y que las
direcciones de GOOSE y cadenas de nombres que coincida exactamente. La
configuracion manual es posible, pero el software de configuracion de la
subestacion de terceros puede ser utilizado para automatizar el proceso. El
programa de instalacion EnerVista UR software puede producir IEC 61850-7
archivos de la CIE y de importacién archivos IEC 61850-7 SCD producidos por

un configurador subestacion.

El siguiente método muestra los pasos para la configuracion necesaria
para transferir IEC 61850-7 elementos de datos entre dos dispositivos de
diferentes fabricantes. Los pasos generales necesarios para la configuracion de

la transmisiéon son:

o Configurar el conjunto de datos de transmisién
o Configurar los valores del servicio de GOOSE
o Configurar los datos

Los pasos generales necesarios para la configuracion de recepcién son:

o Configurar el conjunto de datos de recepcion

o Configurar los valores del servicio de GOOSE
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o Configurar los datos

5.1. Configuracion del conjunto de datos de transmision

Bitacora sobre la recepcion de mensajes GOOSE enviados por un relé
SEL-487B y recibidos por un relé GE-F60. Algunos de los pasos mas
importantes son:

Configurar los ajustes de servicio GOOSE al hacer los siguientes cambios
en el mend product setup - communication - iec 61850 protocol - gsse/goose
configuration — transmission.

Figura 34. Configuracién de transmision, General Electric

®File Online Offline View Action Security Window Help =N
PSS BE IR EE B %Rk A
Oniine Window %
3 Device Setup | Quick Connect, Save| 135 fostore | G Dofaunt | 24 Beser | VRN
Device |F60-1 ~ SETTING PARAMETER
— ‘GOOSEOut 1 Function Enabled
@E@ ‘GOOSEQuUt 1 D F80_1_GOOSE
‘GOOSEOUt 1 Destination MAC 010CCD000001
=1 SANTA ANA 2] | [[s00SEQutT VLAN Prorty ‘
& Fo01 ‘GOOSEOU 1 VLANID 0
¥}~ Device Defintion ‘GOOSEQut 1 ETYPEAPPID 1
- Settings GOOSEOUL | ConfRev 1
(=l Product Setup ‘GOOSEQut 1 Curve. Relaxed
Secuty G00SEOuL { Datasetfiem 1 GG6I01 STind sival
Display Properties ‘GOOSEOUt 1 Dataset ftem 2 GGID1.STInd2 stval
Clear Relay Records GOOSEOU 1 Dataset fem 3 GGI01.5Tind3 sival
=l Communications ‘GOOSEOUt 1 Dataset ftem & None
Seril Ports ‘GOOSEOUL { Dataset fem None
- Network ‘GOOSEOUL 1 Dataset fem6 None
Routing ‘GOOSEOUL { Dataset ftem 7 Hone
Modbus Protocol ‘GOOSEOU 1 Dataset fem None
Protocel ‘GOOSEOUL { Dataset ftem Hone
DNP Protocol ‘GOOSEOU 1 Dataset fem 10 None
DNP - IEC104 Poins Liss ‘GOOSEOU! 1 Dataset e 11 Tone
B IEC 61850 GOOSEOu 1 Dataset fem 12 None
-~ GSSE / GOOSE Corfiguration ‘GOOSEOU! 1 Dataset tem 13 Tone
- Transmission ‘GOOSEOut 1 Dataset ftem 14 None
General (GOOSEQut 1 Dataset ftem 15 None.
GSSE || |[G00SEOut1 Datasettem 16 None
Fixed GOOSE ‘GOOSEQUt 1 Dataset tem 17 None.
$ T Corfguebie GOOSE ‘GOOSEOU 1 Datasetfem 18 None
i}~ Reception ‘GOOSEQUt 1 Dataset tem 13 None.
Server Cortiguration GOOSEOU 1 Dataset fem 20 Hone
Logical Node Prefixes GOOSEQUt 1 Dataset tem 21 None.
MNXU Dezdbands GO0SEOUL { Daiaset fem 22 Hone
GGIO1 Staius Corfiguraiion ‘GOOSEOU! 1 Dataset tem 23 None
GGI02 Control Cortiguration GO0SEOuL { Dataset fem24 Hone
G104 Analog Corfiguration ‘GOOSEOU! 1 Dataset tem 25 None
GGI0S Status Corfiguration ‘GOOSEOU! { Dalaset tem 25 None
Report Corirol Corfiguraion ‘GOOSEOU! 1 Dataset tem 27 None
XCBR Configuretion GOOSEOut { Dalaset Hem 28 Hone
XSWI Corfigurion ‘GOOSEOu 1 Dataset fem 29 Hone
Hip ‘GOOSEOU! { Dataset tem 30 Hone
TFIP ‘GOOSEOu 1 Dataset fiem 31 None
1EC 608705104 ‘GOOSEOU! 1 Dataset tem 32 Tone
g‘ud‘bf US:’ MSD | | [F60-1 [ Settings: Product Setup: Communications: [EC 61850: GSSE / GOOSE Configuration: Transmission Sereen ID: 32
Offine Window ]| W TxCorigrn

