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INTRODUCCION

La ingenieria de control ha desempefiado un papel de importancia en el
avance de la industria. Los avances en la teoria y practica del control automatico
brindan los medios para lograr el funcionamiento 6ptimo de sistemas dinamicos,
liberar de la complejidad de muchas rutinas, de las tareas manuales repetitivas,
disminuir los errores humanos y abaratar los costos de produccion.

Por lo anterior se ha visto la necesidad de controlar las subestaciones
eléctricas en forma remota y centralizar esta informacion en un lugar adecuado, el
equipo de control supervisorio es la herramienta idonea para lograr estos
propésitos.

El control supervisorio generalmente esta definido “como una forma de
control remoto”, comprendiendo un arreglo para el control selectivo de las
instalaciones localizadas remotamente.

Para controlar una instalacion en forma eficiente, econémica y acertada se
requiere de informacion confiable y oportuna, representando los parametros
importantes. Basandose en esta informacion la persona encargada del sistema
podra tomar decisiones con mayor rapidez y acierto para mantenerlo dentro de su
rango Optimo de operacion.

El sistema de control supervisorio es un equipo que ha sido disefiado con la
finalidad de obtener la informacién y control de las instalaciones de un sistema
eléctrico a control remoto desde una central estacion maestra, mediante la cual se
hace posible la ejecucion de controles para la apertura o cierre de interruptores,
inicio o paro de secuencias automaticas en centrales generadoras, adquisicion de
informacion analdgica (voltajes, amperes, kilowatts, kilowatts/hora) y adquisicion
digital como sefalizacion del estado que guardan los interruptores en una
subestacion, informacién de alarmas y protecciones de los diferentes dispositivos
de que se compone la subestacion; todo esto con el fin de proporcionar un mejor
servicio y a la vez prever fallas en las subestaciones o centrales generadoras.

Para que un sistema supervisorio pueda realizar las tareas asignadas
requiere varios elementos, teniendo cada uno de ellos sus funciones especificas.
En el caso de las redes eléctricas, se requiere del sistema supervisorio para
brindar informacion sobre la condicion de la red y asi mismo poder dirigir sefales
de mando a los dispositivos a controlar por medio de unidades terminales remotas
ubicadas en las subestaciones o centrales generadoras.



Ya que estos sitios estan geograficamente distribuidos, se requiere de
sistemas de comunicacion para concentrar toda esta informacion en un centro de
control situado en un lugar estratégico. En este centro de control, un sistema de
computacion se encarga del procesamiento, almacenaje y presentacion de la
informacion al operador.

En dichos centros existe un operador encargado de controlar las maniobras
realizadas por personal de campo en subestaciones y redes de distribucién. Dicho
operador a través de una computadora conocida como Unidad Terminal Maestra
(UTM), puede monitorizar lo que sucede en el Sistema Eléctrico de Distribucion. El
sistema instalado en la UTM del operador es conocido como Sistema de Control
y Adquisicién de Datos (SCADA).

Los sistemas SCADA utilizan dispositivos remotos conocidos como
Unidades Terminales Remotas o UTR’s. Estas UTR’s se instalan dentro de una
subestacion o en determinadas estructuras de la red de distribucion.

La funcion de una UTR es concentrar informacion y enviarla a través de
algun medio de comunicacion hasta el centro de operacién donde se encuentra el
sistema SCADA. Los mensajes transmitidos entre la UTR y el sistema SCADA
deben estar de acuerdo con un formato predeterminado, este formato o reglas de
comunicacién se le conoce como protocolo de comunicaciones.



CONTEXTO Y OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD PROFESIONAL

No obstante que el territorio de la Ciudad de México, es el menos extenso del
pais, se ubica como la segunda zona con mayor concentracion de personas del
pais; siendo el Estado de México el de mayor concentracion de la poblacion, vy;
ademas el vecino con quien comparte la zona metropolitana. Debido a estos
asentamientos y el continuo aumento de la poblacion se hace indispensable el
suministrar ciertos servicios considerados como indispensables para el desarrollo
sustentable de estas grandes urbes. Por tal motivo es de nuestro interés el poder
proveer la energia eléctrica en estas zonas sin afectar el servicio debido al
aumento en la demanda, por lo cual requerimos integrar una mayor cantidad de
equipo eléctrico primario; y por consiguiente se necesita tener un mayor control y
monitoreo de cada uno de estos equipos. Para tal motivo situaremos nuestro
ejemplo en la Subestacion Eléctrica Victoria donde proyectaremos las funciones
bésicas para un sistema de supervision y control. Por ejemplo:

% Apertura y cierre de interruptores y cuchillas basados en los
requerimientos y en la configuracion de la subestacion. Estas
acciones se deben realizar desde el nivel subestacién hasta el nivel
superior.

% Indicacién de estado (abierto, cerrado) del equipo eléctrico primario.

% Monitoreo de los esquemas de proteccion del equipo eléctrico
primario.

Las indicaciones, alarmas, mediciones y controles deberan ser
monitorizados desde la consola de control local (ubicada en la subestacion
eléctrica), asi como también en el Area de Control Central.

La actividad profesional realizada en la S.E. Victoria fue desde el tendido de
cableado del equipo eléctrico primario hasta los médulos de entradas digitales
para obtener sus sefiales como son: indicacion de estados (abierto, cerrado),
alarmas de interruptores, bancos o cuchillas y la ejecucion de controles. También
se hizo la conexidn tanto en el equipo eléctrico primario como en los mdédulos de
entradas digitales, con base en los diagramas de ingenieria de cada equipo ya sea
interruptor, cuchilla o banco.

Conforme su tuvo el conocimiento de como se adquieren las sefiales del
equipo eléctrico primario hasta los equipos del control supervisorio, se presento la
oportunidad de poder configurar tanto los equipos que adquieren las sefiales
provenientes de campo (SEL2440,SEL2411, etc.) asi como también se aprendio a
configurar la UTR (SEL3530) que es en cierta manera el cerebro del sistema

3



SCADA, también se aprendié a agregar sefiales y a hacer las pantallas que se
visualizan en la consola de control local (CCL). Estas dos ultimas actividades son
de mucha importancia para el departamento de control, ya que, la UTR reporta al
CENACE toda la informacion que se tiene de la subestacion, al igual que a la CCL.
En caso de que se haga una mala configuracién o que el equipo falle no se tendra
ninguna visualizacidon de la subestacion y por ende tanto el operador del CENACE
como el de la subestacion no tendra supervision de la misma.

1. ANTECEDENTES

Se dice en general que la instalacion de un equipo en cualquier proceso
tiene la finalidad de obtener una ventaja definida sobre los métodos de trabajo
anteriores. Esto se aplica tanto en la sustitucion de un trabajo manual por uno
mecanizado como en la renovacion de un sistema mecanizado ya implantado.

La instalacion de un Sistema de Control Supervisorio en las instalaciones
de Comision Federal de Electricidad (CFE) otorga claramente al personal
operativo las siguientes ventajas:

- Libera al hombre de tareas complicadas, repetitivas 6 peligrosas.
- Disminuye errores humanos.

- Logra que el sistema eléctrico se opere de manera éptima.

- Abarata los costos de Operacion.

- Centraliza informacion confiable y oportuna para que el operador tome
decisiones adecuadas.

1.1 EVOLUCION

Hubo indudablemente muchos métodos de control remoto inventados por
los pioneros del campo del Control Supervisorio. Seguramente, los sistemas
SCADA (Sistema de Control y Adquisicion de Datos) no empezaron con sensores
electronicos y convertidores Analdgico/Digital; sino con una persona tomando una
lectura y ejerciendo una accién de control mecénica como resultado de esa
lectura.

Las primeras patentes de control supervisorio fueron emitidas entre 1890 y
1930. Estas fueron otorgadas principalmente a ingenieros de la industria telefénica
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y de comunicaciones. De hecho, casi todas estas patentes utilizaban las técnicas
del primer sistema telefénico automatico instalado en LaPorte, Indiana, en 1892
por Automatic Electric Co.

Desde 1900 hasta inicios de los 20°s, se desarrollaron muchas variedades
de sistemas de control remoto y supervisorios. La mayoria de éstos, sin embargo,
eran de una u otra clase (p.e. control remoto o supervision remota). Quiza uno de
los primeros precursores del control supervisorio moderno fue un sistema
disefiado en 1921 por John B. Harlow que detectaba automaticamente un cambio
de estado en una estacion remota y lo reportaba a un centro de control.

En 1923, John J. Bellamy y Rodney G. Richardson desarrollaron un sistema
de control remoto utilizando un equivalente de nuestra técnica moderna "checar
antes de operar" (check before operate) para asegurar la validez de un punto de
control seleccionado antes de ejecutar el control. EI operador también podia
verificar el estado actual del punto.

Tal vez el primer sistema de Registro de Eventos fue disefiado por Harry E.
Hershey en 1927. Este sistema monitorizaba la informacion de un sitio remoto e
imprimia cualquier cambio de estado, asi como la fecha y hora del evento. En ese
tiempo, por supuesto, existia una pequefa diferencia en el tipo de componentes
disponibles; por lo que todos los sistemas fueron electromecéanicos.

Asi como los requerimientos de control supervisorio hace afios eran muy
simples, también lo fueron las técnicas utilizadas. Naturalmente que al cambiar
los alcances de las aplicaciones, también cambiaron muchos de los fundamentos
de la tecnologia del control supervisorio. Los patrones de codificacion fueron
mejorados para dar mas seguridad y eficiencia. Las técnicas de comunicacion
cambiaron para proporcionar velocidades de transmision mas altas. El
advenimiento de los circuitos de estado soélido abri6 nuevas posibilidades en la
operacion y capacidad de estos sistemas. En otras palabras, como cualquier otra
tecnologia dinamica, el control supervisorio de hoy no es el mismo de ayer.

1.2 TIPOS DE CONTROL SUPERVISORIO

Es seguro afirmar en forma general que existen tantos tipos de sistemas de
control supervisorio como problemas a resolver. Los sistemas pueden variar
desde instalaciones pequefias con una Estacion Maestra y una Estacion Remota
hasta sistemas grandes con varias Estaciones Maestras, varias Sub-Maestras y
varias Remotas.



El sistema mas pequefio en términos de Maestras y Remotas es,
obviamente, el de una Maestra y una remota (llamado cominmente sistema punto
a punto). Estos sistemas se utilizan frecuentemente donde hay que cumplir con
un solo objetivo, tal como el control remoto de una planta hidroeléctrica desde un
centro de control.

El sistema punto a punto es generalmente un disefio a la medida, con un
namero limitado de funciones que cumplen con el proposito deseado. En muchos
casos, el sistema esta completamente definido desde el principio y se requiere
poca capacidad de expansion.

Otro tipo de sistema muy usado actualmente es el de una sola Maestra y
varias UTRs en la forma de sistema SCADA (Sistema de Control y Adquisicién de
Datos). Estos controlan desde unas cuantas hasta aprox. 25 a 30 UTRs desde el
centro de control o Estacion Maestra y son llamados arbitrariamente por la
industria "sistemas pequefios". La Estacion Maestra estd basada en una
computadora y la Interfaz Hombre-Maquina es por medio de Monitores, ratones e
impresoras. Al ser sistemas bastante predecibles en lo que respecta a sus
funciones y filosofia de operacion, el tiempo de entrega es relativamente corto ya
que el fabricante adapta su equipo a las necesidades del cliente.

Més alla de los "sistemas pequefios" estan los "sistemas grandes" que
pueden incluir maltiples Maestras y Sub-Maestras y muchas Estaciones Remotas
(UTRs). Son sistemas muy sofisticados que pueden tener funciones muy
especificas y que requieren de una gran labor de ingenieria e infraestructura de
comunicaciones. Definitivamente, el tipo mas usado en CFE hoy en dia es el de
una sola Maestra y varias Remotas y esto es lo que llamamos nosotros el "sistema
tradicional".

1.3 COMPONENTES

El sistema de Control Supervisorio es un equipo que ha sido disefiado con
la finalidad de obtener la informacion y control de las instalaciones eléctricas a
distancia desde una Estacion Maestra mediante la cual se hace posible la
ejecucion de controles para la apertura/cierre de interruptores, inicio/paro de
secuencias automaticas, adquisicion de informacioén analogica (voltajes, amperes,
kilowatts) y digital (sefalizacion de posicion de interruptores, alarmas,
protecciones) con el fin de proporcionar un mejor servicio y a la vez prever fallas
en las subestaciones o centrales generadoras.

Para que un sistema de Control Supervisorio pueda realizar las tareas
asignadas requiere de varios elementos, cada uno con funciones especificas. En
el caso de las redes eléctricas, se requiere del supervisorio para monitorizar las
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condiciones de la red y asimismo poder dirigir sefiales de mando a los dispositivos
a controlar por medio de estaciones remotas ubicadas en las subestaciones y
centrales generadoras.

Ya que estos sitios estan geograficamente dispersos, se requiere de
sistemas de comunicaciones para concentrar toda esta informacién en un centro
de control situado en un lugar estratégico.

En este centro de control, un sistema de cOmputo se encarga del procesamiento,
almacenamiento y presentacion de la informacion al operador. En la figura 1.1
aparece en forma esquemética el conjunto de elementos perteneciente a un
sistema de Control Supervisorio.
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2. ESTADO ACTUAL DEL SISTEMA SCADA EN CFE

En Comision Federal de Electricidad, el sistema SCADA consta de los siguientes

elementos:

1. Centro Nacional de Control de Energia (CENACE), que es el
responsable de llevar acabo el control a distancia de la operaciéon de la
red eléctrica nacional.

2. Infraestructura de comunicaciones: fibra Optica, equipos OPLAT,
microondas, radiofrecuencia, lineas telefonicas.

3. Protocolos de comunicacion: DNP 3.0, Harris, Conitel 2020

4. Base de datos a nivel superior.

5. Unidades Terminales Remotas (UTR’s), Subsistemas Remotos o Sicles.

UNIDAD TERMINAL MAESTRA (UTM)

Es el conjunto de hardware, software, sistema de comunicaciones y
mobiliario que se encuentra en las Areas y Subareas de Control del CENACE,
cuya funcién es monitorizar, concentrar y procesar toda la informacion proveniente
de las Subestaciones Eléctricas para operar el sistema eléctrico de potencia con la
mayor eficiencia posible.




INFRAESTRUCTURA DE COMUNICACIONES

Para tener esta infraestructura nos debemos referir al término “Canal de
Comunicaciones”, el cual se refiere a la via de propagacion de la informacion,
incluyendo cables, atmosfera, vidrio y/o equipos que se localizan entre el
transmisor y el receptor. Entre los medios de comunicacibn mas comunes,
podemos citar:

HILO FISICO: Pueden ser 2 o mas lineas de cable tendidas entre el
transmisor y el receptor.

RADIO: Utiliza como medio de propagacion para las ondas de
radiofrecuencia la atmoésfera. Para este tipo de comunicaciéon, generalmente se
requiere de 2 hilos para conectar la sefial a transmitir, 2 hilos para la sefial recibida
y 2 hilos adicionales para controlar el modo de operacion de la radio
(transmisidn/recepcion), denominada PTT (Push-to-Talk). La radio es un medio de
comunicacién que funciona en half-duplex (permite la comunicacion alternada en
ambos sentidos).

OPLAT: Sistema que utiliza las lineas de alta tension para la transmision (en
alta frecuencia) de informacién. Algunas de las causas externas méas habituales
de fallas de comunicacion en el OPLAT serian fendmenos de arqueo dentro de la
subestacion, dafios en el DP (Dispositivo de Potencial) usado por el equipo 0 una
caida de la linea de alta tension.

MICROONDA: Emplea 2 frecuencias de operacion distintas (una para
transmision y otra para recepcion) que permite una comunicacion en full-duplex
(en ambos sentidos, simultAneamente).

FIBRA OPTICA: Es uno de los medios mas modernos para transmision de
datos. Funciona haciendo viajar un haz de luz (Laser) a través de una fibra vitrea o
plastica, en cuyos extremos se encuentran los equipos transreceptores que
convierten las sefiales binarias eléctricas en luz y viceversa. Este sistema es
altamente recomendable, debido a que soporta velocidades de comunicacién muy
altas, tiene una gran inmunidad al ruido y sus precios estan bajando para hacerlos
mas accesibles.



