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Resumen

Esta tesis realiza una sintesis del estandar International Electrotechnical Com-
mission (IEC) 61850, segunda edicién, con la finalidad de conocer méas detallada-
mente los aspectos de la norma en virtud de que hoy en dia se ha convertido en
el eje de la automatizacion de las subestaciones al establecer un modelo, que es
utilizado tanto por fabricantes como por Empresas Eléctricas en sus procesos de
modernizacién y automatizacion de las subestaciones. Se describe la evolucion de
la automatizacion en las subestaciones de la Empresa Eléctrica Regional Centro
Sur C.A., detallando la implementacion de un Substation Automation Systems
(SAS) basado en IEC 61850. Se presenta el sistema de gestion de la distribucién
que se esta implementando en el pais con miras hacia una red eléctrica inteli-
gente basada en la automatizacion de subestaciones y en la automatizacién de
la distribucion. Finalmente se explica los pasos y criterios involucrados en la im-
plementacion del estandar en 4 bahias de la subestacion 04 (Parque Industrial),

como parte del mantenimiento correctivo realizado en esta subestacion.

Palabras claves : IEC 61850, SAS, Supervisory Control And Data
Acquisition (SCADA), Advanced Distribution Management System
(ADMS).
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Abstract

In the first part, the thesis summarizes the standard TEC 61850, second edi-
tion, in order to find out in more detail its aspects. Its importance resides that
today this standard has become the pillar of automation of substations. It has
established a model that is used by both manufactures and electrical companies
in their processes of modernization and automation of substations.

In continuation, the thesis describes the evolution of automation in substations
of the Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A., detailing the implementation
of SAS based on IEC 61850. In addition, it presents the distribution management
system that is being implemented in the country with a view to a smart grid
based on the substation and distribution automation. Finally it details the steps
and criteria involved in the implementation of the standard in 4 bays of the
substation 04 (Parque Industrial) as part of corrective maintenance performed

on this substation.

Keywords : IEC 61850, SAS, SCADA, ADMS.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Antecedentes

Las subestaciones eléctricas forman parte de las redes eléctricas cuyo obje-
tivo es cambiar los niveles de tension y estan constituidas basicamente por un
conjunto de equipos primarios como transformadores, interruptores, seccionado-
res, pararrayos, reguladores, capacitores, etc; y equipos de medicion, control y
protecciones.

Al presentarse fallas en las redes eléctricas los equipos de proteccién acttian
aislando la falla, estos equipos generalmente se encuentran instalados en las sub-
estaciones de manera que la falla sea aislada en éste punto y no se propague
afectando areas mas grandes y en algunos casos de mayor complicacién operativa
como es el caso del segmento de generacion.

Por tanto, al ser las subestaciones eléctricas, puntos criticos, requerian de per-
sonal operativo en forma permanente que supervisen, controlen y lleven registros
de datos de los diferentes equipos alli instalados, con la finalidad de reducir los
tiempos de respuesta ante una contingencia.

Con el afan de reducir los tiempos de interrupcion, por los anos 60 se desa-
rrollaron los primeros sistemas de supervision, control y adquisiciéon de datos o
Supervisory Control And Data Acquisition (SCADA), que permitieron centrali-
zar la operacion de los equipos de subestaciones de una Empresa, en los Centros

de Control; eliminando en forma gradual a los operadores de las subestaciones
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conforme se iba ganando confiabilidad en estos sistemas.

En la década de los 80 se difundieron los sistemas SCADA con arquitecturas
cerradas y protocolos propios de cada fabricante. En [8] se detalla la historia de
estos sistemas.

La evolucién de estos sistemas fue de la mano con la nueva generacion de equi-
pos de proteccion y control, al incluir el microprocesador, denominados Intelligent
FElectronic Device (IED), con capacidades de comunicacién y con protocolos pro-

pietarios muy utilizados como son:

e SPA BUS: protocolo de comunicacion serial creado por Asea Brown Boveri
(ABB)

e MODBUS: protocolo de comunicacion serial maestro - esclavo orientado a la
industria y utilizado en subestaciones, creado por Modicon (ahora Schneider
Electric).

e Distributed Network Protocol, version 3 (DNP3): protocolo industrial crea-
do por Westronic. Inc (fabricante) utilizado para conectar IED y estaciones
controladoras como un sistema SCADA y adoptado por otros fabricantes,

ampliamente usado en Estados Unidos [9].

Protocolos estandarizados utilizados en este contexto en Furopa creados por
International Electrotechnical Commission (IEC) que se dedica a normalizacion

en los campos eléctrico, electronico y tecnologias relacionadas, son:

e [EC 60870-5-101 protocolo de transmisién especializado en tareas de tele-

control, utilizado para comunicar IED con sistemas SCADA.

e [EC 60870-5-103 protocolo de transmisién, permite la interoperabilidad en-

tre IEDs y dispositivos de control en una subestacion.

e [EC 60870-5-104 protocolo de transmision, es una extension del IEC 60870-
5-101 que utiliza Transmission Control Protocol (TCP)/IP para conectarse
a una red de area local Local Area Network (LAN).
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Tanto 101 como 104 son utilizados para enlazar las sistemas SCADA con los
concentradores de datos o unidades terminales remotas Remote Terminal Unit
(RTU) ubicados en las subestaciones.

Las arquitecturas cerradas y protocolos propietarios utilizados en subesta-
ciones y centros de control obligaban a las empresas a depender de un tnico
proveedor limitando su mantenimiento y expansion.

Ante este problema organismos relacionados con el sector eléctrico empezaron
a trabajar en la creaciéon de estandares que regulen a fabricantes y empresas

eléctricas, asi tenemos los siguientes avances:

e El Instituto de Investigacion de Energia Eléctrica FElectric Power Research
Institute (EPRI), en el ano 1990 emprendié el proyecto Utility Communi-
cation Architecture (UCA) con la finalidad de desarrollar un estandar que
facilite la automatizacion de las subestaciones permitiendo la integracion y
la interoperabilidad mediante una arquitectura abierta para que sea adopta-
do tanto por fabricantes como por Empresas Eléctricas [32]. Hubieron pro-
yectos pilotos con Utility Communication Architecture version 1 (UCA1)
[17] que llevé al desarrollo de Utility Communication Architecture version
2 (UCA2) que incluyé Manufacturing Message Specification (MMS) que es

un estandar internacional para el intercambio de datos en tiempo real.

e [EC 60870-6 Telecontrol Application Service Element 2 (TASE.2) Inter-
Control Center Communications Protocol (ICCP) para la conexién abierta

entre centros de control es una norma basada en UCAT.

Como resultado de 10 afios de trabajo con Institute of Electrical and Elec-
tronics Engineers (IEEE)/EPRI en el proyecto UCA y con el grupo de trabajo
“Substation Control and Protection Interfaces” del comité técnico 57 de TEC,
se llegd a un acuerdo para generar en conjunto una norma de aceptaciéon mun-
dial, la cual la denominaron IEC 61850 Redes de Comunicaciones y Sistemas en
las Subestaciones (IEC 61850 Communication Networks and Systems in
Substations).

Las partes principales del IEC 61850 fueron publicadas desde el ano 2002

al 2005, con un alcance inicial de estandarizacion de las comunicaciones en los
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sistemas de automatizacion de las subestaciones SAS, enfocadas a la proteccién,
control y monitoreo.

A partir del ano 2009 el estandar ha sido actualizado y ampliado para incluir
medicién (estadisticas y datos histéricos) y calidad de la energia.

También se han agregado nuevas partes a ser aplicadas fuera del dominio de

la subestacion como son:
e Modelamiento de plantas hidroeléctricas
e Modelamiento de turbinas de viento
e Comunicacion entre subestaciones
e Comunicacion desde subestaciones al Centro de Control

IEC 61850 esta trabajando para incluir su aplicabilidad en la automatizacion
de alimentadores, asi como en la armonizaciéon con el modelo IEC Common Infor-
mation Model (CIM) dentro de sus objetivos como soporte a las redes inteligentes
(Smart Grid).

Debido a su amplio alcance, el nombre del estandar ITEC 61850 es ahora Redes
de comunicaciones y sistemas para la automatizacion de las Empresas de Energia
(IEC 61850 Communication networks and systems for power utility

automation).

1.1.1. Realidad mundial

La tendencia mundial del uso eficiente de la energia, conservacién del medio
ambiente, servicio eficiente y de calidad, asi como el desarrollo de las tecnologias
de informacién y de los sistemas de comunicacion han impulsado que en estos
ultimos anos las empresas eléctricas estén realizando importantes inversiones en
la modernizacion de sus sistemas con miras hacia las redes eléctricas inteligentes
[35], con el objetivo de minimizar la frecuencia de fallas y el tiempo de interrupcién
con sistemas que permitan la restauraciéon del servicio aislando la falla en el menor
tiempo posible, permitiendo de esta manera llegar al cliente con un servicio de
calidad.
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La red eléctrica inteligente es un concepto amplio que involucra: generacion,
transmision, sistemas de control y medicion, protocolos de comunicacion, redes de
distribucion y sistemas de gestion de los recursos energéticos, por lo que existen
normativas, tecnologias y sistemas aplicables a cada area de la industria eléctrica.

Dentro de las normativas se puede citar:

e [EC 61850 para redes y sistemas de comunicacién en subestaciones.

e [EC 61968 para integracién de aplicaciones e interfaces de sistemas para
gestion de la distribucién como son los sistemas SCADA, Distribution Ma-
nagement System (DMS) y Outage Management System (OMS).

e [EC 62056 para medicién de electricidad-intercambio de datos para lectura

de medidores, tarifas y control de carga.
e [EC 62058 para equipo de medicion de electricidad.

e [EC 62325 para las comunicaciones del mercado energético, etc.

En cuanto al IEC 61850 [18], publicado a finales de 2004, aplicable a la au-
tomatizacion de subestaciones, es un estandar que en un inicio fue estudiado en
diferentes aspectos [16] [15] para luego ser adaptado tanto por fabricantes como
por empresas eléctricas en proyectos considerados como piloto o en laboratorio lo
que permitié adquirir el conocimiento para luego ser extendido en nuevas subes-
taciones y en la modernizacion de las existentes.

Actualmente existen muchas experiencias en la implementacion del estandar
[EC 61850 para la automatizacién de las subestaciones, por ejemplo en Estados
Unidos [12], en South Africa en la subestacién Eskon [4], en Colombia segin [14]
hasta el ano 2013 existieron 13 sistemas eléctricos con TEC 61850, que incluye
subestaciones y centrales hidraulicas convirtiéndose en el modelo a seguir en el
resto del pais., ademas indica que segin la investigacién realizada mas de 400

subestaciones a nivel mundial cuentan ya con IEC 61850.

1.1.2. Realidad nacional

Actualmente, un 30 por ciento de las Empresas Distribuidoras a nivel del pais

cuentan Unicamente con un sistema de supervision, control y adquisicion de datos
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SCADA y en la mayoria de ellas con tecnologias obsoletas, sin tener experiencia
en el manejo de sistemas de gestion de la distribucion DMS, gestion de reclamos
OMS entre otras utilizadas a nivel mundial.

Ante esta realidad, el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable (MEER),
dentro de sus politicas, establecié como uno de los objetivos rectores el fortaleci-
miento de las empresas eléctricas del pais para incrementar su eficiencia y eficacia
mediante la implantacién de un modelo de gestion que privilegie la homologacion
de procesos, procedimientos, estructuras y tecnologia, aprovechando las mejo-
res practicas de cada una de las distribuidoras a nivel nacional, de empresas de
reconocimiento internacional y del recurso humano del pais.

En este contexto se lleva adelante el proyecto denominado Sistema de Ges-
tion de la Distribucion Eléctrica (SIGDE) con la finalidad de fortalecer la gestiéon
tecnoldgica mediante la implantacion de tecnologia de informacién para construir
un sistema tnico a nivel nacional y fortalecer la gestion técnica de las Empresas
de Distribucién, mediante la homologacién de los procesos y procedimientos de:
planificacion de la expansiéon de la red, disefio, construccion, operacién y mante-
nimiento.

Como parte de este proyecto se encuentra en ejecucion el Suministro e implan-
tacion del sistema ADMS, que permitird a todas las Empresas del Pais, trabajar
con un modelo de informacion comin, procesos, procedimientos, sistemas y tec-
nologias homologadas.

En el ano 1996 la CENTROSUR implement6 un sistema SCADA (del provee-
dor Eliop), que le permit6 supervisar y controlar las subestaciones ubicadas en
las provincias de Azuay y Cafar; este sistema utilizaba un protocolo propietario
GESTEL para la comunicaciéon entre el puesto central y las RTU ubicadas en
cada subestaciéon, y dentro de la subestacion las senales fueron llevadas a través
de cable de cobre desde las borneras hasta la RTU en forma individual.

En el ano 2005 la CENTROSUR compr6é un nuevo sistema SCADA-DMS
(Eliop fue el proveedor ganador del concurso) utilizado hasta la fecha, el mismo
que utiliza protocolo IEC 60870-5-101 para comunicarse con las RTUs de las
subestaciones y, en éstas se realizaron el cambio de los relés electromecanicos por
dispositivos eletronicos inteligentes, IEDs, los mismos que soportan los protocolos
DNP3 y MODBUS, comunicdndose con las RTUs con DNP3 formado una red
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serial RS-485. Tanto estos IEDs como las RTUs no soportan IEC 61850.
Con la implementacién del sistema nacional ADMS se cambiaron las RTUs
que soportan ademas de DNP3, MODBUS,etc, el IEC 61850 de tal manera que

permitan la nueva filosofia de automatizacion de la subestacion.

1.2. Determinacién del problema y justificacion

del proyecto

Historicamente cada fabricante ha desarrollado los sistemas de control y pro-
teccién con sus propios protocolos, disenando soluciones propietarias en las sub-
estaciones lo que en muchas ocasiones a obligado a las Empresas Eléctricas a
mantener un unico fabricante por problemas de integracién e interoperabilidad.

El protocolo IEC 61850 es un estandar internacional que luego de su publica-
cién, a finales de 2004, tanto fabricantes como Empresas Eléctricas a nivel mundial
han adoptado como solucién a los problemas de integracién e interoperabilidad
en una subestacion, permitiendo su expansion, automatizacién de funciones, se-
guridad, disponibilidad, flexibilidad, simplicidad y mantenimiento.

Con los antecedentes indicados se requiere solventar los siguientes problemas
presentes en las subestaciones de la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur, en
adelante CENTROSUR, y en la integracién con el sistema SCADA:

e Integracion e interoperabilidad entre IEDs de la subestacion.

e Comunicacién de los nuevos [EDs a los concentradores de datos mediante

IEC 61850.

e Desconocimiento del estandar [EC 61850: su modelo y protocolos utilizados

en la comunicaciéon dentro de la subestacion.

1.3. Objetivos

Realizar un estudio del estandar ITEC 61850 para su implementaciéon en una
subestacion de la CENTROSUR y desarrollar una guia para una potencial im-

plementacion del estandar en las subestaciones restantes.
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Como objetivos especificos se pretende:

e Estudiar el estandar IEC 61850 para definir las partes aplicables a las sub-
estaciones de CENTROSUR.

e Construir el modelo de los diferentes dispositivos de una subestacion y de
su comunicacién mediante la definicion de objetos y servicios aplicables en

los diversos niveles definidos en la subestacién.

e Elaborar una guia con recomendaciones a tener en cuenta en la implementa-
cién del estandar en el resto de subestaciones de la CENTROSUR, y pueda
lograr la integracion e interoperabilidad de las subestaciones sin estar atado

a un fabricante especifico.
Como objetivos intangibles se tiene:

e La imagen de la CENTROSUR como una empresa a la vanguardia de la

tecnologia.

e Subestaciones simples con la reduccién de cableado y con bajos tiempos de

respuesta en la operacion.

e Tecnolégicamente capacitados para la automatizacion de subestaciones.

1.4. Alcance del trabajo

El presente trabajo realiza un estudio de la norma IEC 61850 que de acuerdo
al estado del arte se ha converdido en el estandar para la automatizacion de las
subestaciones, describe la evolucion de la automatizacién en las subestaciones de
la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur y con miras hacia una red eléctrica
inteligente describe el nuevo sistema de gestion de la distribucién que se esta
implementando a nivel nacional, siendo TEC 61850 un componente clave para
la automatizacion. Por tltimo se resume la implementacion del estandar en una
subestacion en proceso de modernizacién. Por lo tanto el desarrollo incluye 6

capitulos:
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1. Capitulo 1, presenta los antecedentes y el planteamiento del problema, los

objetivos y alcance.

2. Capitulo 2, describe el marco tedrico en que se basa este trabajo, es decir
una descripcién del estandar IEC 61850.

3. Capitulo 3, desarrolla la evoluciéon de la automatizacion, a la par con la
tecnologia, de los sistemas eléctricos de la CENTROSUR.

4. Capitulo 4, explica la tecnologia que se esta implementando a nivel nacional
para la operacién en tiempo real, considerando a IEC 61850 un componente

clave en la automatizacion hacia las redes eléctricas inteligentes.

5. Capitulo 5, presenta en forma resumida la implementacion de TEC 61850
en 4 bahias de la SE 04.

6. Capitulo 6, conclusiones y recomendaciones.
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Capitulo 2

El estandar IEC 61850

2.1. Antecedentes y estructura del protocolo IEC
61850

Los sistemas de comunicacion constituyen la columna vertebral para los sis-
temas de tiempo real SCADA que permiten la supervision, control y adquisicién
de datos en forma remota. Estos sistemas histéricamente han evolucionado de
acuerdo a los avances tecnoldgicos de los sistemas de comunicacion. Tecnologias
como Ethernet, TCP/IP, redes de drea amplia de alta velocidad, alto rendimiento
y el bajo costo de las computadoras han permitido capacidades inimaginables en
la comunicacién dentro de una subestacion y desde ésta a un centro de control.

En una subestacién existen equipos de diferentes fabricantes que deben in-
teractuar para cumplir con su funcionalidad por lo que histéricamente se han
tenido que desarrollar interfaces generalmente complejas, de alto costo y dificil
mantenimiento, problema que se soluciona al utilizar un estandar comin tanto en
las subestaciones como por los fabricantes de equipos. Con este propésito se ha
desarrollado el protocolo IEC 61850, el mismo que esta descrito en varias partes
relacionadas entre si y cada parte abarca un tema especifico.

En la figura 2.1 se presenta un esquema general de las partes del protocolo
[EC 61850, aplicado a las subestaciones eléctricas.

Ademas el estdndar incluye otras partes aplicables en la automatizacion de

sistemas de empresas eléctricas como son:
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Figura 2.1: Estructura del protocolo IEC 61850 [19]

IEC 6185010

e [EC 61850-7-410.- Plantas hidroeléctricas - Comunicacién para monitoreo

y control.

e [EC 61850-7-420.- Estructura de comunicacion basica - Nodos logicos para

recursos de energia distribuida.
e [EC 61850-7-5.- Conceptos de modelamiento.

e [EC 61850-7-500.- Uso de nodos logicos para modelar funciones de un sis-

tema de automatizacion de subestaciones.

e [IEC 61850-7-510.- Uso de nodos logicos para modelar funciones de una

planta hidroeléctrica.

e [EC 61850-7-520.- Uso de nodos légicos para modelar funciones de recursos

de energia distribuida.
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e [EC 61850-80-1.- Guia para el intercambio de informacién desde un mode-
lo de datos basado en Common Data Class (CDC) usando IEC 60870-5-
101/104.

e [EC 61850-90-1.- Uso de IEC 61850 para la comunicacién entre subestacio-

nes.

e [EC 61850-90-2.- Uso de IEC 61850 para la comunicacion entre subestacio-

nes y Centros de Control.
e [EC 61850-90-3.- Uso de 61850 para condiciones de monitoreo.
e [EC 61850-90-4.- Guia para ingenieria de redes - reporte técnico.

e [EC 61850-90-5.- Uso de 61850 para la transmisién de informacion de syn-
chrophasor para IEEE C37.118.

En este capitulo se presenta en forma resumida el contenido, fundamentos y
relaciones de las diferentes partes del estandar aplicado a la automatizacién de

las subestaciones.

2.2. Partes 1, 2, 3 y 4 del estandar IEC 61850

1. Laparte 1 del estandar, IEC 61850-1 Introduccion y Vision general, presenta
el alcance de aplicabilidad de la norma en los Sistemas de Automatizacion
de las Empresas Eléctricas Power Utility Automation Systems (PUAS) . El
objetivo de la norma es desarrollar un estddar de comunicacién que satisfaga
los requerimientos funcionales y de rendimiento de los PUAS, ademas de
soportar los desarrollos tecnologicos del futuro; asegurando las siguientes

caracteristicas:

e El perfil de comunicaciones estd basado en los estandares de comu-
nicacién: IEC/IEEE/ International Organization for Standardization
(ISO)/OSL.

e Los protocolos utilizados son de arquitectura abierta y soportan dispo-

sitivos auto-descriptivos permitiendo agregar nuevas funcionalidades.

Alba Carmita Fernidndez Avilés 13
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e Esta basado en objetos de datos relacionados a la necesidad de la

Empresa.

e La sintaxis y semantica de la comunicacion estd basada en el uso de

objetos de datos comunes relacionados al sistema de energia.

e Los servicios de las comunicaciones pueden ser mapeados a diferentes

protocolos dependiendo del estado del arte.

o Ll estandar de comunicacion considera a la subestaciéon como un nodo

dentro de la malla de energia.

e La topologia completa del sistema eléctrico, la informacion que re-
quiere y genera y la informacion que fluye entre los IEDs se especifica

utilizando un lenguaje de maquina entendible.
La estandarizacion se realiza utilizando tres métodos:

a) Descomposicién funcional, utilizado para representar la relacién l6gica
entre los componentes de una funcion distribuida, a través de Logical
node (LN), que describen las funciones, subfunciones y las interfaces
funcionales. Es decir que las funciones pueden ser divididas en modulos
(lamados nodos 16gicos) ejecutados en IEDs diferentes pero comuni-
cados entre si (funcién distribuida). Las funciones de los PUAS son el
control, supervision, proteccion y monitoreo del equipo primario y de
la red. Otras funciones estan relacionadas con el propio sistema como

es el caso de la supervision de las comunicaciones.

b) Modelamiento del flujo de datos, utilizado para entender las interfaces

de comunicacién.

¢) Modelamiento de la informacién, utilizado para definir la sintaxis y se-
mantica abstracta para el intercambio de informacién, mediante clases
de objetos de datos con atributos y servicios y sus relaciones. En la
figura 2.2 se presenta el esquema de modelamiento de informaciéon que
incluye la descomposicion del dispositivo fisico en dispositivos logicos

y la de los dispositivos 16gicos en nodos logicos, DO y atributos.

Alba Carmita Ferndndez Avilés 14
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Figura 2.2: Modelamiento de datos en IEC 61850 [19]

Los nodos l6gicos LN proporcionan informacion categorizada en 5 grupos:
informaciéon comun, de estado, de configuracion, de valores medidos y de

control.

Los nombres de los atributos de datos estan estandarizados y tienen una
semantica especifica en el contexto de la serie IEC 61850. La seméntica de
los LNs es representada por los objetos de datos y sus atributos. Los atribu-
tos tienen tipos y estructuras predefinidas llamadas clases de datos comun
CDC, clasificadas en informacion de: estado, medida, control digital, control

analogico, configuraciéon digital, configuracién analogica y descripcion.

Ademads la norma permite crear LNs propietarios con clases de datos comiin

desde el nombre del estdndar.

Los servicios de comunicacién estan estandarizados en el conjunto de ser-
vicios abstractos de comunicacion Abstract Communication Service Inter-
fac (ACSI) proporcionando 3 tipos de modelos para comunicacion: cliente-
servidor, publicador-suscriptor (publisher-subscriber) con las clases de con-
trol GOOSE y Generic Substation Status Event (GSSE); y, muestreo de

valores Sampled Values (SV) para valores de medida.

Alba Carmita Fernidndez Avilés 15
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2. La parte 2 del estandar, IEC 61850-2 Glosario, presenta la definicion de la
terminologia utilizada en el contexto de la automatizacion de las subesta-

ciones.

3. La parte 3 del estandar, IEC 61850-3 Requerimientos generales, especifica en
forma general los requerimientos de la red de comunicaciones incluyendo ca-
lidad (confiabilidad, disponibilidad, mantenimiento, seguridad e integridad
de los datos) asi como las directrices para las condiciones ambientales (tem-
peratura, humedad, presion, condiciones mecanicas y sismicas, polucién y
corrosién) y servicios auxiliares. Ademaés se debe considerar la seguridad de

acceso que se puede implementar en un SAS.

4. La parte 4, IEC 61850-4 Gestién de proyectos y sistemas, describe en forma
resumida el proceso de ingenierfa (requerimientos, disefio, parametrizacion
y funciones), las herramientas de soporte, las especificaciones de los IEDs
e interfaces, el ciclo de vida del sistema considerando la actualizacién a
nuevas versiones y la descontinuacion de IEDs asi como el aseguramiento
de la calidad desde el desarrollo hasta el fin del sistema de automatizacién
de la empresa. Ademas incluye las consideraciones a tener en cuenta para
la elaboracién de la documentacion del proyecto con respecto a: hardware
(descripcién y diagramas de ubicacién del equipo en la subestacién, dia-
grama de circuitos, cableado), parametrizacién de los IEDs (configuracion,
diagramas de funcion, direccién IP, lista de pardmetros, version del soft-
ware) y configuraciéon del sistema (version del software, manual de usuario,

instrucciones de operacién, etc.)

2.3. Parte 5 del estandar IEC 61850: Requeri-
mientos de comunicacién para funciones y

modelos de dispositivos

Esta parte del estandar define la arquitectura de comunicaciones entre los

dispositivos de los PUAS enfocandose a los SAS como ntcleo de los sistemas de

Alba Carmita Ferndndez Avilés 16
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automatizacion. Estandariza la comunicacién entre IEDs y define los requerimien-

tos del sistema relacionado.

2.3.1. Funciones de automatizacion

Describe las funciones identificando los requerimientos de comunicacién entre
[EDs dentro de la planta de generacién y subestaciones, entre subestaciones y
entre subestaciones y centros de operacion de mas alto nivel; y, puntos de mante-
nimiento. Existen funciones para operacion, control, proteccién y monitoreo del
sistema que garantizan la confiabilidad y el suministro econémico de energia. En

la figura 2.3 se esquematiza un ejemplo de los niveles e interfaces logicas de un

SAS.

SUBESTACION A SUBESTACION B
Centro de Control
remoto (NCC) Servicios técnicos
(10)
: Y
:Nivel de
‘estacion
! Nivel de :
: Control remoto y : bahia/unidad :
:Nivel de automatico = :
bahialunidad (@ Proteccion H PROT. | 4= |cONTR. :
i G remota : :
Proteccién . H
: remota I
oo ==

t ‘ Equipamiento AT f ‘
o -o—

Figura 2.3: Niveles e interfaces 16gicas en un SAS [23]

Las funciones estan localizadas l6gicamente en 3 niveles diferentes: de estacion,

de bahia y de proceso junto con las interfaces l6gicas numeradas de 1 a 11:
1. Intercambio de datos de proteccion entre el nivel de bahia y estacion.

2. Intercambio de datos de proteccion entre el nivel de bahia y proteccién

remota.

3. Intercambio de datos dentro del nivel de bahia.

Alba Carmita Fernidndez Avilés 17
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4. Intercambio de datos analégicos entre el nivel de proceso y bahia.
5. Intercambio de datos de control entre el nivel de proceso y bahia.
6. Intercambio de datos de control entre el nivel de bahia y estacién.

7. Intercambio de datos entre nivel de subestacion y la estacién remota de

ingenieria.

8. Intercambio de datos directo entre bahias especialmente para funciones ra-

pidas como interbloqueos.
9. Intercambio de datos dentro del nivel de estacién.

10. Intercambio de datos de control entre la subestaciéon y centros de control

remoto.

11. Intercambio de datos de control entre subestaciones (por ejemplo funciones

de interbloqueos o automatismos entre subestaciones)

Los dispositivos fisicos estan instalados en los diferentes niveles funcionales,

asi:

e A nivel de proceso pueden ser entradas/salidas, sensores, relés conectados

al bus de proceso.
e A nivel de bahia pueden ser unidades de control, proteccién y monitoreo.

e A nivel de estacion son computadores con bases de datos, interfaces para

comunicaciéon remota, interfaz grafica para el operador, etc.

El alcance del estandar es suministrar interoperabilidad entre IEDs de di-
ferentes fabricantes, considerando que los dispositivos: deben ser conectados a
un bus comun con un protocolo comun (sintaxis), deben entender la informa-
ci6n suministrada por otro dispositivo (semdntica) y deben ejecutar un conjunto
de funciones (funciones distribuidas). Para lograr la interoperabilidad se deben

considerar elementos:

Alba Carmita Ferndndez Avilés 18
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e Estaticos como el medio de comunicaciones, las funciones del sistema de
automatizacion identificando la informacién a intercambiar, la interacciéon
de las funciones distribuidas descritas por interfaces logicas que a su vez
seran implementadas en interfaces fisicas y redes LAN o de area extendida
WAN;, lo que obliga a que se identifiquen los conectores dependiendo del

medio de comunicacion.

e Dindmicos como transferencia e intercambio de datos (Piece of Information
for Communication (PICOM)), tiempos de transferencia maximos entre
aplicaciones y para intercambio de datos, calidad e integridad de los datos

y seguridad.

2.3.2. Clasificacion de las funciones

e Funciones para soporte del sistema.- No tienen impacto en los procesos,
son ejecutados en forma continua y su meta es que el sistema funcione
bien con nodos sincronizados por ejemplo funciones para la gestion de red,

sincronizacion y autochequeo de los dispositivos.

e Funciones para la configuracion y mantenimiento del sistema.- Permiten la
configuracion inicial y cambios de configuracion con tiempos de respuesta
en el orden de un segundo (tiempo de respuesta humano) por ejemplo iden-
tificacion de nodo, gestiéon de software, gestion de configuracion, setting,

modo prueba,etc.

e Funciones de control u operacionales.- Necesario para la operaciéon normal
del sistema, permite a los Operadores el control a través de un Interface
Human Machine (IHM) ya sea local o remoto, con tiempos de respuesta
en el orden de un segundo; por ejemplo: control de acceso, control de equi-
pos, cambio de parametros, eventos, recuperacion de registros, gestion de

alarmas, etc.

e Funciones para automatizacion de procesos por bahia local.- En este caso
los datos son obtenidos desde (TC), Transformer Potential (TP) de una

bahia y en base a esta informacion los interruptores pueden tomar accién
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dentro de la misma bahia, sin intervencion de los Operadores. Las funciones
de automatizacion local consisten de un arbol de nodos loégicos LN con su
propia funcionalidad al que se tiene acceso a través de su IHM, por ejemplo:
funciones de proteccion, interbloqueos de bahia, medidas y monitoreo de

calidad de energia.

e Funciones de automatizacién de procesos distribuidos.- Hace referencia a la
adquisicion de datos de mas de una bahia pudiendo actuar interruptores de
mas de una bahia; por ejemplo: interbloqueos de la subestacion, chequeo de
sincronizacién distribuida, deslastrado o restauracién de carga, control de

tension y potencia reactiva, secuencias de conmutaciéon automatica, etc.