For Help. oress F1

Fuente: elaboracion propia, utilizando el software EnerVista Launchpad.
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Los datos a modificar en el relevador General Electric para envio son los

siguientes:

o Set CONFIG GSE 1 FUNCTION “Enabled”.

o Set CONFIG GSE 1 ID a una cadena descriptiva correspondiente (el
valor por defecto es “GOOSEOut_1") el cual sera el nombre del paguete

de mensaje GOOSE que deseamos publicar en la red.

o Set CONFIG GSE 1 DST MAC a una direccion de multidifusién (Esta
MAC puede ser cualquiera, aunque los equipos tienen algunos rangos de
acuerdo a sus marcas, para SEL obtenerlo de acSELerator Architect).

o Ajuste el CONFIG GSE 1 VLAN PRIORITY; Sera la prioridad del
mensaje GOOSE que se esta publicando, el valor por defecto de “4” esta

bien para este método.

o Ajuste el CONFIG GSE 1 VLAN ID; el valor por defecto es “0”, pero

algunos interruptores pueden requerir que este valor es “1”.

o Ajuste el CONFIG GSE 1 ETYPE APPID. Este valor representa el ID de
aplicacion del canal por el cual se publicara el mensaje y debe coincidir

con la configuracién en el receptor (el valor por defecto es “0”).

o Establecer el valor CONFIG GSE 1 CONFREV. Este valor cambia
automaticamente como se describe en la norma IEC 61850 parte 7-2.
para este método puede dejarse en su valor predeterminado, el cual
cambiara de acuerdo a las modificaciones que se le realicen a la

transmision del mensaje.
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o Configure el conjunto de datos de transmision.

o “‘GGIOL.ST.Ind1.g” indica las banderas de calidad, esta variable enviara
un uno constante para verificar si el GOOSE se esta publicando, por lo

general es (til.

o “‘GGIO1.ST.Ind1.stVal” indica el valor de estado dando un cero o uno.
5.1.1. Configuracién del servicio de comunicacion General
Electric

Configurar los ajustes de settings -product setup -communications - iec
61850 protocol -server configuration para identificar el RELE en la publicacion
de la red, estos son datos propios del relé, por lo cual debe ser diferente a otros
relés ya que no pueden existir duplicados, si es asi habra conflicto en los

mensajes.

70



Figura 35. Configuracién de servicio

SRFie Online Offfine View Action Security Window Help &) x]
Eaﬁlﬁi\ﬁﬂHIE\QIII!‘\I&\KEM

— DNP Protocal

— DNP - IECT04 Poins Liss

= IEC 61350

- GSSE / GOOSE Confiuration
- Transmssion

[F80-1 | Settings: Product Setup: Commanications: [EC 61850
=1 [l TxCorfigs_. [ Server Corfi._|

[ wom

Fuente: elaboracion propia, utilizando el software EnerVista Launchpad.

5.1.2. Configuracién del estado de transmisién

Configure los datos al hacer los siguientes cambios en el menu product

setup -communication - iec 61850 protocol - ggiol status configuration:

o Conjunto “GGIO1 INDICATION 1”: utilizado para proporcionar el estado
de GGIO1.ST.Ind1.stVal que colocamos en el inciso num. 1, aqui se
configura el elemento que se desea enviar en este paguete, una entrada
de contacto, entrada virtual, un estado de los elementos de proteccion,

entre otros.

o El F60 se debe reiniciar antes de que estos ajustes tengan efecto.

71



|[®REile Gniine Offfine View Action Secuity Window Help

Figura 36.

Estado de transmisién

- 18] %]

|EES\§G\EW@E\E\IIIW\\\D

[ A

x
t ‘SOBF ETAPAZ On (V038)
T ‘CHECK_SYNC On (VO34)
- SANTAANA 2| | [Ge01 nication 3 ‘CONTROL PUSHBUTTON 1 0N
F601 GGIO1 ndication 4 OFF
Device Defintion GGIO1 ndication § OFF
Settngs GGI01 hdication & [3
Prodiuct Setup GGI01 ndication 7 OFF
Securty GGI01 dication 8 OFF
Dispiay Properties GGI01 ndication § OFF
Clear Reley Records GGI01 ndication 10 OFF
Communicatiors GGI01 ndication 11 OFF
Serl Ports GGI01 ndication 12 OFF
Network GGI01 ndication 13 OFF
Routing ‘GGIO1 Indication 14 OFF
- Modbus Protocol GGI0T ndication 15 OFF
- Protocol ‘GGIO1 Indication 16 OFF
- DNP Protocol GGI0 ndication 17 OFF
- DNP - [EC104 Pairts Lists GGI01 ndication 18 OFF
-~ [EC61850 GGI0 ndication 19 OFF
GSSE /GOOSE Corfiguration GGI0T ndication 20 OFF
=) Transmission ‘GGIO1 Indication 21 OFF
General (GGIO1 Indication 22 OFF,
GSSE || [cei0t ndication 23 OFF
Fixed GOOSE GGIO ndication 24 OFF
T Configurable GOOSE ‘GGIOT Indication 25 OFF
Recepiion GGI01 ndication 26 OFF
‘Server Corfiguration GGI01 indication 27 OFF
Logical Node Prefies 'GGIO1 dication 28 OFF
\\ XU Deadbands 'GGIO1 dication 28 OFF
3 GGI01 ndication 30 [3
GGI01 ndication 31 OFF
GGI01 ndication 32 OFF
GGI01 ndication 33 OFF
GGI01 ndication 34 OFF
GGI01 ndication 35 OFF
GGI01 ndication 36 OFF
Htp GGI0 1 Indication 37 OFF
- TFTP (GGIO1 Indication 38 OFF
-~ IEC 60870-5-104 GGI0 ndication 39 OFF
X ':::!Tﬂm“"r;"i” o || [FE0-T TSettings:Product Setup: Communications: IEC 61650 [Screen1D: 28
o | " TeCatgr I Serves Corf 66101 Su
For Help, press F1 [ INum |