PROTOCOLOS DE COMUNICACION

Son los lenguajes que se utilizan a través de los medios de comunicacion
para la transmisién de informacion, datos, eventos, control y supervision de los
equipos eléctricos monitorizados en las diversas subestaciones eléctricas. Los
mas utilizados son:

% DNP 3.0
# CONITEL 2020
* HARRIS 5000/6000

BASES DE DATOS

Se refiere a la estructura en forma de tablas donde se tiene un listado de
datos en forma ordenada que nos muestra la relacién de sefiales o puntos tanto
digitales como analdgicos que habran de ser monitorizados en una subestacion.
Establece la comunicacién que habra de ser manejada por la o las estaciones
maestras, requiere una serie minima de columnas entre las que se incluyen el tipo
de punto, direccién de la remota y, en caso que aplique, la direccién de la maestra,
descripcion corta, en el caso de puntos digitales el estado 0 y 1, en los analégicos
el factor de escala y una descripcion detallada de cada punto.

UNIDAD TERMINAL REMOTA (UTR)

Equipo constituido por modulos de control con capacidad de enlace con los
equipos eléctricos principales (interruptores, cuchillas, transformadores,
relevadores de proteccién) capaces de acceder a los parametros de medicion,
proteccién y control, asi como controlar y supervisar el estado de los equipos
instalados en una subestacion via remota, estableciendo acceso a los diversos
equipos de control a nivel superior.

Se puede definir como un sistema que esta integrado por secciones cuya
arquitectura y funcionalidad permite mantener concentrado los modulos vy
componentes de control, protecciones, medicion y comunicaciones, de tal manera
que se busca la automatizacion en subestaciones eléctricas contando con
hardware y software para la configuracién y operacion del sistema, de tal forma
gue el sistema este disefiado para futuras adiciones modulares.
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SUBSISTEMA REMOTO (SSR)

Esta constituido por un conjunto de equipos definidos como sitios
distribuidos que tienen como funcidén recabar la informacién y ejecucion de
controles por medio de un concentrador de datos referido a un centro de control de
nivel superior, los cuales cuentan con entradas analdgicas, entradas digitales, y
salidas digitales (controles).

SUBSISTEMA LOCAL (SSL)

Se integra por un conjunto de equipos y programacion por medio de una
interfaz hombre maquina equipado con software y hardware que realizan las
funciones locales-remotas para la capacidad de enlace e integracion con el SSR y
la UTM conectando con una PC con la capacidad de manejar datos histéricos,
alarmas y tendencias, permitiendo disefiar, crear, probar y ejecutar programas de
aplicacion para controlar los procesos.

3. FUNCIONES BASICAS DE UN SISTEMA DE CONTROL SUPERVISORIO.

Para poder controlar un proceso, se requiere tener acceso a Sus
pardmetros de operacion y a los elementos que permitan controlarlo. Para nuestro
caso en el manejo de redes eléctricas, los sitios de interés son principalmente las
centrales generadoras y las subestaciones eléctricas. En cada uno de estos sitios
con datos a captar y dispositivos a controlar, se instalan unidades terminales
remotas que centralizan su informaciébn en una unidad terminal maestra,
encargadas cada cual de sus funciones de control y supervision, siendo éstas las
siguientes:

¥ Adquisicion de datos
% Control de dispositivos
% Almacenaje y manejo de informacién

% Proporcionar informacion al operador

11



3.1FUNCIONES BASICAS DE LA UNIDAD TERMINAL MAESTRA

3.1.1 Adquisicién de datos

El sistema debe ser capaz de acceder a todos los datos de los puntos de
interés, en una escala de tiempo de acuerdo con las caracteristicas dinamicas del
sistema a ser supervisado o controlado. En algunos sistemas de energia, se
requieren ciclos de muestreo de la informacion de 1 a 30 segundos cada ciclo.
Estos datos pueden ser binarios o valores analdgicos continuos, la adquisicion
tipica de datos utiliza ambos tipos de entradas.

3.1.2 Control de dispositivos

El sistema deberd proporcionar al operador la capacidad de control de
elementos remotos integrantes de la red eléctrica o del proceso. Una variedad de
modos de control deben estar disponibles segun el tipo de dispositivos a controlar,
incluyendo contactos de cierre temporizado, momentaneos, continuos o de sello.

3.1.3 Almacenamiento de informacién

El sistema debera tener la capacidad de almacenar la informacion adquirida
durante los muestreos y desplegarla. Esto es usualmente mas que un simple
intervalo de almacenamiento requerido, en periodo corto de almacenamiento, en el
orden de algunos segundos, proporciona una inmediata indicacion del estado del
sistema, en periodo largo, para la preparacion de reportes y uso de planeacién
como referencia historica.

3.1.4 Proporcionar informacién al operador

El teclado funcional de cualquier sistema SCADA esta involucrado dentro
de una interfaz hombre maquina, proporcionando al operador acceso a los datos
colectados de manera conveniente y es habilitado para tomar acciones del
sistema de control. Se generan imagenes visuales de la red eléctrica incluyendo
todo los equipos a ser controlados mostrando su estado actual, asi como las
tensiones, MW, MVAR, corrientes, etc. También se generan reportes, listados de
mediciones y alarmas. Se reciben del operador, a base de la informacién
presentada los objetivos y mandos para el control del sistema.
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3.2 FUNCIONES BASICAS DE LA UNIDAD TERMINAL REMOTA

Las unidades terminales remotas deberan ser capaces de procesar la
informacion recibida de los equipos instalados en campo y enviarla a la unidad
terminal maestra cuando sea requerida, asi como también de ejecutar las 6rdenes
transmitidas por la UTM.

Sus funciones son las siguientes:
% Salidas de control
Y Adquisicion digital

¥ Adquisicion analogica
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3.2.1 Salidas de control

Cuando una UTR recibe la seleccion de un punto de control, el procesador
central direcciona al médulo de control, y éste prepara el punto de salida requerido
y realiza lo siguiente:

1. Confirma por medio de hardware con el procesador de control
el punto seleccionado antes de operar el relé maestro.

2. Retransmite a la UTM el punto seleccionado por el médulo de
control y espera el mensaje de ejecucion. A estas acciones se les
llama “checar antes de operar”.

3.2.2 Adquisicion digital

Las sefiales digitales provenientes de campo, se reciben en una interfaz, el
cual las pasa al médulo de entrada de estados quien las coloca en el procesador
central cuando éste las solicite para ser transmitida a la UTM.

3.2.3 Adquisicion analégica

Las sefales analdgicas que provienen de un transductor se reciben en un
modulo multiplexor de entradas analdgicas del cual son transferidas a un
convertidor analégico/digital, el dato digital es pasado al procesador central para
ser transmitida a la estacién maestra cuando éstas son requeridas.

» ENTRADAS el
DIGITALES

MODULO
— CPU |-—— | DE

COMUNICACIONES
«—1] sAuDas -
DIGITALES COMUNICACIONES

— ENTRADAS Ll —|
ANALOGICAS

FUENTE BATERIAS
DE ¢ L DE
ALIMENTACION RESPALDO
—p»| ENTRADAS DE

ACUMULADORES [*#

Img. 3.2 Diagrama Simplificado de la Unidad
Terminal Remota
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Gabinete de interfaz.

El gabinete de interfaz estd disefiado para realizar el acoplamiento de
sefales entre la terminal remota y el equipo propio de la subestacion (banco de
transformacion, interruptores,  transformadores de  potencial (TP’s),
transformadores de corriente (TC’s), protecciones). El gabinete de interfaz cuenta
con una seccion de relés de interposicion con el objeto de proporcionar una
separacion galvanica entre el equipo electrénico de la terminal remota y el equipo
de la subestacion. El gabinete de interfaz también cuenta con una seccién de
transductores de potencia, corriente y voltaje, que hace posible la obtencion de las
mediciones de los diferentes circuitos.

4. CARACTERISTICAS DE LA SUBESTACION VICTORIA

La S.E. Victoria se encuentra ubicada en la carretera México-Querétaro km
34.2, Col. Las Conchitas, C.P. 54757, Cuautitlan lzcalli, Edo. De México.
Teléfono: (01 55) 53381300, Ext. 38195 y 38170.

La S.E. Victoria es del tipo intemperie puesta en servicio en el afio 1977 por
la extinta Compafiia de Luz y Fuerza del Centro. Comision Federal de Electricidad
asume la responsabilidad de la instalaciéon en Octubre de 2009. Se tiene un
arreglo de interruptor y medio para 400,230 y 85 kV. Tiene una capacidad de
1570 MVA.

Cuenta con cuatro lineas de transmision de 400 kV:

e VIC-A3660-TUL
e VIC-A3180-TUL
e VIC-A3810-NOP
e VIC-A3820-NOP

Siete lineas de transmisién de 230 kV:

e VIC-93K50-CFI
e VIC-93K10-TKM
e VIC93K60-PNN
e VIC-93K20-CTG
e VIC-93K30-CEl
e VIC-93K40-CEl
e VIC-93K00-FNL

15



Siete lineas de subtransmision de 85 kV:

e VIC-73K90-CYO
o VIC-73K20-TRX
e VIC-73H70-LEQ
e VIC-T3H60-LEC
e VIC-73K00-FUM
e VIC-73K10-FMC
e VIC-73Q40-ACM

Tres autotransformadores de 400/230 kV:

o AT1 (330 MVA)
e AT2 (330 MVA)
o AT3 (330 MVA)

Cuatro bancos de transformacion de 230/85 kV:

e T4 (100 MVA)
e T5(100 MVA)
e T6 (100 MVA)
e T7 (100 MVA)

Tres bancos de transformacién de 230/23 kV:

e T8 (60 MVA)
e T9 (60 MVA)
e T10 (60 MVA)

Catorce alimentadores de 23 kV:

e VIC-53010
e VIC-53020
e VIC-53030
e VIC-53040

16



e VIC-53050
o VIC-53060
e VIC-53120
e VIC-53130
e VIC-53070
e VIC-53080
e VIC-53090
e VIC-53110
e VIC-53130
e VIC-53170

4.1Diagramas Unifilares de S.E. Victoria

El diagrama unifilar es un esquema que muestra en forma sencilla mediante
una sola linea las conexiones entre dispositivos, componentes o partes de un
circuito eléctrico o de un sistema, utilizando simbolos normalizados.
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Se cuenta con diez (10) casetas distribuidas en donde se ubican los
equipos asociados al diferente equipo eléctrico primario, como por ejemplo,
tableros de proteccion, medidores, registradores de disturbios, modulos de
adquisicién de datos. Como podemos observar en la siguiente figura (Arquitectura
de Comunicacién) se tiene equipo marca SEL de la caseta 1 hasta la caseta 9 las
cuales abarcan tensiones de 400, 230 y 85 kV. Para la zona de 23 kV se tiene la
caseta distribuida 10, en la cual se tiene equipo marca HARRIS (D20 SHV2, D20
A, D20 K).
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5. CARACTERISTICAS DE EQUIPO SEL

A continuacion mostraré las caracteristicas que tienen los diferentes

equipos marca SEL utilizados en la Subestacion para monitorizar la misma.

5.1SEL 2440 DPAC (Discrete Programmable Automation Controler)

Se muestra una imagen frontal del equipo SEL2440, este equipo lo utilice
para adquirir las sefales de indicaciones y alarmas provenientes del esquema de
proteccion y del equipo eléctrico primario.

DPAC

Img.5.1 Equipo SEL 2440

Ademas se pueden hacer mandos de apertura o cierre de interruptores o
cuchillas, esto es debido a las caracteristicas del equipo, como se muestra a
continuacion:

Img.5.1.1Diagrama de bloques SEL 2440

[_Ethernet | | jric-8 || IRIG-B
Serial =
[ Switch | ouT IN
Protocols
{SEL. Modbus, DNP3, |EC 61850)
'E Programmable =
i = Automation = =
; — Engine = =
Discrete 2 (2 ms processing) = Discrete
Inputs Outputs

ﬂ

Microsecond Timer

Sequential Events Recorder
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Se tiene la siguiente tabla en donde se muestran las caracteristicas
técnicas y las condiciones de operacion de este equipo.

32 Entradas

digitales Temperatura -40 a +85 °C
Inputs/Outputs .
16 Salidas de : 5 85 - 264 VAC
control Alimentacion
Sincronizacion 1 Entrada IRIG-B 19.2 - 275 VCD
1 Salida IRIG-B 2 Puertos Seriales RS-232
SER 2 Puertos Ethernet
(Sequential Registra hasta 10/100Base-T
Event 512 eventos 6
Recorder) Comunicacion
DNP 3.0 2 Pugrtos Ethernet de Fibra
i Optica 100Base-FX
Protocolos Modbus Puerto USB 2.0 (Puerto
IEC 61850,
S Frontal)
Propietario

Tabla 5.1 Caracteristicas Equipo SEL 2440

5.2 SEL 2411 PAC (Programmable Automation Controller)

El SEL2411, puede ser utilizado para obtener las mediciones provenientes de los
transductores de las lineas, bancos o de los buses.

SEL-2411
OMATION CONTROLLIR

Img.5.2 Equipo SEL 2411
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En esta tabla se muestran las caracteristicas técnicas del equipo.

Analog I/O 8 Al Temperatura -40 a +85 °C
Sincronizacion 1 Entrada IRIG-B Alimentacion 20 - R
1 Salida IRIG-B 125 - 250 VCD
SER ,
(Sequential Event Registra hasta 512
Recorder) SUE S - 2 Puertos Seriales
DNP 3.0 Comunicacion RS-232
Modbus 2 Puertos Ethernet
Protocolos IEC 61850 10/100Base-T
Propietario

Tabla 5.2 Caracteristicas Equipo SEL 2411

5.3SEL 3530 RTAC (Real Time Automation Controler)

El equipo que concentra toda la informacion de las casetas distribuidas y
que a su vez manda todos los datos al Area de Control Central (ACC) y Centro de
Control de Distribucion (CCD) asi como también a la Consola de Control Local
(CCL) es el SEL3530 RTAC.

Img.5.3 Equipo SEL 3530

A continuacidbn muestro las caracteristicas que tiene el equipo SEL 3530
instalado en la Subestacion Victoria para el monitoreo de los dispositivos esclavos.
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1 Entrada IRIG-B

Sincronizacion 1 Salida IRIG-B Temperatura
Protocolos Alimentacion
Cliente Servidor
DNP 3.0 DNP 3.0
Comunicacion
Modbus Modbus
PIEIEENE Propietario
IEC 61850 P

Tabla 5.3 Caracteristicas Equipo SEL3530

5.4 SEL 2407 Reloj Sincronizado Via Satélite

-40 a +85 °C

110 - 240 VAC
125 - 250 VCD
16 Puertos
Seriales (RS-

232/RS 485)
2 Puertos Ethernet
10/100Base-T

1 Puerto Ethernet
de Fibra Optica
100Base-FX

2 Puertos
USB

Para que al momento de alarmarse se tenga una estampa de tiempo correcta tanto
en ACC, CCD Y CCL se tiene el equipo GPS SEL2407, el cual sincroniza a la UTR

(SEL3530) y ésta a su vez sincroniza a los esclavos.

Ima.5.4 SEL 2407

En la tabla se muestran las caracteristicas técnicas que tiene el equipo

instalado en la subestacion.

6 Salidas IRIG-B

1 Puerto Serial
RS-232

1 Puerto Antena

Sincronizacion Temperatura

Comunicacion Alimentacion

Tabla 5.4 Caracteristicas Equipo SEL 2407

-40 a +80 °C

24 - 250 VCD

120- 230
VCA
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5.5 SEL 351 Sistema de Proteccién

Para proteger al equipo eléctrico primario se necesitan esquemas de proteccion,
este dispositivo, por ejemplo, en caso de presentarse una falla de sobre corriente

direccional 67/67N opera y abre los interruptores asociados a la linea.

Img.5.5 Equipo SEL 351

En esta tabla se muestran las caracteristicas técnicas que tienen estos

dispositivos.

Sincronizacion 2 Puertos IRIG-B Temperatura
SER
(Sequential Event Resolucion de 1 ms Alimentacién
Recorder)
DNP 3.0
Protocolos IEMCOg;)gZO Comunicacion
Propietario

Tabla 5.5 Caracteristicas Equipo SEL 351

-40 a +85 °C

125 -250 VCD o
VAC

3 Puertos RS-
232

1 Puerto RS-485
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5.6 SEL 421 Sistema de Proteccioén

También se cuenta con esquemas de proteccion para proteger a lineas de
transmision que son largas (mas de 25 km), dependera de la programacion la
zona en que opere el relevador.