2.3.3. Descripcion y requerimientos de las funciones

Para identificar los requerimientos de comunicacion se deben identificar todas
las funciones necesarias independientemente de los [EDs a utilizar, las funciones
son divididas en piezas centrales representadas por objetos de datos de alto nivel
(LN) con los datos a ser intercambiados o Piece of Information for Communica-

tion (PICOM) entre funciones centrales y entre IEDs. Se tiene tres pasos:

1. Descripcion de la funcion incluyendo los nodos légicos LNs con sus datos,
en general comprende la tarea de la funcion, criterio de arranque, resultado,

interaccién con otras funciones, rendimiento de la funcién (anexo F de [23]).

2. Descripcion de los PICOMs incluyendo sus atributos.- Utilizado para definir
el intercambio de datos entre dos funciones o subfunciones, incluyendo la
identificacién de la fuente (envio) y destino (recepcién) y los requerimientos
de comunicacién que se basa en las conexiones punto a punto incluyendo
multicast y broadcast. Los atributos de PICOM son: datos referentes al
contenido de la informacion y su identificacion segiin sea necesario para
la funcién (seméntica), conexién légica (fuente - destino), tipo de datos,
tiempo de transmisién permisible, integridad de datos y método o causa de
transmision. Existen tres grupos de atributos definidos para propédsitos di-
ferentes: para todo tipo de mensaje (nombre, valor, fuente, destino, etiqueta

de tiempo, prioridad de transmisién, tiempo), para configuracién (valores
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para transmision, atributos para transmisiéon, precision, tipo, clase, impor-
tancia, integridad de datos) y para flujo de datos(valores para transmision,

atributos para transmision, formato, longitud y estados de operacion).

3. Descripcion del nodo logico.- Establece un modelo de datos para el intercam-
bio de informacién entre funciones, indica el area de aplicacion de acuerdo a
su agrupacion, cual es su funcionalidad, nimero de funcién, simbolo grafico
o alfanumérico, abreviatura o acrénimo y relacién entre funciones y LNs.
Los nodos légicos tienen un concepto semantico de alto nivel orientado a
objetos de datos y se encuentran dentro de un dispositivo fisico como los
[EDs, dependiendo de la funcionalidad del IED puede contener varios no-
dos légicos. Los nodos légicos intercambian datos a través de conexiones
logicas por lo que el estandar define la comunicacion entre los LNs, a su vez
las conexiones légicas forman parte de una conexion fisica. El estandar no

define las funciones sino la interaccion entre los nodos logicos LN.

La localizacion de LN depende de la funcionalidad y no esta restringido a la
estructura de niveles en la subestacion. Se cuenta ademés con nodos gené-
ricos como por ejemplo Logical Node PHysical Device (LPHD) que permite
modelar datos propios del equipo fisico y Logical Node Zero (0) (LLNO)

para datos comunes de todos los nodos logicos.

La mayoria de funciones puede ser representada con al menos tres LNs:
el LN con los datos de su funcionalidad basica, el LN con los datos de la
interfaz de procesos y el LN con los datos del IHM; si no existe un bus
de proceso, la interfaz del LN del proceso remoto es localizado en otro
dispositivo fisico. En el numeral 8.5 de [23] se da un listado de los nodos
l6gicos incluyendo funcionalidad, descripcién, clase, etc. Los LN descritos
en esta parte del estandar representan clases en términos de modelamiento
con objetos y en una implementacion real los LN seran instancias de dichas

clases.

En la figura 2.4 se presenta un ejemplo de LNs.

Alba Carmita Fernandez Avilés 21



‘%D% UNIVERSIDAD DE CUENCA

Linea simple Dispositivos fisicos Controlador de bahia

OO Ubicacion
de la falla
@ @ - VTR m Distancia a
la falla
Registro de
m perturbaciones
Demanda
m RS
m Por
definicion
- - Posicion /
I8} Control
A\
- Corriente
Setpoint
- ooga tonsin
baja tension

Figura 2.4: Nodos Légicos de dispositivos fisicos [23]

2.3.4. Descripciéon, requerimientos y rendimiento del sis-

tema

En el diseno del sistema se debe especificar la estructura del sistema de comu-
nicaciones y como fluyen los datos, qué necesita y qué entrega un LN asi como la
calidad y criterios de validacion para cumplir su funcién de interoperabilidad. Las
necesidades de comunicacién entre LN ( en términos de PICOMs) determinan los
requerimientos del enlace de comunicaciones en un SAS, que pueden variar uno de
otro por su contenido, longitud, tiempo de transferencia permitido y seguridad,
y; que dependera de la actividad en el SAS o en el sistema general. Por lo tanto

se debe considerar elementos como:

e La estampa de tiempo: se requiere un modelo y formato de tiempo tnico
aplicado a todos los dispositivos de manera que permitan comparar una
secuencia de eventos. Debe estar basado en un estdndar de tiempo como
Coordinated Universal Time (UTC) y obtener su valor de fuentes de tiempo

comerciales como los Global Positioning System (GPS) .

e Sincronizacion: dado por un sistema de referencia global como un GPS que
sincronizara todos los dispositivos del sistema con una precision definida y

debera cumplir con las clases de rendimiento del cuadro 2.1.
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Clases de sincroni- | Precisién [us] | Precisién de an- | Precisiéon de én- | Precisién de la
zaciéon de tiempo gulo de fase para | gulo de fase para | ubicacién de la
50Hz [ °] 60Hz [ °] falla [% ]
TL >10000 >180 >216 n.a
TO 10000 180 216 n.a
T1 1000 18 21.6 7.909
T2 100 1.8 2.2 0.780
T3 25 05 0.5 0.195
T4 4 0.1 0.1 0.031
T5 1 0.02 0.02 0.008
Cuadro 2.1: Clases de sincronizacién de tiempo para IEDs [23]

e Eventos: generados como resultado de un célculo, por el cambio de una
entrada binaria o por cambio de una entrada analégica, deben ser monito-
reados y detectados en el intervalo de tiempo dependiendo de la clase de
precision del estampado de tiempo.

e Tiempo de transferencia es el tiempo completo de transmision del men-

Alba Carmita Fernandez Avilés

saje incluyendo el tiempo de codificacion en el transmisor y el tiempo de

decodificacion en el receptor asi, t = ta + tb + tc, con:

m t : tiempo de transferencia
m ta: tiempo de codificacion
m tb: tiempo de transferencia a través de la red

m tc: tiempo de decodificacion.

Dependiendo del enlace (entre IEDs, entre subestaciones, al centro de con-
trol, etc), tb debe considerar tiempos de procesamiento en switchs, routers,
repetidoras, retardos en la red de interconexion, etc. Los tiempos de trans-
ferencia para control y proteccion puede variar dependiendo del nivel de

tension y tipo de subestacion: distribucion o transmision.

En el cuadro 2.2 se presenta las clases para tiempos de transferencia pa-

ra control y proteccion, y; transferencia de datos andlogos. Los retardos
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aceptables en el tiempo de transferencia depende de las especificaciones

funcionales del proyecto.

Clases de tiempo | Tiempo de transferencia Ejemplos de
de transferencia (ms) transferencia
TTO >1000 Archivos, eventos, log
TT1 1000 Eventos, alarmas
TT2 500 Comandos de operacién
TT3 100 Interacciones automaéticas lentas
TT4 20 Interacciones automaéticas réapidas
TT5 10 Cambios de estado
TT6 3 Bloqueos, trips

Cuadro 2.2: Clases para tiempos de transferencia [23]

Los tipos de mensajes incluido las clases de rendimiento y tiempos de respuesta

son los siguientes:
e Tipo 1 para mensajes rapidos (proteccion):

m Tipo 1A para “trip” con clases de rendimiento:

¢ P1, con tiempos de transmisién inferiores a un cuarto de ciclo (5ms
para 50Hz y 4ms para 60Hz) clase TT6, aplicado a las interfaces
3,5y 8 de la figura 2.3.

& P2, con tiempos de transmision inferiores a medio ciclo (10ms para
50hz y 8ms para 60Hz) clase T'T5, aplicado a las interfaces 2, 3,
11 de la figura 2.3.

m Tipo 1B para el otras interacciones, con clase de rendimiento P3, para
tiempos de transmisién en el orden de un ciclo (20ms para 50Hz y 17
ms para 60Hz) clase TT4, aplicado a las interfaces 2, 3, 8, y 11 de la
figura 2.3
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e Tipo 2 para mensajes de velocidad media (automatismos), para valores
analogicos y calculados. La clase de rendimiento es P4, con tiempos de
transmision (<= 100ms) clase TT3, aplicado a las interfaces 2, 3, 8, 9y 11
de la figura 2.3.

e Tipo 3 para mensajes de velocidad baja (Operador). Las clases de rendi-

miento son:

m P5, con tiempos de transmision que incluye el tiempo medio de res-
puesta del operador (>= 1s) clase TT2, aplicado a las interfaces 1, 3,
4,5,6,7,8,9y 10 de la figura 2.3.

m P6, con tiempos de transmision que incluye el tiempo medio de res-
puesta del operador (>= 1s) clase TT1, aplicado a las interfaces 1, 3,
4,5,6,7,8,9y 10 de la figura 2.3.

e Tipo 4 para mensajes con muestreo de datos (muestreo). Las clases de

rendimiento son:

m P7 (similar a P1), se requiere retardos aceptables para las funciones de
proteccion que utilizan estos datos, es decir con tiempos de transmision

clase TT6, aplicado a las interfaces 4 y 8 de la figura 2.3.

m P8 (similar a P2), con tiempos de transmisién clase TT5, aplicado a

las interfaces 2, 4 y 8 de la figura 2.3.

e Tipo 5 para funciones de transferencia de archivos. En este caso los tiempos
de transmisiéon no son criticos (<= 10000 ms), clase TTO, aplicado a las
interfaces 1, 4, 5, 6, 7 y 10 de la figura 2.3.

e Tipo 6 para comandos y transferencia de archivos con control de acceso.
Esta basado en el Tipo 3 pero adicionalmente se tiene la verificacion de

acceso y/o procedimientos. Las clases de rendimiento son:

m P10 (similar a P5), son mensajes Tipo 3 - P5 con control de acceso.
Con tiempos de transmision clase T'T2, aplicado a las interfaces 1, 3,
4,5,6,7,8,9y 10 de la figura 2.3.
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m P11 (similar a P6), son mensajes Tipo 3 - P6 con control de acceso.

m P12 (similar a P9), son mensajes Tipo 5 con control de acceso. Con

Requerimientos de datos y calidad en la comunicacién (que incluye la segunda

edicion de la norma) considera:

e La integridad de los datos que pueden introducir errores debido al ruido del

medio de comunicacion y a interferencias electromagnéticas. En el cuadro

Con tiempos de transmisién clase TT1, aplicado a las interfaces 1, 3,
4,5,6,7, 8,9y 10 de la figura 2.3.

tiempos de transmisién clase TTO, aplicado a las interfaces 1, 4, 5, 6,
7y 10 de la figura 2.3.

2.3 se presenta las clases de integridad relacionadas.

e Confiabilidad incluye seguridad y dependencia: la seguridad estd definida
en términos de probabilidad de ejecucién de un comando no solicitado y la
dependencia en términos de comandos que se pierden o desvanecen y sus
clases estan dadas en los cuadros 2.4 y 2.5 respectivamente, en donde P,

es la probabilidad de ejecucién de un comando no solicitado y P,,. es la

Clases para integridad de datos

Probabilidad de error residual

I1

10-6

12

10710

I3

10~

Cuadro 2.3: Clases para integridad de datos [23]

probabilidad de un comando que se pierde o desvanece.

Clase de seguridad: S = 1- Pyc | Puc Aplicacién
S1 Medio 10~4 Esquemas de bloqueo
S2 Alto 10-8 Esquemas de inter-disparos

Cuadro 2.4: Clases de seguridad [23]
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Clase de dependencia: D = 1- P, Poc Aplicaciéon

D1 Bajo 10—2 Esquema de inter-disparos

D2 Medio 1073

D3 Alto 10— Esquema de permisivo de bajo
alcance

D4 Muy Alto 10-%

e Diponibilidad como la probabilidad de que el sistema esté operativo en el
tiempo, depende de la probabilidad de falla de los dispositivos y del tiempo
de reparacion que a su vez depende del mantenimiento. La probabilidad que
un sistema falle estd dado por la probabilidad de que un segundo elemento
falle antes que el primero sea reparado. Otra nocion es la probabilidad de
falla en demanda Probability to Fail on Demand (PFD), que es la proba-
bilidad de que un sistema esté en estado no protegido cuando ocurre una
falla.

2.3.5.

Una falla en el sistema de comunicacién puede tener los siguientes efectos:

Cuadro 2.5: Clases de dependencia [23]

Requerimientos del sistema de comunicaciones

e Inhabilitar parte o todo el control del sistema.

e Inhabilitar la posibilidad de diferenciar el estado del sistema en situaciones

de falla y genere la sobre funcion.

e Pérdida de selectividad. Si se utiliza el sistema de comunicaciones para

operar elementos de proteccién se requiere de elementos redundantes.

En subestaciones se puede considerar la comunicacion entre estacion y bahia
(comunicacion vertical) y entre IEDs (comunicacién horizontal): la vertical, entre

SCADA - nivel de estacion - nivel de bahia, sirve para supervisién y control; la

horizontal, entre IEDs a nivel de bahia para interbloqueos por ejemplo.
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La comunicacion a nivel de procesos es critico para la operacion del sistema;
asi, es critico el tiempo de transmisién de muestras sincronizadas (por ejemplo

valores muestreados de (TC)s). Se debe considerar:
e Necesidad de recuperacion de retardos (tiempos dados en la tabla 7 de [23]).

e Necesidad de redundancia de comunicaciones.- Depende de la disponibilidad
requerida, en caso de considerarla se debe tener redundancia en los puertos
de los TEDs.

2.3.6. Requerimientos adicionales para el modelado de da-

tos

Incluye:

e Semantica, para la interoperabilidad el modelo de datos debe describir la

semantica para el intercambio de datos desde el punto de vista del usuario.

e Direccionamiento e identificacién logica y fisica de los objetos del sistema,
en el caso logico la estructura de nombres jerarquico y diccionario de objetos
de datos debe ser mediante IEC 81346.

e Auto descripcién de todos los dispositivos respecto a las funciones y da-
tos transmisibles, para la interfaz hombre-maquina debe considerar campos
de texto en el modelo de los objetos de datos que permitan incluir texto

informativo en un lenguaje del Operador.

e Cuestiones administrativas, partes del modelo de datos de los IEDs deben
ser recuperados por procedimientos simples que permiten el mantenimiento
de la interoperabilidad durante el ciclo de vida del sistema identificando
la version e indices de revision. El modelo de datos debe dar informaciéon
para la gestion de activos desde informacion estatica de placa de los equipos

hasta la dindmica o condicién del activo.
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2.4. Parte 6 del estandar IEC 61850-6: Lenguaje
de descripcién de configuracién para la co-
municaciéon en subestaciones eléctricas re-

lacionado con IEDs.

Esta parte de la norma especifica el lenguaje de descripcion de configuracion
de los IEDs en una subestacion Substation Configuration Description Language
(SCL), especifica el formato del archivo para describir la comunicacién relaciona-
da a la configuracion y parametros de los IEDs, configuraciones de los sistemas
de comunicacion, estructura del patio de maniobra y la relacién entre ellos. El
proposito de este formato es el intercambio de informacién de las configuraciones
de IEDs, que son realizadas con herramientas propias de cada fabricante, con el
sistema mediante herramientas de ingenieria que permitan la interoperabilidad.
El lenguaje de configuracion estd basado en: Extensible Markup Languaje (XML)
versiéon 1.0

Es decir permite que la descripcion de la configuracion de los IEDs, sin impor-
tar el fabricante, sea comunicada a la aplicacién del sistema para la configuracion
total del sistema permitiendo la interoperabilidad.

SCL debe describir:

e La especificacion del sistema con diagramas simples, su equipamiento y la

ubicacion de LNs para indicar la funcionalidad requerida.

e Preconfiguracion de IEDs con un nimero fijo de LN sin ligar a un proceso

especifico sino relacionado con una funciéon como parte del proceso general.

e Preconfiguracién de IEDs con una semantica preconfigurada para partes del
proceso con cierta estructura o para una parte de un proceso ya configurado

o sistema de automatizacién.

e Configuracién del proceso completo con todos los IEDs ligados a funciones
de procesos individuales y al equipamiento primario, mostrando las cone-
xiones de los puntos de acceso y posibles caminos de acceso en la subred

para todos los posibles clientes.
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e Igual que el anterior mas todas las asociaciones predefinidas y conexiones
cliente servidos entre nodos légicos al nivel de datos, necesarios si un IED no

es capaz de construir dinAmicamente asociaciones o reportes de conexion.

El alcance de SCL esta enfocado en:

e Especificacion funcional del SAS.

e Descripcion de la capacidad del IED.

e Descripcion del sistema automatico de la subestacion.

e Intercambio de informacién entre dos proyectos de dos sistemas que nece-

sitan intercambiar datos.

e Intercambio de modificaciones de IED desde la herramienta del IED a la

herramienta del sistema.

Para lo cual se debe definir el modelo de objeto para el IED, su comunicacion
y localizacion en el patio asi como su representacion en un archivo de acuerdo al

estandar para ser intercambiado por las herramientas de ingenieria.

2.4.1. Uso de SCL en el proceso de ingenieria

En la figura 2.5 se observa el proceso de ingenieria en el que se esquematiza
los archivos SCL utilizados. Generalmente se utiliza dos herramientas de configu-

racién con tareas especificas:

e Las herramientas de configuraciéon de IEDs propios de cada fabricante, pa-
ra que sean compatibles con la norma IEC 61850, deben permitir la con-
figuracién y generacion de archivos de acuerdo a la norma permitiendo su
exportacién o importacion, asi se tienen los archivos: tipo IED Capability
Description (ICD) que describen las bondades de un IED, tipo Instantiated
IED Description (IID) que describen las especificaciones para un proyec-
to; ademds deben utilizar o importar los archivos System Configuration

Description (SCD) para configurar las comunicaciones. El configurador es
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Figura 2.5: Uso de SCL para el intercambio de datos [24]

responsable del modelo de datos del IED y de todos los valores de configu-
racion y no puede cambiar el flujo de datos entre IEDs y la configuracion

de comunicaciones.

e Las herramientas de configuracion del sistema independiente de los IEDs,
que permiten importar y exportar archivos de configuracion definidos por la
norma [EC 61850. Deben importar archivos de configuracion de varios IEDs
como sea necesario a nivel de ingenieria de sistemas, y generar el archivo de
configuracion de la subestacién, que a su vez retroalimenta al configurador
de IEDs para la configuracién del IED relacionada al sistema. El configura-
dor del sistema es responsable por el direccionamiento de comunicaciones y

el flujo de datos entre IEDs, no puede cambiar el modelo de datos del IED.

2.4.2. Intercambio de datos entre proyectos

Dependiendo de la ingenieria un proyecto puede abarcar varias subestaciones
(proteccién diferencial de linea, interbloqueos) o dentro de una subestacion estar

dividido en varias partes: alta tension, media tension y transformador. Para el
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intercambio de datos se debe considerar las siguientes reglas:

e Un [ED siempre pertenece a un proyecto, y puede ser configurado por per-
sonas y herramientas del proyecto propietario. El proyecto propietario tiene

derechos de ingenieria totales sobre el IED.

e Un proyecto puede transferir a otro proyecto los permisos suficientes (dere-
chos de ingenieria) para actualizar el flujo de datos desde un IEDs (IEDs
check out) para lo cual se debe realizar una descripcion de las partes que
pueden ser manejadas por otro proyecto y realizar una exportacion. Si den-
tro del proyecto al que pertenece el IED se requiere realizar cambios en el

flujo de datos los derechos de ingenieria deben ser transferidos nuevamente
(IED check in).

e Para no perder la referencia de ingenieria sobre las partes de los IEDs ex-
portados, se deben exportar como IEDs fijos y no puede ser modificado por
el proyecto que lo importé y debe ser reexportado sin cambios cuando se

transfiere al proyecto propietario.

e Partes necesarias de la subestacion y de comunicaciones deben ser exporta-
das ya sea para agregar enlaces a nodos logicos o para adicionar direcciones

en la subred.

La transferencia de derechos se especifica en el archivo System FExchange Des-
cription (SED) que contiene los derechos de ingenieria transferidos (fijo o flujo
de datos) y las bondades del IED (ntmero del set de datos y bloques de control
permitido a ser modificado por el receptor).

Las partes del IED exportado con derechos de flujo de datos deben permanecer
congelados para cambios en el proyecto propietario (después de IED check-out)
hasta que se reciba otro archivo SED de transferencia de dominio (IED check-
in). El archivo de transferencia tiene la misma cabecera de identificacién que el

archivo original exportado pero con un indice de revision diferente.

2.4.3. Modelo de objetos SCL

El lenguaje SCL permite describir un modelo que incluye:
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e La estructura del sistema primario: su conexiéon y funciones

e El sistema de comunicacién: coémo estan conectadas las subredes, redes y

puertos de comunicacion.

e La comunicacién a nivel de aplicacion: como se agrupan los datos en sets
para envio, como envian los [ED las 6rdenes y seleccionan los servicios con

datos de entrada desde otros IEDs si es necesario.

e Cada IED: con los dispositivos 16gicos, nodos légicos con clases y perte-
nencia a los dispositivos l6gicos, reportes y datos contenidos, la asociacion

disponible y los datos de ingreso.

e Definicion del tipo de nodo 16gico: datos obligados, opcionales (DO) y agre-

gados por el usuario, asi como los servicios opcionales.

e La relacién entre nodos logicos de los TEDs y el equipo de patio de la

subestacién.

Un archivo SCL describe una instancia del modelo de manera serializada y con
sintaxis estandarizada. Para el modelamiento se puede utilizar Unified Modelling
Language (UML), asi en la figura 2.6 se reproduce el modelo de objetos UML
simplificado que presenta la norma en la parte 6.

El modelo de objetos tiene tres partes basicas:

1. Subestacion: describe el equipo de patio desde el punto de vista funcional,
sus conexiones o topologia y la designacién de equipos y funciones. Esta
basada en la jerarquia de objetos de la estructura funcional de la subes-
tacion, los siguientes objetos son utilizados en SCL: subestacion, nivel de
tension, bahia, equipo, subequipo, nodo de conectividad, terminal, funciéon
y subfunciéon. Por ejemplo el transformador de potencia es un equipo que
puede ser localizado jerarquicamente bajo la subestacién, nivel de tension
o bahia, contiene los bobinados como equipo que tienen relacion con los

cambiadores de taps.

2. Productos: abrevia todos los objetos relacionados al producto como IEDs y

la implementacion de nodos logicos. En el IED se puede modelar:
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Figura 2.6: Modelo de objetos de SCL [24]

e Servidor: una entidad de comunicacion dentro del IED que permite
el acceso a los datos de los dispositivos logicos y nodos légicos LNs

presentes en el servidor.
e LD contenido en un servidor de un IED.

e Nodos ldgicos (LNs) contenido en un dispositivo l6gico de un IED.
Contienen datos (DO) para enviar a otros LNs o solicitan datos (DO)

a otros LNs para cumplir su funcién.

e DO son los datos contenidos en los LNs.

3. Comunicacion: contiene los tipos de objetos relacionados con la comunica-
cién como son las subredes y puntos de acceso. Este modelo no es jerarqui-
co y modela las posibles conexiones légicas entre IEDs y subredes a través
de puntos de acceso. Como funciones adicionales el estandar introduce la
funcién de router en un IED que permite conectar dos puntos de acceso
diferente a dos subredes diferentes permitiendo a mensajes basados en TCP

llegar a IEDs de otra subred, y; la funcién de reloj para la localizacion del
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reloj master de la subred para la sincronizacién de todos los IEDs de la

subred.
Ademaés puede incluir:

e Modelamiento de redundancia utilizado para seguridad y disponibilidad del
sistema en diferentes niveles: IEDs internos no estan incluidos en el archivo
SCL, a nivel de sistema de comunicaciones puede ser descrito por SCL a
nivel de conexiones fisicas de los puntos de acceso, y; a nivel de aplicacion
es modelado en SCL.

e Modelamiento del flujo de datos: conceptualmente el flujo de datos tiene
nodos légicos o servidores (o publicadores) como fuente y nodos légicos

como cliente.

2.4.4. Tipos de archivo SCL

Los archivos SCL son utilizados para intercambiar datos de configuracién en-
tre diferentes herramientas (fabricantes diferentes), se tiene al menos 5 propositos
diferentes para intercambio de datos que generan archivos con extensiones dife-

rentes:

1. Extensiéon .ICD: para intercambio de datos desde el configurador del TED
y el configurador del sistema, describe las capacidades funcionales y de

ingenieria de un IED.

2. Extension .IID: para intercambio de datos desde el configurador del IED y
el configurador del sistema para un IED configurado especificamente para

un proyecto.

3. Extension .System Specification Description (SSD): para intercambio de
datos desde una herramienta de especificacion de sistema y el configurador
del sistema. Este archivo describe el diagrama de linea simple y las funciones

de una subestacion y los LNs requeridos.

4. Extension .SCD: para intercambio de datos desde el configurador del sis-

tema y configuradores de IEDs. Contienen todos los IEDs incluyendo la
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configuracion de flujo de datos, una seccién de configuraciéon de comunica-

ciones y una seccién de descripcion de la subestacion.

5. Extension .Configured IED Description (CID): para intercambio de datos
desde el configurador de TEDs para el IED. Describe la comunicacion de
la instancia de un IED en el proyecto, contiene la direccién del IED y su

configuracion.

6. Extension .SED para intercambio de datos entre configuradores de sistemas

de proyectos diferentes.

2.4.5. Lenguaje SCL

El lenguaje utilizado para represetar las especificaciones esta basado en XML,
en el anexo A de [24] se presenta la definicion completa del esquema XML que
debe incluir el archivo SCL incluyendo requerimientos, restricciones y relaciones

de los modelos de objetos. La convensién de nombres utilizado en un esquema es:

e Los nombres de los tipos de esquema empienzan con t (por ejemplo tSubs-

tation).

e La definicién de grupos de atributos empiezan con ag (por ejemplo agAut-

horization)
e Los nombres de atributos empiezan con letra mintscula (por ejemplo name)

e Los nombres de elementos empiezan con letra maytscula (por ejemplo Subs-

tation)

En la figura 2.7 se presenta como esta estructurado el esquema SCL de forma
general. Los elementos SCL heredan de tBaseFElement, pueden contener definicio-
nes privadas y texto, ademés deben contener un elemento cabecera, uno o varios
elementos de subestacion y de IEDs, una secciéon de comunicaciones y una para
el tipo de datos.

Se pueden realizar cambios y/o agregar nuevas funcionalidades por ejemplo
agregar atributos opcionales y/o agregar nuevos elementos, en estos casos se debe

tener presente la configuracién de los siguientes atributos:
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class SCL
tBaseElement l

SCL

+Header - . - +DataTypeTemplates
%‘ + version: tSclVersion = "2003 ‘H tDataTypeTemplates
1 + revision: tScIRevision = "A” 0.1

+Substation +Communication 0.1 0.*

I 0. HED
tSubstation tCommunication I tIED I

Figura 2.7: Diagrama UML para SCL [24]

e MustUnderstand a true en nuevos elementos, permite que sea considerado

por las herramientas de procesamiento, caso contrario sera ignorado.
e Name space debe ser diferente al targetnamespace del esquema SCL.

e Version indica el afio de publicacién o liberacién (released) de la norma
aplicada, para la segunda edicion es 2007, es compatible con las versiones

anteriores con las excepciones indicadas en el numeral 8.2.3 de [24].
e Revisidn indica la revisién de la versién (para la primera revision es A)
El modelo SCL permite dos maneras para la denominacion de objetos:

1. Una técnica utilizada en ingenieria que identifica la senal mediante el atri-
buto name que contiene una cadena que identifica el objeto finalizando con
la palabra name por ejemplo iedName. Este atributo es una identificacion

relativa dentro de la jerarquia de objetos.

2. Una referencia textual orientada al usuario mediante el atributo desc cuya

semantica debe ser relativa en la jerarquia de objetos.

Los atributos name y desc de cada objeto debe contener una cadena que in-

dentifica al objeto dentro del nivel jerarquico de la estructura de objetos de la
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subestacion y del producto respetando la sintaxis de nombres de IEC 81346. Obje-

tos presentes en més de una estructura jerarquica debe ser identificado por varias

referencias, una en cada estructura.

La identificacion de senales a ser utilizadas en el sistema de comunicaciones

debe considerar:

Una parte definida para el usuario que identifica el dispositivo logico LD en

el proceso (LDName)

Una parte relacionada a la funcién para distinguir varios nodos logicos LNs

de una misma clase dentro de un mismo IED/LD (LN-Prefix).

El nombre de la clase del LN estandarizado y el ntimero de instancia del
LN que permite distinguir varios LNs de la misma clase y prefijos dentro
del mismo IED/LD

Una identificacién de la senal dentro del LN que comprende datos y atri-
butos como se definen en TEC 61850-7-3 e ITEC 61850-7-4.

En la figura 2.8 se muestra un ejemplo de un [ED con LNs para el control de un

interruptor QA1 de la bahia Q1 a un nivel de tension E1, esta nomenclatura esta
de acuerdo a IEC 81346.

2.4.6. Sintaxis de SCL

El esquema SCL tiene los siguientes elementos:

e Inicia con una cabecera que indentifica el archivo de configuraciéon y su

version, y especifica las opciones para el mapeo de nombres de senales.