Fuente: elaboracion propia, utilizando el software EnerVista Launchpad.

Después que se reinici6 el relé, se da clic derecho en el para crear un ICD

de la configuracion que se realiza.
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Figura 37. Creacion de ICD

‘Eﬂ: Online Offfine View Action Securty Window Help

ERSPEGDEN @ QNEBh% R bEA

2, Device Setup |(E2 Quick Connect < _ EnerVista
Wmlﬁ‘ (86) cematin UR serur

Read Device Settings
Compare with Settings File

Print Device Information

Print Preview Device Information

Export Device Information
CreateICD File <_ I
Template Mode

‘Offine Window

For Help, press FI [ m|

Fuente: elaboracidn propia, utilizando el software EnerVista Launchpad.

5.1.3. Creaciéon de un nuevo IED desde acSELerator Architect
para General Electric

Se abre acSELerator Architect y se importa un IED (nuevo Relé), que es el

ICD que se crea en el inciso anterior; este aparecerd como un nuevo dispositivo
de color verde.
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Figura 38. Creacion de un nuevo IED

File Edit Help

Project Editor

B Project Properties
Id New Project
NameStructure IEDName
Revision 10
Toolld SEL AcSELerator® ArchitectVersion 1.1.145.0
Version 0

i

Identification for this project ile

[ seLzent [ seL s [ se a0 [ seLsie [ s | information

[ s s [ seLssia [ s astrs [ sewsss [ seLrTac rehitect started at mircoles, 25 de febrero de 2015 331:35 p. m.
[ seLsere [ seane [ st [ seast [ seLsem8 ;ﬂt':Q e \anm
reshing Paletie
[ seLaeme [ seLserv [ seLesir [ seL706 [ st efreshing Palette
[ s 7ioas B s i s [ e [ s

[ seLeso

==

elect ED to 2dd to the project

Fuente: elaboracidn propia, utilizando el software acSELerator Architect.
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Figura 39. IED creado para otro fabricante

File Edt  Help

chitect 1
W
dentification for his projectfle
Output o
[ B seLoue I s B s B s %] [idormation
B s [ B e I s [ seweac Archiect started 2t mircoles, 23 g febrenc de 2015 33155 p.m.
B s B s B B st B e m‘?”wg‘lm
ing Paleite
B e B s B ssnr B seLos B s Refreshing Palette
B _ Refreshing Palette:
B sa.moss [ B [ Baw Witing CID/ICD fileto CAL .  F50-DIICD
i seee il st Feo v Refreshing Palette.
A

i

Sdect [ED to adffto the project
Readv

Fuente: elaboracidn propia, utilizando el software acSELerator Architect.

Se agregan los dispositivos que se van a comunicar y se asignan las

variables que se quiere que el relé SEL se suscriba.
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File Edit Help
Project Editor

Figura 40.

Variables a suscribir

- GOOSE PRUEBA 2
@8 GE_F60_D11.ICD_1

GOOSE Receive

[ st es0 @ cc_re0-01100

Select IED to add to the project
Readly

Fuente: elaboracién propia, utilizando el software acSELerator Architect.

SEL_487B 005 487B-1 Standard R207 or higher

GE_F60_D11_ICD_1.9¢b Control | wbeoibed Do ey "
L SEL 48781 GE_F60_D11_ICD_1.gcb01 o | veoor GE_F60_D11_ICD._1.gcb01.GOOSE F601.GGIOL.Ind .stVal bit 0
® Message Quality = | veooz GE_F60_D11.1CD_1.gcb01.GOOSE_F601.GGIO . Ind2.5tVal bit 0
£-GOOSE_F601 | vBoo3 GE_F60_D11_1CD_1.gcb01.GOOSE _F601.GGIO.Ind3.5tVal bit 0
& GGt 5| veoo
E-Ind1 < vaoos
VBOS
Vo7
V008
o)
V10
veor1
VBo12
veo13
Vo4
veots
VBOIG
oo &
GOOSE Filtering Mapped M N | 1%
ries | GOOSE Receive | 600 ink
IED Palette o
[ seLoam [ seL2sa0 [ seLanc [ seLa v
[ seLss . [ seLsstmrs [ seLssis [ seLRTac ‘Architect started at jueves, 26 de febrero de 2015 7:28:3 3, m,
SEL_387E B seL e SEL421 SEL 451 SEL 4278 Creati
D . D . (8 e 5 . S s Openi Users\achicol\Desktop\PROYECTO SANTA ANA-ACTUALMENTE\GOOSE_LABORATORIO selapr]
[ seLseme [ seLsev [ seLestr [ seLoos [ seLo Deleting 'GE_F60_D12_ICD_1" from substation model
[ seL7i0ds B st [ seLrst [ seLsia [ seL7er