Img.5.6 Equipo SEL 421

A continuacion se muestran las caracteristicas técnicas del equipo:

1 Entrada IRIG-B
serial

Sincronizacion 1 Entrada IRIG-B Temperatura -40 a +85 °C
BNC
SER - 125 - 250 VCD
(Sequential Event I}gglgtra TESE) Alimentaciéon
Recorder) eventos 120 - 230 VAC
DNP 3.0 4 Puertos
Protocolos Propietario Comunicacion Seriales RS-232
IEC 61850

Tabla 5.6 Caracteristicas Equipo SEL 421

Existen diferentes departamentos en el area de trabajo, el encargado de la
programacion de los esquemas de proteccion es el Departamento de Proteccion y
Medicion, por lo cual, el Departamento de Control no tiene acceso a la
configuracion de los mismos.
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6. CONFIGURACION DE EQUIPOS SEL

A continuacion muestro los parametros que se requieren configurar en los
diferentes equipos para tener la supervision de la subestacion, ademas ensefio el
distinto software que se uso para poder realizar dicho proceso.

6.1 CONFIGURACION DE SEL 2440

Para poder acceder a los parametros de fabrica del equipo es necesario
instalar el siguiente programa, AcSelerator QuickSet, éste lo podemos descargar
desde la pagina https://www.selinc.com/SEL-5030/. Una vez instalado
procedemos a abrir este programa obteniendo lo siguiente:

QUICKSET

Img.6.1.1 Programa AcSelerator QuickSet

Para poder comunicarnos con el equipo en la parte de Configuracion en la
opcion de Comunicacion se da doble click, como se muestra en la parte marcada,
y se despliega la siguiente pantalla:
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Parametros de comunicacidan

T
ed

Mimero de puerto{FTF)
|21

Opcion de transferencia de archivos

o FTE @ TCP sin procesar
@ Telnet @ ssH

D de usuario

|[FrrusER

|

Aplicar ] [ Avyuda ]

Img.6.1.2 Configuracion Programa AcSelerator QuickSet

Aqui solo se debe seleccionar el tipo de conexién con el equipo, en este caso
lo realice por red (como se muestra en circulo rojo); posteriormente escribi la
direccién IP del dispositivo al cual nos queremos conectar (circulo verde), los
demas paradmetros de comunicaciéon estan por default y se da click en aceptar.

Cabe mencionar que debemos estar en el mismo segmento de red para poder
obtener la comunicacién, por lo tanto en la configuracién de area local de la
computadora nos pondremos un segmento de 147.249.2 ##, verificando que esa
direccién esté disponible. En la parte inferior izquierda se puede visualizar el
estado de la conexién con el equipo. Una vez conectado, en la parte de Ajustes se
dio click en Lectura, y de aqui se baj6 el archivo que tiene cargado el dispositivo.
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QUICKSET

Img.6.1.3 Configuracion Programa AcSelerator QuickSet
lectura del archivo

Una vez terminada la transaccién de datos, me despliega el proyecto que
tiene cargado el equipo.

Archivo Editar Wer C icadi Herramientas Ventanas Ayuda Idioma
AGBJdHE P32 00 | w| ol Ex
@
JO Communications General
O PortF[USE 2.0
IO Port 1 [Ethernet] Device Settings
b @ Port 2 [Serial] : e . o
O Port 3 (Serial] DID Device Identification (16 characters) TID Terminal Identification (16 characters)
O DHPMap2
w3 OMP Map 3 Global Settings
4 Inputs/Dutputs TIME SRC IRIG Time Source
i3 Outputs [100] = )
O Inputs (200) [Rigt -] Select RIGL PORT2, PORT3
O Inputs (300) DATE_F Date Format
a0 Feports
_____ © SER Reports Moy - | Select: MDY, YMD, DMY
e (D SER Aliazes ;
_____ © Graphical Logic RSTTRGT Target Reset (SELogic)
JO Apliang |N""" | E]

Img.6.1.4 Configuracion Programa AcSelerator QuickSet
Informacidn del Proyecto
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Aqui puedo darle una descripcion al dispositivo, por ejemplo, el nombre de
la linea o interruptor a supervisar y también modificar el formato de la fecha. Para
configurar el equipo respecto a los parametros de comunicacion que deseaba, se
despliega el arbol de Comunicaciones y conforme a las caracteristicas del equipo
se configura un puerto serial o un puerto de red, en este caso realicé la
configuracion de un puerto de red.

7O General Port 1 (Ethernet)
41D Communications
; Fort F [USE 2.0) Port Securit
~ 3 Port 2 [Serial] EFPORT Port Enable MAXACC Maximum Access Lewvel
@ Port 3 [Serial] Selglt: ¥, M 2AC ~ | Select: ACC, 2AC
& DMP Map1
- DMP Map 2 ETELM able Telnet EFTP Enable FTP
=0 Inputs/Outputs
- @ Reports EMODBUS Enable Modbus
"""" © Grophical Logic L ~)seectioz
-0 Ausilian :

= o

PADDR. Device IP A
147.249.2.115

SUBMETM Subnet Ma

55.255.255.0
e

ess [zzz.yyy.xoocwww] (15 characters)

5 characters) DEFRTR Default Router Gateway {15 characters)
0.0.0.0
TCP Keep-Alive

ETCPKA Enable TCP Keep-Alive
- | Select: ¥, M

I

FTP/Telnet

FTPUSER File Transfer User Mame (20 characters)

FTPUSER
TPORT Telnet Port TIDLE Telnet Port Time-Out {min)
Ramge - 1025 0 5531, 25 Ranse ~ 11030

Img.6.1.5 Configuracion Programa AcSelerator QuickSet
Puerto de Red

Al seleccionar el puerto 1 (Ethernet), habilito ese puerto como se muestra
en el circulo rojo; en la parte de Network, se escribi6 la direccién IP y la mascara
de red que tendria ese equipo (como se muestra en el circulo verde). Es
importante que en la parte de FTP/Telnet, tanto el nombre de usuario como el
puerto de comunicacion coincidan al momento de leer los ajustes, ya que de no
tener ese usuario al momento de leer la configuracion marcara un error.
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o
w0 General L= |

&0 Communications

: TPORT Telnet Port TIDLE Telnet Port Time-Out {min)
- @A el e
@ Port 2 [Seril] FASTOP Fast Operate Enable
b 20 Port 3 [Serial]
- © DMP Map 1 Select: ¥, N
oD DMP Map 2
e DMP Map 3
-0 Inputs/Outputs
-2 Reports
------ 2 Graphical Logic
-0 Adiliang

etwork Port A Speed (Mbps)
ALTO « | Select: AUTO, 10, 100

METBSPD Metwork Port B Speed (Mbps)
ALTO « | Select: AUTO, 10, 100

TEC 61850

E61850 Enable IEC 61850 Protocol
M ~ | Select: ¥, M

'{—

EDMF Enable Sessions

DMPADF. DMP Address

TCP and UDP Port
Range = 1to 65534

Img.6.1.6 Configuracion Programa AcSelerator QuickSet

Seleccion del modo de Operacion

Posteriormente en la opcién de Switch Settings, selecciono el modo de
operacion como: SWITCHED, esto quiere decir que los puertos de red del equipo
estaran realizando una funcion de un switch, se escogid esta configuracion ya que
la conexion es en cascada entre equipos y en el ultimo SEL2440 se regresa un
cable de red al switch principal para formar un anillo y en dado caso que falle la
comunicacién en algun equipo no se pierda otro mas.

El protocolo de comunicacién que se utiliza es DNP 3.0, por lo cual en la
seccion de DNP habilité las sesiones necesarias (maximo 5), en este caso el
equipo solo le reportara a una maestra, por lo cual, se habilitd una sesion DNP,
ademas es importante tener la direccion DNP del equipo (DNP Address: 115) y el
puerto virtual del mismo (Port: 20020), ya que estos datos se configuraran en el
SEL3530 (UTR).

Al habilitar una sesiéon DNP en el puerto 1 (Ethernet) se necesita configurar
sus parametros de comunicacién, por lo cual, se desplegd el arbol del puerto

34



Ethernet y configuré en Network la direccion IP de la maestra (UTR:147.249.2.1) a
la cual el SEL2440 le estara reportando, asi mismo, también se pondra su puerto
virtual (Port: 20020), es importante anotar tanto las direcciones y puertos de los
esclavos y los maestros, ya que al no configurar correctamente estos datos no se
podra entablar comunicacion entre los dispositivos. En la seccion de Link se
agrega la direccion DNP a la cual le reportara (DNP Address: 100) y para que esté
sincronizado el equipo por medio de la maestra simplemente se pone M en la
seccion de TIMERQL1.

General -
O Commurications DNP Session 1
- (2 Part F [USE 2.0)
-~ Port 1 [Ethemet] Metwork
L@ - :
@ Port 2 [Serial] D Master IP Address [zzz.yyy.xooc. 15 characters)
© Pon 3 (Serial] e E
-2 DHP Map 1
@ DMP Map 2 ( DMFTR1 Transport Protocol DMPUDF1 BDP Response Port

Select: UDP, TCP Range = 1 to 65534, REQ

w20 DMP Map 3
Inputs/Outputs
Feports

[uopP -

Link

S —

G hical Logi
AL‘Z';E'[C& oo =“TLEPADR1 DNP Address to Report to TIMERQT for Request Interval
o <u Range = 0 to 65519 Range = 1 to 32767, I, M

000¢

S—
STIMEQ1 Seconds to Select/Operate Time-Out {seconds)
Range = 0,0 to 60,0

ETIMECQ1 Event Message Confirm Time-Out (seconds)
Range = 1 to 300

6.1.7 Configuracion Programa AcSelerator QuickSet Direccion y Puertos de los Esclavos y Maestros

En la parte de Data seleccioné el mapa DNP a utilizar (donde configuré las
entradas y salidas binarias), utilizando el primer mapa. Y verifigué que la clase
para las sefiales digitales sea 1(circulo amarillo).

p (D General Data

a0 Communications
. @ PortF [USE 2.0 DCHMTRPT1 Free Running Counters, Frozen Counters, or All Counters

#-© Port 1 [Ethernet] ALL - | Select: RUMNING, FROZEN, ALL
C e

DVARAIL1 Analog Input Default Variation

MNPMAFR1 DMNP Map
S ] )= 1 ing Decimal Places
o D Inputz /0 utputs
;@ Reports Event Data Class
- 10 Graphical Logic
e D ALmiliary

ECLASSB1 Class for Binary Event Data ECLASSC1 Class for Counter Event Data
1 Range =0 to 3 [n} Range =0to 3

ECLASSF1 Class for Frozen Counter Data ECLASSA]1 Class for Analog Event Data

AMADEM1 Misc Data Reporting Deadband Counts
100 Range = 0 to 32767

6.1.8 Configuracion Programa AcSelerator QuickSet Entradas y Salidas Binarias
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Ahora en el arbol de DNP MAP 1 (el que fue habilitado), seleccioné binary
input. En esta parte se pueden escoger las variables que nos interesa monitorizar,
en este caso son sefales digitales, por lo cual, en la columna de entradas
tenemos todas las variables posibles a supervisar, para encontrarlas rdpidamente
selecciono Inputs y nos despliega las variables, para pasarlas a la columna de
variables seleccionadas, simplemente elijo la variable de interés y con las flechas
las desplazo ya sea para agregarlas o quitarlas. Es importante considerar que en
el orden que esté acomodado es como se alarmaria el punto, por lo tanto, debe
llevar el orden de IN201...IN216, IN301...IN316 ya que en estos equipos se cuenta
hasta con 32 entradas binarias.

@ General Binary Inputs
40 Communications
+-O PortFUSE20) /\
-0 Port 1 (Ethemet] Entries
- Port 2 [Serial) a-Al Value Description Category i Description
- Poart 3 [Serial) - Additional NP Bits ) ) P
DNE Man 1 . Control Bits CBOO1 Control Bit 1 Control Bits Base Unit Digital infit
Y Bin . Innts . Dual Ethernet CBO02 Control Bit2  Control Bits Base Unit Digital inp
dinary Inputs
- @ Binar Dtputs . Ethernet Bits CBO03 Control Bit3  Control Bits Base Unit Digital input
@ Analog Inputs CBO04 Control Bit4  Control Bits Base Unit Digital input
@ Analog Outputs CBO0S Control Bit5  Control Bits Base Unit Digital input
() Counters I CBO0G Control Bit6  Control Bits Base Unit Digital input
@ DNPMap 2 - Mirrored Bits® CBO07 Control Bit 7 Control Bits Base Unit Digital input
L. DNP Map 3 - Mizcellaneous CBO08 Control Bit & Control Bits Base Unit Digital input
-0 Inputs/Outputs - Other SELogic CBO09 Control Bit 9 Control Bits Base Unit Digital input
O Reports -~ Outputs CBO10 Control Bit 10 Control Bits Base Unit Digital input
O Graphical Logic - Raw Inputs CBO11 Control Bit 11 Control Bits Base Unit Digital input
@ Auiliary - Remote Bits CBO12 Control Bit 12 Control Bits Base Unit Digital input
- SELogic Counters CBO13 Control Bit 13 Control Bits Base Urit Digital input
3_EEQ|";_‘:”"""ES CBO14 Control Bit 14 Control Bits Base Unit Digital input
e Viruat el CBO15 Contral Bit 15 Contral Bits Base Unit Digital inp
CBO16 Control Bit 16 Control Bits Base Unit Digital ingfit
CBO17 Control Bit 17 Control Bits Additional Card igital input
CBO18 Control Bit 18 Control Bits Additional Digital input
CBO19 Control Bit 19  Control Bits Additi ard Digital input
CBO020 Control Bit 20 Control Bits Additional Card Digital input

Img.6.1.9 Configuracion Programa AcSelerator QuickSet
Seleccion del Variables a Monitorear

Selecciono ahora los binary outputs y ocupo las variables de remote bits;
para los controles se utilizaran remote bits dobles, esto quiere decir, que para el
control DNP = 0 se debera tener la orden de apertura y cierre, por lo cual en el
equipo para este mismo ejemplo el RBO1 se le asigné un contacto de salida y para
el RB0O2 se asigno6 otro contacto de salida. Estos equipos solo tendrian hasta 8
remote bits dobles.
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0 Gererd Binary Outpuls
40 Communications
-0 PotF(UsB20)
-0 Pot (themel Selected
-0 ot 2 (Seia] Value Desripion Categary ' @ Setting  Jdiue Description
-0 PotdGere] 801 RemoteBt1  Remotedits 80,00 JRE0LRB0ZY,  Remote 5t Pair containg RO Remote Bt 1" and RED: Remote Bt 2
‘U DNPBMap : | RBOZ RemotzBit2  Remote Bits @ B0 01} RBORB04 &  Remote it Palr contzining "RB03: Remote Bit 3" and "RAD4: Remate Bit 4
: E:E::ﬁ U'EL; jts D3 RemoizBits  Remotefits @ B00 | RBUSAB06 | Remote Bt Pir containg RBOS: Remote Bit ”and "REDS: Remote Bt °
-0 nalog Inputs RE04 RemoteBit4  Remote Bits BO_0Y |RBO7:RBB | Remote Bit Pair contzining RBO7: Remote Bit 7" and "RB08: Remote Bit 8"
-0 Analog Duputs RBOS Remote Bit5  Remote Bits @ BO 04 ' RB0%RBI0 § Remote it Pair contzining "RB0%: Remote Bit 4" and "RE10: Remote Bit 107
-0 Counters RBlS RemoteBité  Remote Bits B0_0% (RBILAB12 § Remote Bit Par containing "RE1L: Remote Bit 11° and "RB12: Remote Bit 12
-0 DNPMap2 RB07 RemoteBit 7 Remote Bits B0_06K RB1%:RB14 ' Remote Bit Pair contzining RB13: Remote Bit 13" and 'RB14: Remote Bit 14"
L0 NP Map 3 RB0G Remote Bit?  Remate fits B0 07 WRBIS:RB16 4  Remote Bit Pair containing 'RE15: Remote Bit 15" and "RB15: Remate Bit 167
-0 Inputs/Outpus RE0Y Remote Bit9  Remote Bits B0 08 A
() Reparts RB10 Remote Bit 10 Remote Bits BO09 | NA A

Img.6.1.10 Configuracion Programa AcSelerator QuickSet

Controles

Ahora para cada remote bit se le debe configurar por cuanto tiempo se cerrara el
contacto de salida del equipo; para esto, desde la seccidn de Auxiliary selecciono
SELogic Variables/Timers. Primero requiero habilitar el nimero de variables, en
este caso tengo 20; para la primer variable légica (SV01) se le asigna el RBO1 y se
le pondra un tiempo de accién de 0 a 0.5 segundos. Y posteriormente repeti el
procedimiento para tantos remote bits como se tiene en la configuracién del

equipo.