Descripcion de la subestacion: permite describir la estructura funcional de la
subestacion identificando los dispositivos primarios y sus conexiones eléc-
tricas. Pudiendo existir mas de una seccién de este tipo (un sistema con
varias subestaciones). A través de los nodos l6gicos se define la funcionali-
dad del sistema de automatizacién. El atributo name es obligatorio y debe
ser unico, en el caso de utilizarlo como una plantilla dentro del archivo ICD
su valor debe ser TEMPLATE. Los LNs pueden estar ligados a cada nivel
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Nivel de Voltaje (— |
E1 En la estructura de la

subestacion este CBR
es identificado como:
=E1Q1QA1

N

\

En la estructura de la
subestacion este LN es
identificado como:
=E1Q1QA1CSWI2

En la estructura del
IED este LN es

identificado como:

Punto de Acceso »Q -E1Q1SB1LD2CSWI2
(Access Point) '°1 / ]Q—
»ﬂ/L L\
En la estructura _de C*_‘Jf““ﬂica‘:ién En la estructura del IED este LN
esta conexion es identificada como: es identificado como:
W1E1Q1SB1S1 -E1Q1SB1LD2

Figura 2.8: Ejemplo de nombres de un modelo de objetos [24]

de la estructura ( por ejemplo: subestacion, nivel de tensién, bahia, equipo,
funcién o subfuncién) . Los transformadores de potencia (PowerTransfor-
mer) pueden ser ligados al nivel de subestacion, nivel de tensién y a bahia.
Equipos de conduccién (Conducting Equipment) puede ser ligados tnica-
mente a nivel de bahia y las instancias de LN de un mismo nivel deben tener
identificaciones diferentes. En la figura 2.9 se presenta un diagrama UML de
una seccion de subestacion. Los elementos de una subestacion son de tipo
tSubstation que es un contenedor de equipos tEquipmentContainer. En la
tabla 5 de [24], se presenta los c6digos para los tipos de equipos primarios

de una subestacion.

e Descripcion del IED, indica la configuracién de los IEDs: puntos de acceso,
dispositivos y nodos légicos instanciados, servicios de comunicaciéon, DO.
Por cada IED se debe tener una secciéon. El atributo name debe ser tinico
en el archivo, en el caso de hacer referencia a su preconfiguracién su nombre
debe ser TEMPLATE para indicar que no esta ligado al proyecto. En la
figura 2.10 se esquematiza un ejemplo de un IED conectado a un bus de

estacion y a un bus de proceso.
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class Substation Section) . .
tNaming tUnNaming
+ desc: xs:normalizedString= " + desc: xs:normalizedString=""
+ name: tName ﬁk
tPowerTransformer ? +LNode tLNode
+ type: tPowerTransformerEnum = “"PTR"{readonly} HLEEECEmETEr o % + IedName: tIEDName = “None™

+ IdInst: tLDInstOrEmpty = ~~
+ prefix: tPrefix = ~~

+ InClass: ILNClassEnum

+ InInst: tLNInstOrEmpty = “~
+ InType: tName

+PowerTransformer 0..* ?
tPowerSycromResouce

<@ tEquipmentContainer

+VoltageLevel ?

tVoltageLevel

0.1 $+Voltage

tVoltage
+Function +Function v
0..*
0. +Function
tFunction
0..*
+ type: xs:normalizedString
+ConductingEquipment 0..* +ConductingEquipment
0..* tConductingEquipment
+ type: tCommonConductingEquipmentEnum

tConnectlvityNode
+ pathName: tRef
0..*

1.% +ConnectivityNode

tSubstation

+GeneralEquipment +GeneralEquipment .
0..* 0..* autp +05u£7Funct|on 0..* +ConductingEquipment
tGeneralEquipment +GeneralEquipment tSubFunction
- PR
+ type: tGeneralEquipmentEnum 0. ¥+ type: xs:normalizedString

Figura 2.9: Diagrama UML para una seccién de subestacion [24]

Station bus access point

Conexiones de servidor

IED
Servidor
Dispositivo légico Dispositivo l6gico
Router
LN LN LN _

Conexiones de clientes |

Process bus access point

Figura 2.10: Estructura de un IED y puntos de acceso [24]

En la tabla 11 de [24] se da una lista de servicios, configuracién de elementos
y atributos. En la figura 2.11 se presenta una vista del esquema base de un
IED.

e Descripcion del sistema de comunicaciones, describe las conexiones entre

LNs por medio de buses légicos y puntos de acceso de los [EDs, describe
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Class IED Section J

tIED

+ name: tIEDNAme

+ type: xs:normalizedString .
+ manufactured: xs:normalizedString —> tunNaming

+ configFersion: xs:normalizedString + desc: xs:NormalizedString ="~ V\

+ originalSclRevision: tSclRevision
+ engRight: tRightEnum
+ owner: xs:normalizedString

0. .1$ +Services

+ originalSclVersion: tSclVersion
tLDevlce

+LDevice " nct tpmst

S S IV ST A U + IdName: tLDName
+ apName: tAccessPointName
+ServerAt 2 0
tServicss 0..1
tServer
+AccessPoint |/ 1..* —
M + timeout: xs:unsignedInt =30 4[N
tAccessPoint
+Server «
+ name: tAccessPointName +LN 0..
+ router: xs:boolean = “false™ LN
+ clock: xs:boolean = “false” 0% *..1 \//+LDNO
constraints tLNO
{has elther a ServerAT child, a Server child, 0.1
LN chil(dren), or none of the Avobe} +AccessControl V/ 0..
tAccessControl
+Association \|/ 0..* 1 +Authentication
tAssociation Authentication
. + desc: xs:normalizedString = ~~ + nome: xs:boolean = true
+GOOSESecurity +SMVSecurity  + IedName: tIEDNAme + password: xs:boolean = false
0..7 0..7 + IdInst: tLDInst + weak: xs:boolean = false
tCertificate + prefix: tPrefix = ~ + strong: xs:boolean = false
+ inClass: tLNClassEnum + certificate: xs:boolean = false
+ xferNumber: xs:unsignedInt + InInst: tLNInstOrEmpty
+ serialNumber: xs:normalizedString + kind: tAssociationKindEnum
+ associationID: tName
+IssueName +Subject
1 1 v
tCert i
tNaming tAnyContentFronOtherNamespace
+ Idherarchy: xs: normallzedstrlng + deac: xs:normalizedString ="~
:nor ring + name: tName

Figura 2.11: UML para el esquema base de un IED [24]

que puntos de acceso del IED estan conectados a una subred comtn. En la

figura 2.12 se muestra el diagrama UML para la seccién de comunicaciones.

Una subred contiene todos los puntos de acceso que pueden comunicarse
con un protocolo de subred sin intervencién del router. Diferentes subredes
con protocolos diferentes pueden correr en la misma red fisica de comuni-
caciones. Permite definir las direcciones para: puntos de acceso, bloques de
control GSE, bloques de control Sampled Measured Values (SMV) . Ademas
define la conexion fisica de los puntos de acceso (tipo de conexién: 6ptico,

eléctrico, radio; tipo de conector: RJ45, ST; puerto y cable)

Plantillas para tipo de datos, define los tipos de nodos légicos que se puede
instanciar, los tipos de nodos logicos son plantillas de datos que pueden ser
instanciados. Es construido desde el DO derivado de la clase DATA. En la
figura 2.13 se muestra el diagrama UML para los tipos de datos. En esta

secci6n la norma describe como se define: los nodos 16gicos (LNs), los tipos
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class Communication Sectiory

tNaming tUr
+ desc: xs:normalizedString
+ name: tName

tSubNetwork +SubNetwork /

+ desc: xs:normalizedString

+ type: xs:normalizedString %‘ tCommunication
. 1.\ +ConnectedAP
+BitRate lo..l \
tha tConnectedAP tControlBlock
tBitRateInMbPerSec + iedName: tIEDName + IdInst: tL DInst
+ apName: tAccessPointName + cbName: tCBName

+PhysConn /£ 0..*
tp Addr tPhysConn +Address|
0..1

tAddress tSMv tGSE

+P Vo.x +MinTime +MaxTime
tP +P
0..1 0..1

s GRS f..* tDurationInMiliSec

Figura 2.12: UML para el esquema de comunicaciones [24]

de DO, atributos de datos o Data Attribute (DA) (incluye tipos, direccion,

tipos de estructura y valores)

class Data Type Templates Sectiory
tIDNaming
e + desc: xs:normalizedString
+ id: tName
+LNodeType
1.% +EnumType
tLNodeType tDOType
+ iedType: tAnyNAme + iedType: tAnyName . tEnumType
+ InClass: tLNClassEnum + cde: tCDCEnum + iedtype: tAnyName
+DO 1.* +SDO lo-.* +DA 0..*
tDo tsDO tDA +BDA
+ name: tDataName + name: tRestrName1stL + dchg: xs:boolean = false 1.%
+ type: tName + type: tName + qchg: xs:boolean = false
+ accessControl: xs:normalizedString + dupd: xs:boolean = false tBDA
+ transient: xs: boolean = false + fc: tFCEnum
+Enumval 1.%
tEnumVal
tAbstractDataAttribute -
- + ord: xs:integer
+ name: tAttributeNameEnum
tUnNammin + sAddr: xs: normalizedString
—WILENITL + bType: tBasicTypeEnum
+ desc: xs:normalizedString <} +valKind: tvalKindEnum = “Set” +Val tval
+ type: tAnyName H e 3
+ count: xs:unsignedInt = 0 0.7% T sGroup: xs: unsignedInt

Figura 2.13: UML para tipo de datos [24]
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2.5. Parte 7 del estandar IEC 61850: Estructu-
ra basica de comunicaciones - Principios y
Modelos

2.5.1. Visiéon general

Esta parte de la norma introduce los métodos de modelamiento, los principios
de comunicacién y los modelos de informacion a ser aplicados en una subestacion,
en las funciones de los dispositivos y en los sistemas de comunicacion.

En el esquema de la figura 2.1 se muestra las relaciones entre las partes de la
norma, en donde se puede observar la relacién entre IEC 61850-7-1, IEC 61850-7-
2, IEC 61850-7-3, IEC 61850-7-4, ITEC 61850-7-5, IEC 61850-8-x e IEC 61850-9-x
utilizados en el modelamiento y mapeo de senales.

En la figura 2.14 se muestra un ejemplo de la topologia para la automatizacién
de una subestaciéon que incluye:

Control
Center

Engineering

Bay
Controller A B

Process
Bus

Modem Modem
Switchgear CT/VT

Modern Modern
Switchgear CTIVT

Figura 2.14: Ejemplo de topologia para la automatizacion de una subestacién [25]
e Intercambio de valores muestreados desde (TC)s y Transformer Potential

(TP)s (1)

e Intercambio de datos de Input/Output (I/O) para proteccién y control (2)
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e Senales de control (3)

e Senales de disparo (4)

e Ingenieria y configuracién (5)

Monitoreo y supervision (6)

e Comunicacién con el centro de control (7)

Sincronizacion de tiempo.

El intercambio de informaciéon depende del modelo definido para el sistema

de automatizacién. El modelo representa una imagen del mundo real como se

Dispositivo ldgico (Bay)

muestra en la figura 2.15

Servicios
IEC 61850-7-2

-
LN o

Red Q
TCP/IP><}E> § <:>

— —

Servicios
IEC 61850-7-2

Dispositivos reales
en una subestacion

—>
Mundo real escondido / encapsulado

LN del Interruptor \
IEC 61850-7-4 Datos del LN
ﬁ ? 1EC 61850-7-4

Archivo de configuracién
IEC 61850-6

Figura 2.15: Método de modelamiento conceptual [25]

Los dispositivos logicos con los nodos logicos y los datos permiten la descrip-
cion y el intercambio de informacion en un SAS. En el cuadro 2.6 se muestra un
listado de los grupos de nodos légicos definidos.

Como ejemplo, en una subestacién se puede tener los siguientes LNs: protec-
cién de distancia, proteccion diferencial, sobrecorriente, bajo voltaje, direccional,
transcientes de falla a tierra, esquema de proteccion, medicién, armoénicos e in-

terarmoénicos, control de interruptor, secuencia y desbalance, etc.
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Indicador de Grupo

Grupos de Nodos Légicos

Control automatico

Control supervisorio

Recursos de energia distribuida

Bloques funcionales

Funciones genéricas (I/0)

Energia hidratlica

Interfaces y archivado

Equipo primario mecénico y no eléctrico

Nodos légicos del sistema

Medicién y medidas

Funciones de proteccién

Deteccién de eventos relacionados con calidad de energia

Funciones relacionadas con proteccién

Supervisién y monitoreo

Instrumentos de transformacién y sensores

Energia edlica

Interruptores

Transformadores de potencia y funciones relacionadas

NI = R SlE=v]Follse] Kd Rl E- == K e N ol Ko e =

Otros Equipos (Sistema de potencia)

Cuadro 2.6: Listado de grupos LN [25]

Los LNs tienen informaciéon categorizada como se muestra en la figura 2.16.

Los datos de los nodos légicos estan definidos en [28].

Cada dato contiene atributos, asi por ejemplo la posicién del interruptor esta
definido en el nodo légico XCBR y esta categorizado como control y tiene los
atributos: Status value, Quality, Time stamp, Originator, Control Number, etc. y
puede ser controlado a través de parametros de un servicio de control como puede
observarse en la figura 2.17. Los atributos de datos tienen un nombre y un tipo,
el nombre esta estandarizado y es reservado, en el ejemplo el nombre del atributo

es stVal y el tipo es double point que permite representar 4 estados: intermedio,

abierto, cerrado y erréneo (intermediate-state,off, on, bad-state).
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Nodo Ldégico

/-anormacién del Nodo Légica

Informacion comun de Nodo Légico
informacion independiente desde la funcion dedicada
representada por el LN. Ejm: mode, healt, name plate, etc.

Informacion de estado
informacion que representa cualquiera de los estados del proceso o
del funcionamiento localizado en el LN. Ejm:

estado de interruptor, etc.

Configuracion
informacion necesaria para el funcionamiento del nodo I6gico
Ejm: tiempo de cierre, tiempo de recierre, etc.

Valores Medidos
son datos analogos medidos desde el proceso o calculado en
funcion de corrientes, voltajes, potencia, etc... Ejm:
potencia total activa, potencia reactiva total, frecuencia, etc.

Controles
Son datos de estado que cambian por comandos como el
estado de conmutacion (ON/OFF), contadores con reset. Ejm:
posicidn, apertura de bloque, etc.

Figura 2.16: Informacién categorizada de un LN [25]

Nodo Légico
XCBR

Controles
B Pos Valor de estado
[ [— Status value “stval”

— Quality

— Time stamp Estado

— Originator

Atributos de — Control number
datos —

— Substit, enable

> [— Substit, value Substibucion

— Pulse configuration

— Control model Configl_lra_c’ién,
[~ SBO timeout descripcion,
— SBO class y extension.

\ =
- Parametros
Servicios Control services

SelectWithValue (ctlVal, origin, ...)
> Operate (ctlVal, origin, ...)
Cancel (ctlVval, origin, ...)

E— BIkOpn

Figura 2.17: Ejemplo de datos [25]
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2.5.2. Datos y servicios

CLASE DE DATOS COMUN - IEC 61850-7-3 ([27]) define las clases de
datos comin CDC que permiten representar los datos de los LNs, cada CDC
describe el tipo y estructura de datos, de esta manera no es necesario listar
todos los atributos de un dato sino referenciar a una CDC. Cada CDC tiene un
nombre definido y un conjunto de atributos con nombre definido, tipo y proposito
especifico. Cada atributo individual de una CDC pertenece a un conjunto de
restricciones funcionales Functional Constraints (FC) que agrupa a los atributos
en categorias.

Por ejemplo para la clase de datos SPS se tiene los siguientes valores para
la restriccién funcional (FC): ST(Status information) para el atributo status, SV
(Substitution) para el atributo substitution, DC(Description) para el atributo
description y EX(Extended definition) para el atributo extension. A su vez el
atributo status contiene un valor de estado (stVal), una bandera de calidad (q) y
una estampa de tiempo (t), como se indica en el cuadro 2.7 [27].

Las CDC estan clasificadas en los siguientes grupos:

e Informacién digital.

Informacién de medida.

Informacion digital de control.

Informacién andloga de control.

Configuracion digital.

Configuracion de analogas.

Informaciéon de descripcion.

SERVICIOS .- El intercambio de informacion estd definido por medio de
servicios. En la figura 2.18 se muestra un esquema de servicios: el servicio operate
manipula el control mediante la especificacién dada en los pardmetros del servicio

en este caso la posicion del interruptor, el servicio report informa a otro dispositivo
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SPS CLASS
Attribute Name | Attribute Type ‘ FC ‘ TrgOp ‘ Value/Value M/O/C
DataName Inherited from GenDataObject Class or from GenSubDataObject
Class (see IEC 61850- 7-2)
DataAttribute
status
stVal BOOLEAN ST | dchg TRUE|FALSE M
q Quality ST | qchg M
t TimeStamp ST M
substitution
subEna BOOLEAN SV | dchg PICS_SUBST
subVal BOOLEAN SV | dchg TRUE|FALSE PICS_SUBST
subQ Quality SV | dchg PICS_SUBST
subID VISIBLE TRING64 SV | dchg PICS_SUBST
configuration, description and extension
d VISIBLE TRING255 DC Text o
dUu UNICODE STRING255 | DC o
cdcNs VISIBLE TRING255 EX AC_DLNDA_M
cdcName VISIBLE TRING255 EX AC_DLNDA_M
dataNs VISIBLE TRING255 EX AC_DLN_M
Services

Cuadro 2.7: Clase de datos comin: SPS [26]

del cambio de posicién del interruptor, el servicio substitute cambia el valor de

un atributo especifico independientemente del proceso.

Las categorias de servicios estan definidas en [26] y son:

e Selfdescription para recuperar la descripcion del dispositivo (ver (1) de la
figura 2.18).

e Trip para intercambio punto a punto (peer to peer), rapido y seguro, de

informacién de estado (ver (2) de la figura 2.18).

e Report para informar un conjunto de datos ( DA), eventos ciclicos y expon-
taneos o Sequence of Events (SoE) (ver (3) de la figura 2.18).

e Logging y retrieving para etiquetado y recuperacién de datos, eventos (ver
(4) de la figura 2.18).
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XCBR
@ Selfdescription Controles

E— Pos

@ - Status value “stVal”
— Time stamp ESLaMC
@ Report <ON>

Substit, enable
Substit, value
Substitucion

- Pulse configuration
@ Log Control model Configuracion,
SBO timeout descripcion,
SBO class y extension.

@ Substitute Control services

SelectWithValue (ctlVal, origin, ...)
Operate (ctlVal, origin, ...)

@ Operate<ON> Cancel (ctlVal, origin, ...)
@ Configurate E— BIkOpn

Figura 2.18: Servicios [25]

o Substitute para remplazar valores (ver (5) de la figura 2.18).

e Setting para configuracion de parametros.

e Transmission para transmision de valores muestreados desde los sensores.
e Time synchronisation para sincronizacion de tiempo.

o Transfer file para transferencia de archivos.

e Operate para control de dispositivos (ver (6) de la figura 2.18).

e Configure para configuracion en linea (ver (7) de la figura 2.18).

La sintaxis y la codificacién de los mensajes que llevan los parametros de los
servicios y como son transmitidos a través de la red esta definido en el mapeo
de servicios de comunicacién especifico Specific Communication Service Mapping
(SCSM). Una forma de SCSM es utilizando IEC 61850-8-1 que define el mapeo
de servicios para MMS a nivel de estacion y otra forma es con IEC 61850-9-2 que
define el mapeo para Ethernet a nivel de proceso. En la figura 2.19 se presenta

un ejemplo de mapeo de comunicaciones.
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1EC 61850-7-4 - ETEIES T

IEC 61850-7-3 INFORMACION

> INTERCAM?IO DE
INFORMACION, ACSI

1EC 61850-9-x H

Aplicacion MMS (ISO 9506)
Presentacion ASN.1/Presentacion|
Sesion Sesidn
Transporte R “3|9ép
Red ; ; P
Enlace de datos Ethernet, ...
Fisica Fisica

Figura 2.19: Ejemplo del mapeo de comunicaciones [25]

2.5.3. Modelamiento

El método general de TEC 61850 es descomponer las funciones del sistema
en pequenas entidades llamados nodos l6gicos LNs que contienen datos descom-
puestos en atributos que seran intercambiados mediante los servicios de acuerdo
a reglas bien definidas y con un buen rendimiento. La descomposiciéon requiere

modelar:
e Los dispositivos del patio de maniobras

La entrada de datos

La salida de informacion, reportes

Estadisticas y datos histéricos

e Funciones generales del sistema como gestion de tiempo (LN LTIM), super-
visién de tiempo (LN LTMS), sincronizacién, supervision GOOSE y SMV
( LN: LGOS y LSVS), seguimiento de servicios (LN LTRK), etc.

El comportamiento dindmico de los dispositivos reales se refleja a través de

la configuracion de los atributos, cuyos valores pueden cambiar. El resultado de

Alba Carmita Ferndndez Avilés 50



IRVEISON 0 N

UNIVERSIDAD DE CUENCA

los cambios esta definido en el estandar, por ejemplo la conmutacién de un in-

terruptor de abierto a cerrado hace que su controlador envie un reporte (valor,

calidad, estampa de tiempo) y guarde el evento. El comportamiento puede ser

configurado en el controlador mediante herramientas de ingenieria, por ejemplo

los reportes pueden ser activados o desactivados en forma remota. La interac-

cion entre dispositivos se realiza mediante el intercambio de datos utilizando los

servicios definidos en los LNs.

El proceso de modelamiento consiste en:

1.

2.

Definir los LN y datos.

Modelar los dispositivos fisicos definiendo los LD que llevara cada dispo-
sitivo fisico. Los LD agrupan LN con caracteristicas comunes. Para cada
dispositivo fisico se debe definir el nodo l6gico LPHD que puede estar en
cualquiera de sus LDs y especifica la informacion del dispositivo fisico; vy,
los datos comunes a los LDs de un dispositivo fisico se pueden representar

con el nodo logico LLNO, ver la figura 2.20.

Modelar los servicios de comunicacién. Los servicios estan definidos utili-
zando el modelamiento de objetos. La interface de servicios de comunicacion
ACSI define los servicios de utilidad comiin para los dispositivos de la subes-
tacion, existen dos grupos de servicios de comunicacién como se muestra en
la figura 2.20 que son: el modelo cliente-servidor con servicios para control
u obtencién de datos y el modelo punto a punto (peer-to-peer) con servicios
GSE utilizado para propositos de tiempo critico y SMV para transmisién

basado en periodos basicos.

ACSI suministra acceso a los datos de los dispositivos reales mediante una
imagen virtual por ejemplo un computador puede solicitar datos o recibir
datos en forma esponténea (valores de control). La virtualizacion representa
y describe el comportamiento de los dispositivos. Cualquier dispositivo, con-
trolador, sistema SCADA, sistema de mantenimiento o de ingenieria puede
utilizar los servicios ACSI para interoperar con un dispositivo. En la figura

2.22 se esquematiza la virtualizaciéon y su uso.
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PHD "A”
LD1 .~ LLNO - Nodo légico O representa
Pl informacién especifica del LD
LLNO - LPHD - Nodo légico PHD (dispositivo
e . fisico) representa informacion
LD Especifico ’ especifica del PHD
-y | -
/
LPHD 7
PHD Especifico
N_V LN
LN EE placa de cgracteristicas ‘\ Equipamiento
especificas externo (EE)
LN placa de caracteristicas
LD2 ( . especificas
q
LLNO
LN i Significado de las flechas
PHD :
R i| Punto de inicio = entidad
cuya informacion
PHD "B~ esta representada
LD5
LD6 Punto final = entidad que
| acogerd la informacién

Datos I/O

Datos I/O

Datos I/O

Mensaje GSE o
valores de medidas

muestreados

Suscriptor

Tiempo critico
de comiinicacion

Figura 2.21: Métodos de comunicacién ACSI [25]
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Datos reales/

Computadora Controlador Dispositivos

(Mundo Virtual) (f \9
Lot
[
Ingenieria, SCADA,

Clase
Mantenimiento..

ACSI
v

Mundo real escondido / encapsulado

Figura 2.22: Virtualizacion y servicios ACSI [25]

En la figura 2.23 se presenta un esquema que muestra la relaciéon entre los mo-
delos del dispositivo fisico, de la aplicacion y de comunicaciones. El dispositivo
fisico se encuentra en el centro de jerarquia en donde estd modelado el servidor
permitiendo la interconexion con la red de comunicacion y los procesos de entra-
da/salida para cumplir la funcionalidad de la aplicacién, representa el modelo de
datos de la aplicacion para la red externa. Para un dispositivo real se debe con-
siderar todos los aspectos para su implementacién (aplicaciones, vistas, mapeos,
relaciones, etc.), cualquier cosa que no esté modelado como servicios, LD, LN,

datos, atributos, reportes, etc. no sera visible en la red.

66‘\666\ datos

Sta
(erra de/ nccalona'
IEC ;g O’)’CG de

Subprogramas de Nodo

la Aplicacién

Dispositivof | Aplicacién
fisico
Internet Red Red de Subred SERVIDOR
[Corporatival |Subestacion|

Vista de comunicaciones
(IEC 61850 series)

Reportes

Configuraciones

Dispositivo
16gico

Aplicacién de
la subestacion

(]
"]

Q07T
g
3co
0 ® R
9 L
o~
—©
[ )
'0'08
gcos
o3
>E

Figura 2.23: Jerarquia de componentes desde diferentes puntos de vista [25]
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La relacion entre IEC 61850-7-2, IEC 61850-7-3 e IEC 61850-7-4 se muestra
en la figura 2.24, en IEC 61850-7-2 se define el modelo jerarquico de las clases de
datos, incluyendo servicios y parametros asociados que son utilizados para definir
toda la informaciéon de los LN, en este caso la clase de datos define tres atributos
de datos y cuatro servicios. La definicién de la clase de datos se debe realizar para
toda la aplicacion de la subestacion por lo que se tiene propiedades comunes que
estan definidas en las clases de datos comunes CDC especificadas en IEC 61850-
7-3. En la figura 2.24 se muestra la CDC “ENS” que redefine DataAttributes que
contiene cuatro atributos: valor de estado st Val (status value), calidad ¢ (quality),
estampa de tiempo ¢ (timestamp) y descripcion d (description). A su vez el valor
del atributo dependera del contexto en el cual la clase es utilizada, en la figura
2.24 la clase “Health” define el nombre DataName = Health que sera utilizado
en todas las instancias de esta clase pudiendo su atributo de estado st Val contener

los valores de 1 = Ok, 2 = Warning o 3 = Alarm.

Refinement Refinement define specific
:> ::> DataName
IEC 61850-7-2 IEC 61850-7-3 IEC 61850-7-4
DATA class COMMON DATA class ”ENS"| Compatible Data class "Healt”
Attributes: Attributes: Attributes:
DataName DataName > DataName = Healt
DataRef DataRef DataRef
DataAttributes == Attr. name | Attr. Type | FC Attr. name | Attr. Type | FC
-N stval | ENUMERATED | ST stval | ENUMERATED | ST
q Quality ST q Quality ST
t TimeStamp ST t TimeStamp ST
d Vis. Str. 255 | DC d Vis. Str. 255 | DC
Semantic of stVal
‘E—P 1=0K, 2=Warning, 3 Alarm
V]
Services Services Services
GetDataValue GetDataValue GetDataValue
GetDataValue GetDataValue GetDataValue
GetDataDirectory GetDataDirectory GetDataDirectory
GetDataDefinition GetDataDefinition GetDataDefinition
[L] “place holder || defines specific define specific values
|:| "defined” DataAttributes and semantic

Figura 2.24: Relacion de la clase de datos [25]

La parte del IEC 61850-7-4 especifica el modelo de informacion del dispositivo
y las funciones relacionadas con la aplicaciéon de la subestacion. Incluye la relacion

entre LNs y objetos de datos para la comunicacién entre [EDs.
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2.6. Partes 8-1 y 9-2 del estandar ITEC 61850

La parte IEC 61850-8-1, SCSM mapeado a MMS y a ISO/TEC 8802-3, tiene
como propoésito detallar los mecanismos y reglas necesarias para implementar los
servicios, objetos y algoritmos especificados en IEC 61850-7-2, IEC 61850-7-3 e
IEC 61850-7-4 a protocolos como: MMS, Simple Network Time Protocol (SNTP)
y otros protocolos de aplicacion. Especifica el método para intercambio de datos
de tiempo critico y no critico a través de la red de area local.

El mapeo a MMS permite la interoperabilidad a través de las funciones im-
plementadas por fabricantes diferentes. En el cuadro 2.8 se muestra los objetos y

servicios de MMS que son utilizados para el mapeo con IEC 61850.

OBJETOS MMS OBJETOS IEC 61850 SERVICIOS MMS EN USO

Application process VDM Server

e Initiate.

e Conclude.
e Abort.

e Reject.

e Cancel.

o Identify.

Named Variable Objects Logical Node and Data

e Read.

o Write.

e InformationReport.

e GetVariableAccessAttribute.
o GetNamelList.

Named Variable List Objects Data Sets

e GetNamedVariableListAttributes.
o GetNamedList.

e DefineNamedVariableList.

o DeleteNamedVariableList.

e Read.

o Write.

e InformationReport.
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OBJETOS MMS OBJETOS IEC 61850 SERVICIOS MMS EN USO
Journal Objects Logs
e ReadJournal.
e InitializeJournal.
o GetNamed.
Domain Objects Logical Devices
e GetNameList.
o GetDomainAttributes.
e StoreDomainContents.
Files Files
e FileOpen.
e FileRead.
e ObtainFile.
e FileClose.
e FileDirectory.
e FileDelete.

Cuadro 2.8: Objetos MMS y servicios en uso dentro de SCSM [29]

Los requerimientos de comunicacién en las subestaciones se cumplen con los
perfiles indicados en la figura 2.25, que esquematiza el mapeo de los diferentes
tipos de mensajes y clases de rendimiento especificados en la seccion 2.3.4.

El modelo de referencia de interconexion de sistemas abierto OSI define un
modelo con funciones de comunicaciones basado en 7 capas, sobre esta pila se
describe varios perfiles agrupando en perfiles de aplicacién (A-profile) y de trans-
porte (T-profile) como se muestra en la figura 2.26. El perfil A es un conjunto de
especificaciones relacionadas a las tres capas superiores del modelo (aplicacion,
presentacion y sesion) y el perfil T es el conjunto de especificaciones relacionadas
con las 4 capas inferiores (transporte, red, enlace y fisico).

Para el intercambio de informacién los servicios especificados en [26] pueden
ser mapeados dentro de 4 combinaciones diferentes de los perfiles A y T. Estas

combinaciones son utilizadas para:

1. Servicios cliente-servidor (ver la figura 2.25 - Core ACSI Services). El perfil
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Generic
Object
Sampled Oriented Core
Values Substation Time ACSI
(Multicast) Event Sync Services
SV GOOSE TimeSync MMS Protocol
(SNTP) Suite
(type 4) (type 1, 1A) (type 6) (Type 2, 3, 5)
TCP/IP
UDP/IP T-Profile
SMV GOOSE IP(0)
HSR(O)
802.1Q 802.1Q 802.1Q(0) 802.1Q(0)
ISO/IEC 8802-3 Ethertype

Figura 2.25: Perfiles de comunicacién [29]

CAPA NOMBRE

Aplicacion

Presentacion — Perfil A

Sesion

— Perfil B

Figura 2.26: Referencia del modelo OSI

de comunicacién cliente-servidor es utilizado para implementar y soportar

los servicios especificados en [26] que se muestran en el cuadro 2.9.

Alba Carmita Fernidndez Avilés 57



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Modelos IEC 61850-7-2

Servicios IEC 61850-7-2

Server GetServerDirectory
Association Associated

Abort

Release

Logical Device

GetLogicalDeviceDirectory

Logical Node

GetLogicalNodeDirectory

GetAllDataValues

Data

GetDataValues

SetDataValues

GetDataDirectory

GetDataDefinition

Data Set

GetDataSetValues

SetDataSet Values

CreateDataSetValues

DeleteDataSet Values

GetDataSetDirectory

Setting Group Control Block

SelectActiveSG

SelectEditSG

SetEditSGValue

ConfirmEditSGValues

GetEditSGValue

GetSGCBValues

Report Control Block

Report

GetBRCBValues

SetBRCBValues

GetURCBValues

SetURCBValues

LOG Control Block

GetLCBValues

SetLCBValues

GetLogStatusValues

QueryLogByTime

Alba Carmita Fernandez Avilés

o8



i

IRVEISO) O i

{

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Modelos IEC 61850-7-2

Servicios IEC 61850-7-2

QueryLogAfter

GOOSE

GetGoCBValues

SetGoCBValues

GSSE

GetGsCBValues

SetGsCBValues

Control

Select

Select WithValue

Cancel

Operate

CommandTermination

TimeActivatedOperate

FILE transfer

GetFile

SetFile

DeleteFile

GetFileAttributeValues

Cuadro 2.9: Servicios que requieren perfil de comunicacién cliente-servidor

[29]

2. Servicios GOOSE/GSE. El perfil de comunicacion GSE es utilizado para

implementar y soportar los servicios especificados en [26] que se muestran

en el cuadro 2.10.