Luego se escogen las variables que se quieren que el relé SEL publique,

las cuales se mandaran a llamar cuando se envie la configuracion al relé. Se da

clic en Dataset y new para crear un nuevo Dataset. En este caso se asignaron
las PSV01 y la PSV02; de la misma forma se colocé el nombre de SEL_487B.
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Figura 41. Publicaciones del relevador SEL

File Edit Help
Project Editor

- GOOSE_PRUEBA 2 ‘ | Datasets

W Gero0 0o [T Edit Dataset _ o
Bl 4578 1
itches Status

Name
its Status
SEL_4878
Descrption
1ED Data fiems. Dataset h Variables
Drag-n-drop or ight click on a data tem Dragdrop or ight-click on a data temto rearange. [ ftches Status.
to.2dd it o the dataset on the fight Click column headers o sort s Status
FC (Functional Constrain) GOOSE Capacty 1%
ST (Status Infomior) v Repot Capaciy 1%
- m SEL_4878_1 ST Data hems, [ Consraint. tem
= CFG
= FrO BT AMPSIGH0LndD — o)
= MET ®ST  ANNPSVGGIOT ndD2tVal i
m CON %
Erm AN 1%
= LN
w, STALPHD1 Delete
£ B PSVGGIOT
% Mod nsmit | Reports | Datasets | Dead Bands| s ink
% Beh
IED Palette a Health o [Output o
Ind01
[ seLaan [ ém X | Informatien
I a3 "B a Arc ueves, 26 de febrero de 2015 7:28:43 3. m.
=) Bt Cre:
SEL 387E it
8 In Opening project ‘C:\Users\achico\Desktop\PROYECTO SANTA ANA-ACTUALMENTE\GOOSE_LABORATORIO.selaprj
[ seLsee % sival v Deleting 'GE_F60_D12_ICD_' from substation model
[ seL_70as
e
[ seLen

Select IED to add to the project
Ready SEL_4878 005 487B-1 Standard R307 or higher

Fuente: elaboracion propia, utilizando el software acSELerator Architect.

Donde dice GOOSE Trasmit hacer uno nuevo o editar el existente y
asignar el datasets correspondiente (el que anteriormente se hizo) en este

apartado se debe de tomar mucha importancia a los datos que aqui se asignen.

o Goose ID: es el nombre del mensaje GOOSE que se envian a la red, por

lo que con este mismo nombre se debe llamarlo en la recepcion.

o MAC: en este caso Architect da una por defecto.

o APP ID: es el canal por el cual se enviara el mensaje GOOSE, por lo que

en la recepcion se colocara.
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o VLAN ID: es un dispositivo de red virtual el cual se crea para trasmitir el

mensaje.

o VLAN PRIORITY: por defecto es igual a 4, (0-7) cero menos prioridad y 7

maxima prioridad).

o Max Time: tiempo de reseteo del mensaje, se deja por defecto.

Figura 42. Datos a transmitir en el relevador SEL

File Edit Help
Project Editor
=) GOOSE PRUEBA 2

GOOSE Transmit

8 GE_F60_D11.1CD_1

Name MAC Address Description

0 T UDSEL48TB 1 01-0C-CD-01-00-04 Predefined GOOSE Control
s& Edit GOOSE Transmit - =
Message Name Adress
SEL_4878_1 MAC Address
Desorption 010CCD 010004
Predefined GOOSE Contrl AP D
0001
Goose ID VLAN ID
-
SEL_4878_1 5001 -<
Corfiguration Revision VLAN PRIORITY
1 5
M. Trme nS) Wiax. Time ()
1 1000
Detaset
CFG.LLND SEL_4878 v ———
IED Palette CFG LLND.DSe(01 o
CFG LIN0.DSe02 Cancel
[ seLaam [ se e [ seLaa0 [ sesic [ seane | CFGLLNDD: v
— CFG LLN0DSet06
SEL_351 [ seLasia [ sezsirs [ sezsis [ seLRTAC 32j4CFG LLND.DSetl7
[ seLsere [ seLant [ seLan [ seLast [ seLsem oject CLC 1 Dot
- - - - - k IALMENTE\GOOSE_LABORATORIO.selapij’
[ seLaemv [ sessir 8 a0 B seo X X
[ seLms [ seLrst B s [ serer
@l ce_reo-Di1IcD IR
Select IED to add to the project
Ready SEL 4378 005 4878-1 Standard R307 or higher

Fuente: elaboracién propia, utilizando el software acSELerator Architect.