Genearal
Comrunications
InputsA0utputs
Feports
Graphical Logic
Sipilians

=
L}
-
o
L]
L]

Hors

Fath “Yariable SELogic F Juations
Faszst Messagse Read

Faszt Message Hemote Snalogs
Sigrnal Profile

E went PMessenger

Time and D ate kM anagement

SELogic Variables/Timers

SELogic Wariables/Timers
| range = 1 to 54,

SELogic Variable 1

20

SWO1l Input (SELogic)
[rEO1 |

[

SWO1PU Timer Pickup {(seconds)
||:|,|:n:||:| | Range = 0,000 to 16000,000

SWO1DS Timer Dropout {(seconds)

|E|..5E|E| Range = 0,000 to 18007 7w

SELogic Variable 2

SWOZ2 Input {SELogic)
[rEOZ2

| [=]

SWO2Z2PLU Timer Pickup {(seconds)
||:|,|:n:||:| | Range = 0,000 to 16000,000

SWO22DO Timer Dropout {(seconds)
|EI..5EID | Range = 0,000 to 16000,000

Img.6.1.11 Configuracion Programa AcSelerator QuickSet
Programacion de Tiempo para cada remote bit
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Una vez configuradas todas las variables se les debe asignar el contacto de
salida en el equipo, para esto en la seccién de Inputs/Outputs los contactos de
salida del equipo se encuentran en Outputs (100). Para el contacto OUT101 se le
asigna la variable SVO1T que a su vez se le configur6é el RBO1, esto quiere decir,
que al mandar una orden de apertura saldra por el contacto OUT101. Se realiz0 el
mismo procedimiento para el resto de las variables asignandole el contacto de
salida deseado.

-0 General
u Corprinmications Oultpults (1““)
20 Inputs/Outputs
. SELogic Control Eguati
R T .
i QUT101 OUT101 (SEL
b0 Inputs (300) (SELogic)
(0 Reparts
O Graphical Logi
[ rEphiealegie OUT102 OUT102 (SELogic
~ 10 Ausihary
svozT (=]
OUT103 OUT103 (SELogic)
Sv03T (=]

Img.6.1.12 Configuracion Programa AcSelerator QuickSet
Asignacion del contacto de Salida

En la pestafia de Archivo me posicioné en enviar y me cargara las modificaciones
hechas al proyecto, ahora si procedo a guardar la configuracion del equipo para
tener un respaldo del mismo.

6.2 CONFIGURACION DE SEL 3530

Para poder acceder a los parametros de fabrica del equipo es necesario
instalar el siguiente programa, AcSelerator RTAC, éste lo podemos descargar
desde la pagina https://www.selinc.com/SEL-5033/. Una vez instalado puedo
proceder a abrir el programa obteniendo lo siguiente:
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SEL AcSELerator RTAC

SCHWEITZER
ENGINEERING
RTAC . LABORATORIES

MNewv Project Projects

R ud
Connection N .
g Mame |RTAC Default Connection =]

=

>

Server |localhost Port | 5433

:% Database RTAC

User Mame | admin

Applications

Password [i]

Cancel

Messages

Img.6.2.1 Programa AcSelerator RTAC

En esta parte necesito escribir el usuario y password

Al ingresar correctamente a la base de datos del RTAC obtuve lo siguiente:

Foc W e

= L Editor Lt Brcerdend
k| RTAC WOC 3530 CAMESA IMEEP O LEGAR FL PUNTO S1S DE LA BOD .. admin SALE r-5a e BN -RA1L0
RTAC VEC ¥ IMETF RSP LIGAR L PUNTO #1508 LA DDD . aschin, NI 0 P EMAG-R11E
FTAC VEC W50 IMEEP LIGAR EL PURMEC 15 D L& BOC e SDEFDIA N 21X0 P EE09-R1LA

Leer proyecto de un RTAC

Firmware del proyecto guardado

meoed 100 3 (J L)

Img.6.2.2 Configuracion Programa AcSelerator RTAC
Proyectos Nuevos y Guardados
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En esta pantalla se muestran los proyectos guardados que tiene el
SEL3530 (UTR), ademas se puede crear un proyecto nuevo o en su defecto leer la
configuracion cargada en un equipo. Comenzaré leyendo el proyecto cargado en
el equipo para tener la ultima configuracion y ademas tener un respaldo en caso
de requerirlo. La conexion con el equipo la realicé de manera inalambrica a través
de una direccion IP: 10.25.34.187 (la configuracion de los puertos del equipo se
hace a través de un acceso via web). Al ingresar nos pide un usuario y una
contrasena.

Mews Project

Login | Optionz | Advanced | Status

oLt RTAC Default Connection hd

RTAC Address | 10.25.34.187

ser Mame |CFE

Password

!

Login

Close

Img.6.2.3 Configuracion Programa AcSelerator RTAC
Lectura Del Proyecto

Una vez ingresado el usuario y la contrasefia correcta damos Read y
comenzara a leer la programacion que tiene cargada el equipo, al finalizar se
guarda el proyecto como muestro a continuacion:
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New Froject

4 Description Last Editor Last Accessed Status

TR EMERGENTE 2014 10/8/2014 10:13 AM

Img.6.2.4 Configuracion Programa AcSelerator RTAC
Nombre y Version del Proyecto

Aqui se muestra el nombre del proyecto asi como la versién del mismo. Ahora
puedo proceder a abrir el proyecto dando doble click y me muestra lo siguiente:

n = ‘ 3530 09SEPT2014 1300 - SEL AcSE
[ sSEL )

Home Insert wiew

o f==5 @ Go Online '—'-\\zl E

#l» Replace (7] Tools  Comm Monitar

Edit Online
Project Properties el

i Modified By:
&3 ZoMA_900_Kv
&3 0 ZoOMA_230_KV Modified Time:
&3 0] ZoMA_85_Kv
Tag Count:

Project Description{18/20000)
UTR EMERGENTE 2014

&3 ] System

] Access Points

L] Access Point Routers
J User Logic

L i &3 [ information
10/8/2014 11:05: 45 AM: Opening project

Img.6.2.5 Configuracion Programa AcSelerator RTAC

Afadir dispositivos Esclavos

En la parte marcada en el circulo verde tengo los dispositivos que le estan
reportando al SEL3530,y en el circulo rojo la configuracion de las maestras, esto
quiere decir, que el SEL3530 le reporta a los diferentes centros de control. Para
agregar los dispositivos (esclavos) que obtendran las sefiales de campo y le
reportaran a la UTR selecciono la pestafia de Insert y me marca la opcion de
agregar equipos SEL y otros equipos que no sean de la marca. En este caso
agregue un SEL2440, para esto, en la pestafia de SEL en la serie 2400 seleccioné
el modelo del equipo 2440, para posteriormente elegir el protocolo de
comunicacién, para este ejemplo se hizo utilizando el protocolo de comunicacién
DNP 3.0.
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r—‘ = ‘ 3530 O9SEPT2014 1.3
[ SEL )

Home Insert wiewe
R BE. BB R L el
i Lo |1 =
SEL | Fieldbus Other IEC 51850 Add Access Point | Folder || IEC 51131-3 | Tag Lists
- /0 ~ ~ ~ Routers ~ ~
100 Series  » Device Store Connections | Felders | User Logic | Tag Lists
500 Series o> pa—" Project Properties o
SEFPT2014 1300
300 Series .
400 Series  » RIA Modified By:
500 Series » EROO_KV
) Modified Time:
G600 Series » | Sq90 c4_52010_92020_DMNP
FOO Series  » L_2990_C<_S2040_S2050_DNP Tao Count:
T S , | 2990_c4_ss2s0_9s140_DNP
_29490_C5_1T_93K00_DMNP Project Description{18/20000)
ZELL TETE B 2440_C5_92030_98360_DNF
— OS5 — ! UTR EMERGEMTE 2014
2100 Series » L_29490_C5_92050_TO7_DMP ]
2200 Series , P 2990_C6_LTO3KS0_DMP 3
naan e 1 TemcEn DMP
2400 Series > 2410 » Ho | T93K20_DMNP
2500 Series  » 2411 » A
2500 Series  » 2414 »- =_bre
i _93KS0_DMNP
e -] zomMa_ 2431 »
e ] s7ve_a 2440 » DMNP Protocol
[0 87B_250—rcw—| § .
1 ImMEER Mirrored Bits Protocol
Il SEL_735_AT_0Z_DMP Meodbus Protocol
B UTR_HARRIS_DMNP SEL Protocal
@ SEL_3354_DMNP
%27 Taag Processor adll | Information
i-GEd Tags
i 10/8/2014 11:05:499 AM: Opening project
&3- ] System 18/ o a proj

Img.6.2.6 Configuracion Programa AcSelerator RTAC
Seleccion del Modelo a Agregar

En esta parte se le puede asignar un nombre al dispositivo, para una rapida
referencia escribi el lugar donde se encuentra en el equipo; por ejemplo C1 que
hace mencién a la Caseta 1 y enseguida el nombre del interruptor, banco o linea a
supervisar. Es importante seleccionar el tipo de conexién; en la subestacion lo
tenemos en tipo cliente-ethernet, significa que la conexion se hace por un cable de
red y le reportara a una maestra. Una vez configurado estos parametros doy click
en Insert.

DNP Protoocol

Manufacturer: SEL
Model: 2490

: Dewvice Mame: |SEL__2<9<90_C1__73H90 >

Select a connection type from the drop down list that most dosely matches yvour connecton

Remote [ED
DMNP P Server
(Relay, Meter, RTL,
Comm Proc, etc.)

SEL RTAC

DrP P Cliemnt ] ] el ] o] o} ] ] o} ] ] o ]

Erhaermnet
Communications
CThanmel

’.ﬁmﬁ?Type: ﬁ

Client - Ethernet
— —_—

S

Img.6.2.7 Configuracion Programa AcSelerator RTAC

Establecer Nombre del Dispositivo

42




Podemos crear carpetas para agregar los dispositivos esclavos y tener una
mejor organizacion dentro del proyecto, en este caso, se tiene para la tension de
85 kV una carpeta donde se encuentran todos los equipos asociados a esa
tension, aqui ubicamos el SEL2440 creado, en la parte de Settings configuro los
parametros de comunicacion, seleccioné el protocolo de transporte (UDP o TCP),
el puerto virtual tanto del SEL2440 como del SEL3530 (para este equipo se tiene
que el puerto es 20010 para ambos equipos). También en Server IP Address se
pone la direccion IP del SEL2440 (147.249.2.28), ademas se necesita la direccion
DNP del RTAC (DIR: 100) y del SEL2440 (DIR: 28).

W] Project Properties| SEL_2440_C1 VIC_73X90_HTT DNP

{18 RTACVL S50 TRABAIOPROF 2440, Cient - Ehemet NP Prctocal Advanced Setting
0% s pTAC
() SE_VICTORIA Seftings Setting Desription o

(] Zona_400 kv ST
200 230 kv Binary Inputs

g [L'] i Transpart Protocal UDP TCP,LDR Use TCP or UDP & the ethemnet transport protocol.

1] ZONA_BS KV Binary Outputs

S ZONA S} R Cient P Port 2010 23,1024655%  Yocal RTAC IP portfor tis DNP cient sesson,
- [ SEL_2440_C1_VIC_73HE0_LEC_DVP e : . e et R
[ SEL_2440_C1VIC_73HTD IEQ DIP Client UDP BroadcastPort 20010 165534 emote UDP port to which this DNP dient transmits UDP broadcast messages.
3 SEL_Z'HO_C l_VIC_;'SKlU_FMC_DNP Analog Inputs Server IP Address 147.249.2.28  Valid IPv4 AddresgfIP address of the remate DNP server connection,

- | NP Arcog Ouputs 20010 23, 102465 1P port of the remote: DNP server connection,

a2 [ SEL 244001 VIC 73690 HTT | [ B Date"g
- [} SEL_24%)_CLACO.TO4.DNP e UTC Offet : Tt 840 min... (inutes) Local Time offset from Uriversal Tme
- [l SEL_2440_C1 72040_78470_DNP Custom Requests DST Enabled True True False Enable Daylight Savings Time
L L] SEL_2440_C2.BCO_T05 DNP - aow
A | LG R Controler Client DNP Address 100 0655 DINP source address, The local address of this RTAC dient session, Addresses 65520-...
- [l SEL_2440_C2_78560_878_DNP

g SEL_ZMO_CE_BCO T_DS D_NP ver DNP Address 8 0 DNP destination address. The address of the remote IED palied by this dient session. ...

2 SEL-Z W-Ci-TD 5 }UT-DNP Integrity Pl Perio 00 0, 100-100000000 (miliseconds) Class 1,2,3,0 integrity pol period, Set to 0 to disable.
[ SEL 2440.C3 7207 00700 Class 1,2,3PolingPeriod 600 1, 100-100000000 (riliseconds) Cass 1,2,3 Poling Period, Set to 0 to disabl.
-0 SEL:ZMO:C}:LT_BPZDU_DNI_? Poll Tmeout 2000 100-65535 (miliseconds) Tme allowed for attached DNP Server to respond to 2 pall. If tme is ex...

] [L] 378_400.KV Number of Pol Retries 3 0-255 The number of pallretries before the connected DNP Server is considered offine.

Img.6.2.8 Configuracion Programa AcSelerator RTAC

Organizacion del Proyecto

Con estos parametros se puede tener una comunicacién correcta entre el
SEL2440 vy la UTR. Para configurar las entradas binarias selecciono Binary Inputs,
y se muestran las 32 entradas digitales que tiene este equipo, ahora se pone la
descripcion que se tiene en cada entrada, por ejemplo en la IN201 tengo la
indicacion del interruptor IN73K90, asi lo realicé para el resto de las entradas, es
importante que todas las entradas en la columna de Enable estén en el estado
True, ya que de lo contrario al estar en estado False al momento de alarmarse no
lo registraria el equipo.
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| Project Properties | SEL_2440_C1 VIC_73k30_HTT DNP i |

2440, Client - Ethernet [DMNP Protocol]
Settings Drag a co ader here to group by ti co
Binary Inputs i Tag Mame Point Mumber Tag Type
Binary Outputs | » iTrue g SMC-2440_C1_VIC_73K90_HTT_DNP.IN_73K3 0 SPS
— et SEL_2440_C1 VIC 79R80 T DMP.CU_73K31 1 sPS
True SEL_2440_C1_VIC_73KS0_HTT_DNP.CU_73KSS 2 5PS
Analog Inputs —
True SEL_2440_C1_VIC_73K90_HTT_DMP.AL_73K90_BP_SF6 3 sPs
Analog Outputs True SEL_2440_C1_VIC_73K90_HTT_DNP.AL_73K90_MECANISMO_BLOQ 4 5PS
POU Fin Settings True SEL_2440_C1_VIC_73KS0_HTT_DMP.AL_73KS0_RESORTE_DESC 5 5PS
Custom Requests || True SEL_2440_C1_VIC_73K90_HTT_DNP.AL_73KS0_FVCD_CTO_CIERRE & sPs
» True SEL_2440_C1 VIC_73K90_HTT DMP.AL_73K90_FLL_DISP B1 7 sPs
a0s L
True SEL_2440_C1_VIC_73KS0_HTT_DMP.AL_73KS0_FLL_DISP B2 8 sPS
Controller True SEL_2440_C1_VIC_73K90_HTT_DMP.AL_73K90_FVCD_CTO_CU_MED 9 sPS
True SEL_2440_C1 VIC_73K90_HTT_DMP.AL_73KS0_FVCA_LOCAL 10 5PS

Img.6.2.9 Configuracion Programa AcSelerator RTAC
Entradas Binarias

En Binary Outputs estan las salidas digitales (controles), aqui también se
modificé la descripcion de los puntos, para este ejemplo se tiene el control del
interruptor 73K90, también se debe tener cuidado en que el control esté en estado
True ya que por equipo, por lo general no se utilizan todos los contactos de salida.