Modelo

Servicios IEC 61850-7-2

Generic Substation Event

GetGoReference

GetGOOSEElementNumber

SendGOOSEMessage

Cuadro 2.10: Servicios que requieren de GSE y perfil de comunicacién

GOOSE [29]

3. Servicios GSSE

4. Tiempo de sincronizacion, éste perfil de comunicaciéon es utilizado para im-
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plementar y soportar los objetos que contienen el atributo tipo TimeStamp.

IEC 61850-9-2, especificaciones de mapeo de servicios de comunicacion (SCSM)-
Muestreo de valores sobre ISO/IEC 8802-3, define el mapeo especifico del servicio
de comunicaciones SCSM para la transmisiéon de valores muestreados de acuerdo
a la especificacion TEC 61850-7-2.

Cada SCSM consiste de tres partes:

e Especificacion de la pila de comunicacion utilizada.

e Mapeo de la especificacion IEC 61850-7 sobre elementos reales de la pila

utilizada.

e Implementacién de la funcionalidad no cubierta por la pila utilizada.

Se definen dos combinaciones de los perfiles A y T para la transmisiéon de
valores muestreados incluyendo acceso al bloque de control SV asociado, como se

especifica en [26], estas combinaciones son:

e Servicios cliente-servidor basado en MMS de acuerdo a IEC 61850-8-1.

e Servicios SV basados en la capa de enlace.

2.7. IEC 6850-10.- Pruebas de conformidad (acep-
tacion)

2.7.1. Aspectos a ser considerados

En esta parte de la norma se especifica las técnicas estandarizadas para prue-
bas de conformidad del cliente, servidor, valores muestreados y herramientas de
ingenieria.

Las pruebas de conformidad no garantizan el cumplimiento de los requerimien-
tos funcionales y de rendimiento de los sistemas, sin embargo reducen el riesgo de
problemas de costos durante la integracion de los sistemas, tanto en las pruebas

de fabrica Factory Acceptance Test (FAT) como en las de sitio Site Acceptance
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Test (SAT). Las pruebas FAT y SAT estan basadas en requerimientos funcionales
del sistema de automatizacién de la Empresa y son ejecutadas generalmente por
el proveedor en presencia del cliente.

Las pruebas de conformidad demuestran la capacidad del dispositivo bajo
prueba Device Under Test (DUT), operar con otros IEDs de una forma especifica
de acuerdo a la serie IEC 61850.

Para asegurar la calidad durante las pruebas de conformidad se debe tener
un sistema de aseguramiento de calidad que vigile y verifique el estado de los
componentes. En [22] se da una clasificacion general de pruebas de calidad.

En las pruebas de conformidad se debe considerar:

e El problema de ejecutar todas las pruebas puede ser demasiado grande: se
puede realizar todos los casos de operacién normal pero no todos los casos
de falla.

e Es imposible probar todas las configuraciones de IEDs de fabricantes dife-
rentes, por lo que se establece una arquitectura de pruebas estandarizada

con simuladores.

e Un estandar de comunicacién no estandariza las funciones de un equipo de

comunicacion.

e Dependiendo del rango de definiciéon del estandar, algunas propiedades de
los dispositivos pueden ser demostrados a través de informaciéon y docu-

mentacion suministrada con el DUT.

Las pruebas de conformidad para comunicacién del DUT esta enfocada en
la interoperabilidad usando datos, funciones, modelos de dispositivos y servicios
establecidas a nivel de aplicacion ACSI de acuerdo a IEC 61850.

El plan de calidad para las pruebas de conformidad debe cumplir con los
requerimientos de ISO 9001, debe describir todas las medidas, dependiendo del

alcance del trabajo y areas de distribucion; y, debe contener lo siguiente:
e Una descripcién completa y detallada de todos los métodos de trabajo.

e Una descripciéon detallada de todos las tareas a ser ejecutadas, incluyendo:

cronogramas, involucrados, materiales y procedimientos.
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e Una descripcion detallada de la organizacion, incluyendo asignaciones, ta-
reas y responsabilidades de todos los involucrados durante todas las etapas

de las pruebas.

e Un método para manejar desviaciones, cambios y modificaciones durante

las pruebas.
e Un procedimiento y descripcion de la documentacion a ser entregada.
e Un plan de inspeccién y pruebas:

m Qué se inspeccionara, probard y registrara.
m El proposito de la inspecciones y pruebas.
m Procedimientos y estandares.

m Resultados esperados.

m Quién ejecutd las inspecciones, pruebas y registros.

Las pruebas de conformidad deben ser ejecutadas para cada dispositivo bajo

prueba para lo cual se debe disponer de:
e Dispositivo preparado para las pruebas.

e Declaracion de conformidad de implementacion del protocolo Protocol Im-
plementation Conformance Statement (PICS). Sirve para tres propdsitos:
seleccion de un adecuado conjunto de pruebas, asegurar que se ejecutan las
pruebas apropiadas y proporcionar la base para la revision de los requeri-

mientos totales de implementacion.

e Declaracion de informacion extra para las pruebas de implementacion de
protocolo Protocol Implementation eXtra Information for Testing statement
(PIXIT)

e Declaracion de conformidad del modelo de implementacion Model Imple-
mentation Conformance Statement (MICS). Suministra el detalle de los
elementos del modelo de objetos de datos soportado por el dispositivo. Es
implementado en los archivos ICD o IID de acuerdo a IEC 61850-6.
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e Declaracion de conformidad de asuntos técnicos (TICS).

e Manual de instrucciones detalladas de instalacion y operacion del disposi-

tivo.
Los requerimientos para las pruebas de conformidad son:
e Estdticos (define los requerimientos totales de la implementacion).
e Dindmicos (define los requerimientos que surgen de cierta implementacién).
La documentacién del reporte de las pruebas de conformidad debe incluir:

e Una lista de todos los documentos que describan o especifiquen cualquier
clasificacion de pruebas que se ejecutaron, incluyendo: procedimientos de
prueba y operacion estandar del vendedor, estandares locales, nacionales o
internacionales. Los estandares internacionales deben ser citados por niime-

ro de documento, fecha, clausula y subclausula.

e Una lista de equipos de prueba especializados o programas utilizados para

las pruebas.
e Nombre y direcciéon del vendedor.
e Nombre y direccion del que realiza las pruebas.
e Nombre del dispositivo probado.
e Todas las variantes (hardware, firmware,etc.) de los dispositivos probados.
e Nombre y direccion del facilitador de las pruebas.
e Datos del reporte de pruebas.
e Nombre y titulo del probador.
e Numero tinico de referencia.
e Una lista de los items probados para verificar la conformidad.

e Comentarios y problemas encontrados.
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e Para cada item probado incluir:
m Descripcion del item con el objetivo de la prueba, procedimiento y
resultado esperado.
m Referencia de la parte de IEC 61850, clausula o subclausula.
m Identificador tnico.

m Resultado de la prueba: aprobado, inconcluso, no aprobado, no apli-

cable o no probado.

m Comparacién del resultado de la prueba con el resultado esperado.

2.7.2. Pruebas de conformidad relacionado a dispositivos

Las pruebas de comunicacion requieren de al menos dos dispositivos comu-
nicandose uno con otro, las pruebas de interoperabilidad de todos los productos
posibles no es posible por lo que para las pruebas se debe considerar: dispositivos,

configuraciones y escenarios a probar. Los requerimientos para las pruebas son:

e Casos de pruebas que describan que se probara, procedimientos detallados

de prueba que describan cémo la persona o sistema realizara la prueba.

e (Casos de prueba deben incluir una referencia al parrafo aplicable del docu-

mento de referencia.

e Los resultados de las pruebas deben ser reproducibles en el mismo labora-

torio o en otro laboratorio.

e Evitar en lo posible pruebas automatizadas con minima intervencion huma-

na .

e Las pruebas deben enfocarse en situaciones que no pueden ser probadas por

ejemplo en FAT, o SAT y prevenir riesgos de interoperabilidad:

B Chequear el comportamiento de un dispositivo con retardos, pérdidas

o fuera de orden de paquetes.

m Configuracion, implementacion, riesgos de operacién.
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m Nombres coincidentes, parametros, configuracion o tipo de datos.
m Excediendo ciertos limites, rangos o fuera de tiempo (timeouts).
m Situaciones forzadas para probar respuestas negativas.

m Chequear todos los estados de control.

m Forzar operaciones de control simultaneos desde miultiples clientes.

e Las pruebas ACSI se deben enfocar a la capa de aplicacion.

e El dispositivo bajo prueba DUT es considerado como una caja negra. La

[/O y la interface de comunicacién es utilizado para las pruebas.

e Las pruebas incluyen pruebas de versiones, modelo de datos y archivos de

configuracion.
La estructura de las pruebas es:
e Documentacion y control de versién [22].
e Archivos de configuracion [24]
e Modelo de datos [27] y [28]
e Mapeo de modelos ACSI y servicios [26] (SCSM aplicable)

En [20] se presenta una serie de tablas para los diferentes casos de pruebas; asi
para: dispositivo servidor, dispositivo cliente y dispositivo de valores muestreados,
para cada caso se tiene pruebas para arquitectura, documentacion, configuracion,
modelo de datos, mapeo ACSI, asociacién, dispositivo 16gico, nodo légico, datos,
eventos, control, tiempo, sincronizacion, transferencia de archivos y redundancia
de red.

Pruebas de conformidad relacionado con las herramientas de intercambio de
archivos SCL, para lo cual se debe definir casos de pruebas que incluyan arqui-
tectura, herramientas de configuracion de IEDs y de configuracion del sistema;

pruebas de rendimiento y otras pruebas adicionales del sistema, FAT y SAT.
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Capitulo 3

Automatizacion del sistema
eléctrico de la CENTROSUR

3.1. Visién general de las instalaciones eléctri-
cas de la CENTROSUR

En el ano de 1.950 nace la Empresa Eléctrica Miraflores S.A., cambiando su
nombre por dos ocasiones, hasta que finalmente en 1979 se constituyé la Empre-
sa Eléctrica Regional Centro Sur C.A. Posteriormente en 1999, con el fin de dar
cumplimiento a la normativa vigente en el sector eléctrico ecuatoriano, que de-
termina la segmentacion de la cadena eléctrica en las actividades de generacion,
transmision y distribucién, en areas de negocio independientes, luego de los pro-
cesos respectivos de escision se conformaron dos empresas: la primera “Empresa
Eléctrica Regional Centro Sur C.A.”; que restringi6 sus actividades a la Distribu-
cion y Comercializacion de la energia eléctrica; y, la segunda “Electro Generadora

del Austro S.A” dedicada a la actividad de Generacion.

La CENTROSUR, de acuerdo a lo establecido en su contrato de concesion,
tiene una drea de cobertura de 30.234 km2 (incluido la agencia La Troncal) que
representa el 11,8 % del territorio ecuatoriano, sirve a la regiéon comprendida por
las provincias de: Azuay, Canar (excepto los cantones Azogues y Déleg) y Morona

Santiago (excepto los cantones Gualaquiza y Palora).
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3.1.1. Datos generales del sistema eléctrico

El sistema eléctrico de la CENTROSUR esta compuesto por un total de 17
subestaciones, en las cuales existen 21 transformadores de potencia, con una ca-
pacidad total instalada de 264,5/337,5 MVA (OA/FA). De estas subestaciones, 13
son de distribucién, 1 es de seccionamiento y las subestaciones Gualaceo, Limoén
y Méndez, antes de propiedad de CENTROSUR, son puntos de entrega [5]. Las

caracteristicas de estas instalaciones se presentan en el cuadro 3.1.

SUBESTACION NOMBRE NIVEL DE TENSION | CAPACIDAD (MVA)
OA | FA | FOA
SE 01 Luis Cordero 22/6.3 15 | 19 19
SE 02 Centenario 22/6.3 15 | 19 19
SE 03 Monay 69/22 26 | 36,5 | 44,5
SE 04 Parque Insdustrial 69/22 34 | 44,5 | 44,5
SE 05 El Arenal 69/22 48 | 64 64
SE 06 Verdillo 69/22 10 | 12,5 | 12,5
SE 07 Ricaurte 69/22 225 | 25 25
SE 08 Turi 69/22 24 32 32
SE 09 Azogues 69/22 10 | 12,5 | 12,5
SE 12 El Descanso 69/22 20 | 22,5 | 22,5
SE 14 Lentag 69,22 10 12,5 | 12,5
SE 15 Gualaceo 69/22 0 0 0
SE 18 Canar 69/22 10 | 12,5 | 12,5
SE 21 Macas 69/22 10 | 125 ] 12,5
SE 22 Méndez 69/13.8 0 0 0
SE 23 Limon 69/13.8 0 0 0
SE 50 La Troncal 69/13.8 10 | 12,5 | 12,5

Cuadro 3.1: Subestaciones de la CENTROSUR

El sistema eléctrico de la CENTROSUR cuenta con varios puntos de recepcion

y de entrega de energia, mediante sistemas de medicion comercial, que son:

e Del Sistema Nacional Interconectado (SNI) en las subestaciones Rayoloma

y Sinincay, para los sistemas de Azuay y Canar.

e De la central Hidroabanico y/o Sistema nacional de transmisién (propiedad
de TRANSELECTRIC) en las subestaciones 15, 21, 22 y 23.
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e De la empresa Electro Generadora del Austro (ELECAUSTRO) a través de
las subestaciones: 11 (Saymirin III - IV - V), 12 (El Descanso), 18 (Ocana),

20 (Saucay) y de la micro central de Gualaceo.

LINEAS DE SUBTRANSMISION: Las subestaciones estdn interconectadas
entre si por medio de 30 lineas de subtransmisién, en su mayoria a un nivel de
tension de 69 kV. Existen tres anillos en operacién: el anillo sur conformado por
las subestaciones El Arenal (SE 05), Léntag (SE 14) y Turi (SE 08); el anillo
central, conformado por las subestaciones: Cuenca (SNT), Monay (SE 03), Turi
(SE 08), El Arenal (SE 05), Sinincay (SNT), P. Industrial (SE 04) y Ricaurte
(SE 07); y el anillo norte, por las subestaciones: Sinincay (SNT), Canar (SE 18),
Azogues (SE 09), Azogues2 (SE de la Empresa Eléctrica Azogues), El Descanso
(SE 12), Ricaurte (SE 07) y P. Industrial (SE 04). La longitud total de las lineas
del sistema de subtransmision es de 367.53 km. El sistema La Troncal esta servido
de manera radial desde la Subestacion Milagro, a un nivel de tension de 69kV, a
través de un sistema de subtransmisiéon conformado por lineas con una distancia
total de aproximadamente 50.2km. Desde la subestacion Cuenca se alimenta a
la zona oriental del area de concesion mediante un sistema radial a 138 kV, con
una distancia total de 151 km (propiedad de CELEC EP Unidad de Negocio
TRANSELECTRIC).

ALIMENTADORES PRIMARIOS: el sistema de distribucién de media ten-
sion de la CENTROSUR cuenta con 64 alimentadores que comprenden 8.495,71
km de linea, repartidos en 43 alimentadores con 6.482,65 km que operan a 22 kV,
12 con 1.962,52 km que operan a 13,8 kV y 9 que suman 50,54 km de linea que
operan a 6,3 kV. Ademas existen alimentadores expresos que sirven a las indus-
trias Cartopel (Alim 0425, 22kV), Graiman (Alim 0426, 22kV) y ERCO (Alim
0461, 69kV).

TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION: La CENTROSUR tiene ins-
talado en todo su sistema de distribucion 18.997 transformadores, conformados
en 15.362 Monofasicos y 3.635 Trifasicos, con una potencia de 560.395 kVA, dis-
tribuidos en 329.035,50 kVA trifasicos y 231.359,50 kVA monofasicos.

CLIENTES Y ENERGIA FACTURADA: La CENTROSUR, posee un registro
de 356.060 clientes, con una facturacion de 79.163,23 MWh. El sector residencial
representa el 87,76 % en el total de clientes y un 38,08% en la energia total
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consumida. Dentro del consumo, también tiene una participacion importante el

industrial, con un 32,51 %, a pesar de tener tinicamente el 1,90 % de los clientes.

3.2. Subestaciones Eléctricas

La energia eléctrica generada por distintas fuentes, es transmitida a las subes-
taciones eléctricas las cuales, en su mayoria, tienen como funcién transformar el
nivel de tensién de transporte al de distribucion para llegar a los usuarios finales.
Por tanto las subestaciones son nodos cruciales para el servicio eléctrico por lo
que es en este punto en donde se debe concentrar los esfuerzos para aislar fallas,
supervisar y controlar su equipamiento.

La configuracion que puede adoptar una subestacion depende del tamano de
la misma, de la potencia, de la frecuencia de cortes de tensién, de la flexibilidad
y de la diversidad de maniobras, entre otros.

Una subestacion puede tener varias posiciones, como son las de linea de Alta
tension (AT), de transformador, de alimentadores de Media tension (MT) o de
barras.

Los principales equipos y elementos que forman parte de las distintas posicio-

nes de una subestacién son:
e Interruptores automaticos.

Seccionadores.

Transformadores de potencia, de distribucién y de servicios auxiliares.

Autotransformadores de potencia.

Capacitores, reguladores.

Cables aéros o subterraneos.

Réles de control y proteccion.

Bobinas de bloqueo, autovalvulas, reactancias, baterias.
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3.2.1. Sistemas de control

Aproximadamente hace 20 anos surgieron los primeros sistemas de control de
subestaciones como resultado de dos adelantos tecnolégicos: la aparicion de los
primeros dispositivos digitales, los cuales tienen posibilidades de comunicacion,
y la difusién masiva de las computadoras personales, que se utilizaron princi-
palmente para aplicaciones industriales. Es a partir de ese momento cuando se
inician cambios relevantes en la operacion y en la infraestructura de las subes-
taciones como resultado de los avances tecnolégicos, el desarrollo del hardware y
del software.

Un Sistema de Control se define como el conjunto de dispositivos o funcio-
nes de medida, indicacién, registro, senalizacion, regulacion, monitoreo, control
manual — automatico y control local — remoto, de los equipos y los relés de pro-
teccion, los cuales verifican, protegen y ayudan a tutelar un Sistema de Potencia,
asegurando hasta donde sea posible la continuidad del servicio eléctrico. Este a
su vez, debe satisfacer requerimientos de disenio como facilidad de expansion, au-
tomatizacion de funciones, seguridad, disponibilidad, flexibilidad, simplicidad y
mantenimiento.

Puede ser clasificado en dos tipos: sistemas de Control Centralizado y Control
Distribuido, el primero se identifica por tener centralizados en un sitio fisico, todos
los equipos de control, equipos de proteccién, estaciones de trabajo, equipos de
comunicaciones, servicios auxiliares, etc. y aplicacion de la antigua técnica de
control dedicado (logica cableada). Por otro lado, el segundo se identifica por
ubicar los controladores, protecciones y equipos de comuninaciones muy préximos
a los equipos, para reunir las sefiales de informacion, emitir comandos y efectuar
procesamiento de datos a un controlador central y a una estaciéon de trabajo
ubicados en otra locacion. En este tipo de control, se aprovechan las bondades
de los medios de transmision de informacién por redes en fibra 6ptica, ahorrando

significativamente cableado de control.

3.2.2. Protecciones

En la década de los anos 60 las protecciones para las lineas eran electrome-

canicas, tenfan un juego de relés, donde cada uno realizaba su funcién de forma
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independiente.

Con el paso del tiempo se desarrollaron los relés estaticos de segunda genera-
cién con componentes integrados, que dominaron durante una década el mercado
de las protecciones, y fue en la mitad de la década de los afios 80 cuando aparecie-
ron los primeros relés digitales a distancia, que en un principio se utilizaron como
localizadores de fallas. También se desarrollaron relés digitales de sobrecorriente,
frecuencia, etc.

La integracién de funciones permitia obtener la informacién de los voltajes
y corrientes en estado estable y durante fallas transitorias. El ingeniero de pro-
teccion se podia comunicar con el relé mediante linea telefénica desde la oficina
hasta la subestacion y de ahi al equipo mediante una interfaz y un protocolo que
generalmente proporcionaba el fabricante, protocolo “propietario”.

A principios de los anios 90 aparecieron las primeras generaciones de relés mi-
croprocesados llamados IEDs, este tipo de equipos tiene la funcién de almacenar
los valores de operacion o registro de eventos para tipo de fallas, oscilografia,
corriente, localizacion de fallas, reportes de autodiagnostico y permite cambios

de pardmetros en forma remota.

3.2.3. Protocolos de Comunicaciéon

Los protocolos de comunicaciones describen las reglas basicas que permiten la
comunicacion entre los diferentes componentes dentro de un Sistema de Control
y su aplicabilidad dependera de las caracteristicas de la red de comunicaciones
utilizada por el sistema de telecontrol: tiempos cortos de reacciéon en canales
de comunicacion con reducido ancho de banda, fuertes condiciones ambientales
de interferencia electromagnética, configuraciones punto — punto, multi punto —
estrella, multi punto — linea compartida y multi punto — anillo.

Los protocolos de acuerdo a su evolucién se pueden clasificar en:

e Sistemas propietarios.- Histéricamente cada fabricante ha desarrollado los
sistemas con su protocolo de comunicaciones, en general propietario o adap-
tado al entorno de subestaciones, ya que consideraron una ventaja competi-
tiva disponer de un sistema de transmision capaz de hacer que se intercam-

biaran las senales requeridas entre dispositivos, medios, reglas de transmi-
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sion y codificacion binaria de las senales. La ventaja competitiva se protege
mediante patentes que restringen a los competidores la implementacion de
las mismas técnicas. Sin embargo, el usuario final se veia comprometido a
emplear solo los componentes proporcionados por el fabricante del sistema
propietario. Cuando era necesario ampliar, s6lo el fabricante original era

capaz de hacerlo.

e Sistemas abiertos.- Los problemas que representaban, para los usuarios fi-
nales, los sistemas propietarios, empujaron el desarrollo de interfaces eléc-
tricas, convenciones y codificacién binaria, que estuvieran disponibles para
mas de un fabricante. Se formaron grupos de usuarios de ciertas tecnologias,
quienes se encargaban de discutir nuevas caracteristicas y el rumbo que de-
bia tomar la tecnologia. Estos grupos no son comparables con los grupos de
trabajo que desarrollan normas internacionales y sus procesos de validacion
de cumplimiento. Mientras que los Grupos de Usuarios cuentan con ciertos
laboratorios reconocidos por ellos mismos, los organismos internacionales
de normalizacion cuentan con la participacion de distintos paises y con una
red internacional de laboratorios certificados, fundamentada en las leyes de

cada pais.

Los Sistemas de Automatizaciéon que permiten el intercambio de datos in-
teroperables e implementan especificaciones abiertas o que cuentan con cer-
tificados de conformidad con normas internacionales, se les conoce como
sistemas abiertos. La norma IEC 61850 establece las caracteristicas de un

sistema abierto por definicion.

El protocolo DNP3 es ampliamente utilizado en el sector eléctrico. Fue desa-
rrollado por Westronic basado en las primeras versiones de la IEC 60870-5 es-
pecificaciones del protocolo de telecontrol estandar. El protocolo se basa en la
Enhanced Performance Architecture (EPA), un modelo simplificado del modelo
OSI, que incluye la capa de enlace de datos, la capa de aplicacion y una pseudo-
capa de transporte.

Desde su creacién, DNP3 ha ganado una importante aceptacién en términos
geograficos e industriales y es soportado por un gran nimero de fabricantes y

usuarios en industrias a nivel mundial, es utilizado para comunicaciones entre
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equipos inteligentes (IED) y estaciones controladoras en componentes de sistemas
SCADA [1].

Protocolos de comunicacién, de estandares abiertos, utilizados en sistemas
SCADA son TEC 60870-5-101 e IEC 60870-5-104, que proveen interoperabilidad
entre sistemas para aplicaciones de telecontrol.

Existen otros protocolos de comunicaciones, tales como PROFIBUS DP, MOD-
BUS, entre otros, y a pesar de ser ampliamente utilizados en el sector eléctrico,
la tendencia a seguir para los nuevos Sistemas de Automatizacion de Sistemas de

Potencia, esta basada en la infraestructura de comunicaciones IEC 61850.

3.2.4. Caracteristicas de las subestaciones

El objetivo de la CENTROSUR es la comercializacion y distribucién de ener-
gla eléctrica por lo que de forma permanente, requiere hacer inversiones en am-
pliaciones, mantenimientos e implementacion de nuevas tecnologias, de tal manera
que pueda cumplir con su misién que es suministrar el servicio publico de electri-
cidad para satisfacer las necesidades de sus clientes con un producto de calidad,
asegurando confiabilidad, disponibilidad y continuidad del servicio eléctrico.

De acuerdo al crecimiento de la poblacion y al incremento de la demanda del
servicio eléctrico la CENTROSUR ha invertido en la construccion de subestacio-
nes, las mismas que han sido implementadas con el equipo y la tecnologia del
momento, generalmente ubicadas en areas estratégicas para poder servir a los
clientes con buenos niveles de calidad. Actualmente cuenta con 13 subestaciones
de reduccién ubicadas cerca de los cantones de su area de concesion, las primeras
subestaciones data de los anos 1970 y 1980 y la tultima fue construida y puesta
en operacion en el anio 2012.

Cada nueva ampliacién o nueva instalacién, se disena conforme al estado del
arte del momento, utilizando los recursos y la experiencia propias de la empresa. A
través del tiempo, el estado del arte, las practicas recomendadas y la experiencia
van cambiando por lo que existe una gran brecha entre las instalaciones presentes
con respecto a las que se tenian en un inicio, sin embargo estos cambios no han
sido homogéneos debido a las dificultades técnicas y econémicas para hacer una

modernizacion completa.
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La actualizacién de las instalaciones existentes se realiza cuando existe una
falla en el equipo instalado, o por requerimientos de confiabilidad (control y pro-
teccién), disponibilidad, mantenimiento preventivo, repotenciacién o por acceso.
En cualquiera de los escenarios, el equipo nuevo cumple con las exigencias de la
época desde el punto de vista operacional, tecnolégico y ambiental, pero con el
problema de que no sera explotado a plenitud por las propias limitaciones de la
subestacion.

Uno de los elementos claves en las subestaciones es el sistema de control y
proteccién cuya funcion es aislar la falla, mediante la apertura de equipos y evi-
tar que se propague hacia la generacion, afectando a una gran poblacién. Una vez
aislada la falla se debe restablecer el servicio lo que involucra operar los equipos,
estas acciones requieren por tanto la atenciéon permanente de un operador las 24
horas del dia, por lo que anos atras en las subestaciones se tenia personal ope-
rativo con la finalidad de minimizar los tiempos de interrupciéon. Con el tiempo
éstas subestaciones pasaron a ser desatendidas gracias al desarrollo de la auto-
matizacion y de los sistemas de comunicaciéon que hoy permiten el control remoto
desde un punto centralizado.

Una forma de optimizar los recursos humanos y materiales utilizados, es me-
diante la automatizacion de las tareas. Para lograrlo, se requieren de dispositivos
inteligentes capaces de ser programados para realizar tareas en respuesta a ciertos
estimulos bien identificados, donde no sea necesaria la intervenciéon del ser hu-
mano. Los relés de protecciéon, los interruptores de potencia, las cuchillas, entre
otros, y un complicado sistema de control a base de cables y dispositivos electro-
mecanicos, constituyen la primera aproximacion de este sistema automatizado.

Al igual que los sistemas primarios, los sistemas secundarios han cambiado
mucho con los anos. Asi, los dias del funcionamiento manual dieron paso a una
forma mas avanzada de gestion de la informacion. El sistema secundario de una

subestacion moderna se utiliza para:
e Proteccion y supervision del sistema primario.
e Acceso local y remoto a los equipos del sistema de alimentacion.

e Funciones locales manuales y automaticas.
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e FEnlaces e interfaz de comunicaciones del sistema secundario.

e Enlaces e interfaz de comunicaciones con los sistemas de gestion de la red.

Todas estas funciones las realiza un sistema de automatizacién de subesta-
cién (SAS) que contiene IEDs para tareas de control, supervisién, proteccién y
automatizacion.

Las caracteristicas habituales de un IED son las siguientes:

e Puede usarse para una o méas bahias de la subestacion.

Incluye funciones de proteccién independientes para cada bahia.

Realiza calculos a gran velocidad y en tiempo real, activando senales de

control.

Combina control y proteccién, aunque puede tener funciones independientes

de sélo control o solo proteccion.

e Puede comunicarse con otros IEDs.

Para aumentar la fiabilidad y disponibilidad de un SAS, la parte correspon-
diente a la protecciéon puede duplicarse a fin de ofrecer un sistema redundante.
Para una total redundancia, todos los IED y sistemas de apoyo (como el de ali-
mentacién) deben estar duplicados para garantizar que los dos sistemas puedan
trabajar independientemente uno de otro.

El principal obstaculo encontrado en la automatizacion de las subestaciones
eléctricas es lograr que los equipos basicos de proteccion, control y medicion pue-
dan intercambiar informacién en tiempo real a través de los diversos protocolos
de comunicacion disponibles en el mercado de las redes industriales. La dificul-
tad esta en lograr la integracion de estos equipos que, generalmente, provienen
de distintos fabricantes. Igual ocurre con los equipos que poseen muchos anos
de operacién, aproximadamente entre 15 a 25 afios. Esto hace referencia a las
diferentes versiones que se pueden encontrar de un mismo dispositivo dentro de
la subestacion. Por lo tanto, la complejidad radica en lograr que estos equipos, de
diversas versiones y/o de diferentes fabricantes, puedan utilizar el mismo proto-
colo de comunicacion o hablar en el mismo “idioma”. Para superar este problema,

se desarroll6 la norma para la comunicacién en subestaciones, que es IEC 61850.
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Las subestaciones modernas suelen controlarse a distancia, y la comunicacién
entre la subestacion y el centro de control remoto se realiza mediante una red
WAN. En la actualidad, los nuevos tendidos aéreos o las conexiones de cables de
potencia se equipan con fibra 6ptica para mantener el sistema de comunicaciones
de proteccion y la WAN.

En el futuro, los equipos de las subestaciones estaran atin mas integrados y
seran mas compactos, mientras que las funciones de medicién y todas las funciones
del secundario se basaran en fibra optica. Es decir que las conexiones de fibra
Optica sustituird al cobre y al aluminio lo que reducird las dimensiones de las

subestaciones y las hara mas respetuosas con el medio ambiente.

3.2.5. Funciones de la subestacion

Una subestacion eléctrica cuenta con las siguientes funciones basicas:

Proteccién.

Control.

Monitoreo y Supervision.

Medicion.

Estas funciones son proporcionadas por un sistema compuesto por varios ele-
mentos que interactian entre si para ejecutarlas. Las funciones de proteccion
deben tener una operaciéon rapida y autoénoma, e interactuar directamente con el
proceso de operacion para detectar y actuar en caso de fallas en los elementos
que forman un sistema eléctrico de potencia (lineas de transmisién, barras, trans-
formadores, capacitores, etc), sin que sea necesaria la intervencion del operador.