Se envia la configuracion al relé con su IP correspondiente, nivel 2 y clave

de nivel 2:

. User Name: 2AC
° Password: TAIL
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Figura 43. Envio de los datos al relevador SEL

= SEL ACSELErator® Arcivtect - GLUSE_LABUKATORID.Selape - =
Fie Gt Hen
Project ditor
5 @l GO0% PRUERA 2 TED Freperion
- e o0 011 0.1
= CYE
Phdie 1210833
S (152552550
o 116001
SEL_4878_1
g SEL
EDPuene i F
[~ D s [ [ ] 5
s D s D s 0 s s - o
i e e i = 70 SANTA AN ACTUALMENTELGOOSE LABORATOR senp
s s s i stmes st Deling GEFR0.DI2C01 from subabion model
s i e 0 s iR
[ oo

Selact IED 1o add 15 the project
Ready SEL_4678 005 4576-1 Standard R307 of hugher

Fuente: elaboracion propia, utilizando el software acSELerator Architect.

Luego de eso se guarda como un archivo SCD para abrirlo con Enervista

ViewPoint Engineer.

Figura 44. Guardar archivos SEL como SCD

b | tan e

J
]

Save e
L) ® Addeess” 192168625

SubnetMask  [255.255.2550
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£
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MMS Inactivity Timeout: 120

reperies 0! T Reporss | Dotasers | Dex etings Link
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B s s [~ s e s
D a0 (il Gt reonnico

Seect ED to add 1o the pregect

Fuente: elaboracidn propia, utilizando el software acSELerator Architect.
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5.2. Recepcion de los datos GOOSE en el relevador General Electric

Luego de abrir Enervista ViewPoint Engineer se busca el configurador de

IEC 61850 de un setting ya guardado, puede ser cualquiera; lo que interesa es
abrir el configurador.

Figura 45. Enviar GOOSE desde Enervista Engineer

Ele Qniine Offfne View Action Sgcurty Window Help
| E0S ELIEV @D ADNE VU D KA
i Windon, x
B Device Setup | §2Quick Connect|
Device |F60-1

SELERE EnerVista

Vlfvypql/yr

eer

+ SANTAANA

+ F602urs : C\Users\schicol\Desktop'
+ GE_F§0_DT1_ICD_1_cfg.URS :C:\Ut

Fuente: elaboracion propia, utilizando el software Enervista ViewPoint Engineer.

Una vez ejecutado el configurador de IEC 61850 se da clic en “sistem

configurator” y se abre un proyecto, el cual sera el archivo SCD que se guarda
anteriormente.
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Figura 46. Nuevo proyecto en Enervista Engineer

New Project CtrlsN
Open existing Project ~~ Ctrl+0

-~
Save Ctr+S % GEmn. tilin
Save As... =

EnerVista
Viewpomr

Bt

‘' United |

INuM |

Fuente: elaboracion propia, utilizando el software Enervista ViewPoint Engineer.

5.2.1. Envio de los mensajes GOOSE Tx y Rx desde Enervista
ViewPoint Engineer

Se selecciona los GOOSE Tx y Rx de donde se quiere trasmitir y recibir, el

cual quedara de la siguiente manera.
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Mensajes GOOSE en software Enervista Engineer

BEA ¢
Comrand Windon oE
Projects 9 Setup
& &
] 7 600SE ]
Sator ek SEL 48781 |CFGLLMOSEL 4878 1.SEL 4878 == |ce_ro0 D11 ico_t A
\ [ \
. [
] 7 600SE [
GE_F§0_D1_ICD_1 |GOOSE_F601.LLNO.gcb01.GO0SE | == e rs0 onico 1 ||
\ [ |
TootEary viedon
= GoosE
FB0_1
SE_487B
[ coose 1A

Fuente: elaboracidn propia, utilizando el software Enervista ViewPoint Engineer.

Luego se asignan las variables que el equipo SEL esta enviando, en este

caso son las PSV01 y la PSV02, se asignan al relé GE.

Figura 48. Variables que el equipo SEL esta enviando

SEL_487B_1 - CFG.LLNO.SEL _487B_1.SEL_487B > GE_F60_D11_ICD 1
Destination

Source
GE_F60_D11_ICD_1

PSVGGIO1.STInd01.stval GE_F60_D11_ICD_1.GOOSE_F6| " =l GE_F60_D11_ICD_1
-~ GOOSE_F601
PSVGGIO1.STInd02 stval GE_F50_D11_ICD_1.GOOSE_F L..E GGIO3
"\
-
v & Add Target
mﬂun«u‘nﬁummm.
™ Ok ¥ Cancel Lagical Node from Destiuation Target,
then click “Add Target”.

Fuente: elaboracion propia, utilizando el software Enervista ViewPoint Engineer.
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De la misma forma, se hace lo mismo para el envio de los mensajes
GOOSE al relé SEL; esto es solamente para que el relé GE se configure su
envio; en este caso se enviaran para que se suscriba por medio de una VB001,

VBO002 y VB003 asignando los valores de acuerdo a los ST.ind1.stVal.

Figura 49. Variables suscritas del equipo SEL

Cross-Communications.