Drag a column header here to group by that column

Settings
Binary Inputs
Binary Outputs »
Counters |
True
Analog Inputs —
True
Anglog Qutputs | True
POU Pin Settings | True
Custom Requests || TTue
True
Tags =
True
Controller True
True
True

Tag Type

SEL_2440_C1_VIC_73KS0_HTT_DNP.CTRL_IM_73K50.operLatchOn
SEL_2440_C1_VIC_73K80_HTT_DNF.CTRL_IN_73K90.operLatchOff
SEL_2440_C1_VIC_73K90_HTT_DNP.CTRL_IN_73K90.operTrip
SEL_2440_C1_VIC_73K90_HTT_DNP.CTRL_IN_73K90.operClose
SEL_2440_C1_VIC_73K50_HTT_DNP.CTRL_CU_73K91.status
SEL_2440_C1 VIC_73K90_HTT_DNP.CTRL_CU_73K91.operPulse
SEL_2440_C1_VIC_73KS0_HTT_DNP.CTRL_CU_73K91.operLatchOn
SEL_2440_C1_VIC_73K90_HTT_DNP.CTRL_CU_73K91.operLatchOff
SEL_2440_C1 VIC_73K90_HTT_DNP.CTRL_CU_73K91.operTrip
SEL_2440_C1 VIC_73K50_HTT_DNP.CTRL_CU_73K91.operClose

SPS

operSPC
operSPC
operSPC
opersPC
opersPC
SPS

operSPC
operSPC
opersPC
opersPC

e e e e = = T =T =T = T o= |

operSPC

Img.6.2.10 Configuracion Programa AcSelerator RTAC
Salidas Binarias
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Con estas configuraciones para el SEL2440 se pueden recibir todas las
entradas digitales y se logra realizar mandos sobre el equipo eléctrico.

Para agregar un equipo que no sea de la marca SEL en la pestafia de Insert
se selecciona Other y el protocolo de comunicacion que se tendra con el
dispositivo a crear. El procedimiento para configurar las sefiales es muy similar
como fue el ejemplo del SEL2440.

\ - /
SEL |
Home Insert View
" | L : "_| —_
1 1 ) 1 =
sk B o @ 5 e
SEL  Fieldbus | Other | IEC 61850 Add Access Point | Folder | IEC 61131-3 | Tag Lists
A Ifo A A Routers i hd
De Access Point nections | Folders  User Logic | Tag Lists
©3711% Protocal Project Properties |4
= @l RTAC VIC 3
I_Juﬁu SEL RT) DMP Protocol
‘-:J"'L.j SE_\ IEC 60870-5-101/104 Protocol Maodified By:
@7 568079 Protocol
o llqi' T Modified Time:
|,J'[l_j odbus Protoco -
@ NGVL Protocal Tag Count:
"'I ll.] g SEL Protocol
@ Project Description(18/20000)
- SES-92 Protocol
b UTR EMER.GENTE 2014
P JAnNnTe ki

Img.6.2.11 Configuracion Programa AcSelerator RTAC
Afadir un Equipo Diferente

Se pueden agregar tantos dispositivos como sea necesario para poder
obtener las sefiales provenientes de campo.

Ahora se necesita configurar las sefales que la UTR le estara reportando a
los centros de control o UTM. ElI SEL3530 (UTR) le reporta a cuatro maestras, en
este caso son:

e SITRACEN (AREA DE CONTROL CENTRAL [ACC])

e SICRAD (CENTROS DE CONTROL DE DISTRIBUCION [CCD])

e CCL (CONSOLA DE CONTROL LOCAL)

e CEMODAT (CENTRO DE MONITOREO DE ACTIVOS DE TRANSM)
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Para las maestras ACC, CCD y CEMODAT es idéntica la base de datos, a
diferencia que para la maestra CEMODAT donde solo tenemos sefiales digitales
de entrada y sefiales analdgicas, no cuenta con mandos al equipo eléctrico
primario. En el caso de la CCL se tiene una base de datos diferente, aqui se
tienen todas las alarmas provenientes de campo, para el resto de las maestras se
agrupan algunas alarmas de los equipos y se manda una alarma general.

Primero requeria agregar un equipo en donde configure los datos de
conexion, para esto en la pestafia de Insert seleccione Othery elegi el protocolo de
comunicacion que seria DNP.

4

]

SEL B

Home Insert View
BUwE B8R o W E
FH [ dind EII . 2 Y | -
o UG By ld & P
SEL  Fieldbus | Other | IEC 61850 Add | AccessPoint | Folder | IEC 61131-3  Tag Lists
v jov v v Routers v v
De Access Point nections Folders  User Logic  Tag Lists
€37.118 Protocol Project Properties |3
| i RTAC VIC 3
&% seL_eT) DNP Protocol
¢l sy IEC 60870-5-101/104 Protocol Modified By:

e “--} 1 LaGB8979 Protocol
@ Modified Time:
tJU] i Modbus Protocol
\_J u__} g MNGVL Protocol Tag Count:
u o SEL Protocol
acd Project Description(18/20000)
B SES-92 Protocol
1 TR EMERGENTE 2014
+ [l UTR_HARRIS_DNP
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Seleccion Protocolo de Comunicacion

Posteriormente puedo agregar el nombre que tendra este dispositivo, para
este ejemplo lo nombré como la maestra SITRACEN. Ahora en el tipo de conexién
se eligié la opcion de Server-Ethernet, esto quiere decir que la UTR le estara
reportando a la UTM por medio de una direccion IP. Le doy la indicacion Insert y
se agrega el equipo.
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Drevice, Protocol, and Connection 'J’;.r}'_

DNP Protocol

Manufacturer:
Model: Other

Ary

[ Remate IED
DMP IP Client
(Comm Proc, RTU, et

L

Device Namell | SITRACEN_DMP

Select a connection type from the drop down list that most dosely matches your connection

-T--ﬂ--‘---iﬂ-‘ﬂ

Type:
Server - Ethernet

Ethernet

Communications

Channel

>

SEL RTALC
DMNP IF Ser

Cancel ]

I Insert I |

Eleccidn de la Conexion
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Ahora debo escribir el puerto virtual (IP PORT: 20001) y seleccionar el
protocolo de transporte (TCP), ademas poner la direccion DNP (RTAC: 1,
SITRACEN: 0) asi como la direccion IP de la maestra (172.12.19.21) y por ultimo
seleccionar el mapa en donde tendrd las variables a reportar, en este caso
marcara como ninguna ya que aun no he creado dicho mapa, pero crearé un
mapa que se llame SITRACEN_DNP el cual es el que elegi.

Project Properties | STTRACEM_RED_DMP |
Other, Server - Ethernet [DNP Protocol] Advanced Settings -
settings Setting Value Range Description
PO Pin Settings I Communications
Server IP Port 20001 23,1024-65534 The IP port that RTAC monitors for incoming DMP reguests.
ST Transport Protocol TCP TCP,UDP Use TCP or UDP as the ethernet transport protocol.
\d Date-Time
UTC Offset 1} -720 to 840 min... {minutes) Local Time offset from Universal Time
DST Enabled True True,False Enable Daylight Savings Time
= DNP
Server DNP Address 0-65519 DMNP source address. The local address of this RTAC server session. Addresses 65520...
Client DMP Address 0-65534 DMF destination address. The address of the remote dient polling this RTAC.
Allow Anonymous DNP IP ... True,False If set to FALSE, the 'Client IP Address’ setting must be set to a valid IP Address.
Client IP Addresses Valid IPv4 Address IP addresses of up to 10 remote DNP dient connections allowed to communicate with ...
Allow Unsolicited Messages  True True,False Set to TRUE to allow the DNP Client to enable f disable unsolicited messaging through ...
Unsolicited Messaging Retr... 3 2-10 Mumber of retries that wil be attempted after a failed unsolicited message transmissi. ..
,j e —— rone BN Void MapName. | The e of the mam
.None
CCL_DNP
CEMODAT_UTM_DNP
D20M_DNP
D 110f11 i M

Img.6.2.14 Configuracion Programa AcSelerator RTAC
Puerto Virtual y Protocolo de Transporte
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Para agregar el mapa donde estarian todas las variables a reportar
selecciono la pestafia Insert y en Tag List se eligié la opciéon DNP Server Shared
Map, posteriormente necesito escribir un nombre para este mapa, para este
ejemplo serda SITRACEN_DNP.

M 3530 TRABAIO PROF - SEL AcSE
[ SEL |

Home Insert View
L R BEW o W B »
SEL  Fieldbus ©Other IEC 61850 Add Access Point | Folder | [EC 61131-3 | | Tag Lists
@ Ijo ~ @ @ Routers @ ©
Devices Device Store Connections Folders  User Logic |> Virtual Tag List
Project Properties |
=) i/ RTAC VIC 3530 TRABAJO PROF [»  DMNP Server Shared Map
&=F sEL_RTAC
&3 (] sE_vicTORIA Modified By: [ L&G 8979 Server Shared Map
L35 Tag Processor
3 g
i SES-92 Server Shared Ma
i i Tags Modified Time: > P
e G| System [  IEC 60870-5-101/104 Server Shared Map
] Access Po!nts Tag Count:
(] Access Point Routers [  (C37.118 Server PMU
] User Logic Project Description{ 18,
Sy N L P

Img.6.2.13 Configuracion Programa AcSelerator RTAC
Eleccion de la Conexion

Una vez agregado el mapa lo seleccioné y en la parte de Binary Inputs en la
opcién de (+) agregué todos los puntos digitales que estaremos reportando a la
maestra, para saber cuantos puntos son de la subestacidon me apoyé en la base
de datos de la misma, en este caso lo puntos digitales para la subestacion Victoria
son 1535 puntos.

Project Properties | STTRACEM_DNP

2 ] RTAC VIC 3530 TRABAIO PROF DNP Server Shared Map
&% 5EL RTAC
(] SE_VICTORIA Binary Inputs Dmga oder here to g ot ‘
L2l Tag P
. TagProcessor
| j Tags Binary Outputs Enable Tag Name Paint Number Tag Type Tag Alias Status Value Var Obj 1C
& (] system Counters v SITRACEN_DNP.E1_0000
fpe u_j Access Points Analog Inputs True SITRACEN_DNP.BI_0001
+ (] Access Point Routers True SITRACEN_DNP.BI_0002
1 Analog Outputs
i) User Logic True SITRACEN_DNP.BI_0003
&3 [ virtuzl Tag Lists Tags True SITRACEN_DNP.B1_0004
8 MAESTRAS True SITRACEN_DNP.BI_0005
i [l CCL_DNP
True SITRACEN_DNP.BI_0006
\-- [ CEMODAT_DNP
[ EELET True SITRACEN_DNP.BI_0007
[ SICRAD_DNP True SITRACEN_DNP.BI_0008
[ SITRACEN_RED_DNP True SITRACEN_DNP.BI_0009
o CCL_DNP True SITRACEN_DNP.BI_0010 10 SPS False
i I+ D20M_DNP True SITRACEN_DNP.BI_0011 11 5PS False
Qsrracenoe | True  STRACEN DNP.EI 0012 12 s Fake
| EERDETUTILELE True SITRACEN_DNP.B1_0013 13 5PS False
True SITRACEN_DNP.BI_0014 14 5PS False
Trie STTRACFN MNP BT aiih 15 Sps Fales

10f 1536 dlld e i

Img.6.2.14 Configuracion Programa AcSelerator RTAC
Seleccion de los puntos de reporte.
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Para las sefales analdgicas elegi la opcion de Analog Inputs y agregue en
este caso 222 puntos analégicos. Ahora en Binary Outputs se tienen 155 controles
para el equipo eléctrico primario. Con esta informacion se tendria lista la base de
datos que reportaria a la maestra SITRACEN.

2% sA_RTAC

a u_] SE_VICTORIA Binary Inputs
j :z:mcessnr EoEfTieiE Enable Tag Mame Point Number Tag Type Tag Alias War Obj 10 Default
37 System Counters True SITRACEN_DNP.BO_0000.status Add items |}
-] Access Points Analog Inputs True SITRACEM_DNP.BO_D000.operPulse
e B o oo [ R, qanty
E _DNP.BO_ .operLatchOff
3 virtual Tag Lists Tags True  SITRACEN_DNP.EO_D00D.operTrip i :
L4 1-:3 LB True  SITRACEN_DNP.BO_0000.operClose
g z:;é) ;:T o True SITRACEN_DNP.BO_0001.status ]
[ pe—— True  SITRACEN_DMNP.BO_0001.operPulse m
i @ SICRAD_DNP True  SITRACEN_DNP.BO_0001.operlatchOn - Sl
L@ SITRACEN_RED_DNP True SITRACEN_DNP.BO_0001.operLatchOff T opersPC
- > CCL_DNP True SITRACEN_DNP.BO_0001.0perTrip 1 opersPC
- [ D20M_DNP True SITRACEN_DNP.BO_0001.operClose 1 operSPC
i True SITRACEN_DNP.BO_0002.status 2 5PS
[ CEMODAT_UTM_DNP True SITRACEN_DNP.BO_0002.operPulse 2 operSPC
True SITRACEM_DNP.BO_Q002.operLatchOn 2 operSPC
Trie SITRACFN nmn@ nAnerl atrhO 2 _nnerSpe
(]S EERERE W] =] | I

Img.6.2.15 Configuracion Programa AcSelerator RTAC

Puntos para las Sefiales Analdgicas

Efectué el mismo procedimiento para el resto de las maestras, o en su
defecto para la maestra SICRAD como es idéntica la base de datos, al momento
de elegir el mapa seleccione también el mapa de SITRACEN. En el caso de la
CCL y CEMODAT mi punto de partida fue con respecto a la base de datos de
cada una.

Al tener todos los mapas de las maestras y agregados todos los dispositivos
esclavos se necesita ligar desde el punto de origen hasta la maestra a la cual le
reportarian. Para hacer este procedimiento necesito seleccionar la opcién de Tag
Processor. En esta seccion se tendran todos los mapeos de las maestras por lo
cual se debera tener bien identificado donde comienza y termina un mapeo para
una maestra.

Siguiendo el ejemplo para SITRACEN al abrir el Tag Processor ligariamos
los puntos digitales, en la columna de Destination Tag Name pegamos todos los
puntos digitales del mapa SITRACEN_DNP, por lo cual comenzaria en el punto
SITRACEN_DNP.BI_0000 y terminaria hasta el punto SITRACEN_DNP.BI1535.
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Ahora siguiendo la base de datos de la subestacion tengo que para los
primeros puntos digitales son las indicaciones de los interruptores de 400 kV, por
lo tanto, en la columna de Source Expression para el primer punto digital tenemos
que es la indicacién del interruptor A3660, entonces esta sefializacion la obtuve
del dispositivo creado anteriormente, para este caso seria el
SEL_2440 1 CASETA8_DNP, en este esclavo en las entradas digitales copiaria
el punto IN201 que tiene la descripcion del interruptor A3660 y la pegaria en la
columna de Source Expression en el mismo rengldbn que esta
SITRACEN_DNP.BI_0000, esto significa que al momento de presentarse un
cambio de estado en la entrada IN201 del SEL_2440 lo reflejaria a la maestra
SITRACEN.

Es importante tener la base de datos de las maestras ya que sin esta
informacién no se podria ligar con certeza y se tendria una sefializacion errénea
de todos los equipos que tiene la subestacion. Se realiza el mismo procedimiento
para el resto de las sefales digitales.