El monitoreo y la supervisién recolecta alarmas y estados, que permite a los
operadores obtener un conocimiento continuo y detallado de todos los fenémenos
que ocurren en los equipos de la subestacion, permitiéndole realizar un diagnéstico
de su funcionamiento con el propésito de mantenerlos en condiciones 6ptimas de

operacion.
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Las nuevas capacidades de comunicacién y de procesamiento intrinsecas a los
equipos secundarios de reciente tecnologia, han abierto la puerta para que se con-
sideren nuevas funciones que antes no eran basicas para el funcionamiento de una
subestacion, por ejemplo sincronizacion de tiempo para sistemas que dependen
de las comunicaciones para la adquisicién de los datos. El equipo que recibe la
informacion debe adjuntar la etiqueta del instante en el cual cada evento fue re-
gistrado; a este proceso se le conoce como “estampado de tiempo”, lo que permite

el andlisis de sucesién de eventos (SoE).

3.2.5.1. Categorizacion de las funciones

De acuerdo a la seccién 2.3.1, en una subestacion se puede identificar tres
niveles, en cada nivel se tiene equipos, funciones y formas de operacién como se

detalla a continuacién: (ver figura 2.3):

e Funciones a nivel de proceso o de nivel 0.- Son ejecutados fisicamente por
los equipos de patio: Transformer Potential (TP)s, TCs, selectores local /re-
moto L/R, actuadores o relés de interruptores, etc. como son las funciones
de control de apertura y cierre o mandos directos sobre los mecanismos
de operacion, también existen funciones de enclavamiento que dependen de
logicas cableadas y dispositivos mecanicos. En este nivel es critico la comu-
nicacién con los equipos de control y protecciéon (IEDs) para la transmision
de datos: estados de los equipos (abierto/cerrado), mandos (abrir/cerrar),

muestreo de valores, etc.

e Funciones a nivel de bahia o de nivel 1.- Son ejecutados por los IEDs que
se encuentran a nivel de bahia por lo que requieren de cableado fisico de
las senales digitales y analdgicas desde y hacia los equipos de patio u otros
equipos de la subestacién. Se comunica con los equipos del nivel de pro-
ceso y con el equipo a nivel de estacion (comunicacién vertical) asi como
con los equipos de otras bahias (comunicacién horizontal). En este nivel se

identifican las siguientes funciones:

m Procesamiento de las senales digitales de entrada como son los esta-

dos de posicion de los elementos, de bloqueos, estados de bobinas de
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operacion, etc. Cada una de estas sefiales tienen objetivos diferentes y
son procesadas en los [EDs segun la l6gica definida pudiendo generar
una condiciéon de alarma y/o evento asociando la estampa de tiempo
del momento en que se generan. Es decir que las funciones para este
tipo de senales son: identificacién de estados, definiciéon de la fecha y
hora de ocurrencia; y, validacion de senales dobles para definicion de

posiciéon de equipos de maniobra.

B Procesamiento de mandos (comandos) de acuerdo a la légica de control
programada en el dispositivo se envia, a través de los modulos de salida,
mandos a los equipos de patio u otros equipos de la subestacion. Las
funciones para este tipo de senales son: mandos de apertura o cierre
(con la filosoffa seleccionar antes de operar), monitoreo de respuesta
de mandos (se ejecuté o no) generando la alarma correspondiente con
su estampa de tiempo, enclavamientos de operacion, es decir que los
mandos se ejecutaran cuando el estado del equipo a operar sea valido

y cumpla con la légica de permisos de operacion o enclavamientos.

B Procesamiento de senales analégicas (mediante transductores inter-
nos), obtenidas por ejemplo de los transformadores de potencial y de
corriente, obteniendo las siguientes variables eléctricas: voltajes fase-
fase, corrientes de fase y neutro, frecuencia, potencia activa trifasica,
potencia reactiva trifasica, energia activa, energia reactiva, factor de

potencia, etc.

m Seleccion del modo de operacién a través del selector LOCAL/REMO-
TO del IED

e Funciones a nivel de estacién o de nivel 2.- Estan asociadas a los equipos que
concentran todas las alarmas, eventos, estados y mediciones existentes de
todas las bahias de la subestacién. Este equipo puede ser un Concentrador
de Datos (CD), una Remote Terminal Unit (RTU) (en sistemas convencio-
nales) o un servidor dedicado (en sistemas modernos). Se comunican con los
equipos a nivel de bahia y con sistemas externos a la subestacion como por

ejemplo un sistema SCADA. En este caso se tiene las siguientes funciones:
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m Comunicar con los equipos de control y proteccion como IEDs.
m Integrar la informacion de las distintas protecciones.

m Procesar la informacion adquirida, pudiendo implementar légicas de
control, locales o distribuidas utilizando informacién de estado de otros

controladores.

m Control de IEDs en tiempo real que comprende alarmas y eventos,
enclavamientos para operacion de dispositivos, inhabilidades para eje-
cucién de secuencias y definicién de calidad de senales para los objetos

de proceso.

B Adquisicién de datos: analdgicos como son potencias, tensiones, co-
rrientes, etc; digitales que comprenden estados de los equipos y alar-
mas. La informacion recopilada via comunicaciones desde los IEDs es

almacenada en bases de datos para su envio al sistema SCADA.

e Funciones a nivel del Centro de Control o de nivel 3.- Estas funciones estan
definidas en el sistema de control superior o maestro, es decir en el siste-
ma SCADA. Desde el Centro de Control se interactia directamente con los
equipos de subestacion. Las funciones son: mandos de cierre y apertura,
visualizacién de la posicién de los selectores, sincronizacion de tiempo, su-
pervision de senales de estado y analdgicas, comunicaciones, interfaz hombre

maquina, redundancia, estampado de tiempo, gestion de alarmas y eventos.

3.2.6. Niveles de operacion

De acuerdo a la categoria de funciones, se tiene diferentes niveles de operacion:

e Nivel 0.- En este nivel el control se realiza directamente desde los equipos
de patio, los enclavamientos en este nivel de operaciéon son los mas basicos
y pueden ser realizados mecanicamente o mediante logica cableada. En los
mecanismos de operaciéon de cada uno de los equipos de patio existe un
selector (hardware) con los modos de operacion REMOTO/LOCAL. Cuan-
do el selector se encuentra en REMOTO, los comandos hacia el dispositivo

podran ser realizados desde los niveles de operacién superior (niveles 1, 2
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0 3). En el caso de que la posicién del selector sea LOCAL, la operacién
del dispositivo es habilitada para hacerse en sitio por medio de los pulsado-
res del mecanismo de operacién del equipo y no se tiene la posibilidad de

generar mandos desde los niveles de operacién superiores.

e Nivel 1.- El nivel de operacién 1 permite que los mandos sean ejecutados
desde la interfaz de usuario del IED de cada posicién (bahia). En este caso
en el TED se tiene las opciones: REMOTO y LOCAL. Cuando se coloca
en REMOTO, sélo los comandos desde los niveles 2 y 3 son permitidos y
cuando se pasa a LOCAL los mandos se ejecutan desde el IED a través de

su interfaz de usuario.

e Nivel 2.- La filosofia de operacion del nivel 2 corresponde a la operaciéon de
los equipos de patio desde la IHM del equipo que cumple con las funciones
de este nivel, en este caso existe un selector que permite seleccionar los
modos REMOTO Y LOCAL. Cuando estd en modo REMOTO los mandos
son ejecutados desde el centro de control y cuando estd en modo LOCAL

se ejecutan desde nivel 2.

e Nivel 3.- Es el nivel mas alto de operacion, permite controlar la subestacion

en forma remota para lo cual se requiere que en el nivel 2 se tenga el selector
en REMOTO.

3.3. Automatizacion

3.3.1. Sistema SCADA

Por los requerimientos cada vez mas exigentes de minimizar los tiempos de
interrupcion y reducir los costos operativos, por la década de 1980 se desarrolla-
ron los sistemas de automatizacion SCADA que permiten controlar, supervisar y
adquirir datos de forma remota de las subestaciones [8]. La introduccién de estos
sistemas permitieron que las subestacines pasen a ser subestaciones desatendidas
y se reduzca el tiempo de interrupcién de servicio.

En general la funcionalidad basica de la automatizacion de sistemas eléctri-

cos incluye al equipo de proteccion del sistema eléctrico, el control del flujo de
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potencia, la monitorizacion del proceso de suministro energético y la supervision
del estado del equipo.

En este contexto, en el ano 1996 CENTROSUR implementé un sistema SCA-
DA para centralizar la supervisién, control y adquision de datos de las subes-
taciones, permitiéndole la operacion local/remota de los equipos, asi como la
integracion de las funciones de informacion, supervision, proteccién, medicién,
registro de eventos-fallas, comunicaciones, etc; las cuales permitieron aprovechar
los recursos y manejar estadisticas e historicos de los procesos.

La arquitectura del sistema incluia dos servidores (principal y respaldo en hot-
standby) utilizados para ejecutar la aplicacién, almacenar los historicos o base
de datos y como terminales de operacion, mediante una [HM para la interaccion
con los operadores.

Se instalaron unidades terminales remotas RTUs en cada una de las subesta-
ciones con el objetivo de adquirir las senales de control y medida de los equipos
alli instalados y transmitirlo al puesto central o Centro de Control para su proce-
samiento y toma de decisiones. Las seniales de control o senales digitales llegaban
a la RTU mediante cableado fisico por cables de cobre desde las borneras de los
equipos y las seniales analogicas o de medida eran convertidas a digitales a través
de transductores.

La comunicacién entre el puesto central y las estaciones remotas fue via radio
en Ultra High Frequency (UHF), en modo half duplex (Tx-Rx), tipo multipunto, a
una velocidad de 1200 bps, mediante un protocolo propietario desarrollado por el
proveedor. La tarea fundamental del protocolo de comunicaciones es transportar
la informacion util desde la subestacién hasta el Centro de Control y desde el
Centro de Control permitir el control remoto de equipos o pardmetros en la
subestacion. En la figura 3.1 se esquematiza el sistema de comunicacion utilizado.

En el ano 2005 se cambia los equipos de proteccion electromecanicos de los
alimentadores por dispositivos electrénicos inteligentes (IEDs) de la firma ABB
modelo DPU200R, equipos que ademas de proteccion sirven como equipos de
medicién y control; y, se planifica la implementacion de la proteccién diferencial
en el anillo central de 69kV utilizando como medio de comunicacion fibra optica
instalado en el cable de guardia Optical Ground Wire (OPGW) de las lineas

involucradas. La proteccion diferencial fue implementada con IEDs de la firma

Alba Carmita Ferndndez Avilés 82



-

UNIVERSIDAD DE CUENCA

*

1
1

SEO01| |SE02 | [ SE03| | SE 04
| i i
SE 14
A Y
A
PORTETE | g >

Rx=455,125
Tx=450,125

Figura 3.1: Comunicaciones del sistema SCADA via radio (UHF)
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La utilizacién de los nuevos dispositivos electrénicos inteligentes (IEDs) in-

troduce mejoras en la confiabilidad y operaciéon de los sistemas, al contar con

DNP3 permiten la integracion al sistema de automatizacion SCADA formando

redes internas en la subestacion.

En el ano 2006 se actualiza el sistema SCADA, los objetivos que llevaron al

cambio fueron:

e Mejorar la confiabilidad y calidad del servicio de energia eléctrica.

e Implementar nuevas senales, que permitan tener supervisiéon y control re-

mota, a nivel de secciones de alimentadores primarios de media tension

(seniales de reconectadores).

e Estar acordes con los avances tecnolégicos, de acuerdo al estado del arte.

e Tener informaciéon en linea de datos en tiempo real como datos historicos.
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e Implementar un DMS mediante integracion con el sistema de Automatic
Mapping / Facility Management/Geographic Information System (AM /F-
M/GIS).

La arquitectura del sistema consta de dos servidores de aplicacién (principal
y respaldo en modo hot-standby), dos servidores de base de datos (principal y
respaldo en modo hot-standby), estacién de trabajo para administracién, estacion
de trabajo para la operacion del sistema eléctrico, estacion de trabajo para dis-
tribucion, una red LAN exclusiva para el sistema SCADA mediante dos switchs
(principal y respaldo); y, de un router/firewall para interconectar con la red cor-
porativa y redes externas. Se presenta un esquema de la arquitectura en la figura
3.2
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Figura 3.2: Arquitectura del sistema SCADA implementado en el ano 2006

En cuanto a protocolos, eston son estandarizados y abiertos, ahora el puesto
central se comunica con las RTUs de subestacién mediante IEC-60870-5-101. El
proyecto no contemplo el cambio de RTUs de subestacién, lo que se cambié fue
el firmware de las RTUs, de tal manera que comuniquen, aguas abajo, con los
nuevos [EDs mediante el protocolo estandar DNP3. y aguas arriba con el Centro
de Control con IEC 60870-5-101 sobre TCP/IP.
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El medio de comunicacion para llegar desde el puesto central a las subesta-
ciones en un inicio fue con el sistema de radio frecuencia y paulatinamente se fue
migrando a una red ethernet TCP/IP conforme se implementaba la red WAN de
la CENTROSUR con un backbone de fibra éptica y micro-onda llegando a las
subestaciones con tecnologias de tltima milla.

En los dltimos anos el sector eléctrico estd empenado en tener un alto grado
de automatizacion en los distintos segmentos de la cadena de producciéon con la
finalidad de cambiar la matriz energética de produccién por energia eléctrica lo
que implica llegar a los usuarios con un servicio continuo y de calidad.

Es asi que en las Empresas Eléctricas de Distribucion se esta implementando
el Advanced Distribution Management System (ADMS) que permitird tener una
Unica plataforma a nivel nacional para la operaciéon y gestion de las redes eléctricas

del pais.

3.3.2. Subestaciones modernas: SAS con IEC 61850

La CENTROSUR, con el objeto de garantizar la continuidad y calidad en el
servicio de suministro de energia, en el ano 2011 y 2012, implementé un SAS
basado en IEC 61850 en tres subestaciones: 08 (Turi), 14 (Lentag) y 18 (Canar).
Los objetivos fueron: alcanzar una mayor confiabilidad en la operacion y protec-
cion del sistema, contar con un sistema que permita una rapida respuesta ante el
aviso y la deteccion de las fallas, facil localizacion de fallas a lo largo de las redes
de distribucion y la posibilidad de re-configurar el sistema ante la ocurrencia de
contingencias en el sistema.

Las directrices basicas y las especificaciones del SAS requeridas fueron enmar-
cadas en disposiciones internacionales aceptadas mundialmente por fabricantes y
usuarios en el area de subestaciones, en el estandar IEC 61850.

De las tres subestaciones, la subestaciéon 08 es una subestacion nueva cons-
truida en el ano 2012 y las otras dos (14 y 18) son subestaciones existentes donde
se encuentran diferentes tipos de tecnologias, a nivel de bahia se tenia IEDs con
protocolos obsoletos que no permitian la integracion, relés de proteccién monofa-
sicos de tipo electromecénicos, electronicos trifasicos y digitales multifuncionales

con registro de fallas, software de parametrizacion y equipos de medida con fi-
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nes de registro del tipo andlogos y otros digitales. Estas diferencias tecnolégicas
presentan inconvenientes en la operacién y en el mantenimiento por la dificultad
que representa la integracién y la reposicion de los elementos que fallan, motivo
que llevo a la CENTROSUR a la implementacién de un SAS moderno, con nueva
tecnologia y de acuerdo al estado del arte del momento.

El alcance del proyecto fue el disefio, suministro e implementacion del SAS,
incluyendo hardware y software para los niveles funcionales 1 y 2, redes de co-
municacién e integracion del SAS de estas subestaciones al sistema SCADA de
la. CENTROSUR. El equipo (tipos de IEDs, servidores, switch y router) y la
arquitectura implementada es igual en las tres subestaciones diferenciandose tini-
camente por el nimero de posiciones que tiene cada subestacion.

Los elementos instalados en estos niveles se datalla a continuacién:
e Para el nivel 2 (nivel de estacién):

m Servidor principal y gateway

& servidor ABB SYS600C para rack 19"'3U con procesador Intel Core
2 Duo, 2.2 GHz (T7400), memoria RAM DDR2 2GB, dicos duros
1x16GB Silicon drive, 16 puertos RS232, DB9 posteriores, 2 puer-
tos RJ45 10/100/1000 Mbps posteriores + 1 frontal, 4 puertos FO
LC 1000 Mbps posteriores.

¢ Monitor de estacién: LCD 19", alimentacién 100-240 VAC / 50 o
60Hz + 3 Hz /2.0A, 19W.

¢ Sistema operativo Windows XP SP2 professional y sistema Mi-
croSCADA Pro 9.3.

¢ Fuente universal redundante 88-132 VAC / 45-160 VDC

m Una unidad de almacenamiento de 500 GB en redundancia tipo RAID

1 Buffalo drivestation III o drivestation quattro.
m Impresora grafica Dell 3110
m Tres switches ethernet Ruggedcom RSG2100NC para [EC 61850 y am-

biente de subestacion, puertos para cobre y fibra. Fuente de alimenta-
cién redundante 88-300 VDC, 4 puertos ethernet RJ45 10/100 Mbps,
2 puertos FO LC multimodo 1000 Mbps.
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m Un router Ruggedcom RX1000 para conectividad del sistema con la
red WAN vy ciberseguridad para ambiente de subestacién y puertos
cableados en cobre o fibra, fuente de alimentacién redundante 88-300
VDC, 4 puertos Ethernet 10/100 Mbps y 4 puetos RS232 via RJ45.

m Tablero para el sistema de automatizacion, Ul tipo interior normali-

zado
m Red area local LAN que integra los IEDs y el equipo de estacion.
m Software:

¢ sistema MicroSCADA Pro 9.3 (SYS600) con una licencia Object
Linking and Embedding for Process Control (OPC) DA Server,

una licencia para workplace y manejo de mil senales /0.

¢ Protocolos de comunicacién maestros: 1 licencia IEC 61850-8-1
cliente, 1 licencia DNP3 serial y una licencia DNP3 LAN/WAN.

¢ Protocolos de comunicacion esclavos: 1 conexion remota por Gate-
way COMb00i y una licencia IEC 61850-5-101 esclavo redundante.

e Para el nivel 1 (nivel de bahia)
m Para posiciones de linea: para control y protecciéon multifuncional,

IEDs RED670 con funciéon de proteccion diferencial de linea.

m Para posiciones de transformador: para control y proteccion multifun-
cional, IEDs RET670 con funciéon de proteccion diferenical de trans-

formador.

m Para posiciones de alimentadores a 22 kV: para control y proteccién

multifuncional REF630 con proteccion de sobrecorrientes.

3.3.2.1. Arquitectura de las subestaciones modernas

El SAS implementado en las subestaciones estd constituido por diferentes
equipos y modulos en cada nivel logico de operacién permitiendo al sistema que
sea escalable (permite su implementacién en un rango amplio de configuraciones

y tamarnios de subestaciones), expandible (crecer a varias subestaciones) y flexible
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(permite cambios de funcionalidad sin modificaciones importantes en la arquitec-
tura, hardware y software). Mediante el sistema se puede monitorear, configurar
y controlar todo el proceso de la subestacién, cumpliendo con los requerimientos
de calidad como son: confiabilidad, disponibilidad, mantenibilidad, seguridad e
integridad de los datos.

El sistema tiene funciones descentralizadas, orientadas a manejo de objetos
localizados cerca del proceso, y distribuido orientado a bahias.

El acceso al sistema de estacion estd restringido por validacion de autorizacion

a nivel de aplicacion con los siguientes privilegios:

e Administrador.- Permite realizar cambios tanto de configuracion como de

seguridad.

e Operador.- Permite el control u operacion del sistema eléctrico correspon-

diente.
e Visualizador.- Permite monitorear el SAS.

NIVELES DE JERARQUIA DEL SISTEMA El sistema est4 estructurado en
diferentes niveles de jerarquia con funciones especificas en cada nivel, de acuerdo
a la norma IEC 61850, y son:

1. Nivel de estacién conformado por el servidor de estacion en el que esta
instalado el software de aplicaciéon Micro SCADA Pro, parte de las funcio-
nes estan asociadas a la IHM de subestacion que permite al operador de
subestaciones consultar informacién y tomar acciones como el control de
dispositivos a través de los diagramas unifilares del sistema. Se tiene las

siguientes funciones:

e Control y monitoreo de IEDs en tiempo real que comprende alarmas y
eventos, enclavamientos para operacion de dispositivos, inhabilidades
para ejecucion de secuencias y definicion de calidad de senales para los

objetos de proceso.

e Supervision y control de los equipos de la subestacion es decir visua-

lizacién de estados y generacion de mandos, a través de los diagramas
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unifilares, en los que se pueden visualizar estados de posicion y valo-
res de variables eléctricas, permitiendo realizar: seleccion de graficos
y uso de cuadros de dialogo para control, ejecucion de mandos segin
la filosofia seleccionar antes de operar, generacién de alarmas /eventos

asociados a los mandos y violaciones de condiciones establecidas.

e Informacién histoérica.- La informacién recopilada via comunicaciones
por el sistema desde los IEDs es almacenada en bases de datos para
su posterior consulta siendo configurable la informacion almacenada,
la periodicidad de almacenamiento, la cantidad de datos a almacenar
y los periodos de archivos. Los formatos de archivos almacenados son
compatibles con Open DataBase Connectivity (ODBC) por lo que pue-
den ser exportados a hojas de calculo excel, a otras bases de datos como
MS Access, Oracle, etc. Se tiene las siguientes funciones: tendencias,

reportes, cuadros de medida y registro de oscilaciones.

e Administracion de alarmas y eventos, las alarmas permiten identificar
situaciones anormales que pueden ser corregidas por lo que el sistema
cuenta con las siguientes funciones: manejo de prioridades de alar-
mas, bloqueo de alarmas segin el criterio del administrador, filtrado
de alarmas, registro historico de alarmas, informacién del elemento y
las condiciones que generan la alarma y reconocimiento individual o
por grupos de alarmas. Las alarmas en el sistema son consideradas
como un subconjunto de los eventos ocurridos en el sistema, es por
ello que el listado de eventos tiene un concepto mas amplio que inclu-
ye funciones para auditorias de operacién, mediante el registro de las
acciones del operador y de las situaciones que generan un evento en
el sistema. En el listado de eventos se tiene diferentes estados de las
alarmas como son: cuando se generd, en que momento fue reconocida
por el operador y el momento en el que se normalizé la condicién que

gener6 originalmente la alarma.

e Configuraciéon y mantenimiento.- Construccién y/o modificacién de
graficos de proceso, creacion, modificacion y/o parametrizacién de va-

riables que pertenecen a la base de datos del sistema, configuracion de

Alba Carmita Fernidndez Avilés 89



UNIVERSIDAD DE CUENCA

los sistemas de comunicacién y consulta de archivos logs del sistema

para diagnéstico.

e Seguridad del sistema, permite determinar los perfiles de usuario re-
queridos para desarrollar cierto tipo de actividades en el sistema, ga-
rantizando que las personas que desarrollan dichas actividades se en-
cuetren autorizadas para tal efecto y administrar el manejo de perfiles

y/o usuarios del sistema. Los perfiles de usuario son los siguientes:

m Visualizacion.- Permite supervisar las variables de la subestacién
sin permitir mandos ni posibilidad para reconocer alarmas y/o

eventos.

m Operacion o control.- Permite visualizar la informaciéon de la sub-
estacion y generar mandos hacia los IEDs, cambiar selectores de

nivel de funcién, manejo y reconocimiento de alarmas y/o eventos.

m Ingenieria.- Posee los mismos privilegios de perfil de operacién,
ademds puede efectuar tareas de configuracién y mantenimiento

pero no tiene permiso de administracion del sistema.

B Administracién del sistema.- Es el usuario con mayores privilegios
con el sistema, puede anadir o remover usuarios y realizar tareas

para administracion del sistema.

e Gestion de los relés de proteccion, permite la configuracion de pardme-
tros de comunicacion, configuracion logica de control, parametrizacion
de protecciones, configuracion del mimico, configuracién de leds de
alarmas, configuracién de entradas/salidas, ajuste de pardmetros de
medida, consulta de registros oscilograficos, visualizacion de eventos,

ete.

e Realiza las funciones de gateway para enrutar el flujo de datos entre la

estacion y el centro de control, realiza conversion de protocolos entre
IEC 61850-8-1, utilizado por los IEDs, e IEC 60870-5-101/TEC 60870-

5-104 usado por el centro de control (nivel 3).

e Conexion serial con todos los relés numéricos.

2. Nivel de bahia. Comprende las soluciones de proteccién de bahia (BPS) y
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las soluciones de control de bahia (BCS) para los equipos primarios de la
subestacion. El intercambio de datos a lo largo del nivel de bahia de IED y
entre el nivel de bahia y el nivel de estacién tiene lugar via el bus de fibra
Optica de estacién en concordancia con el estandar IEC 61850-8-1. El uso
de fibra Optica garantiza que la comunicacion esté libre de interferencias.
Segun [21] las redes de comunicacion Ethernet LAN deben ser integradas
utilizando switches industriales, de acuerdo a ello la red ethernet que con-
forma el bus de estacion utiliza tres switches tipo industrial conectados en

anillo.

Es posible controlar y monitorear una bahia, cuando se requiera, desde el
equipo que se encuentra en este nivel o IEDs. La arquitectura descentra-
lizada asegura que los bloqueos a lo largo de la estaciéon estén disponibles

cuando falle el servidor.

Las prioridades de control previenen la iniciacion de operaciones simultaneas
de cualquier equipo de la subestacion desde mas de un nivel de control, por
ejemplo desde la estacion o desde el relé de control. Esta prioridad esta
presente en el nivel mas bajo de control y la operacién depende del estado

de otras funciones como bloqueos, condiciones de sincronismo, etc.

3. Nivel de proceso. Son las funciones ejecutadas por el equipo de patio y que

son llevadas a los IEDs mediante cableado tradicional.

3.3.2.2. Comunicacién y protocolos en las subestaciones modernas

El Centro de Control supervisa y controla cada subestacion de forma remo-
ta mediante el sistema SCADA, para lo cual hace uso de la infraestructura de
telecomunicaciones propia de la CENTROSUR, que consiste en un anillo metro-
politano de fibra 6ptica con tecnologia [P/ Multiprotocol Label Switching (MPLS),
y ademas enlaces inaldmbricos mediante microonda, para la red de transporte, y
Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM)/Spread Spectrum para la
red de acceso.

Toda la informacién de eventos digitales registrada en equipo primario, IEDs
de proteccion, servicios auxiliares, etc., es transferida hacia el Centro de Control,

en tiempo real y con estampa de tiempo de forma que permite tener su secuencia.
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Red de area local o LAN de subestacion.- Los diferentes equipos del sistema
de automatizacion de la susbestacion estan interconectados mediante una red de
comunicacion ethernet basada en el IEEE (Carrier Sense Multiple Access with
Collision Detection (CSMA/CD)) y TCP/IP (de acuerdo al modelo OSI), en
esta red se encuentra definido dos buses de comunicacién: uno para la interconec-
tividad con el servidor del sistema o LAN de estacién y otro basado en TEC 61850
dedicado a la comunicacion de los equipos a nivel de bahia de la subestacién como

se muestra en la figura 3.3.
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Figura 3.3: Arquitectura de comunicaciones del SAS

La red LAN de estacién interconecta el servidor de estacion, impresora y esta
estructurada desde el punto de vista de hardware por tres switches del tipo in-

dustrial conectados en anillo, con una velocidad de 10 a 100Mbps, que permite
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optimizar el trafico de comunicaciones de red y aumentar el grado de disponibi-
lidad de la red. Proporciona comunicacion local e independiente entre estaciéon -
bahia y entre bahia - bahia para el intercambio de datos. El medio fisico utilizado
para la interconexion de comunicaciones de los equipos que integran la red en su
mayoria es fibra Optica.

Las principales caracteristicas técnicas de los switch son:
e Alta velocidad 100Mbps/1Gbps.

e Diseno para ambientes industriales acorde al estandar [21] para operacién

en subestaciones eléctricas.
e Temperatura de operacion de 85°C sin ventilacion.
e Cumplimiento de las normas IEEE 802.3 e IEEE 802.3u.

e Incremento veloz de de Spanning Tree (IEEE 802.1w) para tolerancia a

fallas con tiempos rapidos de restauracion (<5ms).

e Calidad de servicio/clase de servidio (IEEE 802.1p) para priorizacién de

trafico para interbloqueos de software.
e LAN virtual (IEEE 802.1 QQ) para segregacién de trafico).
o Simple Network Management Protocol (SNMP) para administracién de red.
e SNTP para sincronizacion de tiempo en los switchs.
e Puertos de fibra optica de vidrio para largas distancias.
e Puertos de cobre para distancias cortas.
e Fuente de alimentacion universal 88-300 Vce o 85-264 Vca.

La comunicacién entre los niveles 0 y 1 (equipos de patio con los IEDs) se

realiza por medio de cableado convencional.

PROTOCOLOS.- La interconexion entre el SAS y el sistema SCADA del
Centro de Control es mediante IEC 60870-5-101 (esclavo) para el SCADA antiguo
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y mediante IEC 60870-5-104 para el SCADA nuevo de Telvent (descrito en el
capitulo 4).

La conexion con los IEDs de la subestaciéon, es mediante IEC 61850-8-1 utili-
zando el protocolo MMS (MMS ISO 9506-1 e ISO 9506-2).

SINCRONIZACION DE TIEMPO.- La sincronizacién de tiempo del sistema
es realizada por medio de un comando de sincronizacién intrinseco del protocolo
[EC 61870-5-101 (IEC 61870-5-104). El centro de Control por medio de este
protocolo envia un comando de sincronizacion con la estampa de tiempo de su
propio reloj, este mensaje es recibido por el sistema SAS de la subestacion para
sincronizar el servidor de estacion, luego de ello el sistema SAS de la subestacion
retorna el mensaje hacia el Centro de Control con la correspondiente correccion
de tiempo, la cual tiene en cuenta el tiempo empleado para transmitir el mensaje
desde el Centro de Control més el tiempo de duracién del mensaje. Finalmente
los dispositivos conectados a las redes son sincronizados a través del servidor
de estacion que ha sido previamente sincronizado por medio del comando de

sincronizacién del Centro de Control.

3.3.2.3. Niveles de operacion en las subestaciones modernas

Los niveles de operacién son los especificados en la seccién 3.2.6, incluyendo en
este caso para el nivel 2 la operacion desde la THM de estacion, en este caso existe
un selector grafico por software que permite seleccionar los modos REMOTO Y
LOCAL. Cuando esta en modo REMOTO los mandos son ejecutados desde el
centro de control y cuando estd en modo LOCAL se ejecutan desde la estacion

de la subestacién.

3.3.2.4. Herramientas de software

La ingenieria, a nivel de estacion, comprende varias actividades como es el

diseno funcional y el disenio de interfaz del usuario.

1. El diseno funcional esta relacionado con la definiciéon de la Base de Datos
(BD) que se compone de objetos de proceso con funciones y aplicaciones
distintas (grupo de datos conectados en forma estructural) para lo cual se

utiliza el sistema Monitor Pro Graphic Editor.
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2. La interfaz de usuario comprende actividades en las que se definen los gra-
ficos y didlogos con el usuario para lo que se utiliza Visual Supervisory
Control Implementation Language (SCIL). Permite la implementacion del
control supervisorio, es un lenguaje de alto nivel disenado para aplicacio-
nes de ingenieria que permiten realizar secuencias de comandos, célculos de

variables, etc.