E | GE_F60_D11_ICD_1 - GOOSE_F601.LLNO.gcb01.GOOSE1 --> SEL_487B_1

Sourca \ Destination
SEL 487B 1
GGIO1.8T.Ind1 stval SEL_4878_1.ANN.VBGGIO1 " & OUT4GGIOT7 =
B OUT5GGIO18
GGIO1.8T.Ind2 stval SEL_4878_1.ANN.VBGGIO1 B FCNGGIOT
GGIO1.STInd3 stval SEL_487B_1.ANN.VBGGIO1 [ ACNGGIO2
! B VBGGIO1 ¢|
B VBGGIO2
/\ B RAGGIO1
/ \ B RAGGIO2
E RAGGIO3
b ‘ O RAGGIO4
E RAOGGIOT
B RAOGGIO2 1
& Add Target

an
Destination cell and seloct a
™ Ok K Cancel ical Node from Destination Target,

then click "Add Target".

Fuente: elaboracion propia, utilizando el software Enervista ViewPoint Engineer.

Luego de asignar las debidas suscripciones, se guarda el archivo y se
cierra. En Enervista ViewPoint Engineer se da clic derecho en un sitio y se
exporta el archivo SCD; creara los archivos .urs con las configuraciones de los
GOOSE que se configuraron.
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Figura 50. Exportar nuevo SCD desde Enervista Engineer

|| Eile Qniine Offine View Action Security Window  Help
‘ RS E LRV E QNE DR D|iAEAl

D Device Setup |§0uick Connect|
Device |F60-1 E (96) GE Multilin
A ) i

EnerVista
VieEwProing:

enguneer

[Offnewindow = x|
E

+)- F60-1 urs : C:\Users\achicol\Desitop)
1 F60-2urs : C:\Users\achicol\Desitop)
41 GE_F60_D11_ICD_1_cfg URS : C:\Us
¢ GE_F60_D12_ICD_1_cfg URS : C:\Us

Add Existing Settings File
New Settings File

New Project
Open Project

Remove All Files

Remove All
Add a Site
Import Contents From SCD File
F — Bl :
For Help, press F1 |

Fuente: elaboracion propia, utilizando el software Enervista ViewPoint Engineer.

Luego que se crean los archivos urs se envian las configuraciones
relacionados con la comunicacion IEC; los archivos a enviar son los siguientes,

como se muestra en las figuras 51 y 52.
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Figura 51. Envio de los archivos IEC 61850-7 GOOSE

Ele Qnline Offfive Yoew Action Security Window Help
HESBELSTEV D AN DU A GAKA

Oine Window ix

S e | (57 G ruilin En er Vista

1 FE02un C\sen\achico\Deskacp\PROYEC

ERREARIES VlEWPU’NT

i

& Add Bisting Settings File
Pew Settings File

[ECE08n  Remove il From List
Modbus User Rename Settings File
Duplicate Settngs File
Ouclogagly| ¢ Settings Fike Propeties
Damand Convert Settings File

UsecProgram  Check Settngs File For Errors
ComdPE  Compare Fie With Defauts

Flex Saton
Userdenatie  Compare Two Settings Files
it Set To Factory Defauk Values
ratataon Vit Setings File to Device
+ Remcte Resourcs
4 Syem Sehp Prnt Settings Fle

4 Pedoge Prnt Preview Settings File
o CoipedSemertt  pon settingsFile
T g Attach Designer Document
Cortact Tow
Coreact rput Create ICD File.

e =l

Fuente: elaboracion propia, utilizando el software Enervista ViewPoint Engineer.

Figura 52. Archivos enviados al relevador General Electric

s omp g s M
BEES BB EZTEV D ADN DU R HKA
Onine Viedn e

O virdon e -
= Fles i €0

E GE_F60_D11_ICD_1_cig URS : C\Users\achicol\. V”‘ i Enervista
EETT Vieweroinr

4 Telprtocton
EC 61850 GOOSE Ansiogs ks
EC 61850 GOOSE Urteges reuts

Front Panel Label Desiner
Pratection Summary

Fuente: elaboracion propia, utilizando el software Enervista ViewPoint Engineer.
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Se deben tomar en cuenta estos parametros para reemplazar a la
configuracion de otros parametros que no sean de comunicacion, ya que estos
afectarian la configuracion de parametros de protecciébn o configuracién de
sefales que ya se tienen cargadas al relevador; luego que los parametros de
comunicacion IEC hayan sido cargados de forma correcta a cada uno de los
relevadores, se procede y se reinician los equipos para probar la configuraciéon
IEC 61850-7.
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6. MERCADO ELECTRICO DE GUATEMALA

El mercado de la electricidad en Guatemala esta dividido en tres areas
basicas que son las encargadas de llevar a cabo la energia hasta los
consumidores finales: generacion, trasmision y distribucion, la cual ha ido

evolucionando con el pasar de los afios.

6.1. Evolucién histérica del sector eléctrico en Guatemala

En Guatemala se organiza La Sociedad del Alumbrado Eléctrico en 1886,
por gestiones iniciadas por el sefior Julio Novella, este acontecimiento ocurre 4
afios mas tarde que Thomas A. Edisson instalara la primera planta generadora

en la calle Pearl en Nueva York.