1 Uy e

(55 sEL_RTAC
(] . ViCToRIA -
P SE Data Type
(] System
- (] Access Points True  STTRACEN_DNPBI_0000  |5P5 SEL_2440_1_CASETAS_DNP.INDI_INT_54_A3560 5
- (1] Access Point Routers Tre  SITRACEN_DNPBI_0D01 |5PS SEL_2440_1_CASETAB_DNP.INDIC_INT_54 66TA_ABG10 55
- (] User Logi True  SITRACEN_DNP.BI_0002  [SPS SEL_2440_1_CASETAS_1_DNP.INDL_INT_54_A3130 5
. (0 woid Teg s Te  SITRACEN_DNP.BI_0003  |5P5 SEL_2440_1_CASETAS_I_DNP.INDIC_INT_54_18TB_ABB2D 5
ed ELES;E:S Te  SITRACEN_DNP.BI_0004  |5P5 SEL_2440_1_CASETAS_2_DNP.INDI_INT_54_A3810 55
;: T Tue  STTRACEN_DNP.BI 0005 | 5P5 SEL_2440_1 CASETAB_2_DNP.INDIC_INT_54 B1TC_A8130 55
b STRACEN DIP Te  SITRACEN_DNPBI_000E  |5PS SEL_2440_1 CASETAS_3_DNP.INDI_INT_54_A3820 5
[+ CEMODAT LTM_DN® Te  SITRACEN_DNP.BI_0007  |5P5 SEL_2440_1_CASETAB_3_DNP.INDIC_INT_54_A0820 5
Te  STTRACEN_DNP.BI_0003  |5P5 SEL_2440_1 CASETAS_4 DNP.INDI_INT_54 T4214_A2010 55
Tre  SITRACEN_DNPBI0009  |5P5 NOT_SPS (SEL_2440_1_CASETAS_5_DNP.INDI_INT 54 T42iB_A2020) SPS
Te  SITRACEN_DNPBI_0010  |5P5 SEL_2440_1_CASETAS_6_DNP.INDI_INT_54 T421C_A2030 5
Tue  STTRACEN_DNP.BI0011  |3P5 NOT_SPS (UTR_HARRIS_DNP.IN_53_TECAMAC_93¢10) 55
T SITRACEN_DWPBI 0012  |5P5 NOT_&P5 (UTR,_HARRIS_DNPIN_53_NORT_1_83K50) 55

Img.6.2.16 Configuracion Programa AcSelerator RTAC
Controles

Para los controles se hace de manera inversa, esto quiere decir que en la
columna de Destination Tag Name irian lo puntos digitales de salida de los
dispositivos creados, para el primer control tenemos el mando sobre el interruptor
A3660, por lo tanto para la apertura selecciono el punto con la terminacion
operTrip. Ahora en la columna de Source Expression van los puntos digitales de
salida de las maestras, seria el mapa de la CCL y el de SITRACEN ya que de la
maestra CEMODAT no se tienen controles sobre el equipo eléctrico primario.
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El mando de un interruptor se puede hacer desde SITRACEN o de la CCL,
entonces necesito poner una expresion logica que nos permita hacer esta
operacion, en este caso seria la expresion OR_operSPC y entre paréntesis
pondria el control tanto de la maestra SITRACEN como de la maestra CCL, para
este interruptor tengo que en ambas maestras es el punto DNP 0, y como seria la
apertura del interruptor A3660 también debo seleccionar la terminacion operTrip
de ambas maestras. Para el cierre se pone la terminacién operClose.

Para el control de las cuchillas solo se puede hacer desde la CCL, por tal
motivo solo se mapea el mando de la consola como se muestra en la imagen.

Buld  Destination Tag Name OTDataTyp S Data Type

True  SEL_2440_1 CASETAB DNP.INT 54 A3660.aperTrp OPERSPC R _operSPC(CCL_DNP.BO_DOD0.opeTrip, SITRACEN DNP.30_0000.cperTrip)  |OPERSRC

True  JSEL_2440_1 CASETAB_DNP.INT_54 A3660.0perCiose OPERSPC | OR _operSPC(CCL_DNP.BO_0000.operClose, SITRACEN_DNP.B0_0000.operClose) JOPERSPC

Tue  SEL_440_1_CASETAB DNP.CUCH 946 _A3%6LoperTrip  |OPERSPC  CCL_DNP.BO_DODLoperTrip CPERSPC
Tue  SEL_2440_1 CASETAB DIVP.CLCH 946 _A366LoperClose | OPERSPC  CCL_DIP.0_D00 LoperClose OPERSPC
True  [SEL_2440_1_CASETAB DIP.CUCH 045 _A3663operTrip | OPERSPC  CCL_DNP.BO_DO0.perTrip
Tue  [SEL_2440_1 CASETAB DNVP.CLCH 945 A3663.perClose | OPERSPC  CCL_DNP.B0_D002.operClose
Tue  SEL_2440_1_CASETAB DIP.INT 54 66TA ABGI0.operTrp |OPERSPC  OR _operSPC(CCL_DNP.BO_D0D3.aperTrip, STTRACEN DNPBO_00LoperTrip)  CPERSPC
True  SEL_2440_1_CASETAB DNP.INT 54 66TA_AB610.operClose |OPERSPC  OR _operSPC(CCL_DNP.B0_00D3 operClose, STTRACEN_DNP.B0_0001LoperClose) CPERSPC

Tue  SEL_2440_1_CASETAB DIVP.CUCH 94 AB6iloperTrp  |OPERSPC  CCL_DNP.BO_DOD4.operTrip OPERSPC
Tue  SEL_2440_1 CASETAB DNP.CLCH O4€ AB6iLoperClose |OPERSPC  CCL.DNP.BO_D00.operClose CPERSPC
Tue  SEL_2440_1 CASETAB DNP.CUCH 94 ABGiZoperTrp  |OPERSPC  CCL_DNP.EO_DODS.operTrip OPERSPC
Tue  SEL_2440_1 CASETAB DNVP.CLCH 94 AB6i2operClose  |OPERSPC  CCL_DNP.BO_D005.operClose OPERSPC

Img.6.2.17 Configuracion Programa AcSelerator RTAC
Control de las Cuchillas

En el caso de los puntos analdgicos se hace el mismo procedimiento que
para los puntos digitales, solo se debe tener cuidado al ligar los puntos con
respecto a la base de datos.

Una vez terminado de agregar los esclavos y hacer el mapeo respectivo de
todas las maestras se procedera a cargar la informacion a la UTR, para esto
selecciono la pestafia de Home y le indico Go Online, aqui necesito verificar que la
direccién del RTAC sea: 10.25.34.187, que tenga el usuario: CFE y escribir la
contrasefa correcta. Posteriormente doy Go y empezara a cargar la informacion al
SEL3530.
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RTAC VIC 3530 095EPT2014 1300 - SEL AcSELerat

| Home | Insert View
O S S -
2 Pa ) Replace | (@) co Offine Tools  Comm Monitor

Online

=7 3] RTAC VIC 3530 D9SEPT2014 1300
&% sEL_RTAC
-7 sE_vICTORIA

-] ZoNA_400_kv

- [l SEL_2440_1_CASETAS_DNP

- [ SEL_2440_1_CASETAS_1_DNP
- [ SEL_2440_1_CASETAS_2_DNP
- [ SEL_2440_1_CASETAS_3_DNP
- [ SEL_2440_1_CASETAS_4 DNP
- [ SEL_2440_1_CASETA8_5_DNP
- [ SEL_2440_1_CASETA8_6_DNP
- [ SEL_2440_1_CASETAS_7_DNP
- [ SEL_421_PR85_A3180_DNP

- [ SEL_351_PR67_A3180_DNP

P_roject

Modifieq
Modifieq

Tag Cou

Project

o Go Online %

J-Lan-| Options | Advanced | Status |

Connection N [
Name | SEL RTAC Default Connection [~
RTAC Adﬁ s |10.25.34.187 >
User tame

| soan |

Img.6.2.18 Configuracion Programa AcSelerator RTAC

Carga de la Informacion a la UTR

Ademas de utilizar el software para configurar el equipo, se tiene un acceso
por medio de una interfaz web, donde configuraremos la conectividad de los

puertos ethernet, asi como los usuarios y contrasefias para su acceso via web,
para entrar debemos abrir el explorador de internet y ponemos la direccion

https://10.25.34.187/ y daremos click en continuar.

La conexion no es privada

Ocultar detalles avanzados

£ Continuar a 10.75.34.187 (no sequrol ™y
e P

Es posible que usuarios no autorizados estén intentando robar tu informacion de
10.25.34.187 (por ejemplo, contrasenas, mensajes o tarjetas de crédito).

Este servidor no pudo probar que su dominio es 10.25.34.187; el sistema operativo de la
computadora no confia en el certificado de seguridad. Es posible que esto se deba a una
configuracion incorrecta o a que un atacante interceptd la conexion.

Volver a seguridad

Img.6.2.19 Configuracion Interfaz Web
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https://10.25.34.187/

A continuacion pondremos Username: CFE y la contrasefia como se muestra en la

imagen:

{ beps://10.25.34.187
|9 Cenfiguracién YahDD!Méxim E Google [ CFE

User Login

Web Access For Authorized Personnel Only

’ UsErnarh
IcFe| hY

Password:

Login

This system is for the use of authorized personnel only. Individuals using this

device are subject to having their activities monitored and recorded. Anyone

using this system expressly consents to such monitoring and is advised that if

such monitoring reveals usage in excess of authority or criminal intent, then
the evidence shall be provided to law enforcement officials.

Img.6.2.20 Configuracion Interfaz Web
Datos de Identificacion

Aqui se muestra la pagina principal de la interfaz web en la cual podemos
observar en la parte izquierda las diferentes opciones de configuracion, también
tenemos en la parte central los parametros de configuracion del SEL3530, en esta
seccion podemos poner un nombre al equipo asi como la ubicacion fisica, ademas
se puede modificar el nimero de sesiones via web (méax. 20) y el tiempo en el cual
pueden estar habilitadas dichas sesiones (5 min.). En la parte derecha de la
imagen se muestran las estadisticas del sistema como por ejemplo el proyecto
que tiene cargado el equipo y la tltima fecha que se hizo tal proceso.

Dashboard

System
Date/Time
Usage Policy
Device Reset

User
Accounts
LDAP Settings

Network
Interface
Static Routes
Hosts

Security
%.509 Certificates

CA Certificates

Dashboard

Device Inf-.ination

System Statistics

Host Nar.e:

Dev'ce Name:

Tevice Location:

Device Description:

Allowed Web Connections:

Web Session Timeout (Min):
HMI Read-Only Mode Timeout (Min):
Enable HMI Read-Only Mode:
Tie Alarm LED to QUT101:
Fit.nware Version:

Serial Jumber:

Part Numbe,

Config:

Dev Code:

Power Source Scale (0.5 - 1.5):

Default Home Page:

SEL3530-0030A70339EF Main Task Usage: N 9%
Automation Task Usage: 0%
Memory Usage (RAM): 152168 KB
Memory Available (RAM): 363632 KB

20 Storage Usage: 160764 KB

5 Storage Available: 1757544 KB

5 Mumber of Users Logged In: 1
USB A Port In Use: F;

- TgmE
SEL-3530-R130-V0-Z001001-D20140225 Modified Time of Project: 2014-10-13 11:58:4;
1111470327 Power Source Voltage: Befeai
3530HA1D1211X0

00000000

=

1

Dashboard v

Submit

Img.6.2.21 Interfaz Web Panel Principal
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Ahora en la seccion de System opcion Date/Time podemos configurar la
hora y fecha del equipo, asi como validar si el equipo se encuentra sincronizado a
una fuente externa de tiempo. Como podemos observar el dispositivo se
encuentra sincronizado por IRIG-B, por lo cual no podemos modificar
manualmente la hora o fecha.

Dﬂshbﬂﬂrd Date{Tlme

This device's time is synchronized to IRIG_B.

System _ Date/Time Settings
Date/Time Date:
Usage Policy 20/10/2014 | (dd/mm/yyyy )
Device Reset

Time:

15:35:22 ( hh:mm:ss )
User

Img.6.2.22 Configuracion Interfaz Web
Validacion de la sincronizacion

En el apartado de User opcion Accounts podemos dar de alta a los usuarios
con sus respectivas contrasefias, en la columna List Users tenemos a todos los
usuarios que estan dados de alta, en este caso solo tenemos a un solo usuario,
pero podemos agregar mas cuentas seleccionando la pestafia de Add New User.
También podemos modificar las contraseflas de cada una de las cuentas
agregadas dando en la opcién de Change your Password.

Dashboard
@ Add New User {Change Your Password ]
Creation Date

e Last Login

Date/Time User Name Account State Password Changed Options
Usage Policy 2014-03-03 13:10:16 -

T Recet CFE ENABLED 2014-10-20 15:43:23 Edit Delete

i 2014-03-03 13:10:16
S—

User

Accounts

Img.6.2.23 Configuracion Interfaz Web
Alta de Usuarios
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Posteriormente seleccionaremos Network opcion Interface, aqui se
configuraran los ajustes de red para los diferentes puertos Ethernet. En este
equipo se tienen dos puertos Ethernet en la parte posterior y un puerto Ethernet en
la parte frontal asi como un puerto USB. Para configurar los parametros de los
diferentes puertos de red seleccionaremos la opcion de Edit y escribiremos la
direccion IP que tendréa el puerto. Por lo tanto se tiene que para el puerto ETH_1
se tendra la direccion IP para la maestra SITRACEN, mientras que para el puerto
ETH_2 se tendra la IP para la red local de la subestacion, a su vez en ETH_F se
tendra el acceso remoto para el dispositivo.

et Interfaces

LDAP Settings
Network Status Interface Name TP Addracs Default Gateway
I_I"‘J'!"’a"j‘E - Eth_01 172.12.15.41/28 172.12.15.46
Static Routes
Hosts
-@_02 147.249.2.1/24 p-
Security
X.509 Certificates m_F 10.25.34.187/24 10.25.34.190

CA Certificates

—
S —

- < USB_BE1 172.29.131.1/24 >
Reports

Connected IED

Img.6.2.24 Configuracion Interfaz Web
Ajustes de red

Una vez haciendo estas modificaciones al equipo y teniendo el cableado correcto
se tendra comunicacion a través de los diferentes puertos.

6.3 CONFIGURACION DE SEL 421 Y SEL 351

Para configurar estas protecciones se haran primero en el equipo SEL3530,
se modificaran los pardmetros de comunicacion, cambiando direccion IP, puerto
virtual, direccion DNP tanto de la maestra como el esclavo, basicamente se
modifican los parametros para equipos marca SEL, en estas protecciones solo se
modificaran las sefales digitales de entrada, tantas alarmas como sea necesario
programar. Para ambos equipos se realiza la siguiente configuracion, el puerto
fisico sera el 5 destinado para red. Seleccionando ese puerto e IP Configuration
pondremos la direccion IP del dispositivo.
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& Group 1

& Group 2

O Group 3

& Group 4

O Group S

& Group &

@ Automation Logic
O Ouputs

© Fromt Panel

& Report

© PonF

@ Port1

© Pont2

< Port

FProtocol

& Nats Acce

O Telnet Conhiguration
@ 1EC 61850 Configuration
« (5 DNP Protocol Settings
O Ethemet DNP Master 1
> Ethemet DNP Master 2
©» Ethemet DNP Master 3

IP Configuration

IP Configuration
T < wmview "7 Address / CIDR Prefix (w.x.y.z/t)
192.168.1.2/25

DEFRTR Default Router (w.x.y.2)
192.168.1.1

ETCPKA Enable TCP Keep-Alive
[y <]select:v,n

KAIDLE TCP Keep-Alive Idle Range (seconds)
10 Range = 1 to 20

KAINTV TCP Keep-Alive Interval Range (seconds)
1 Range = 1 to 20

KACNT TCP Keep-Alive Count Range (seconds)
6 Range = 1 to 20

AEETRAAST Neaarating Mode
[swrrcHED - | Select: FIXED, FAILOVER, SWITCHED

!

Img.6.3.1 Configuracion SEL 421 Y 351

Ahora en DNP Protocol

Settings habilitaremos todas

las sesiones

necesarias, éstas les reportaran a las diferentes maestras a agregar, por ejemplo
SEL3530 u otro dispositivo. Ademas se pondra la direccion DNP y el puerto virtual.
Para la primer sesion nos ubicamos en Ethernet DNP Master 1, aqui escribiremos
la direccion IP de la maestra a la cual le reportaremos, seleccionamos ya sea UDP
o TCP, ahora en DNPMAP1 seleccionaremos el mapeo donde se encuentren las
variables de interés, si se tienen mas sesiones y se quiere reportar los mismos
puntos, se podra seleccionar el mismo mapa. También pondremos que nos
sincronice la maestra.

Group 1 -
Group 2

Group 3

Group 4

Growp S

Group &

Auvtomation Logec

Outputs

From Panel

Report

Port F

Port 1

Port 2

Port 3

Port S

¢» SEL Prowocol

) Fast Message Read Data Acce
© 1P Configuration

> FTP Configuration

) Telnet Conbguration e=1

- 5 DNP Protocol Settings
@® Ethemel DNP Master 1
St

© Ethemet DNF Master 3
© Etheme! DNF Master 4
© Ethemet DNP Master S
© Ethemet DNP Master 6

Ethernet DNP Master 1

Master 1 (w.x.y.2)
- ASCII string with a maximum length of 20.

DNPUDP 1 UDP Response Port Number for Master 1
Range = 1025 to 65534, REQ

DNPMAP 1 DNP Session May for Master 1
[z ~ | Selec : 1-5
CLASSE1 Class for Binary Event Data for Master 1

1 -] Select: OFF, 1-3

CLASSC1 Class for Counter Event Data for Master 1

CLASSA 1 Class for Analog Event Data for Master 1
(2 ~ | Select: OFF, 1-3

TIMERQ1 Time-Set Request nterval for Master 1 (minutes)
M Range =« 1to 32767,1I, M

Img.6.3.2 Configuracion SEL 421 Y 351 Habilitar Sesiones
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En este ejemplo se mapearan las alarmas en DNP Map Settings 1,
posteriormente en DNP Default Map Enables habilitaremos la entradas de interés
en este caso solo seran entradas digitales. Ahora en Binary Input Map, para el
caso de un SEL351 buscamos la variable de interés y la pasamos a la columna de
elementos mapeados. Para el caso de un SEL421 es el mismo procedimiento solo
cambiaran las variables.