El software utilizado para implementar toda la funcionalidad de éstas subes-

taciones comprende:

1. Sistema Operativo.- El sistema operativo del servidor es Windows XP SP2.

2. Plataforma de software de estacion.- Constituido por el sistema operativo y
el kernel de MicroSCADA. El kernel de MicroSCADA es un software mul-
tiproceso en tiempo real. El MicroSCADA Pro esta relacionado con OPC
DA Server que permite mapear las sefiales IEC 61850. A nivel del sistema
de subestacion las actividades de desarrollo, configuracién y mantenimiento
se realizan desde el servidor de estacion mediante la herramienta MicroS-
CADA Pro que permite:

e Crear y/o modificar graficos del proceso.

e Crear, modificar, parametrizar variables que pertenecen a la base de

datos.

Administrar los usuarios del sistema.

Crear y/o modificar los entornos de operacion.

Configurar los sistemas de comunicacion.

Consultar log del sistema para diagnostico.

OPC Server es utilizado como parte de MicroSCADA Pro System permite
construir y configurar jerdrquicamente el modelo estructurado de la subes-
tacion. Los datos de configuracién son guardados en formado XML (archivo
SCL). El OPC server establece comunicacion con los IED con IEC 61850

y sus datos son enviados a OPC clients mediante OPC Data Access. Los
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datos reportados corresponden a cambios detectados en los dispositivos y

los que han sido configurados para el reporte.

Para utilizar OPC server, primero se debe construir y configurar el arbol
de objetos con Communication Engineering Tool (CET). Los objetos deben
ser anadidos en el orden: Computer node (MicroSCADA Pro) o nodo gene-
ral de comunicacién, IEC 61850 OPC Server, IEC 61850 Subnetwork, IEC
61850 Device ( archivos de configuracién IEC 61850 de los IEDs) mediante

importacion.

3. Protection and Control IED Manager (PCM)600 es una herramienta para
configuracié de IEDs basada en IEC 61850 [24], permite instanciar los IEDs
y su funcionalidad es creada utilizando el médulo ACT (Application Confi-
guration Tool) de PCM600, para cada funcién se crea un dispositivo légico
y un tipo de nodo logico junto con el tipo de datos y genera los archivos
SCL de tipo .SCD, .ICD o .CID que pueden ser exportados.

4. Integrated engineering tool (IET)600, de acuerdo a IEC 61850-6 [24], es
una herramienta para configuracion del sistema. Permite importar archivos
.SCD, .ICD o .CID de cada IED (configurados con PCM 600), para definir
los datasets, bloques de control para reportes y las propiedades para cada
reporte. En el archivo SCL resultante se crea la funcionalidad de la subes-
tacion, define en la seccidon de subestacion el equipo de patio relacionado

con los nodos légicos para cada IED.
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Capitulo 4

IEC 61850: Un componente de

una arquitectura integrada

4.1. Introduccion

Uno de los ejes estratégicos del proyecto denominado SIGDE, del MEER,
es fortalecer la gestion de la operacion y planificacién operacional del sistema
eléctrico de distribucion con el fin de mejorar la calidad del servicio técnico,
reducir el tiempo total de las interrupciones y su frecuencia, el tiempo de atencion

de reclamos y mejorar la planificacién de la operacion.

Por lo que actualmente se esta implementando, de acuerdo a los avances tec-
nolégicos y al estado del arte, el sistema ADMS a nivel nacional, con la finalidad
de tener un modelo y plataforma tinica que permita homologar los procesos y pro-
cedimientos, mejorar la operaciéon y la gestion de la distribucién eléctrica. ADMS
es una solucién que integra SCADA /DMS/OMS-Mobile Workforce Management
(MWM) para permitir un desempernio eficiente en las tareas operativas y analiticas
del servicio eléctrico, constituyéndose en uno de los pilares para la construccion
de la red inteligente (Smart Grid).
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4.2.

Descripcion del sistema

El sistema ADMS se utiliza tanto para la gestion en tiempo real como para

las operaciones de planificacién de las Empresas Eléctricas de Distribucion del

Pais.

La solucién tiene un modelo estatico de datos que se obtiene mediante la

interfaz con el sistema Geographic Information System (GIS), y los cambios de

datos

dindmicos son recibidos desde el sistema SCADA OASyS DNA que a su

vez son recolectados de las subestaciones.

El sistema ADMS cuenta con los siguientes servicios:

El servicio de tiempo real es la parte principal para la ejecucion de operacio-
nes realizadas por los operadores. Tiene un modelo interno de datos alineado
con la red de distribucién real. Este sistema responde a las actividades de
los operadores y recibe los datos dinamicos a través del SCADA LOCAL
(OASyS DNA) de los dispositivos de campo (RTU), y genera solicitudes
internas para realizar diversos calculos, como el andlisis de topologia, flujo
de carga, la estimacion de estado, etc. La comunicaciéon con el CENACE
es también gestionada por el componente SCADA mediante protocolo IEC
60870-6/ TASE.2 conocido como ICCP.

La simulacién es un entorno independiente para analisis del tipo ;qué pasa
si?. Opera en paralelo con el servicio de tiempo real con una copia interna
del modelo de datos real y permite a los usuarios cambiar el estado del
modelo, pero manteniendo sin cambios el modelo de datos del servicio en

tiempo real.

Servicio Modo Estudio, para fines de planificacion. Este sistema contiene los
modelos de datos de red que pueden ser diferentes del modelo utilizado por
el servicio de tiempo real. Con este servicio, los usuarios pueden cambiar
los modelos de datos, crear nuevas versiones del modelo y realizar estudios

en ellos.

Quality Assurance (QA) destinado a aceptar los cambios de modelo de datos
de la aplicacién GIS. Se verifica los cambios del modelo y los aplica a una

copia interna del modelo de datos actual, permitiendo que las aplicaciones
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DMS/OMS operen en paralelo con el modelo de datos sin cambios. De esta
manera, se crea una version nueva del modelo y se puede almacenar en el
repositorio de modelo de red situado en el servicio histérico. Luego (en el
momento adecuado) la versién del modelo nuevo se puede cargar desde el
servicio historico en el servicio de tiempo real. El proceso de promocion
de modelo permite la preparaciéon de una versiéon nueva previa del modelo
para la validacion en el sistema QA antes de su puesta en produccién en el
servicio de tiempo real. Ademas, este proceso de aseguramiento de la calidad
reduce al minimo la posibilidad de incorporar errores en el modelo utilizado
en el sistema de produccion, y proporciona una conmutacién rapida de la

version del modelo.

e Sistema de Gestion de la Informacion (SGI) implementado con el produc-
to PI de OSISoft con una base de datos relacional (SQL Server). Sirve de
almacenamiento de muchos grupos de datos: historia del modelo de la red,
datos de series de tiempo, valores analogicos y de estado, alarmas y eventos,
secuencias de conmutacion, carga de datos del modelo, etc. El historiador
recopila datos del sistema en tiempo real y posteriormente proporciona da-
tos para otras funciones del sistema. Proporciona informacién para reportes
y tendencias para personal operativo. Ademas permite la mineria y explo-

tacion de los datos recolectados.

Sincronizacion Horaria.- Las aplicaciones del sistema ADMS que se basan
en las funciones de fecha/hora utilizan la hora del sistema definida en el servidor
ADMS o estacion de trabajo donde se ejecuta la aplicacion. Tanto los servidores
como estaciones de trabajo ADMS son miembros de uno de los dominios ADMS
y por defecto obtienen automaticamente la hora exacta de los controladores de
dominio adecuados. Cada uno de los controladores de dominio ADMS sincroniza

su hora con un servidor de GPS.
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4.3. Arquitectura del sistema

4.3.1. Componentes del sistema

La solucion ADMS, estda compuesto por los siguientes subsistemas como se

indica en la figura 4.1:

o Interfaz grafica de usuario Graphical User Interface (GUI) en la capa de

presentacion.

e Aplicaciones DMS, OMS y servicios de tiempo real SCADA en la capa de

aplicacion.

e Servicios Historicos en la capa de base de datos.

GUI Applications @ DMS Application Service @ Historical Services

Time-series data

Network Model
Management

Calculation

WCEIDAL Engine

Pub/Sub
Data

Network
<: Corporate ES8 (ERP, CIS, CRM ... > Model DB <:mc.uer,f ODBL ... >
MNetwork Model

WEF _J|> ﬁ Repository
w
v —
feal Time ESB (SCADA, AMI, OMS _.}

|
Adepter | Wi
-
@ DSCADA Realtime Service
-

Figura 4.1: Componentes del sistema ADMS [34]
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Las flechas en la figura representan las relaciones de alto nivel entre los princi-
pales componentes del sistema o bloques funcionales. Los usuarios se conectan a
los servicios de las aplicaciones con el fin de recuperar datos para su presentacion,
ejecutar mandos, solicitar calculos, actualizar el modelo de red, asi como para su-
pervisar y administrar todo el sistema. Otros usuarios se conectan directamente

a los servicios histéricos, por ejemplo, para realizar reportes.
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Los servicios de aplicacion DMS se componen de una serie de médulos de
software independientes que interactiian entre si y responden tanto a las solici-
tudes de los usuarios como a los cambios en equipos de campo. Los historicos
consisten en un servidor de base de datos relacional (Microsoft SQL Server 2008)
y un servidor de datos de series de tiempo de alta velocidad (PI Server 2010 de
OSIsoft) con una capa de abstraccién que gestiona el acceso de base de datos y
disponibilidad. El componente de servicio histérico basado en PI se utiliza para
almacenar todos los cambios de datos dinamicos. Estos datos de series de tiempo
pueden ser utilizados para propdsito de andlisis (trending) y para proporcionar
condiciones iniciales del modelo de red en simulaciones. A su vez los subsiste-
mas de aplicacion son una pila de médulos de software independientes como se

muestra en la figura 4.2, y son:

e Microsoft Windows Server 2008 R2 como sistema operativo que proporciona

servicios fundamentales, capacidades y normas.

e Infraestructura OASyS DNA que proporciona componentes de software y

servicios comunes a todos los productos de Telvent.

e Funcionalidad Distribution SCADA (DSCADA) proporcionada por el OASyS
DNA en tiempo real (enviado por los dispositivos de campo a través de di-

versos protocolos) y servicios OASyS DNA histéricos.

e Funcionalidad DMS y OMS proporcionada por el servicio DMS en tiempo

real.

4.3.2. Arquitectura de software de alto nivel

La solucion estd integrada mediante estandares abiertos de la industria con es-
cenarios separados de integraciéon a través de dos tipos de buses como se muestra
en la figura 4.3. Un bus de tiempo real utilizado para la integracion con los dispo-
sitivos de campo y otros Centros de Control mediante ICCP, debido a la alta tasa
de trafico de mensajes cortos. El otro es utilizado para la integracion con aplica-
ciones corporativas como Customer Information System (CIS), GIS, Automatic

Vehicle Location (AVL), etc. con menos trafico pero con alta granularidad.
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Aplicaciones de servicio OMS

Aplicaciones de servicio DMS

Servicios en tiempo real
OASyS DNA
(DSCADA)

Servicios Historicos
OASyS DNA

Figura 4.2: M6dulos de aplicacion [34]

En el niicleo de la solucién se tiene cuatro subsistemas que se utilizan para:

e Operacién y ejecucion de funciones de gestion de la distribucién en tiempo

real.
e Simulaciones de operacion.
e Planificacién (expansién, modificacion de la red a corto plazo).

e Modelo de importacion y pruebas.

Estos sistemas se basan en middleware de Windows Communication Founda-
tion (WCF) de Microsoft, y puede ser integrado con una variedad de arquitecturas
tipo Service Oriented Architecture (SOA). La tecnologia WCF es compatible con
el formato estdndar de la industria Web Services Interoperability (WS-I). Soporta
servicios Web e interfaces de colas de mensajes; y, cualquier mecanismo estandar
de intercambio de datos: XML, HyperText Markup Language (HTML), American
Standard Code for Information Interchange (ASCII), etc. Mediante adaptado-
res apropiados se pueden integrar con aplicaciones externas a través del bus de
servicios empresariales Enterprise Service Bus (ESB).

Telvent tiene un adaptador CIM/XML que es utilizado para el intercambio

de datos con sistemas empresariales. El adaptador que soporta el perfil CIM para
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Figura 4.3: Arquitectura de alto nivel (basado en [34])

el sistema ADMS se puede adaptar a las necesidades del cliente y el middleware

seleccionado.

4.3.3. Flujo de Informacion

El modelo de red es un conjunto de datos que describe completamente la
red de distribucion de energia permitiendo realizar célculos y su presentacién en
ADMS. Dentro del ADMS, el modelo de red contiene tanto el modelo eléctrico
como grafico de la red de distribucion.

La fuente del modelo de red es el GIS. Antes que el modelo de red sea impor-
tado en ADMS, los datos se pasan a la estructura interna de Telvent. Una vez que
el modelo de red es definido en ADMS, las actualizaciones al modelo se manejan

de forma incremental. En la figura 4.4 se representa el proceso de actualizacion
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del modelo de red y el flujo de datos principales.
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Figura 4.4: Flujo de datos [34]

4.3.4. Arquitectura fisica del sistema

Para dar los servicios indicados el sistema tiene una arquitectura con los si-

guientes entornos (figura 4.5):
e Entorno de Produccion o Core (para operaciéon en tiempo real).

e Entorno de Acceso Corporativo Demilitarized subsystem (DMZ) para con-

sultas del sistema.

e Entorno de Aseguramiento de la Calidad y Pruebas Quality Assurance and
Development System (QADS) para pruebas y control de calidad. Permite

definir nuevas senales en un ambiente de prueba.

e Entorno de Entrenamiento Operator Training Simulator (OTS) para capa-

citacion de operadores.
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Figura 4.5: Arquitectura del sistema ADMS desde el punto de vista de entornos
(basado en [33])

Todo el hardware y software del entorno de producciéon y el entorno DMZ
se encuentran en los Centros de Datos nacionales (CDN), principal y respaldo,
situados en Quito y en Guayaquil. A su vez cada entorno de produccién se basa
en la utilizacion de servidores duales HOT/STANDBY de forma que los servicios
criticos de esta zona estan respaldados por servidores que conmutan automatica-
mente en caso de detectar un fallo critico en un servicio o proceso.

En cada distribuidora se tiene servidores que funcionan como front-end en
los que se encuentra instalado el SCADA OASyS. Estos equipos funcionan co-
mo concentrador de datos recolectando toda la informaciéon de la distribuidora
y sincronizando la base de datos con el centro de datos nacional mediante la
funcionalidad de SCADA distribuido (Distribusys) que incorpora OASyS de for-
ma nativa. La sincronizacién entre los distintos CDN entre si, de los CDN y los
front-end de comunicaciones, de los front-end y las RT'Us de subestacion y de

estos tltimos con los IEDs, se hace de forma nativa en OASyS, garantizando asi
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la coherencia de la informacién.

4.3.5. Centros de control

Se distinguen tres tipos de Centros de Control en el Sistema en funciéon de
su area de responsabilidad. Cada uno de los Centros de Control tiene una area

especifica de responsabilidad y hardware dedicado:

e Centro de Control Local: que permite a cada una de las Empresas operar

el sistema eléctrico de su area de concesion.

e Centro de Control Regional: el Centro de Control Regional debe abarcar
todas las funcionalidades de cada uno de los Centros de Control Local, que

se encuentren dentro de su respectiva zona.

e Centro de Control Nacional: permite realizar la operacion del sistema eléc-
trico de todas las Regiones o de manera individual de cualquiera de las

Empresas que se encuentran en cada una de las regiones.

e La asignacion de zonas de control para cada centro de esta primera fase po-
dria ser la que se ilustra en la figura 4.6, aunque es totalmente configurable

y se puede modificar en funcién de las necesidades.

El Centro Local que pierda comunicaciéon con el Centro de Datos Nacional
toma el control de su zona en modo degradado o de contingencia (solo funciones
SCADA) hasta que se restablezca la comunicacién con el Centro Nacional.

Las estaciones de trabajo se encuentran en los Centros Locales pertenecientes
a las diferentes Empresas Eléctricas. Desde estas estaciones de trabajo el operador
de cada zona tiene acceso al Centro de Datos Nacional que tenga el control.

En el Centro de Control local el SCADA LOCAL (OASyS DNA), a través
del bus de tiempo real, realiza las tareas de gestion de las comunicaciones con los
concentradores de datos o unidades terminales remotas (RTUs) de las subesta-
ciones, para la adquisicion de datos y el telecontrol, utilizando los protocolos IEC
60870-5-101, IEC 60870-5-104 y/o DNP3. A su vez las RT'Us o concentradores
de datos ubicados en las subestaciones se comunican con los IEDs con protocolos
DNP3, Modbus, IEC 60870-5-103 y con IEC 61850.
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Figura 4.6: Arquitectura de los centros de control [33]

La arquitectura del centro de control de la CENTROSUR se muestra en la

figura 4.7, el mismo que cuenta con:

e Dos servidores duales HOT/STANDBY que sirven tanto como servidores
de aplicacion SCADA LOCAL y como front-ends FE para la adquisicién de
datos y control desde/hacia las unidades terminales remotas RTUs, ubica-
das en cada subestacion de su area de concesién. El SCADA LOCAL sirve

para solventar las tareas de operacion en caso de contingencia y pérdida de

comunicaciones con los centros de datos nacionales, de modo que los opera-

dores puedan atender la operacion local haciendo uso de las funcionalidades

SCADA definidas y, posteriormente los datos sean sincronizados en forma

transparente hacia los Centros de Datos Nacionales.

Un servidor de control de dominio.

Puestos para operacion.

Terminal para DMS estudio.

Equipos para entrenamiento OTS.
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Figura 4.7: Centro de Control Regional de CENTROSUR [33]

4.3.6. Comunicaciones

El diagrama con la arquitectura general de comunicaciones del sistema se

muestra en la figura 4.8.

Replicacion

g

1

DMS Servers
QADS/OTS Servers

CDN1 (Quito) "
~ CDN2 (Guayaquil)
SCADA/OMS - MWM/ SCADA/OMS - MWM/

DMS Servers

Distribuidora 1
Clientes remotos

Distribuidora 1
Clientes remotos

Figura 4.8: Arquitectura general de comunicaciones [33]

Clientes web
(Corporativo)

Clientes Remotos
Opcional
- (Subestaciones)

El sistema de comunicaciones esta formada por un anillo de 10 Gbps que

conecta los SCADASs nacionales y unidos en estrella a los locales (figura 4.8):

e Principal/Respaldo, entre los Centros de Datos nacionales
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e Maestro/SubMaestro(S), entre el Centro de Datos Nacional y Centros Lo-
cales. El Centro Local (Front-End) es el responsable de la adquisicién de los

datos de campo y de replicar esta informacion al Centro de Datos Nacional.

4.4. Concentradores de datos de subestaciones

La arquitectura de los nuevos concentradores de datos, estd basada en Sub-
CAT de Telvent, es un sistema de tecnologia digital, de configuracion modular,
disenado para llevar a cabo las funciones de control requeridas para las diferentes
posiciones de una subestacion eléctrica, asi como funciones de adquisicién de da-
tos de diferentes protocolos y diferentes medios de comunicaciones y dispositivos,
y el envio de dicha informacién a diferentes despachos de telecontrol con diferen-
tes protocolos de comunicaciones. Como funciones de adquisiciéon de datos aguas
abajo, integra la informacion de los IEDs, protecciones y equipos de medicion
mediante un controlador SubCAT.

La plataforma SubCAT es modular: permite incrementar el nimero de tarje-
tas de adquisiciéon, de mando o de comunicaciones, garantizando el crecimiento
de una subestacion. Tanto la instalacion de los médulos de ampliaciéon como la
integracion de las nuevas senales en las bases de datos y de los graficos correspon-
dientes, se realiza con el paquete de aplicaciones de configuracion que acompana
a la plataforma hardware.

El controlador SubCAT ofrece la capacidad de:

e Comunicar con los equipos de medicion y demas IEDs con diferentes pro-
tocolos: IEC 60870-5-103, DNP3, Modbus, IEC 61850, integrando los datos
de proteccion, control y mediciéon. En el contexto de IEC 61850 el equipo

actia como un cliente.

e Procesar la informacion adquirida, pudiendo implementar l6gicas de control,
locales o distribuidas utilizando informacion de estado de otros controlado-

res.

e Tiene capacidad para soportar transferencia de informacion a través de Vir-
tual Pass-Through con los IEDs, permitiendo conectar aplicaciones externas
ubicadas en distintos sitios de la red WAN con el IED.
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4.4.1. Arquitectura de subestaciones

Por cada concentrador de datos se dispone ademas de 3 switches y un router,

que permite formar la red LAN de subestacion como se ilustra en la figura 4.9.

Subestacién
Concentrador de datos

(CD)
. Firewall %

Router

[1eD| [1ED| - [1ED|  [1ED| [1ED]| - [IED]

Figura 4.9: Comunicacién en una subestacién [33]

Ademas de adquirir todos los datos disponible en la subestacién, el CD Sub-
CAT, sirve como Gateway de la subestacion para el telecontrol desde diferentes

Centros de Control. Todos los mandos a IEDs o directos son gestionados por el

CD.
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Capitulo 5

Implementacion de la norma IEC
61850

5.1. Antecedentes

En una subestacion existente la migracion a la norma IEC 61850 es una tarea
compleja que depende en gran medida del tipo de tecnologia y de las expectativas
funcionales que se quiere alcanzar. El primer paso es evaluar las capacidades
funcionales de los equipos existentes y a partir de este analisis determinar si es
posible implementar la norma.

Generalmente el proceso de migracion se realiza progresivamente de acuerdo
al equipamiento nuevo que se instala en la subestacion y que soporten IEC 61850
conviviendo antiguas y nuevas tecnologias.

De acuerdo a las definiciones dadas en la norma IEC 61850, seccion 2.3.1, en
una subestacién se puede identificar tres niveles, en cada nivel se tiene equipos,
funciones y formas de operacion como se detalla en la seccién 3.2.5.1.

Por tanto la actualizacién de una subestacion puede consistir en:

e Reemplazar o instalar nuevos equipos a nivel de Estacién (RTUs, servidor

de estacién)
e Reemplazar o instalar nuevos equipos a nivel de Bahia (IEDs)

e Reemplazar o instalar nuevos equipos a nivel de Proceso (equipo de patio
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como TC, TP, transformadores de potencia, interruptores, etc.)

Técnicamente la migracién, a una SAS basado en IEC 61850, sera posible si
es que en la subestacion se cuenta con un equipo a nivel de estaciéon que soporte
IEC 61850 al igual que a nivel de bahia y/o proceso.

En el proyecto de implementacién del ADMS, la CENTROSUR incluyé el
cambio de las RTUs Elitel 4000 ( de 8 subestaciones) por RT'Us Saitel de TEL-
VENT que soportan ITEC 61850.

Ademas, debido a un cortocircuito que se present6 en la subestacion 04 que
dané el transformador de potencia y los IEDs de 4 alimentadores (0421, 0422,
0423 y 0424), entre otros equipos, se realiz el cambio del equipo averiado con
equipos de nueva tecnologia. Por lo que a nivel de bahia de las posiciones de
los 4 alimentadores se cuenta con IEDs que soportan IEC 61850 y que fueron
integrados, en su momento, a la RT'U Elitel 4000 con DNP3.

Con el cambio de la RTU, estas 4 posiciones fueron integrados con IEC 61850

que sera descrito en este capitulo.

5.2. Descripcién de la subestaciéon 04 (Parque

Industrial)

La subestacion 04 (Parque Industrial), es una subestacion que se encuentra
ubicada al norte de la ciudad de Cuenca, en el sector del parque Industrial, es
una subestaciéon de reduccion de 69kV a 22kV, de barra simple tanto en AT como
en MT. Cuenta con 4 lineas a 69kV: hacia la SE SININCAY, a la SE 07, a la SE
20 (Saucay) y hacia SE 27 (ERCO), conformando el anillo central a 69kV; tiene
una capacidad instalada con dos transformadores de potencia de 24/32.5 MVA y
de 10/12.5MVA y a nivel de 22kV se tiene una linea a la SE 01 y 7 alimentadores
primarios que sirven a los sectores del Parque Industrial, Patamarca, Ochoa Ledn,
Ricaurte entre otros sectores. En la figura 5.1 se presenta el diagrama unifilar de
la subestacion 04.

Es una subestacion que reune las caracteristicas indicadas en el cuadro 5.1
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Figura 5.1: Diagrama unifilar de la SE 04 [6]

(PARQUE INDUSTRIAL)

CARACTERISTICAS GENERALES DEL SISTEMA ELECTRICO DE LA SE 04

CONDICIONES AMBIENTALES

Méxima temperatura ambiente 45 °C
Minima temperatura ambiente 0°C
Temperatura promedio 30 °C
Humedad relativa 20 - 93 %
Humedad relativa promedio 85 %
Elevacién sobre el nivel del mar 3000 m
Nivel isoceraunico méaximo 25
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CARACTERISTICAS GENERALES DEL SISTEMA ELECTRICO DE LA SE 04
(PARQUE INDUSTRIAL)

Contaminacién ambiental Mediana segun IEC
Tensién nominal de operacién (Fase- | 69 kV
Fase)

SISTEMA DE 69 kV Tensién méxima de operacién (Fase- | 72,5 kV
Fase)
Tipo de puesta a tierra Solidamente puesto

a tierra

Frecuencia 60 Hz
Tensién nominal de operacién (Fase- | 22 kV
Fase)

SISTEMA DE 22 kV Tensién méxima de operacién (Fase- | 24,2 kV
Fase)
Tipo de puesta a tierra Soélidamente puesto

a tierra
Frecuencia 60 Hz
a) Corriente alterna
Nimero de fases 3
Voltaje nominal 220/127 V
Rango de variacién del voltaje + 10%
SERVICIOS AUXILIARES

Frecuencia 60 Hz
b) Corriente continua
Voltaje nominal 110 V
Rango de variacién del voltaje +20%

Cuadro 5.1: Caracteristicas generales de la SE 04

5.2.1. Equipos de patio

En cuanto al equipo de patio se reemplazo6 el transformador de potencia por
uno nuevo que cuenta con un IED (SEL) a nivel de proceso, que maneja todas
las senales mecanicas y eléctricas del transformador. Desde este IED (ubicado a
nivel de proceso) se llevan las senales a la RTU mediante red, evitando el cableado

tradicional, el resto de senales de patio son llevadas a la RTU mediante cableado
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de cobre.
En el apéndice A se presenta los datos de placa de los equipos de patio insta-

lados a nivel de 69kV y 22kV; asi, como de los servicios generales.

5.2.2. Equipos de control, proteccién y medida

La migracion en los niveles de Bahia y de Proceso, con la incorporacion de
equipos que cumplan con el estandar IEC 61850 tienen impacto directo sobre los
buses de estacion y de proceso utilizados en el SAS.

En la subestacion 04 se realiz6 el cambio de IEDs a nivel de bahia de cuatro
alimentadores 0421, 0422, 0423 y 0424. El cambio fue de IEDs modelo DPU
2000R. del fabricante ABB por un nuevo modelo REF 630 del mismo fabricante.
Los nuevos IEDs que se implementaron fueron adquiridos bajo la concepcién que
sea compatible con el bus existente (DNP3) y de acuerdo a la nueva tecnologia
basados en TEC 61850. Las senales que llegan a estos IEDs, desde el equipo de
patio, es a través de cableado tradicional.

Asi, en la casa de control se tienen 9 tableros (bastidores), autosoportantes
de uso interior, utilizados para albergar los dispositivos de control, proteccion y
medida organizados como se indica en el cuadro 5.2

Cada tablero, ademas, dependiendo de los elementos de patio que controla
cuenta con: relés de disparo y bloqueo, relés de emision y recepcion de dispa-
ro directo transferido, relés de supervision de circuito de disparo, pulsador para
reposision de disparo maestro, bloques de prueba, relés auxiliares, borneras, bor-
neras con interrupcion, mini-interruptores y elementos auxiliares como selectores,

iluminacion, cables, etc.

5.2.3. Equipo de estacion

La migracion a nivel de estacién, como se indicé en un parrafo anterior, se
realizé dentro del proyecto de implementacion del sistema ADMS cambiando la
RTU Elitel 4000 que no soportaba IEC 61850 por una SAITEL que si lo soporta,
con lo cual a nivel de estacion se cuenta con un equipo que permite la migracion

del SAS existente a uno mas moderno basado en IEC 61850. La actualizacion de
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Subestacién Tablero| Bahia Equipo de Proteccién y Control | Protocolo
(esclavo)
Fabricante IED(modelo)
LINEAS DE | T 1 Linea SE04 - SE SI- | SIEMENS 7SD53 DNP3
SUBTRANSMISION NINCAY
Linea SE04 - SE 07 | SIEMENS 7SD53 DNP3
T 2 Linea SE04 - SE 20 | ABB N/A
(SAUCAY)
T 3 Linea SE04 - SE 27 | WESTINHOUSE N/A
(ERCO)
T 4 Linea SE04 - SE01 CDG N/A
TRANSFORMADOR | T_5 TR1 ABB TPU2000R DNP3
DE POTENCIA
T 6 TR3 ABB TPU2000R DNP3
ALIMENTADORES T 7 ALIM 0421 ABB REF 630 TEC 61850
ALIM 0422 ABB REF 630 IEC 61850
T 8 ALIM 0423 ABB REF 630 IEC 61850
ALIM 0424 ABB REF 630 IEC 61850
T 9 ALIM 0425 ABB DPU2000R DNP3
ALIM 0426 ABB DPU2000R DNP3
ALIM 0427 ABB DPU2000R DNP3

Cuadro 5.2: Tableros existentes en la casa de control
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esta parte de la subestacién representa el punto de inicio para la migracion.

En este nivel, antes de la migracién el bus de estacién manejaba tinicamente
protocolo DNP3 serial formando redes RS-485 half duplex desde la Elitel 4000

hasta los IEDs, como se muestra en la figura 5.2.
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Figura 5.2: Red RS-485 de la SE 04 con la RTU Elitel 4000 [6]

El tablero que alberga la RTU, cuenta con los siguientes elementos como se

muestra en la fotografia de la figura 5.3:

Un moédulo backplane como base para la instalaciéon de los mddulos de
alimentacion, procesamiento, comunicaciones y adquisicion de senales digi-

tales.

Tarjeta SM-CPU866 con un procesador 32-bit Micro PowerPC (100MHz),
memoria RAM dinamica de 128MB, memoria flash de 16MB, 4 puertos
RS-232, 4 puertos ethernet.

Tarjeta SM-SER con dos bloques de comunicacién con 4 canales cada uno.

Tres tarjetas de entradas digitales SM-DI32 (cada tarjeta permite 32 entra-

das digitales configurables para estados simples o dobles y/o alarmas).

Tarjeta de salidas digitales SM-DO32 (permite 32 salidas digitales configu-
rables).
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e Tarjeta SM-AI16 para entradas analogicas desde transductores.

e Alimentacién 5,4 VDC.
e Reloj de tiempo real con precisiéon de 7Tppm.
e Sincronizacion con GPS o SNTP.

e Un backplane que es la base para la instalacion de los modulos de alimen-

tacion, procesamiento, comunicaciones y adquisicion de sefiales digitales.

e Tres switches industriales para ambiente de subestacion, ethernet de Ga-

rretCom modelo Magnum 6KL con 4 puertos ethernet y 4 puertos para
fibra.

e Un router industrial para ambiente de subestacion (firewall) de GarretCom
modelo DX940-4RJ-H para conectividad del sistema con redes WAN vy ci-

berseguridad.

e Protocolo de comunicacién IEC 60870-5-104 esclavo (para conexién con el
Centro de Control); y, DNP3 e IEC 61850 maestro (para conexién con [EDs

de la subestacién)

Figura 5.3: Componentes del CD Saitel
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La RTU implementada en la SE 04 permite monitorear, configurar y controlar
todo el proceso de la subestacion, cumpliendo con los requerimientos de calidad
como son: confiabilidad, disponibilidad, mantenibilidad, seguridad e integridad
de los datos.