En 1894 tres ciudadanos de origen aleman, entre ellos Enrique Neutze, y
otros tres guatemaltecos organizan la Empresa Eléctrica de Guatemala. El afio
siguiente da inicio la construccién de la hidroeléctrica de Palin con una
capacidad de producciéon de 0,732 MW, la cual brindd servicio a los

departamentos de Guatemala, Sacatepéquez y Escuintla.

En el informe que el gerente dio a la junta general el 31 de julio de 1896
expreso: el resultado del primer semestre no es ni puede ser satisfactorio de ahi
gue a fines del mes de junio del mismo afio se reportara una cuantiosa pérdida.
A comienzos de 1897 se hicieron los trabajos necesarios para transportar la
energia eléctrica a la ciudad capital, mientras que Siemens & Halske era el

principal accionista y presté servicios de asesoria hasta 1910.
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El 11 de octubre de 1894, el presidente José Maria Reyna Barrios declara
de utilidad publica la Empresa de Electricidad que don Enrique Neutze formé

con el financiamiento de Siemens & Halske.

Después de 25 afios, en 1919 la Electric Bond and Share, EBASCO, se
convierte en su arrendataria, mientras que para 1927 se construye la
hidroeléctrica Santa Maria, con el propésito de proveer de energia al Ferrocarril
de los Altos. Cuando este medio de transporte desaparecio, las autoridades del
gobierno deciden que la planta se oriente a cubrir la demanda de los

departamentos de Quetzaltenango, Totonicapan, Solola y Suchitepéquez.

En 1940, se crea el Departamento de Electrificacion Nacional,
dependencia del Ministerio de Comunicaciones y Obras Publicas con lo que la
hidroeléctrica Santa Maria pasa a ser propiedad del Estado. Durante la década
de 1950 se construye en Zacapa la hidroeléctrica Rio Hondo; posteriormente,
en 1959 segun Decreto 1287 del Congreso de la Republica es fundado el
Instituto Nacional de Electrificacion, INDE, por intermedio de los sefiores
Oswaldo Santizo y José Manuel Dengo, que estipula en su ley de creacion que
se constituiria como la entidad encargada de planificar, proyectar, construir y
aportar financiamiento a las obras e instalaciones requeridas para atender las

necesidades de energia eléctrica del pais.

El INDE inici6 operaciones con una generacion de 8,3 MW y en ese
entonces existian en el pais 54 MW instalados. Durante esta fase inicial entre
1964 y 1965, el INDE instal6é en forma emergente la planta accionada por Diesel
en San Felipe Retalhuleu con una capacidad de 2,4 MW asi como la planta
térmica de Escuintla con una capacidad total de 25 MW y la turbina de gas en la

finca Mauricio con una capacidad de 12,50 MW.
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Durante el periodo comprendido de 1961 a 1966 el INDE y la Empresa
Eléctrica de Guatemala, S.A. (EEGSA) operaron conjuntamente el sistema
central interconectado. La demanda de energia obligb a la ampliacién del
sistema, de esta manera la capacidad de la hidroeléctrica Santa Maria es
ampliada a 6,8 MW mientras que se construye la hidroeléctrica Los Esclavos
con una capacidad de 13 MW. Este hecho es significativo para la electrificacion
nacional, por cuanto constituyd el punto de partida del sistema eléctrico, que de
un sistema central interconectado pasé a constituir un sistema nacional

interconectado, SIN, con una cobertura mas amplia.

Entre 1969 y 1985, el INDE desarroll6 un programa de instalaciéon de
plantas térmicas y otras de generacion hidraulica, Jurin Marinala, Aguacapa y
Chixoy, que estructuraron una oferta de generacion mayoritariamente hidrica.
No obstante, en 1991, el fendmeno del Nifio causé estragos y obligé a que en
1992 se iniciaran las operaciones de generadoras privadas, con la aparicién de
multinacionales como ENRON y mas tarde Duke Energy. La contratacion en un
marco de emergencia de ENRON, establece condiciones favorables para que el
sector de la agroindustria se incorpore como cogenerador. Se instalan
posteriormente las plantas SIDEGUA, Las Palmas, LAGOTEX, Poliwatt,
TAMPA, Guatemala Generating Group (GGG), las hidroeléctricas Secacao,
Pasabién, Poza Verde, Las Vacas, Rio Bobos, Canada y las geotérmicas

Calderas y Zunil.

El 15 de noviembre de 1996 se publica la Ley general de electricidad bajo
el Decreto 93-96 del Congreso de la Republica dando lugar a la creacién de la
Comisién Nacional de Energia Eléctrica, CNEE, creada con la finalidad de crear
condiciones propicias para los participantes del nuevo marco competitivo en las

ramas de generacion, transmision, distribucion y comercializacion.
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El 2 de abril de 1997 se publica el Reglamento de la ley general de
electricidad contenido en el Acuerdo Gubernativo 256-97 mientras que el 1 de
junio de 1998 se publica el Reglamento del Administrador del Mercado
Mayorista, AMM, entidad privada sin fines de lucro, cuya finalidad es coordinar
las transacciones entre los participantes del mercado mayorista de electricidad

garantizando la competencia en un mercado libre en Guatemala.