0 Gops « Bi
0 Gagh Sy s
O Adomation Loge
0 Duputy Avslatie Bements - ed B
0 Frrt Pl "2 Bements Value ot Categery “| |l setrg vabe Dmscpmn
g::o: &m& ©62 Leve 2resdad...  OvercurentBe.. B Level 1resdudl overcuent element
0 Potl LBt 963 Leved Sresdus...  OvercurrentBe. B2 0PI Leve I phase overcurent dement
o Pot2 Local Bis Supervison 064 Level dresddl.,,  OvercurentBe.. W3 SISTT  Jwerse-Tme Qverauvent Gement I tmed ot
o Patd Vetrrg Eemeny w2 level 2ghase o,  Overcurent Se... - ¥owerse-Tme Overourent Bement Jiorgue condd
4.0 Pot§ Virored B8 w1 Levd Sphase o, OweranenBe.. B |
0 SELPytocd Miscelanetus Loge Bements P4 e dphaseo.. OvercumentBe..
O FactMezsage Read Data Acor Open o Cose Q! Level Lnegadv..  OvercumentSe..
0 P Corfigaaion < Oty “Q2 Level 2ragaty..  Overcurrent Be. L]
0 FIP Corfigasion Overoument Benents 50Q3 (ove Jnegaty... OvercurentBe. ! &)
@ Tenet Corfigasation Phet Trpong Bements B levd dnegatv...  OvercurenkSe. LB
© EC 1650 Configraton Pratecton Condionng Teer |1 ¢3¢1 verseTme ... OwauentBe.. L BY
40 ONP Prolocol Setings Pratecton Latches SER e Tre0,.. OwasmentBe. B
0 Eemat NP Muter | Protecton Seqenang Tmer: | ¢y e Tre0.. OwasenSe R
O Ebaret NP Unter 2 Potctontrites || ¢oc IveseTme0., Owcmentfe.. 4
O EboraINP Upte 3 oo S8R s Tne0.. Owametee s
© Ebamet INP Mastr 4 Axieg 587C I Tre0., OwameEe.. a5
0 Etemnat INP Maste 5
0 EbermINPMpteb
O ONPNap Setinge 1
© NP Defak Map Enabies
X Outged Map }

Img.6.3.3 Configuracion SEL 421 Y 351 Map Settings
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6.4CONFIGURACION DE SEL 2411

Para tener comunicacién con este equipo también utilizaremos el programa
AcSelerator QuickSet, nos conectaremos de la misma forma solo cambiando la
direccion IP del dispositivo, leeremos lo cargado en el equipo y lo primero que
configuraremos es el puerto 1 (Etherneth). Aqui habilitaremos este puerto y lo
pondremos en modo SWITCHED, los demas parametros son para la
comunicacién por red (estan por default).

Slobal Settings

= -
- @ Device Settings Port 1 Settings
- I Logic Settings
rrrrrr @ Graphical Logic Port Security Scttings
= :;Dpn;rzz;'i:jﬁzzhngs EPORT Port Ena MAXNACS Maxdimum Ac
- 2
a ‘: [‘f - elect: ¥, M [EAC v]
- - W
> ETEL able Telnet EFTP Enable FTFE
H - DPANF Frotocol
- @ Port 2 Settings [+ ~ | select: ¥, ™ [+ =
- Port 3 Settings
- € Port 4 Settings EMODBUS Enable Modbus
~ @ DMNP Maps [ra ~ | select: ¥, ™

Telnet Port

TRPORT Telnet Port
[=3 | Range = 23, 1025-55534

TIDLE Telnet Port Time-Out
|15 | Range = 1-30 min

SEL Protocol Settinas

FASTOPFP Fast Operate Enable
[N v] Select: ¥, M

Dual Ethernet Settings

ETMODE Operatngglode
SWITCHED - ect: FIXED, FAILOVER., S\WITCHED
R ——_

Img.6.4.1 Configuracion SEL 2411

En la parte inferior de la configuracion del puerto 1 en la opcion de Ethernet
Settings pondremos la direccién IP que tendra el SEL2411 asi como su mascara
de red, ademas habilitaremos las sesiones DNP a utilizar, en este caso solo sera
una sesion, también pondremos el puerto virtual (Port: 20009) y su direccion DNP
(DNP Address: 8).
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- » Global Settngs
- Dewvice Settings IFADDR Device IF Address rreswansy . xxx.wwnw] (15 characters)
- & Logic Settings [197.292.2.9
i @ Graphical Logic
- Front Panel Settings SUBMETM Subnet Mask (15 character
€@ Report Settngs [255.255.255.0
@@ Port F Settngs
- DEFRTR Default Router Gateway {15 characters)
- DMNP Protocol [0.0.0.0
- @ Port 2 Settings
-~ Fort 3 Settings ETCPKA Enable TCP Keep-Alive
(S I asTnes Seiect: v
@ DMP Maps ™ - .
KAIDLE TCP Keep-alive Idle Range
[0 | Range = 1-20 sec

KAIMNTY TCP Keep-alive Interval Range
|; | Range = 1-20 sec

KACMT TCP Keep-aAlive Count Range
|.3 | Range — 1-20

ES1850 Enable IEC 561850 Protocol
I Select: ¥, M

EGSE Enable IEC 61850 GSE
T Select: ¥, M

EDMP Enable DMP Sessions
| 1 | Range = 0-5

BrErUM D Fort
[zooos | rang=e = 5534

DMPADR. DMP Address
|= L=

= 0-65519

Img.6.4.2 Configuracion SEL 2411 Seleccion de
las sefales de Interés.

Ahora desplegamos el arbol del puerto 1 asi como también el arbol de DNP
Protocol, en este caso como solo habilitamos una sola sesion DNP aparecera
habilitado DNP Session 1. En esta parte escribiremos la direccion IP al equipo a
reportar (IP Address: 147.249.2.1), escogeremos el protocolo de transporte (TCP),
pondremos el puerto virtual (Port: 2009) y la direccion DNP del maestro (DNP
Address: 100).

Posteriormente seleccionaremos el mapa DNP que utilizaremos para hacer
el mapeo de las sefiales de interés (DNP MAP: 1) y en el protocolo DNP tenemos
qgue la clase 2 la usamos para los eventos de las sefiales analdgicas por lo cual
seleccionaremos la clase 2.
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vgeoooooc

T
0000

Global Settings
Dewvice Settinags
Logic Settings
Graphical Logic
Front Panesl Settings
Report Settngs
Port F Setings
For ethngs
- DMP Protocol

DMNP Session
DMNF Session
DMP Session 5
Port 2 Setdings

Port 3 Settinas

Port 4 Settings

DMNP Maps

DNP Session 1

yyyooocowewew] (15 characters)
147.2499. 2.1

UHFTR1 Transport . - Socol
| [Tce - | SF 2ct: UDP, TCP

REPADR 1 DMP Addr

DMPMAF1L DMNF Map

E I

DWaRAIl Analog Input Default Variaton
|4 | Rangs = 1-6

ECLASSBE1 Class for Binary Event Data
[1 v] Select: 0-3

ECLASSC1 Class for Counter Event Data
[g v] Select: 0-3

ECLASSA 1 Class for alog Event Data
[2 v] ect: 0-3

Img.6.4.3 Configuracion SEL 2411
Sefiales Analdgicas

En la seccion DNP Maps seleccionamos Analog Inputs y aqui habilitaremos
las entradas que sean necesarias, el equipo tiene hasta para 32 sefales
analdgicas, les pondremos una descripcion para identificarlas.

0100000000000

Slobal Settngs
Dewvice Settngs
Logic Settinas
Graphical Logic
Fromt Panel Settnas
Report Settnas
Port F Settnas
Port 1 Settnas
FPort 2 Settings
FPort 3 Settings
Port 4 Settings

| Analog Inputs

AL OO0 DMNP AN log Input Label Mamese {23 characters)
[arz01

&T_01 DMNP AM log Input Label Mame (23 characters)
[ar302

AL_02Z DMNP AN ilog Input Label Mame (23 characters)
|aT303

DHNF Map=

~ € DMNP Map 1

D Binary Inputs

O Binary Ouiputs
- Analog Inputs
=
=

Analog Outputs
Counters

DHNF Map 2

DMNF Map 3

AT 0% DMNPF AN log Input Label Mame {23 characbters)

[arsoal | my
AT 0= DMNP AN ilog Input Label Mame (23 characters)
[aTs05 | =

AL 05 DMNP oAan llog Input Label Mamese (23 characters)

|aT30s5 =]

A0S DMNPF AM log Input Label Mame {23 characbers)
[arz07

AL_0OF DRMNP AN ilog Input Label Mame (23 characters)
|arz0s

Img.6.4.4 Configuracion SEL 2411
Slots del Equipo
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Ahora desplegamos el arbol de la configuracion del dispositivo y
seleccionamos la configuracion de las sefiales analdgicas, aqui se muestran los
Slots (conectores) que tiene el equipo, se tienen 4 slots cada uno para 8 sefales
diferentes, por lo tanto se tienen hasta 32 sefiales analdgicas. Comenzaremos
seleccionando el primer conector y nos muestra la primera sefal analogica, aqui le
pondremos una descripcion de la sefial (Tag Name: A3810 MW),
seleccionaremos el tipo de sefial (l:corriente).

En la casilla de Low/High Input Value pondremos el rango que tiene el
transductor, en este caso se tiene (+/-) 1 mA. En las unidades de ingenieria se
pondra una descripcion de la variable (MW) y se pondra la escala minima y
maxima para este punto (-1198 a 1212). Para sacar la escala depende de la
relacion de transformacion de corriente y de potencial (RTC, RTP) del equipo de
interes.

Slot 3 Analog Inputs

40 Device Settings

----- @ Transformer Settings Input 1

.. Demand Meteri
Er. SeMmane Felern AL301NAM AI301 INBBwment Tag Mame (8 characters)
-] Analog Settings .

4O Analog Input Settings A3B10_Mw

ALSOITYP AI301Type

Select: I, v

I

L@ Slots -

“n Slots
AIZ01L AI301 Low Inp it Value

" @ Analog Output Settings
----- 2 Internal Temperature Settings -1,000 |

----- 2 Internal RTD Settings _
_____ © External RTD Settings AI30D1H AI301 High In ut Value

Logic Settings 1,000 F ange = -20,480 to 20,480 mA

@
------ @ Graphical Logic . . .

-3 Front Panel Settings ineering Units (16 characters)

-2} Report Settings |
"""" 2 PortF Settings . .

-2 Port 1 Settings ering Unit Low

- Port 2 Settings lange = -99999,000 to 99999.000

-2 Port 3 Settings _ -

-2 Port 4 Settings =ering Unit High

-2 DMNP Maps 1212,000 Lange = -99999.000 to 99999.000

Img.6.4.5.Configurqcion Equipo SEL 2411

Una vez terminada la configuracion para la sefial se conectara al equipo y se le
enviara la informacion.
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6.5 CONFIGURACION CONSOLA DE CONTROL LOCAL

Ademas de reportar toda la informacion de la subestacion electrica a los
diferentes centros de control, el operador de la subestacion electrica también debe
de poder visualizar el estado del equipo eléctrico primario, alarmas, mediciones,
etc., para esto en la subestacion se tiene una Consola de Control Local (CCL)
donde puede observar todos los estados del equipo. En S.E. Victoria se tiene una
consola marca Integratec, para poder configurar las sefales digitales, mediciones
y mandos necesitamos el software Flex.Builder y Flex.View, estos programas
vienen con la licencia que se adquirio para la CCL.

Una vez instalados dichos programas en una PC, procederemos a abrir el
programa Flex.View y para poder acceder a la base de datos de la CCL
seleccionaremos Configuracion y posteriormente Database Editor como se
muestra en la imagen.

=

§ Main  Utilities | Configuration | Displays 7

Open Project

Disconnect

Database Editor

Cenfiguration File Editor
Historical Editor

Report Generator
Send Flex.Report File to the Server
Delete Flex.Report File

Password Maintenance

Desktop Layouts

Printer Config
2% Options

Img.6.5.1 Programa Flex View Acceso a la Base de Datos

Al abrir el editor de |la base de datos nos muestra una lista de los proyectos
gue se tienen cargados en la CCL, para modificar la base de datos de la consola
seleccionaremos la opcion de VICTORIA, en la parte superior en la seccion de
PCU editing podemos agregar un nuevo proyecto o en su defecto se puede hacer
una copia de uno ya creado, asu vez podemos eliminar un proyecto no deseado.
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En la seccion Import/Export se puede al seleccionar un proyecto guardar un
archivo en formato .CSV, o en su defecto se puede guardar todos los proyectos en
un archivo con la misma extensién. Ademas se puede importar el archivo .csv a la
base de datos de la consola. Como se puede observar se tienen 343 puntos
analdgicos y 2544 puntos digitales para la CCL.

Natahase Editor —~ X

List of project PCU: PCU edit “u | Telemetry editing: 3
Name 4 Address Active Channel  Description Analogs Meters 2

& DNP3MDC-60 1 ON 60 DNP3 MASTER STATUS 0 0 0

B FLEXWIN 0 ON 0 0 0 17

& SYSTEM 0 ON 0 1 0 3

VICTORIA ON S.E. VICTORIA

Img.6.5.2 Programa Flex View Seleccion del Archivo a Importar

Al abrir la base de datos de Victoria nos despliega en orden ascendente
todos los puntos analdgicos que tiene cargados la consola, para agregar mas
puntos analdgicos en la seccién de Tag editing seleccionamos la opcion de Add
Analog y nos abre una pantalla en donde modificaremos los siguientes
parametros: en Tag name se pondra el niumero consecutivo al ultimo punto
agregado, para este ejemplo se tiene que es el primer punto analogico, por lo
tanto ponemos AIO00, ahora en la secciébn Tag description se pondra una
descripcién del punto (LT A3660 TUL1 MW), se tienen hasta 20 caracteres para
poner una descripcion. Es importante que en la casilla Point offset sea el mismo
ndmero que el Tag name.
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Database Editor

Tags for VICTORIA PCL: Tag editing = Type filter:

Tag name Type Description Tag Properties

: =

B 21000 AMALOG LT A3660 TULL MW Type: [ANALUG - : [WCTORA
—

= AT001 ANALOG LT A3660 TULL MVARS Tag name{ | 000

AMNALOG LT A3180 TUL2 MW —_—
AMALOG LT A3180 TULZ MVARS iF2@ dseristin

ANALOG LT AZ810 NOPL MW Shart; [LT 43660 TULT Mw/
ANALOG LT A3810 NOPL MVARS

AMNALOG LT A3820 NOP2 MW
AMALOG LT A3820 NOP2 MVARS
AMNALOG  T-O1 MW (T4214)

ANALOG  T.01 MVAR (T4214) Bl wellues Limits

ANALOG T 02 MW (T421B) Unita: Mt HIHI: 1000000 |
B a11 ANALOG  T02 MVAR (T421B) ) HI: 1oooo0.0 |
B 2012 ANALOG T 03 MW (T421C) FelfelesE M Lo =

AMNALOG  T03 MVAR (T421C) Auy address: :

AMALOG KV 400KV B1 Sublupe D LoLo |

ANALOG KV BUS2 400KV EU type: FEIE b

ANALOG  HZ 400KV B1 Fiowr valie 14220 O i

AMNALOG — HZ 400KV B2

AMNALOG  T10 MW (T221C) ROC fimit:

ANALOG  T10 MVARS (T221C) L v Alarm action

AMNALOG  T10 KV (T221C) in ELI: E Alaim deadbard:

ANALOG LT 93K20 MW (CART) . Borialleibls
Total PCU court: 4 Total point count: 2508 A:343 9

Img.6.5.3 Programa Flex View Afadir las Escalas Minima y Mdxima

En este ejemplo ya se tiene agregado el punto por lo cual se ve reflejada
una medicion de -500.0074 MW como se muestra en la casilla EU value, como se
tiene configurada la comunicacién por el protocolo DNP se tiene unas cuentas
maximas de 32767 y unas cuentas minimas de -32767 que es lo que tenemos
configurado en la seccién Min raw y Max raw, ahora la escala minima y maxima se
pone en el renglon Min EU y Max EU respectivamente( -1152 a 1152).