El sistema de comunicaciones, equipos e interfases se encuentran dentro de
la casa de control de la subestacion en un ambiente con condiciones climaticas,
mecanicas y eléctricas adecuadas para su funcionamiento.

Ademaés en la casa de control se cuenta con servicios auxiliares, un banco de
baterias, para la alimentacién de los equipos que forman parte del CD en caso de

falla del suministro principal.

5.3. Implementacion de la norma IEC 61850

5.3.1. Diagrama Unifilar con identificaciéon de sus elemen-

tos

La norma recomienda disponer del diagrama unifilar de la subestacion que
incluya cada bahia, debidamente identificado los elementos en base a IEC 81346,
norma que permite identificar cada objeto de forma estructurada de acuerdo a
tres puntos de vista diferentes como se indica en la figura 5.4, conocidos como

aspectos: basado en la funcion, basado en el producto o basado en la localizacién:

e La estructura basada en la funcion se utiliza para la identificacién de objetos

y describe el proposito o tarea independiente de su implementacion.

e La estructura basada en el producto se utiliza para identificar componentes,

unidades ensambladas, partes de un sistema.

e La estructura basada en la localizacién se utiliza para identificar localidades

como sitios, construcciones, pisos, salas, espacios, etc.

Sin embargo, no es mandatorio esta nomenclatura por lo que la nomenclatura
utilizada en CENTROSUR esta basada en la norma American National Stan-
dards Institute (ANSI) para identificacion de los equipos de patio y funciones de

protecciones.
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Identificador

Designacién de referencia

bajo:

-Aspectos de tarea o
funcion

-Aspectos de producto

Estructura orientada a Estructura orientada a

la tarea o funcién la ubicacion
Edificio
Transportar Planta
Trasmitir Suministrar 5 .
Interruptor : .

Contacto

—_—
+ Instalado en...:
B a

Realiza la funcién de...

H

Figura 5.4: Identificacion segun TEC 81346

Contiene elementos...

b

Los IEDs basados en la norma IEC 61850, tienen su herramienta de configura-
cién que ayudan en esta tarea y es asi que cuando se crea un proyecto, se tiene que
empezar a agregar objetos en forma jerarquica, identificando la subestacion, nivel
de tensién, bahias e IED. La herramienta por omisiéon coloca una identificacion,
basada en IEC 81346, pero que puede ser modificado por el usuario por lo que
muchas veces existe una mezcla en la identificacién de los objetos (personalizado
y de acuerdo a IEC 81346 que pone por omision el software de configuracion de
los IEDs).

En la figura 5.5 se presenta el diagrama unifilar de la subestacién 04 basado

en IEC 81346, como sugerencia para la implementacion de IEC 61850.

5.3.2. Determinar las funciones

La simplificacion de los procesos de ingenieria y pruebas se enmarca en: la
conceptualizacion de las funciones requeridas para proteger, controlar y supervisar
los diferentes elementos de la instalacion, plazos cortos para su implementacion y
en disminuir el grado de incertidumbre, permitiendo a la vez disminuir los errores

que se detectan durante la ejecucion de las pruebas y, por ende, disminuir los
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Figura 5.5: Unifilar de la subestacion 04 basado en IEC 81346

tiempos de puesta en servicio.

La correcta determinacion y delimitacion de las funciones a implementar en
una instalacion especifica, permitira reducir, al minimo indispensable, la cantidad
de senales a supervisar, siendo éste el primer paso para seleccionar adecuadamente
los componentes de un SAS. Si se sobredimensionan los requerimientos de las
senales a supervisar y éstas deben recopilarse mediante cable de control, el proceso
de ingenieria se convierte en una tarea repetitiva, con grandes posibilidades de
error, los cuales deben ser detectados y corregidos durante las pruebas de puesta
en servicio, impactando directamente en la cantidad de horas-hombre requeridas

para su implementacién y pruebas.

El primer paso de la especificacion se refiere a la funcionalidad requerida de
la subestacion y por tanto de cada bahia desde el punto de vista de control,
proteccion, monitoreo, medicion y comunicacion. De acuerdo al numeral 3.2.5.1,
en este punto se debe identificar las funciones de nivel 1 que se debe implementar
en los IEDs de cada bahia.

De acuerdo a la filosofia de control y protecciones aplicado en las subestaciones

de CENTROSUR, en el cuadro 5.3 se muestra las funciones generales identificadas
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para las diferentes bahias de la subestacion 04.

POSICIONES

Funciones

Tipo de funcién

Descripcion

LINEAS DE SUBTRANSMISION

Funciones de proteccio-

nes

Diferencial, distancia,sobrecorriente di-

reccional de fase y de neutro.

Funciones relacionadas

a protecciones

Disparo y redisparo por falla interruptor,
recierre, disparos de fase y de zona, blo-
queos de proteccién diferencial y distan-

cia.

Control, mandos e in-

terbloqueos

Local/Remoto, estados de interruptores
y seccionadores, mandos de apertura y
cierre del interruptor y enclavamientos:

para apertura y cierre

Alarmas

Sobre y baja tension, resorte descarga-
do, fallas en circuito de disparo, alimen-

tacién, PTs y comunicacion.

Medidas

Corrientes de fase y neutro, potencias P,
Q, factor de potencia, tensiones, frecuen-

cia, distancia a la falla

TRANSFORMADORES DE PO-
TENCIA

Funciones de proteccio-

nes

Diferencial, superior instantanea, sobre-
corriente instantédnea y temporizada de
fase y neutro tanto en devanado prima-

rio como secundario.

Funciones relacionadas

a protecciones

Disparo y redisparo por falla interruptor,

recierre, disparos de fase y de zona.

Control, mandos e in-

terbloqueos

Local/Remoto, estados de interruptores
y seccionadores, mandos de apertura y
cierre del interruptor y enclavamientos:

para apertura y cierre

Alarmas

Resorte descargado, fallas en circuito
de disparo, alimentacién, PTs, comuni-
cacién, buchhols, temperatura y nivel de

aceite, temperatura de devanados.

Medidas

Corrientes de fase y neutro, potencias P,
Q, factor de potencia, tensiones, frecuen-

cia, distancia a la falla

ALIMENTADORES

Funciones de proteccio-

nes

Sobrecorriente instantdnea y temporiza-
da de fase y neutro, sobre y baja tensién,

sobre y baja frecuencia.

Funciones relacionadas

a protecciones

Disparo y redisparo por falla interrup-
tor, recierre, disparos de fase, bloqueos

de proteccién a tierra (rapida).
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POSICIONES Funciones
Tipo de funcién Descripcién
Control, mandos e in- | Local/Remoto y mandos de apertura
terbloqueos y cierre del interruptor, enclavamientos:

para apertura y cierre

Alarmas Resorte descargado, fallas en circuito de

disparo, alimentacién, MCB, PTs

Medidas Corrientes de fase y neutro, potencias P,
Q, factor de potencia, tensiones, frecuen-

cia, distancia a la falla

Cuadro 5.3: Funciones generales de las diferentes bahias de la subestacion

En base a las necesidades funcionales se elige el tipo de IED, que para el
caso de los 4 alimentadores de la subestacién 04 (Parque Industrial), los IEDs
seleccionados para el reemplazo fue el modelo REF 630 de ABB que cumple
con las funciones requeridas ademas de ser un relé basado en IEC 61850. Las
razones por las cuales los nuevos IEDs deben ser basados en TEC 61850 son:
es un estandar utilizado internacionalmente y que de acuerdo al estado del arte
permitird migrar toda la subestacién a una subestacion automatizada bajo el
concepto de TEC 61850, permitiendo integracién, interoperabilidad, velocidad,

flexibilidad y facilidad de mantenimiento.

Para poder configurar las funciones requeridas en las bahias de los alimentado-
res seleccionados, las funciones deben ser desglosadas de tal manera de que cada
funcién sea representada por una unidad de informacién o nodo légico. Luego los
nodos logicos se agrupan en dispositivos logicos y estos a su vez en un dispositivo
fisico (en un IED).

Ademas en el disenio del sistema, es necesario estandarizar la ingenieria de
comunicacion y la descripciéon de la comunicaciéon del sistema mediante las herra-
mientas de ingenieria. Esto se alcanza definiendo un modelo para la descripeién
de los IEDs, sus conexiones de comunicacion, y sus asignaciones al equipo de
patio, asi como estandarizar la forma como este modelo sera representado en un

archivo para ser intercambiado entre las distintas herramientas de ingenieria.
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5.3.3. Modelamiento de las funciones en los IEDs

La norma ha estandarizado las funciones de los sistemas de automatizacién
utilizando las distintas clases de nodos légicos definidos en IEC 61850-7-4 [28]
y los nombres de las clases de datos en IEC 61850-7-3 [27], de esta forma se
puede manejar las funciones de forma estandar, aunque su implantacién como tal
no estan estandarizadas. Sin embargo para detectar que funcién esta realizando
un equipo concreto (IED), o qué dato puede ser controlado o monitorizado, la
estandarizacion de la semantica es suficiente.

El estandar describe las clases de los nodos l6gicos y los objetos de datos por
un lado y las clases de datos comun para los atributos de los objetos de datos.

Los elementos en estas clases estan definidos como:
e Obligatorio (M) por Mandatory
e Opcional (O) por Optional
e Condicién (Cxxx) por Conditional Optional

OBJETOS DE DATOS COMUNES EN CADA NODO LOGICO .-
El estandar IEC 61850-7-4 [28] describe los LN comunes, los objetos de datos
de estos LN pueden ser obligatorios u opcionales, los obligatorios tienen que ser
incluidos en cada LN. Los objetos de datos mandatorios que estan definidos en
[28] son Mode, Behavior, Health y NamePlate.

Ademas la norma permite anadir definiciones especificas del fabricante con la
finalidad de implementar nuevas funcionalidades. El estandar permite adaptar un
LN de una clase para implementar la funcionalidad del fabricante, utilizando un
tipo existente o agregando un tipo de acuerdo a TEC 61850-6 [24].

En [3] se detalla el estdandar IEC 61850 aplicado a la serie REF630 (version
1.2), en el que se describe todos los nodos l6gicos disponibles en esta serie de relés
de la marca ABB.

Por tanto, en esta etapa se realiza la ingenieria de I[EDs. La ingenieria de [EDs
es realizada a través de herramientas especificas de cada fabricante. La configu-
racion de cada IED esta basado en el archivo que trae desde fabrica (archivo por

omisién) o de descripcién de las capacidades del IED .ICD.
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IEC 61850-6 [24] define diferentes tareas (roles) para las herramientas de soft-
ware, es asi que la marca ABB cuenta, para las series Relion (que incluye al
modelo REF 630), con varias herramientas de software, que en el transcurso del
tiempo han cambiado su version: PCM600 definido como herramienta de configu-
racion de los relés de subestaciones bajo IEC 61850 e IET600 como herramienta
de ingenieria del sistema de la subestacién o de configuracion del sistema que
permite realizar la ingenieria de senales y el enrutamiento. Estas herramientas
permiten configurar las diferentes secciones de un archivo SCL, sin existir una
relacién directa de una seccion con una herramienta especifica.

En general, las herramientas de configuracién de IEDs traducen las capacida-
des y la configuracién del IED al SCL. El estandar [EC 61850 especifica el SCL
basado en XML, el cual permite el intercambio de informacién entre herramientas
de configuracion de diferentes fabricantes. Los archivos SCL involucrados pueden
ser de tipo .SCD, .ICD o CID (explicados en la secciéon 2.4.4), que pueden ser
exportados a herramientas de configuracién de sistema.

PCM600 requiere de librerias o paquetes de conectividad para cada tipo de
relé que se configure. Todas las funciones del IED se configuran con el médu-
lo Application Configuration Tool (ACT) utilizando nodos légicos definidos para
protecciones, control, medida o nodos 16gicos generales para bloques de entrada/-
salida. Para cada funcién se crea por tanto un tipo de nodo logico junto con el
tipo de datos y atributos. En la figura 5.6 se esquematiza la tarea a realizar con
herramientas de configuraciéon de IEDs.

Generalmente esta configuracion lo realiza el Ingeniero de Protecciones de
acuerdo a las funciones requeridas para la bahia correspondiente. En el cuadro 5.4,
se muestra los nodos légicos a través de los cuales se obtienen las funcionalidades
requeridas para los alimentadores 0421, 0422, 0423 y 0424. Existiendo légicas que
se configuran en el IED unificando en un tinico nodo légico como por ejemplo la
funcion "Disparo fase A'"que se obtiene a través del LN SPGGIO4 de tipo GGIO
que es un LN génerico para entradas/salidas. Esta alarma se presentard cuando

actie cualquiera de las protecciones en donde esté involucrada la fase A.

Bahia Nodos légicos LN para cada funcién de los alimentadores

Tipo Descripcién ANSI Nodo Légico
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Bahia Nodos légicos LN para cada funcién de los alimentadores
Tipo Descripcién ANSI Nodo Légico
ALIM Funciones de Protecciones | Sobrecorriente instantanea fase 50P PHIPTOC1
0421, Sobrecorriente temporizada fase | 51P SPGGIO1
(simple punto)
0422, Sobrecorriente instantdnea neu- | 50N EFIPTOC
tro
0423 Y Sobrecorriente temporizada neu- | 51N SPGGIO6
tro
0424 Sobre tensién 59 SPGGIO17
Baja tensién 27 SPGGIO18
Sobre frecuencia 81 O DAPTOF1
Baja frecuencia 81U DAPTUF1
Funciones relacionadas a | Disparo por falla interruptor 50BF CCBRBRF2
Protecciones
Redisparo por falla interruptor 50BF CCBRBRF2
Recierre en progreso DARREC1
Recierre no exitoso DARREC1
Recierre operado listo nueva se- DARREC1
cuencia
Recierre bloqueado (lokout) DARREC1
Recierre habilitado (mini inter- VSGGIO2
rup)
Diaparo fase A SPGGIO4
Diaparo fase B SPGGIO2
Diaparo fase C SPGGIO3
Bloqueo proteccién a tierra (mini VSGGIO1
interrup)
Bloqueo proteccién a tierra répi- SPGGIO13
da
Control, Mandos e Inter- | Local/Remoto nivel 0 del Inte- SPGGIO9
bloqueos rruptor de 22kV
Local/Remoto nivel 1 del Inte- QCCBAY1
rruptor de 22kV
Permiso de apertura disyuntor SCILO1
Permiso de cierre disyuntor SCILO1
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Bahia Nodos légicos LN para cada funcién de los alimentadores

Tipo Descripcién ANSI Nodo Légico
Estado del interruptor GNRLCSWI1
Estado del seccionador de barra GNRLCSWI2

Alarmas Resorte descargado del int. de SPGGIO22
22kV
Falla circuito disparo del int. de SPGGIO23
22KV
Falla PTs SPGGIO5
Falla alimentacién de entradas SPGGIO16
digitales
Falla en alimentacién del cto de SPGGIO11
disparo
Falla MCB de calefaccién equipos SPGGIO12
de patio
Falla. MCB del motor del inte- SPGGIO10
rruptor

Medidas Corriente fase A CPHMMXU1
Corriente fase B CPHMMXU1
Corriente fase C CPHMMXU1
Corriente en el neutro RESCMMXU1
Factor de potencia PWRMMXU1
Potencia activa trifasica PWRMMXU1
Potencia reactiva trifdsica PWRMMXU1
Distancia a la falla SCEFRFLO1
Tensién fase - fase AB VPPMMXU1
Tensién fase - fase BC VPPMMXU1
Tensién fase - fase CA VPPMMXU1
Frecuencia PWRMMXU1

Cuadro 5.4: Funciones especificas de los alimentadores configurado en cada IED

Una vez configurado el IED con PCM600 se exporta el archivo en cualquiera
de los formatos SCD, ICD o CID para que sean recuperados por la herramienta
de Configuracion del Sistema, en este caso con IET600. Los [EDs deben ser con-

figurados primero con PCM600 antes que el sistema sea configurado con IET600.
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Figura 5.6: Configuracion de IEDs con PCM600 [3]

IET600 es una herramienta de ingenieria del sistema para una subestacion
basada en IEC 61850, que contiene médulos para configurar: la topologia de la
subestacion, la red de comunicacion, el flujo de datos, permite importar y expor-
tar datos [EC 61850-SCL para intercambiar con otras herramientas y exportar
datos del proyecto para documentacion. Permite abrir archivos SCD o importar
archivos ICD o CID de los IEDs para unirlos en un archivo SCD, representando
la subestacion completa o una parte de la subestacién por ejemplo por nivel de
tension. En la figura 5.7 se esquematiza la configuracion del sistema.

En la figura 5.8 se presenta la configuraciéon general de la subestacion para
los 4 alimentadores. Los 4 relés tienen la misma configuracién en lo que se refiere
a LD y LN debido a que las funciones son las mismas para los 4 alimentadores,
en la figura 5.8 se observa ademas los LDs que contine cada IED y parte de
los LN del LDO0. Cada LN representa la funcién requerida de proteccién, control
o medida para el alimentador. Por ejemplo QCCBAY es el nodo logico de tipo

CBAY y es utilizado para controlar el selector local/remoto de nivel 1 de la bahia
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de |ED configurados, ICD Herramienta
Configuracion
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Figura 5.7: Configuracién del sistema [3]

del alimentador.

| Home | Substation  IEDs  HMI  Communication
B Reset Window Position @ @
3 Show All Windows
Import  Export
Window scL
|substation 2 x
=@ subestagondd Drag @ column header here to group by that column.
subestaciol =
=8 Aa1 & Modified IEDName / IEDType  CustomerNa | Manufactur | ImportFile  Capability Definitio
ERV
: B o o ™ @ @ @ [ [
3 aavionias » BT RALIQDIAS  €30series  AALIQDIAZ  ABB SE04 uscd  ABE » [EDE30
L @ AALIQDLA4 | 630series  AALIQDIA4 | ABB SE4_uscd | ABB > [EDE30
=G s D AALIIQO223 | 630 series AALI1Q0283 | ABB SEC4 uscd | ABE > [EDE30
DEFA.1 & AALIQUZA4 | 630series  AALIQUZA4 | ABB SE4_uscd | ABB > [EDE30
DEFL_1 =
i3 DEFL_2 Ry
: E] =
DEFL_3
DOCH_1 g Lo
=@ poc2 LPHD1 H
LDo g QCCBAYL
i3 RESV_1 scllo
SCFL_1 @ sawez
AALIIOOLA @ GNRLCSWI
& GNRLCSWMZ
@B GNRLCSWI3
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Figura 5.8: Configuracién de la subestacion para los 4 alimentadores con [EC
61850
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5.3.4. Configuracién de servicios en los IEDs

A nivel de la red de comunicaciones, en sistemas eléctricos, se debe considerar
cuales son los requerimientos y el rendimiento esperado en el sistema, como se
especifica en la seccién 2.3.4. Asi, se puede agrupar los tipos de mensaje en tres
grupos: el primero de ellos son los datos de operacién (Tipo 2: alarmas, eventos,
comandos, valores analdgicos); el segundo grupo los datos de procesos (Tipo 1
y Tipo 4: disparos y muestreo de valores) que tienen mayor importancia a nivel
eléctrico en base a estos valores o sefiales se toman las decisiones en el sistema; vy,
el tercer grupo son los datos de gestion y configuracién del sistema (Tipo 3, Tipo
5y Tipo 6 : transferencia de archivos) para la gestién de dispositivos.

La interaccion entre dispositivos se realiza mediante el intercambio de datos
utilizando los servicios definidos en los LNs. IEC 61850-7-2 [26] describe los ser-
vicios del estandar para el modelo cliente-servidor con servicios para control y
obtencién de datos y para el modelo punto-a-punto con servicios para eventos
genéricos de la subestacion GSE utilizado para propositos de tiempo critico. IEC
61850-8-1 [29] describe como los servicios son aplicados a las comunicaciones.

Como parte de los servicios, los relés incluyen: DynAssociation, SettingGroups,
GetDirectory, GetDataObjectDefinition, DataObjectDirectory, GetDataSetValue,
ConfDataSet, ReadWrite, ConfReportControl, GetCBValues, ReportSettings, en-
tre otros.

Los relés REF 630, soportan los siguientes servicios:

e Data Set, define el conjunto de datos para SCD, que generalmente son
creados en el LDO/LLNO.

e Sustitucion, soportado por los datos respectivos de acuerdo a IEC 61850-7-4

[28] que tiene atributos de sustitucién definidos.
e Configuracién de un grupo de bloques de control, localizado en el LD0/LLNO.
e Reportes de bloques de control ya sea buffered o unbuffered.
e Eventos genéricos de subestaciéon (GOOSE).

e Control, de diferentes secuencias de control, soporta el directo con seguridad

normal y Select Before Operate (SBO) con seguridad mejorada. Bits de
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chequeo: interbloqueo, sincronizacion, son validos para tipos de LN basados

en la clase CSWI.
e Sincronizacién.

e Transferencia de archivos.

5.3.4.1. Data Sets

Los data sets y los bloques de control permiten la transmisiéon de informacién
para el monitoreo de las seniales. Los data sets son utilizados también por la
mensajeria GOOSE en la comunicacién horizontal (entre IEDs).

Las reglas para la configuracién de un data set son:

e Las senales a incluirse pueden ser objetos de datos o atributos de datos que

requieren ser monitoreados.

e Unicamente se puede incluir en un data set los atributos de datos de un

objeto de datos que tienen la misma FC.

e Se puede incluir objetos de datos con diferente FC, por ejemplo FC =ST y
FC = MX

e Se puede incluir un simple atributo de datos con la opcion de trigger co-
rrespondiente. Por ejemplo se puede incluir el atributo de datos stVAL del
objeto de datos Pos con la opcién de trigger cuando el dato cambie (dchg

data change).

Para el caso de la subestacion 04, en cada [ED, se configuraron los siguientes

data set que agrupan las senales de la siguiente forma:

1. En el nodo l6gico LLNO del dispositivo l6gico LDO se tiene 5 data sets, como

se muestra en la figura 5.9 y son:

e MeasFlt para senales de medidas (potencia activa, reactiva, corrientes,

tensiones etc. ).

e Statled para senales de estados del interruptor y seccionador.
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e StatNrml para sefiales de protecciones y por falla de interruptor.

e StatUrg para seniales de recierre, L /R y de digitales de entrada/salida.

e StatUrg-A para senales de entrada/salida relacionadas con alarmas

mecanicas del interruptor.

;. . .- , .
2. En el nodo l6gico LLNO del dispositivo l6gico RESV-1, el data set Meas-A
~ . . .
para senales de medida de tension residual.
;. . o ;.
3. En el nodo légico LLNO del dispositivo logico SCFL-1, el data set Meas-B
~ . . s
para senales de localizacién de falla.
[EES £t Drag a column header here to group by that column, 86 attributes of 300 used.
subestaciond4 - e - e N
= Jaa1i100143 | B LN Dataset Related Control Blo | Status | Description B9 Dataset Entries FC_ | At
=7 st 2 p— + LDOPWRMMXU1Hz MY 4
=G 51 AL = = = = = LDOPWRMMXULTotPF | MX | 4
A DEFH 1 LDO LLMO Statled rch_B IED-defi = ‘ :
% @ DEFL1 00 | LUNO | StatMmml | rcoC IED-def Value
* DEFL 2 LDO LLNO | StatUrg rcb_D IED-defi mags
* L) DEFL S DO | UNO | StatUrg A | rcb E IED-defi range
+| DOCH 1
e DOCL 2 » Do LLNO MeasFIt reh_A IED-defi  Medidas a
= LDO RESV_ = LLNO Meas_A rch_Al IED-defi | (created on’ +
@ uno SCFL1 | LINO | Meas B | rch A2 IED-defi | (created on’
® Lot A LDOPWRMMXULTotV | MX | 4
@ Qcceay * LDOPWRMMXULTOtY | MX | &
@ scio1 . 0 = Sl LDOPWRMMXULTotW | MX | 4
@ sawoz o LDOCPHMMXULA MX | 12
gg::i: IED: Lo LM DObject:  DAttr: FE = LDO.RESCMMKUILA x| 4
@ GNRLCS AALILQ @y - | Remove << | # LDO.CSMSQI1Segh MX | 13
@ cnALCs DEFH = o LDOVSMSQIL5eqV Mx | 13
@ GnALCs DEFL, | msert> s LDOVPHMMXULPRY | MX | 12
. ,%NMS‘ DEFL ¥ [ | & LDOVPPMMXULPRY | MX | 12
Sub... Co.. |[EDs| Dat. | IED Status LD Subnetworks | Datasets| RCBData RCBClients GCBData GCBClients SVCBData SVCBClient 4 #
Rows: 7 (Total 7} Selected: 1 Row(s) |

Figura 5.9: Data sets configurado en el LDO/LLNO de cada IED

5.3.4.2. Reportes de bloques de control

Para que las senales configuradas en los data set sean transmitidos a los IEDs

clientes se debe configurar los reportes de bloques de control Report Control Block

(RCB) que a su vez pueden ser configurados con o sin almacenamiento (buffe-
red/unbuffered). Con almacenamiento Buffered Report Control Block (BRCB)
guarda los eventos durante una interrupcion de comunicaciones y sin almacena-
miento Unbuffered Report Control Block (URCB) no lo guarda.
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Un reporte de bloque de control con almacenamiento BRCB contiene algunos
atributos que pueden ser configurados para asegurar la comunicacion entre los

[EDs clientes y servidores. Asi tenemos:

e Tiempo de almacenamiento, indica el tiempo que el reporte podria esperar

para enviar al cliente, antes de un nuevo evento.

e Opciones de activaciéon de envio del reporte (disparo o trigger en inglés) que
pertenecen a los atributos de datos y estd marcado en la columna TrgOP de
las tablas de CDC de [27], los atributos de datos reconocen las tres opciones

de triggers: dchg, qchg y dupd.

m Cambio del valor del dato (dchg data-change) .- Cuando un valor cam-
bia ya sea digital (binario) o analdgico (medidas) se realiza la trans-
mision.

m Cambio en la calidad del dato (qchg quality change).- Cualquier cam-

bio en la calidad de los datos producira la transmision del reporte.

m Actualizacién del dato (dupd data value update).- Esta opcién permite
definir que la transmision se realice bajo una condicién controlada por

la aplicacion.

e Periodo de integridad, si se selecciona la integridad en las opciones de trig-
gers, se debe definir un periodo para forzar la transmision de todos los datos

definidos en los data sets.

e Interrogacion general, se realiza por solicitud del cliente. En este caso el
reporte transmitira todos los datos de los data sets con valores actualizados.
IEC 61850 define que todos los eventos almacenados en el buffer deber ser
transmitidos antes que la interrogacion general inicie. Una interrogacion

general finaliza si llega una nueva interrogacién general.

e Vaciado del buffer, es utilizado para limpiar el buffer o eliminar eventos

antiguos cuando lo solicite el cliente.

En la figura 5.10 se muestra la configuracion de los reportes de bloques de
control BRCB para el caso de estudio, en este caso se configuré un bloque para

cada data set con los atributos que se muestran en la figura.
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Figura 5.10: Reportes de bloques de control BRCB

Con TET600 y/o PCM 600 (depende de la version) se puede configurar para
cada IED: los data sets, los bloques de control para reporte (unbuffered/buffered),

las propiedades de cada bloque de control y la comunicacion GOOSE.

5.3.5. Configuraciéon cliente-servidor

La arquitectura para el intercambio de informacion en TEC 61850, se plantea
en una estructura cliente - servidor. En este caso en la configuracion del sistema

se debe considerar dos tipos de IEDs como se muestra en la figura 5.11:

MTU (telvent) - IED (cliente)
(61850 services; part 7-2)

-Access Point (AP) / Address
-GSE

Communicacion
(MMS services; part 8-1)

l P: P1

Subred

Y AP: s1

Y Ap: st

YAP: s1

YAP: s1

Communicacion
(MMS services; part 8-1)

Communicacién
(MMS services; part 8-1)

Communicacién
(MMS services; part 8-1)

Communicacion
(MMS services; part 8-1)

-Access Point (AP) / Address
-GSE

-Access Point (AP) / Address
-GSE

-Access Point (AP) / Address
-GSE

-Access Point (AP) / Address
-GSE

AA1J1Q01A3 - IED (servidor)

(61850 services; part 7-2)

AA1J1Q01A4 - IED (servidor)
(61850 services; part 7-2)

AA1J1Q02A3 - IED (servidor)
(61850 services; part 7-2)

AA1J1Q02A4 - IED (servidor)
(61850 services; part 7-2)

Figura 5.11: Arquitectura cliente-servidor

e [EDs a nivel de estacién localizados en este nivel e identificados como IEDs

clientes que solicitan o envian informacién a los IEDs de bahia. Esta fun-

cionalidad es representado por LNs del grupo de informacién (Information
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I[) que son ITCI, THMI e ITMI. Los IEDs clientes son receptores de in-
formacién (monitoreo) y transmisores de mandos (control). Estos IEDs no
tienen objetos de datos son utilizados tinicamente para enlazar los bloques
de control de reporte BRCBs o leer los datos de los IEDs servidores (o de
bahia).

e [EDs a nivel de bahia localizados en este nivel e identificados como IEDs
servidores envian y reciben informaciéon en forma vertical. Cuando reciben

mensajes GOOSE tienen el rol de cliente.

Para la aplicacion de la subestacién 04 se tiene un [ED cliente, configurado
en la RTU Saitel de la subestacion. La configuraciéon de este IED se realizé con el
software suministrado con la RTU, software de configuracion del sistema: System
Configuration Tools (SCL Tool) V1.24 que permite configurar la interaccién entre
los TEDs servidores y el cliente basado en el estandar IEC 61850.

Para crear el IED cliente en SCL Tool se debe:

1. Crear el area de trabajo y el proyecto

2. Importar el archivo .SCD creado con PCM600 y/o IET600 (botén derecho

en el proyecto y seleccionar la opcién Agregar fichero existente).

3. Generar el archivo de subestacién (botén derecho en el proyecto y seleccio-
nar la opcion Generar fichero de subestacion). El asistente solicita el nombre
del IED servidor para subCAT (software de configuracién de la RTU Saitel)
que a su vez es el cliente para los relés REF630. El nombre dado es MTU

como se indica en la figura 5.12.

Una vez creado el IED cliente (MTU) se suscriben todos los reportes con los
que va ha interactuar como se indica en la figura 5.13, se selecciona el BRCB
y se agrega al TED cliente (MTU) en el dispositivo légico LDO0, en este caso se
agregaron todos los BRCB creados. Un BRCB conoce tanto los eventos a ser
transmitidos como a los clientes a quién reportar. IEC 61850-6 [24] describe que
en la seccion del BRCB se requiere incluir el LN del IED cliente en la opcion
ReportBlockEnabled.
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Figura 5.12: Creacion de IED cliente
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Figura 5.13: Suscripcion de reportes al IED cliente

En la estructura SCL, en la seccién de IEDs, dentro del nodo l6gico LLNO
del dispositivo logico correspondiente, se incluye la descripcion del Reporte del
Bloque de Control con los data sets.