Figura 53. Distribucion del sector eléctrico de Guatemala

MINISTERIO DE
ENERGIA Y MINAS

COMISION NACIONAL DE ADMINISTRADOR DEL
ENERGIA ELECTRICA MERCADO MAYORISTA

GENERADORES TRANSPORTISTAS COMERCIALIZADORES

DISTRIBUIDORES GRANDES USUARIOS

Fuente: Ministerio de energia y Minas. Informe estadistico de la Direccion General de Energia

Guatemala 2016. http://www.mem.gob.gt/energia/ informe-estadistico-dge-2016/. Consulta: 10
de junio de 2018.
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6.2. Aplicaciones de este trabajo en el mercado eléctrico de

Guatemala

Debido a la variedad de sectores existentes en el mercado eléctrico de
Guatemala, se ha realizado este trabajo investigativo para dos relevadores con
marcas especificas, siendo estas un relevador GE y un relevador SEL; tomando
en cuenta que la inclinacibn hacia estas marcas Unicamente es por fines
educativos, por lo que, debido a la complejidad de las configuraciones
solamente se ha basado en dos fabricantes, tomando en cuenta que las
configuraciones y los pasos mostrados pueden ser aplicables para otros

fabricantes no descritos en este trabajo de investigacion.

Dado que en Guatemala existe una diversidad de empresas de energia
eléctrica y a la libre comercializacion que en Guatemala existe, se hace
necesario que todas las empresas participantes en el sector eléctrico deban en
alglin momento comunicar sus dispositivos entre si, y para ello el protocolo IEC
61850-7 por medio del mensaje GOOSE lo hace posible teniendo un mismo
lenguaje de comunicacion de los relevadores de proteccion o equipos en la
subestacién sin importar la marca o dispositivo que se esté trabajando, siempre
y cuando estos dispositivos trabajen bajo la norma IEC 61850-7.
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CONCLUSIONES

Se realiz6 la investigacibn necesaria sobre el principio de
funcionamientos y las caracteristicas de los relevadores de proteccion en
una subestacion eléctrica, para la cual la integracion del protocolo
IEC 61850 puede ser trabajado en un mismo servidor de
comunicaciones, teniendo en cuenta las configuraciones de los permisos
o los mensajes publicados en la red, para que asi otros relevadores con

funciones IEC 61850 pueda suscribirse a ellos.

La Norma IEC-61850-7 presenta una serie de criterios y fundamentos,
gue se deben considerar para realizar una correcta comunicacién entre
relevadores de diferentes fabricantes, ya que es el estandar internacional
para la comunicacién en subestaciones permite la integracion de todas
las funciones de proteccion, control, medicibn y monitoreo; ademas,
proporciona los medios para aplicaciones de proteccion de
subestaciones de alta velocidad.

La modernizacién, la ampliacion y los mantenimientos de las
subestaciones eléctricas que utilizan el protocolo IEC 61850-7 es mucho
mas sencillo, ya que todas las sefiales y comandos se encuentran en

una red de comunicacion.

Los mensajes GOOSE que se encuentran en la red de comunicacién
estan disponibles para que los relevadores que se encuentren
conectados a la misma red de comunicaciones se les pueda otorgar

permisos para la suscripcion a los paquetes de mensajes GOOSE que se
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desea se suscriban, siempre y cuando los relevadores soporten el

protocolo de comunicaciéon IEC 61850-7.

La ingenieria de los relevadores es realizada a través de herramientas
con especificaciones de cada fabricante, las cuales son configuraciones
que traducen las capacidades del relevador al SCL (substation
configuration description language) el cual permite el intercambio de
informacion entre herramientas de configuracion de diferentes
fabricantes para asegurar la compatibilidad de diversas versiones de

relevadores y de diferentes fabricantes.
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RECOMENDACIONES

Investigar los requerimientos y las caracteristicas de los relevadores de
acuerdo a lo que se desea implementar debido a que no todos los
relevadores soportan este protocolo de comunicacién, tomando en
cuenta que la norma IEC 61850 es un estandar internacional, que
surgido de la necesidad de unificacion de protocolos, tanto
estandarizados (IEC 60870-5-101 y 104, Modbus,DNP, entre otros),
como los protocolos propios de cada fabricante; por lo que con el fin de
conseguir unificar un solo lenguaje de comunicacion, se puede
especificar los protocolos deseados en el momento de la compra del

relevador de proteccion.

Debido a la interoperabilidad de la norma se recomienda utilizar la
filosofia de conexidn punto a punto, ya que se apoya sobre un mapeo de
datos y lenguaje de programacién anicos y que es independiente de la
tecnologia actual, por lo que proporciona soluciones que permiten la
migracion de sistemas de automatizacion de subestaciones tradicionales
al protocolo IEC 61850-7.

Consultar los manuales de los relevadores de acuerdo a su fabricante, ya
que cada fabricante tendra diferentes formas de comunicacion. Todo
esto acorde a lo indicado en el inciso 2.3.3 de este trabajo de graduacion
donde se mencionan los inconvenientes del protocolo, ya que es un
estandar complejo y dificil de entender, entre otras cosas, debido a que

el usuario debe conocer como se llaman las distintas variables
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codificadas en nemonicos que los fabricantes definieron en algun

momento para tener una comunicacion estandar entre ellos.
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