Para agregar una sefial digital en la seccion Tag editing selecciono Add
Status y me despliega una pantalla en donde debo llenar lo siguiente: en Tag
name creare el punto digital, en este ejemplo es el primer punto digital por lo cual
tenemos DIO00, este numero también debe de corresponder con Point offset.
También se tendra hasta 20 caracteres para la descripcion de la sefial, en este
caso se tiene una indicacion de un interruptor, por lo cual, tendre que agregar un
control para la apertura y cierre del equipo, el control se pone en la seccion de Aux
addres siendo el primer punto que es cero, en caso de una alarma en esta parte
se le pondra un -1 que significa que no tendra control alguno.
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Database Editor

Tags for VICTORIA PCU: Tag editing:
Tag name Type Description
[ oooo STATUS  IN A3660 TUL
D0l STATUS  CU A3661(94B A3660)
D002 STATUS  CU A3663 (945 AJ660)
D003 STATUS  CU A3667 (94T A3660)
DI04 STATUS  LIBRE T ag description
o TATUS - LIBRE i 26E0 TUL
DI006 STATUS  LIBRE
D107 STATUS  LIBRE
D108 STATUS  LIBRE
DI009 STATUS  LIBRE
DI010 STATUS  LIBRE Current value: |1 i
D11 STATUS LIBRE —— IZI Dezcrption Color Cl 1D
DID12 STATUS  AL-FVCA 3FIN A3660 ' o piERT | |1 |
DI013 STATUS  AL-BP SF& IN A3660 u address: 0| 1 [cerren (W2 |
DIoL4 STATUS  LOC/REM IN A3660 Subtype:
DI015 STATUS  AL-SOBREC MOTO A3dll  Start bit : . |
DI016 STATUS  AL-RESORT DESC A366(a i hits: |
[ D17 STATUS  AL-DISC POLOS A3660 [l (o
DI018 STATUS  AL-FVCD GRAL A3660 ,
B po1o STATUS AL-BLOQ BP SF6 A3660 Muormal state: perate timer (50 mzecs): D
szﬂ STATUS IN AS510 (54 66TA) Alarm action: Timeout bimer [10 secz) |1 o
D21 STATUS  CU AS611{04E A3660) [§ | Control Type:
D22 STATUS  CU ABE12(94F T421A)
Total PCU count: 4 Total point count: 2508 A343 52544 MO TO

Img.6.5.4 Programa Flex View Afiadir una Sefal Digital

Se manejan sefales de dos estados por lo cual en Num bits se le pone 1,
ésto esta ligado con la seccion de States donde tenemos 0: abierto (verde), 1:
cerrado (rojo).

En la casilla Alarm class selecciono la opcién de alarma, esto es para que al
momento de presentarse un cambio de estado diferente al normal (Normal state: 1
(cerrado)) llegue a activarse la sefial digital (Alarm action:1). Para realizar la
funcién del control ademéas de poner la direccion auxiliar (Aux address) debo
poner en Control Type la opcion 3 (manda un pulso por un determinado tiempo),
ahora requiero configurar el tiempo del pulso, esto lo hago en la seccién Operate
timer, al poner la opcion de 4 quiere decir que mandara un pulso por 200 ms.
Ademas se le asigna un tiempo en donde debe de recibir el cambio de estado de
la sefal, de forma contraria mandaria una alarma donde indique que el mando no
fue exitoso, este tiempo es de 10 seg. y se le pone en Timeout timer.
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Para el caso de una alarma solo cambiara la descripcion de normal: O,
alarma: 1 y ademds no se le pondra un tipo de control y una direccion auxliar. Es
Importante tener todas las bases de datos de las diferentes maestras ya que con
esta informacion puedo dar de alta todas las sefiales de interés en una manera
correcta.

BB} Displays 'CCL_VIC'
1 7204078470
I 7205078560
Jod 72060_73K00

Jo 72070_70070
-JoA 90070_92070
4 90K00_03K00
-Jd 9210090100

[ 93K10_93K50

J5 93k30_T08

J5 93K40_T0S

Jo 93K60_93K20

JoA ALARMAS_GRAL
-Jad ALARMAS PAG2
-4l ALARMAS PAG3
-Jod ALARMAS PAG4
[ ALARMAS_PAGS
3 ALARMAS_PAGE
3 ATOL_TO4

J&d AT02_T05

Jod AT03_T06

-Jad BANCOT28A
-Jad BANCOT288
-4 BANCOT421B
-Jod BANCOT421C
J54 BUSL_230KV

J54 BUSL_400KV

Para hacer los graficos (desplegados de pantallas de

Flex.Builder™

Img.6.5.5 Programa Flex Builder

alarmas) necesito

abrir el programa Flex.Builder, la forma de agregar graficos es muy similar al

programa de Paint por lo cual su manejo es muy sencillo.

Para hacer los desplegados puedo abrir uno ya creado y lo iré modificando
conforme a las variables de interes, en este ejemplo abri el de la bahia

72040_78470.
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e Flex.Builder - (CCL_VIC) - [72040_78470 - (75%) - (Flex.Win Draft Display)]

e & O i (2F | B @ P B s S
o = [ = ] = Normal 11 | [

+uT 72040_78470

x
(-]

Jod 72050_78560

Jon 72060_73K00

Jod 72070_70070

MEDICIONES
[ 9007092070
<43 90K00_93K00
[ 92100 90100

.l
g, B
N

Jod 93K10_93K50
Jod 93K30_T0S
Jod 93K40_T02

Jod 93K60_93K20
T ALARMAS_GRAL

EEs =000 7A

= PAG2 Ald
= PAG3

= PAGH

Jo3 ALARMAS_PAGS

Jod ALARMAS_PAGS L
Jod ATOL_TO4 -
Jod AT02_T0S

Jod AT03_T06

Jod BANCOT28A
Jo4 BANCOT28B
Jon BANCOT421B
Jod BANCOT421C
Jon BUS1_230KV
Jod BUS1_400KW
Jod BUS2_230KV
Jod BUS2_400KY B8

Img.6.5.6 Programa Flex Builder Representacion Grdfica de las Alarmas

Para modificar las alarmas con respecto a la descripcion que tenemos en la
pantalla selecciono XXXXXXX obteniendo lo siguiente:

Properties (Type: Dyn Value) >

General Dyn General | value

< Chmamic Type: B

PCLU: VICTORIA -

Tag Mame: D209 b?

Paint Desc.: AL-72040 FVCA

Dizplay Type: WALUE bt

Controllable :

Aceptar Cancelar

Img.6.5.7 Programa Flex Builder Modificacion de las Alarmas

En la casilla de Dynamic Type elegi el tipo de sefal (analdgica, digital), verifique
gue sea el PCU de VICTORIA y en la opcion de Tag name escogi el punto digital,
para esto nuevamente es importante tener la base de datos de la CCL.
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En el caso de tener un control la Unica diferencia que tengo es en la opcion
de Display Type siendo una animacion, ademas selecciono la casilla de
controlable para poder hacer el mando.

Froperties (Type: Dyn Animation)

General Dyn General | Animation
Oynamc Type: ST -
PCL: WICTORIA -
Tag Name: D000 -

IN A3660 TUL

Point Desc . :
Typs: |AMIMATION -
. vy

Img.6.5.8 Programa Flex Builder Eleccion del tipo de sefial

Una vez terminadas todas las modificaciones guardaré el archivo y en la pestafia
de Displays seleccionos la opcion de Send Display to the Server.

IH File Edit Dis

I@ IEF; Open Display... Ctrl+ O
(9093 3 v
Add Display...
Copy Display...
=1-[B Displays Rename Display...
..... i3 72040

Delete Display

..... Jen 72060 Export Display...
..... m T207( Import Displays...

..... JA 90070

..... ;23 9oko(  Print.. e

_____ =3 92100 Print Preview Ctrl+Alt+I
----- g 93K1( Restore Original Display

..... 93K32(

Send Display to the Server

Img.6.5.9 Programa Flex Builder

Se elaboran todas las pantallas que sean necesarias para cada bahia de la
subestacionelectrica Victoria, con estos desplegados el operador tendra la
herramienta necesaria para tomar decisiones en caso de ocurrir algun evento.
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CONCLUSIONES

Al ingresar al departamento de control desconocia el funcionamiento de las
unidades terminales remotas y de como es que se envia la informacion a los
diferentes centros de operacion ubicados en todo el valle de México,
primeramente adquiri conocimientos de como esta compuesta una UTR y que
funciones son las que realiza, también se aprendié a codmo alambrar cada una de
las diferentes sefiales provenientes del equipo eléctrico primario como por
ejemplo: alarmas de interruptores, alarmas de cuchillas, mandos de apertura y
cierre, alarmas y protecciones de los bancos de transformacién y de las lineas de
transmision.

Ademaés aprendi a cdmo configurar cada uno de los equipos de control e
identificar que protocolo de comunicacion se utiliza para poder comunicar los
diferentes equipos que adquieren las sefiales del equipo eléctrico primario con las
unidades terminales remotas y a su vez éstas con las unidades terminales
maestras.

No sélo es importante saber como vienen las sefiales digitales o analdgicas
del equipo eléctrico o como tener conocimiento para configurar los diversos
equipos que se tienen instalados, si no también, se debe saber que pruebas se
realizan a cada circuito, banco o linea. Por eso el control supervisorio es de vital
importancia ya que muesta las condiciones en que esta funcionando el equipo
eléctrico primario y en caso de un evento o alguna falla en el sistema eléctrico
nacional el operador en turno tenga todo el conocimiento de cudl fue la causa de
la falla y asi poder restablecer de manera éptima el sistema.
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GLOSARIO

Alimentador. Es el circuito conectado a una sola estacion, que suministra energia
eléctrica a subestaciones distribuidoras o directamente a los usuarios.

Area de Control. Es la entidad que tiene a su cargo el control y la operacion de un
conjunto de centrales generadoras, subestaciones y lineas de transmision dentro
de un area geografica determinada por el grupo director del CENACE.

Centro de distribucién. Es la entidad constituida para la operacién de un grupo
definido de subestaciones y circuitos de distribucién, en voltajes menores de 69
KV.

Centro de generacion. Es la entidad constituida para la operacion de un grupo de
unidades generadoras y otras instalaciones encomendadas.

Centro Nacional de Control de Energia (CENACE). Es el encargado de realizar
el envio de energia eléctrica y la operacién y control del Sistema Eléctrico
Nacional con continuidad y calidad; cuenta con ocho areas de control mediante las
cuales monitorean las instalaciones eléctricas que brindan el servicio al pais para
suministrar ininterrumpidamente la energia eléctrica.

Comision Federal de Electricidad (CFE). Es un organismo descentralizado de la
Administracién Publica Federal, con personalidad juridica y patrimonio propio, que
tiene por objeto la planeacion del Sistema Eléctrico Nacional, asi como la
generacion, conduccion, transformacion, distribucién y venta de energia eléctrica
para la prestacion del servicio publico y la realizaciébn de todas las obras,
instalaciones y trabajos que se requieran para el cumplimiento de su objeto, de
conformidad con lo dispuesto en la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica,
la Ley Organica de la Administracion Publica Federal, la Ley Federal de las
Entidades Paraestatales y demas ordenamientos aplicables.

Cuchillas. Son los dispositivos cuya funcién consiste en conectar y desconectar
un equipo sin carga.

Cuchillas de apertura con carga. Son las que estan disefiadas para interrumpir
corrientes de carga hasta valores nominales.

Cuchillas de puesta a tierra. Son las que sirven para conectar a tierra un equipo.

Disparo. Es la apertura automatica de un dispositivo por funcionamiento de la
proteccion para desconectar uno o varios elementos del Sistema Eléctrico
Nacional.
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Disturbio. Es la alteracién de las condiciones normales del SEN originada por
caso fortuito o fuerza mayor, generalmente breve y peligrosa, de las condiciones
normales del Sistema Eléctrico Nacional o de una de sus partes y que produce
una interrupcion en el servicio de energia eléctrica o disminuye la confiabilidad de
la operacion.

Disponibilidad. Caracteristica que tienen las unidades generadoras de energia
eléctrica, de producir potencia a su plena capacidad en el momento preciso en que
el despacho de carga se lo demande.

Emergencia. Condicion operativa de algun elemento del SEN considerada de alto
riesgo y que pudiera de generar en un accidente o disturbio.

Energizar. Significa permitir que el equipo adquiera potencial eléctrico.

Equipo vivo. Es el que esta energizado.

Equipo muerto. Es el que no esta energizado.

Fibra Optica. Medio de transmision empleado habitualmente en redes de datos;
un hilo muy fino de material transparente, vidrio o materiales plasticos, por el que
se envian pulsos de luz que representan los datos a transferir.

Ingenieria de Control. Es la rama de la ingenieria que se basa en el uso de
elementos sisteméticos como controladores relacionados con tecnologias de
ayuda por computador, para el control industrial de maquinaria y procesos
reduciendo la necesidad de intervencién humana.

Interruptor. Es el equipo para cerrar y abrir circuitos eléctricos, con o sin carga o
con corriente de falla.

Librar. Es dejar un equipo sin potencial eléctrico, vapor, agua a presion y sin otros
fluidos peligrosos para el personal, aislando completamente el resto del equipo
mediante interruptores, cuchillas, fusibles, valvulas y otros dispositivos,
asegurandose ademas contra la posibilidad de que accidental o equivocadamente
pueda quedar energizado o a presion, valiéndose para ello, de bloqueos y
colocacion de tarjetas auxiliares.

Licencia. Es la autorizacién especial que se concede a un trabajador para que
este y/o el personal a sus Ordenes se protejan, observen o ejecuten un trabajo en
relacion con un equipo o parte de él, o en equipos cercanos, “en estos casos se
dice que el equipo estara en licencia”.

Linea de transmision. Es el elemento de transporte de energia entre dos
instalaciones del Sistema Eléctrico.
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Maniobra. Se entendera como lo hecho por un Operador, directamente o a control
remoto, para accionar algun elemento que pueda o no cambiar el estado y/o el
funcionamiento de un sistema, sea eléctrico, neumético, hidraulico o de cualquier
otra indole.

Operador. Es el trabajador cuya funcién principal es la de operar el equipo o
sistema a su cargo y vigilar eficaz y constantemente su funcionamiento.

Red Eléctrica. Es una red interconectada que tiene el propdsito de suministrar
electricidad de los proveedores hasta los consumidores. Sus principales
operaciones son las de generar, transmitir y distribuir electricidad. Se conforma por
tres componentes principales, las plantas generadoras que producen electricidad
de combustibles fésiles (carbdén, gas natural, biomasa) o combustibles no fésiles
(edlica, solar, nuclear, hidraulica); las lineas de transmisibn que llevan la
electricidad de las plantas generadoras a los centros de demanda y los
transformadores que reducen el voltaje para que las lineas de distribucién puedan
entregar la energia al consumidor final.

Red troncal. Es el conjunto de centrales generadoras, lineas de transmisién y
estaciones eléctricas que debido a su funcion y/o ubicacion, se consideran de
importancia vital para el Sistema Eléctrico Nacional.

Relatorio. Es el documento oficial en el cual se deben de anotar los sucesos de la
operacion.

Sistema Eléctrico Nacional (SEN). Es el conjunto de instalaciones destinadas a
la generacion, transmision, distribucion y venta de energia eléctrica de servicio
publico en toda la Republica, estén o0 no interconectadas.

Subestacién. Parte de un sistema de potencia, instalada en un lugar dado, que
incluye principalmente interruptores de las lineas de transmision y de distribucion,
su caseta de control y que también puede incluir transformadores.

Subestacién Eléctrica. Instalacion destinada a modificar y establecer los niveles
de tensién de una infraestructura eléctrica, para facilitar el transporte y distribucion
de la energia eléctrica; su equipo principal es el transformador.

Unidad Terminal Maestra. Es el conjunto de equipos y programas, que procesan
informacion procedente de las unidades terminales remotas, unidades maestras y
otros medios, que utilice el Operador para el desempefio de sus funciones y que
se encuentran ubicados en los centros de operacion de los niveles jerarquicos.
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Unidad Terminal Remota. Es el conjunto de dispositivos electronicos que
reciben, transmiten y ejecutan los comandos solicitados por las unidades maestras
y que se encuentran ubicadas en las instalaciones del SEN.
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