BLOQUES DE CONTROL GOOSE (GoCB).- La clase GOOSE es utilizado
para distribuir datos entre IEDs a nivel de bahia (en direccién horizontal) me-
diante el uso de servicios multicast. Los mensajes GOOSE activan rapidamente
la transmision desde un publicador o editor (publisher) a uno o varios suscripto-

res (subscribers) o receptores. Son unidireccionales, envian inicamente mensages
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solicitados por un método especifico de la aplicacion (solicitud - respuesta a nivel
de aplicacién). La implementacién utiliza un esquema especifico de retransmision
para alcanzar el nivel apropiado de confiabilidad. Cuando un servidor GOOSE
genera un SendGOOSEMessage, los valores actuales de los data sets son codifi-
cados en un mensaje GOOSE y transmitidos en multicast. El evento que causa
que el servidor invoque a SendGOOSE es una aplicacion local como se define en
[EC 61850-7-2 [26]. Cada actualizacién puede generar un mensaje con el fin de
minimizar el tiempo de procesamiento. Ademas la confiabilidad se logra retrasmi-
tiendo los mismos datos (incrementando gradualmente el tiempo de retransmision
y SqNum).

Cada mensaje en la secuencia de retransmision lleva el parametro timeAllo-
wedToLive que indica al receptor el tiempo maximo de espera para la siguente
retransmision. Si no se recibe un nuevo mensaje dentro del intervalo de tiempo,
el receptor asume que se perdio la asociacion. El intervalo utilizado por el pu-
blicador o editor GOOSE es propio de las caracteristicas locales. El parametro
timeAllowedToLive informa al receptor cuanto tiene que esperar.

En la serie 630, el tiempo de deteccion es 1,8 * timeAllowed ToLive con posibles
retardos de transmision.

Para enviar un mensaje GOOSE se debe definir un GoCB y el data set debe
contener el atributo de dato simple a ser enviado. El mensaje GOOSE es trans-
mitido cuando el atributo de dato cambia. Todos los miembros del data set son
copiados en el buffer de envio con sus valores actuales y el mensaje es enviado. Los
receptores, que conocen la direccion del mensaje GOOSE, reciben el telegrama.
El mensaje GOOSE incluye un ntimero de secuencia para verificar que todos los
mensajes son recibidos. Se debe definir un GoCB por cada data set GOOSE.

Los IEDs que reciben mensajes GOOSE deben ser identificados y notificados
en el proceso de ingenieria, es decir configurados para que reciban este tipo de
mensajes.

Los mensajes GOOSE estan definidos en la secciéon de comunicacién en el SCL
en el elemento GSE, el nombre del GoCB es listado dentro de ConnectedAP.

El concepto de mensajes GOOSE es utilizado por todas las funciones de apli-
cacion donde dos o mas [EDs estan implicados. Razon por la que no esta imple-

mentado en la subestacion 04, pero en el proceso de actualizacién y modernizacion
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de la subestacion se implementara éste concepto.

5.3.6. Configuracién de la comunicacion

Por muchos afios el objetivo ha sido definir una infraestructura de comunica-
cién que permita la integracién de los IED de una subestacion; una infraestructura
que sea independiente del proveedor y que permita la integracion de dispositivos
de diferentes proveedores. Sobre este objetivo se ha construido IEC 61850.

En los ultimos anos, DNP3 e IEC 60870-5 fueron protocolos ampliamente
utilizados en las subestaciones, como se muestra en la figura 5.2 la red de co-
municacién basada en protocolo DNP3 de la subestacion 04; ahora IEC 61850
representa un nuevo enfoque en las comunicaciones con una arquitectura que in-
cluye un bus de estacion y un bus de proceso a la que migrara la subestacion en
los siguientes anos. Actualmente se tiene un sistema hibrido en donde conviven
IEC 61850 y DNP3 a nivel de estacion y con el tradicional cableado de cobre a
nivel de proceso.

La norma IEC 61850 en la parte 7-2 [26] describe el modelo conceptual de
los servicios ACSI para el acceso e intercambio de datos; y, en la parte 8-1 [29]
y 9-2 [30] cémo los dispositivos son conectados a las redes de comunicaciones
y el mapeo de los servicios a MMS. Cada fabricante de dispositivos, que tiene
productos basados en IEC 61850 debe enmarcarse en estas especificaciones.

El estandar IEC 61850 es independiente del medio de comunicacién y de
la transmision de mensajes, utilizando generalmente un perfil de comunicacion
basado en: Ethernet como medio, TCP /IP, capa de sesién y presentaciéon de ISO;
y, MMS (Manufacturing Message Specificatioon (ISO 9506-1 e ISO 9506-2).

MMS es un estandar internacional (ISO 9506) que permite la transferencia de
datos de proceso en tiempo real e informacién de control y de supervision entre
los dispositivos conectados en red y/o aplicaciones informaticas.

El modelo TEC 61850 de un dispositivo es un modelo virtualizado que tiene
una vista abstracta del dispositivo y sus objetos definidos, este modelo abstracto
es mapeado a una pila de protocolo especifico basado en MMS. En el proceso de
mapeo de los objetos, IEC 61850-8-1 [29] especifica un método para transformar

el modelo de informacién en nombres de variables de objetos MMS que resultan
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en una unica referencia para el dato del modelo. Por ejemplo para determinar si
el interruptor del alimentador 0421 esta en modo de operaciéon local o remoto se
debe leer el objeto haciendo referencia al dispositivo légico, nodo légico, objeto

de dato y atributo al que pertenece como se muestra en la figura 5.14

[AALJ1Q01A3/LD0/QCCBAY1$STSLocSwPos$]stVal

Atributo
Objeto de Datos
Restriccion Funcional
Nodo Légico
Dispositivo Lgico
Dispositivo Fisico

Figura 5.14: Referencia a un dato IEC 61850

MMS permite mapear objetos y servicios IEC61850 a un conjunto de variables
simples que son accesados con niimeros o indices, o servicios de MMS (read /wri-
te/report).

El modelo de control de GSE se subdivide en GOOSE y GSSE. GOOSE es un
modelo de control en el que cualquier formato de datos (estado, valor) se agrupan
en un data set y se transmite dentro de un periodo de tiempo de 4 milisegundos.
Mensajeria GOOSE se utiliza sobre todo para la comunicacién horizontal, por
ejemplo, indicaciones de estado del interruptor entre los relés de proteccion para
fines de enclavamiento. GSSE es una extensién del mecanismo de transferencia
de eventos. Sélo los datos de estado pueden ser intercambiados a través GSSE
y utiliza una lista de estados (cadena de bits), en vez del data set utilizado en
GOOSE. El mensaje GSSE se transmite a través de la pila MMS (pila base sin
necesidad de utilizar TCP/IP), lo que requiere més tiempo para la transmision y
el procesamiento en comparacion con mensajes GOOSE.

El protocolo se basa en la tecnologia LAN donde los dispositivos estan enlaza-
dos a través de un switch. La principal ventaja del protocolo es que hace que las
transmisiones de datos sean réapidas y confiables para eventos y mandos dentro de
una subestacion. Los dispositivos pueden actuar como maestros o como esclavos.

La comunicacién vertical desde los IEDs a la RTU es por tanto bajo MMS
con perfil T de TCP/IP. En la figura 5.15 se presenta el nuevo esquema de red
configurado en la subestacion.

Para que los IEDs puedan comunicar a través de la red se los debe configurar,
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La configuracion de direccionamiento de los IEDs servidores (relés de la subes-

RTU, como se muestra en la figura 5.16.
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S B 512 = colurm header here to.group by that colum.
=g} subestaciondd !
ETIJIQOIAXSI § IEDName ‘ AP IP Address IP Subnet UM':: Subnetw /  Application  Edit Addresses
-
M;ﬁg;::: a| w & | w [af [ [ - &
111Q022451 > AALIIQOLA3 S1 192168421 2552552550 WAL B-MMS. Edit Addresses
T antopC1st AALIIQDIA4 | 51 | 192168422 2552552550 waL B-MMS Edit Addresses
T amiopcast AALIQU2A3  S1 192166423 25525500 wa1 &S Edit Addresses
AALIQU2A4 | S1 192168424 25525500 wa1 Vs Edit Addresses
AntopC1 s1 @Mu[qumz_s‘_ Eoit acaresses
ARIOPCZ S1 N Ld\t Addresses
Drag a column header here to group by that column.
£ Address Type Address
a| o
» P 192168421
OSLAE Qualtier | B
‘OSI_AP_Title 13999923
os1_pseL 00000001
/OSI_SSEL 0001
‘OSL_TSEL 0001
IP_SUBNET 255255.255.
TP_GATEWAY 19216841
[sw. | co. [ EDs Dat. || EDStats D | Subi

Yy
Al

Figura 5.16: Configuracién de comunicaciones:IEDs servidores

tacién) se realiz6 con PCM600, mientras que la configuracién de direccionamiento
del IED cliente (MTU) se realizé con SCL Tool, como se indica en la figura 5.17.

;% SciTool 1.24

Proyecto  Henramientas  Opciones Ver  Ayuda

FEHdIFrRDO G

" sclsed

SubNetwork (WAT -

© Bitrats
= @ ConnectedAPs = name type desc
=] ? ConnectedAP {IED: MTU, AP: P1)
=] Address = < 1
i

/ IP-SUBNET (255 255 255.0) name WA

| OSI-AP-Title (1,3,9999,23) type  GMMS

desc  Subnetwork

Herramientas Type Value
= [ = T
' huthentication IP-SLUBNET 255.255.255.0
@ SclServices IPGATEWAY 0.000
& Logical devices OSI-AP-Title 1,39999.23
) DataSets 0§I-PSEL 00000001
5 Report Control Blocks| | OSMSSEL o001
[ Log Control Blocks OSHTSEL oot

[ LNO-Exclusive Control
8% Associations

5 Conmncairs e
./ Address Definition
L GSE Address

<@ SMV Address

% Physical Connection

| 30/04/2015 4:12:40

Figura 5.17: Configuracién de comunicaciones: IED cliente (MTU)

Value 15216842

Se habilit6 la funcionalidad de NAT estatica en el router de la subestacion,

en el cuadro 5.5 se presenta el direccionamiento IP y NAT de la subestacién.
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EQUIPO

IP

MASCARA-
SUBRED

NAT

Servidor SCADA 1

172.19.148.171

255.255.255.224

Servidor SCADA 2

172.19.148.172

255.255.255.224

Router SUBESTA-
CION

172.19.146.129

255.255.255.224

Router RTU 172.19.146.131 255.255.255.224

192.168.4.1 255.255.255.0 172.19.146.133
RTU (MTU-cliente) 192.168.4.2 255.255.255.0 172.19.146.132
RTU (swl) 192.168.4.3 255.255.255.0 172.19.146.134
RTU (sw2) 192.168.4.4 255.255.255.0 172.19.146.135
RTU (sw3) 192.168.4.5 255.255.255.0 172.19.146.136
IED -0421 192.168.4.21 255.255.255.0 172.19.146.140
IED -0422 192.168.4.22 255.255.255.0 172.19.146.141
IED -0423 192.168.4.23 255.255.255.0 172.19.146.142
IED -0424 192.168.4.24 255.255.255.0 172.19.146.143
IED-SEL TR3 192.168.4.70 255.255.255.0 172.19.146.145
Reserva 192.168.4.71 255.255.255.0 172.19.146.146
Reserva 192.168.4.72 255.255.255.0 172.19.146.147

Cuadro 5.5: Direccionamiento IP asignado a los dispositivos de la subestacion

5.3.7. Configuracion final

Una vez que se ha concluido con la configuracion se tiene el archivo .SCD
con la funcionalidad de la subestacion y para cada relé se puede exportar como
archivo .CID la configuraciéon correspondiente para que el PCM600 lo importe y
descargue a cada relé la configuracién final (ahora en sentido inverso). El archivo
.CID contiene la parametrizacion del IED en el contexto de la subestacion. Esta
etapa se esquematiza en la figura 5.18

Hasta aqui se tiene configurado la comunicacion desde la RT'U hasta los IEDs
integrados con IEC 61850, quedando por configurar desde la RTU al SCADA
OASYS para tener la supervision, control y medicion desde el Centro de Control.

Es importante tener en cuenta que a la RTU llegan senales de otros IEDs
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Herramienta Hemramienta
Gonfiguracion GConfiguracién
IED A IED B

i i i IEC 61850

IED " ! Ethemet
Marca A .
L

— IED
Archivos de Descripcion Marca B
de IED configurados, ICD

Descripeion
Configuracion
de la Estacion

Archivo de Descripcion
de la configuracion de
la Estacién, SCD

Figura 5.18: Configuracién del IED en el contexto de la subestacion [3].

con protocolo DNP3 y mediante cableado de cobre senales de adquisiciéon directa
como son: senales de estado de interruptores, seccionadores y alarmas como se

muestra en la figura 5.15.

El protocolo utilizado aguas arriba de la RTU, es decir para llegar al SCADA
OASYS en forma remota es IEC 60870-5-104, mediante la red WAN de CEN-
TROSUR como se indica en la figura 5.19.

Por tanto todas las senales adquiridas por la RT'U, ahora deben ser mapeadas
bajo TEC 60870-5-104 para ser enviadas al SCADA OASYS. La aplicacién que
permite realizar esta tarea es Apps Workbench de Telvent. En la figura 5.20 se
presenta una vista del mapeo de senales analogicas, del alimentador 0421, de TEC
61850 a TEC 60870-5-104.

En la figura 5.21 se presenta una imagen del cuadro final de sefiales en IEC
61850 que han sido mapeadas a IEC 60870-5-104 y que permitiran la supervision,
control y adquisicion de datos del alimentador 0421. La misma configuracion

tienen los otros 3 alimentadores basados en IEC 61850.
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RED CENTROSUR CUENCA
Router Cisco 851

S/E 4
ROUTER CISCO 7904

RED ESCADA
S/E1
RED ESCADA Switch Capa 3

Router: Cisco 851

S/E6
Switch Capa 3

S/E7

N RED ESCADA
Switch Capa 3

Anillo de fibra dptica

redundante 10Gbps
RED ESCADA

S/ES
ROUTER CISCO
7904

CGTC - DATA CENTER
CENTRO DE CONTROL ~ ROUTER CISCO 7904

Router Cisco

Switch Capa 3

RED ESCADA RED ESCADA

Figura 5.19: Red WAN de la CENTROSUR 6]

& Apps Workbench ...__, P N — — ) - Y
Herramientas  Baseline Ver Opciones  Ayuda
HE W& S D QW R8s $ LIS |
_ 04 - Parque.tas I
ositorio local
= 'JD':]FX TN IS 3| B "
. m D:iq;:mue Adqu\sl'cién local Saitel DP | # t;:d:zm“ Corfiguracion del mapa de punt
"
Mapa de puntos analog Indic Tag Elemerto  Descripcién Dato 61850
Mapa de puntos command
Mapa de purtos setpoint 3 055EQ4... | RAD421-.. | SEQ4_ALIM_0421_| FASEA AA1J1Q01A3SLDOSCPHMMXU 15ASphsAScValSmag 8
u:g: :Z gs::: ::tgu:ostic 2 |05SED4.. |RAD421-.. |SEQ4_ALIM_0421_| FASEE AA1J1Q01A3SLDOSCPHMMXU 15ASphsBScValSmag §
3 |05SED4.. |RAD421-.. |SEQ4_ALIM_0421_I FASEC AA1J1Q01A3SLDOSCPHMMXU 15ASphsCScValSmag s
4 |05SED4.. |RAD4Z1-.. |SE04_ALIM_0421_I NEUTRO AA1J1Q01A3SLDOSRESCMMXU1$ASresScValSmagsh
5 |05SED4.. |RAD421-.. |SE04_ALIM_0421_FACTOR POT. AA1J1G01AISLDOSPWRMMXU 1$TotPF$Smagst
6 |05SED4.. |RAD421-.. |SED4_ALIM_0421_P TRIFASICA AA1J1Q0TA3SLDOSPWRMMXU1$Tot WSSmagsf
7 |05SED4.. |RAD421-.. |SE04_ALIM_0421_Q TRIFASICA AA1J1Q01A3SLDOSPWRMMXU1$Tot VArSSmagSf
8 |05SED4.. |RAD21-.. |SE04_ALIM_0421_DISTANCIA FA. AA1J1Q0TA3SSCFL_18SCEFRFLO 18P Diskm§Smagsh
9 | 05SED4 RAD421-.. | SED4_ALIM_0421_W FASE-FASE AA1J1Q01A3SLD0SVP PMMXU1SPPVEphsABSc ValSmagSf

10 |05SED4.. |RAD421-.. | SED4_ALIM_0421_V FASE-FASE AA1J1G01A35LDOSVPPMMEU1SP PVEphsBCScValSmagsh
11 |05SED4.. |RAD421-.. | SE04_ALIM_0421_V FASE-FASE AA1I1Q01A3SLD0SVPPMMXU 18P PVEphsCASCValSmagsh
12 |05SED4.. |RADM21-.. | SE04_ALIM_0421_FRECUENCIA AATNQO1A3SLD0SPWRMMXU1SHzSSmagsl

Figura 5.20: Mapeo de seniales IEC 61850 a [EC 60870-5-104

5.3.8. Pruebas

Las pruebas de conformidad que incluyen las pruebas FAT, que confirman

al fabricante la funcionalidad; y, las pruebas SAT que confirman al cliente la
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funcionalidad requerida, disminuyen el riesgo de problemas durante el proceso de

integracion.

Los IEDs deben poseer el certificado de haber aprobado las pruebas FAT con

respecto a su funcionalidad basada en TEC 61850.

Antes de que el sistema sea puesto en servicio se realizaron las pruebas corres-

pondiente en base a los protocolos establecidos que permitieron poner en marcha

la subestacion.

Las pruebas de cableado y operacién de los relés de proteccion se hizo con

inyeccion en el secundario mediante un equipo de pruebas. Las pruebas incluyeron:

Senales de supervision: analdgicas (medidas), digitales (estados, alarmas,
etc) y mandos (apertura y cierre de interruptores, bloqueos, activaciones,
etc). La verificacion se ha realizado mediante la activacién de senales en

campo.

Senales cableadas que son senales digitales de control. La verificacién se ha

realizado mediante la activaciéon de senales en campo.

Comunicaciones con IEDs.- Durante la puesta en servicio se ha comunicado
con todos los IEDs de la subestacién. Una vez que se ha conseguido dicha
comunicacioén, se llevaron a cabo con éxito las pruebas de todas las senales

analogicas, digitales y mandos.
Sincronizacion de todos los IEDs desde el puesto central

A nivel de SCADA senales analdgicas, digitales y mandos, se refrescaron
correctamente en Oasys, y verificacion de la configuracion a nivel de textos,
tags, colores, etc. Se ha comprobado que las apariciones de seniales en sinép-
ticos, listado de alarmas, ventanas de control y lista de eventos sea correcta.
Se ha comprobado ademas que la ejecucion de mandos desde el SCADA ha
sido correcta tanto para las seniales cableadas como para los IED, y que los
bloqueos derivados de posiciones en local (en IEDs y RTU), han impedido

la ejecucion de mandos cuando estaban activos.
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5.4. Archivos SCL

La norma en su parte 6 [24], establece un lenguaje de descripcién de configu-
racion de subestaciones denominado SCL que incorpora descripciones formales de
las capacidades de los IEDs, de la arquitectura de la subestacion, de la estructura
de comunicaciones y de la interaccion con los equipos de la subestacion. Facilita
también un proceso de ingenieria estandarizado, proporcionando los medios para
intercambiar datos de configuracion entre herramientas de ingenieria. El proceso
de ingenieria resulta més eficiente y se simplifica el mantenimiento y la amplia-

cién de los sistemas de automatizacién de subestaciones.

Este lenguaje define un formato capaz de describir la ingenieria de un sistema
de automatizacién de subestaciones, proporcionando una descripcion estandari-

zada de:
e Funcionalidad del sistema de automatizacion.
e Estructura légica de la comunicacion del sistema.
e Relacién entre los equipos y sus funciones con el equipo de patio.

Un archivo SCL contienen 5 secciones: cabecera, subestacion, comunicacion, IEDs
y plantillas de tipos de datos (tipos de LN, de DO y DA). En la figura 5.22 se
presenta un esquema de la estructura de un archivo SCL y en la figura 5.22 una
imagen con las 5 secciones del archivo scl.xml. Cada secciéon tiene un proposito

como se describe a continuacion:

1. La seccion de subestacion describe la organizacion del equipo primario in-
cluyendo los nodos légico utilizados y su relaciéon con el equipo primario.

En la figura 5.24 se visualiza esta seccion del archivo scl.xml

2. La seccién de comunicacion describe como la informacion es enrutada entre
los IEDs, es independiente de la estructura de la subestacion, del medio
fisico y del protocolo. El mapeo a un medio fisico y protocolo de acuerdo a
IEC 61850-8-1, implica mapear los ACSI a MMS. En esta seccion se tiene las

siguientes partes: subredes, IEDs, puntos de acceso (AP), direccionamiento
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Substation
VoltageLevel 3
Bay Tou
LNode
1ED | LD | LN g
1ED | _,_ LD | LN
74
Communication / B
Subnetwork A 3
/|C)ue{ted AP / E
F} Name [ Accesspbint___| Address | [/ __Gst H
— IED Name | AccegPoml Address | [/ _Gse o
] 7~
1IED /
Services [ AccessPoint /
Server )/
Authenticgfion | VA
LDevice /i
LNO /{N/
DataSet DOT
DAI
ReportControl
GOOSE Control
Tnputs
DpoI
SettingControl
DataTypeTemplates
LNodeType
DO
[[DoType | I I I I I I
[ I I I I I | I
DOType
DA [ spo
[OAType T | [ I I I I
[ [ | [ I I | I
DAType
BDA
[ I [ EnumType T I I I
[ I | I | I
EnumType.
[ I I I I I I I I

Figura 5.22: Estructura de un archivo SCL [3]

<?xml version="1.0" encoding="ykf-8"7>
[H]<SCL xmlns="http://www.iec.ch/61850/2003/5CL">

4| 1

2

3 <Header id="ID" nameStructure="IEDNzme" />

4 <Substation name="AA1" desc="Substation 4">
<Communication>
<IZD configVersion="1.0" manufzcsurer—"TELVENT® name="MTU" type="subCAT">
<IED name="AA1J1001A4" 17100124 sype="630 series’ ma Version="REF630verl.2.0.10">
<IED neme="AA1J1002A3" 1J100223" sype="630 series’ ma figVersion="REF630verl.2.0.10">
<IED neme="AA1J1001A3" 1J1001A3" sype="630 series” srsion="REF630verl.2.0.10">
<IZD name="2A1J100284" desc="AA1J1002A4" type="630 series’ manufscturer="ABB" configVsrsion="REF&30verl.2.0.10">
<DataTypeTemplates>

2045 @ L</scrs

Figura 5.23: Secciones del archivo SCL

(incluye direccién IP), enlaces de los mensajes (GSE, GoCBs) direccionados

para la transmisién. En la figura 5.11 se muestra la comunicacion entre IEDs

servidores y clientes y en la figura 5.25 una imagen del archivo scl.xml de

esta seccidn.

La seccién de IED describe completamente al IED incluyendo las comuni-

caciones y la ingenieria. Las plantillas de los tipos de datos son parte del

IED pero dentro de este esquema (archivos SCL) se encuentra separado en

su propia seccion. Los archivos ICD incluyen la descripcién de los nodos

Alba Carmita Fernandez Avilés
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<?yml wversion="1.0" encoding="gLf-8"7>

»

2 |-<SCL xmlns="http://www.iec.ch/61850/2003/5CL">
3 <Header id="ID0" nameStructure="IEDName" />
4 <Substation name="AAl1" desc="Subatation 4"> |
5 <Voltagelevel name="J1" desc="Voltage Lewvel 22EV"> |
& = <Bay name="Q01" desc="TABLERO +RCO1">
7 <LNode iedName="AR1J1Q01AZ" ldInst="LDO0" 1lnClass="LLNO" />
<LNode iedName="AR1J1Q0124" ldInst="LD0" 1lnClsss="LLNHO" />
9 ~ </Bay¥
1a =] <Bay name="002" desc="TABLERO +RCO2">
11 <INode iedWName="AR1JI1Q0ZA3" 1dInst="LDO0" 1nClass="LLHD" /> |=
132 <LMNode iedName="AA1J1Q0224" l1dInst="LO0" 1lnClzss="LLNHNO" />
1z ~ </Bay>
14 ~ </ Woltagelevels
15 - </Substation¥
B <Comminications
9 [ <IZD configVersion="1.0" maznufzcturer="TELVENT" neme="MTU" type=":
1 [ <IED name="ARZ1J1Q012A4" desc="AR1J1Q01A4" type="630 series" msnufac
407 B <IED name="ARZ1J1Q02A3" desc="AR1J1Q02A3" type="630 series" mznufac
71 [l <IED neme="AA1J1001A3" desc="RAA1J100D1A3" type="630 series" manufac
[ <IED neme="AZ1J100224" desc="AR1J1002A4" type="630 seriea" manufac
[ <DataTypeTemplatess -
4| - 1n | b

Figura 5.24: Archivo SCL: seccién de subestacion

logicos, plantillas de sus tipos de datos y los servicios soportados.

En la figura 5.26 se presenta un esquema con la organizaciéon de un IED en

LDs, LNs, DOs y DAs con los siguientes elementos:

e El servidor representa la interface de comunicacion para la subred.
e Uno o mas dispositivos légicos (LD) son parte del servidor.
e Un conjunto de LN pertenecen a un LD.

e El nodo logico LLNO es un nodo légico especial por LD y contiene los
sets de datos, bloques de control, entradas (desde mensajes GOOSE).
En los IEDs de la serie 630, los sets de datos y bloques de control

generalmente son localizados en LDO.

e El LN LPHD es un nodo légico especial por LD y contiene los objetos

de datos que describen el estado de los dispositivos fisicos (el IED).

e Cada nodo légico representa una funcién y contiene un ntimero de
objetos de datos DO.

e Cada DO incluye un nimero de atributos de datos DA.

Los DOs representan senales de informacién que pueden ser ruteados a los

[EDs a nivel de estacién o a otros I[EDs de bahia (IEDs clientes o receptores),
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— 1— 3 — — 1
4 <Substaetion neme="AR1l" desc="3Subatation 4"> -
1 [ <Communication>
17 [—] <SubNetwork name="WAl" desc="Spbnebweork" type="S-MMM5"> i
18 [—] <ConnecteddP zpMame="P1" iedWName="MTU">
15 — <Rddress>
20 <P type="IP">192.168.4.2</F>
21 <P type="IP-5UBNET">255_ 255 255 0</F>
22 <P type="IP-CATEWAY">0.0.0.0</B> =
23 <P type="OS5I-AP-Title">1,3,9993 23</F>
24 <P type="0O5I-PSEL">00000001</DE>
25 <P type="0O5I-55EL">0001</E>
26 <P type="05I-TSEL">0001</E>
27 - </kddresa> | o
Z8 B </ConnectediE>
Z9 —| <ConnectedAP jedMame="221J1002233" zplleame="51">
30 S <Eddress>
31 <P type="IP">132.168.4.23=/F>
32 <P type="0S5I-AE-Qualifier">23</P>
33 <F type="05I-AP-Title">1, 63,9933, K 23</F>
34 <P type="05I-FSEL">00000001</F>
35 <P type="05I-55EL">0001</E>
38 <P type="0O5I-TSEL">0001</E>
37 <P type="IP-SUBNET">255_.255.0.0</F>
38 <P type="IP-GATEWAY">192 168.0.1</E>
39 B </kddresa>
40 B </ConnectediE>
41 —| <ConnectedAP jedMame="221J1001243" zplleme="51">
4z <Rddress»
43 <P type="IP">132.168.4.21</F> o
‘.l. = _l e e — e oo :

Figura 5.25: Archivo SCL: secciéon de comunicaciones

mediante comunicacion GOOSE de acuerdo al disefio de ingenieria. Los

servicios de control (mando y monitoreo) estdn incluidos en los DO.

El niimero de objetos de datos y atributos por DO estan definidos por el
tipo de LN utilizado en el IED. El contenido del tipo de nodo légico y DO
estan definido en el Data Type Template (DTT) y es tinico en la seccién de
definiciéon en el archivo SCD. En la figura 5.27 se presenta una parte de la

seccion de IEDs.

4. La seccion de plantillas de tipos de datos contiene la descripcién de cada
tipo de nodo légico. Cada IED tiene su propia definicién del tipo de nodo
légico basado en el estandar. En la figura 5.28 se presenta la seccion de
tipos de objetos de datos DO.

La secciéon de subestaciéon y de comunicaciones permite organizar los [EDs
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Subred

TR
AP

SB1.LD1

Nodo légico

Datos
—{ owswn j— oo
‘e datos
]
Py ctlval
T
oc
o
o] s ]
—Lomswie | | Meioen | [t ]
_,TSWI“‘ 4‘ BIkCls ‘ Origin ‘
—‘w‘ L—{ ceopcapr | ctiModel |

PWRMMXU1 | Control

Figura 5.26: Organizaciéon de un IED

<IED name="AR1J1001A3" desc="RA1J1001A3" type='"630 series" manufsctursr="ABR"

<Services>

configVersion="REF630verl.2.0.10"> -

<AccessPoint name="81">

<Servers

i

<Ruthentication />
LDO">
LNO" inst=

<LDevice in
<LN0 1nCl
<DataSet
<DataSet
<Datafet
<DataSet
<DataSet

" 1nType="ABBTEDS00_LLNO">

<ReportCentrol na
<TrgOps dehg="tru
<OptFields reas
<BptEnabled max
<ClientlN iedNa:

L </RptEZnsbleds>

created/recycled on Tue, 13 Jan 2015 20:24:11 GMT)" rptID="AA1J1Q01A3LOC
" pericd="true" />

datzSer="trua"

" seqium="trus" timeStamp="true" entryll="true" />

"MTU" 1dInst="LDO" lnInst="1" 1lnClass="LLHO" />

</Reportlontrol>

H <ReportControl na: " (created/recycled on Tue, 13 Jan 2015 20:24:33 GUT)" "AA1J1Q01A3LDC
B <ReportControl na: created/recycled on Tue, 13 Jan 2015 20:24:46 GMT)" "AA1J1Q01A3LDC
B <ReportControl na: created/recycled on Tue, 13 Jan 2015 20:25:12 GMT)" 'AA1J1Q01A3LDC |
H <ReportControl na Thu, 15 Jan 2015 15:24:44 QUT)" ‘aa1g1001asioc |

created/recycled on
s

<SettingContrel num
</LHO>

" 1nType="ABBIEDE00_DRRDRE" />
1nType="ABBIED600_REV1 DARREC" />
1nType="ABBIED600_CVRSOE" />
1nType="ABRTED600_QCCBAY" />
1nType="ABBIED600_CCBRERF" />

Figura 5.27: Archivo SCL, seccién de IEDs

dentro de la subestacion y establecer la comunicacién, toda la estructura funcional
de la subestacion: relaciéon entre equipos primarios y el establecimiento de la
comunicacion son tareas que se configuran en los IEDs a través de la herramienta

PCMG600, la ingenieria de senales y enrutamiento de senales son realizadas por
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<DataTypeTemplates>

<INodeType id="ABBIEDGD0 FI1MSTA" 1nClzss="MSTA">

<INodeType id="ABBIED&D0 SCEFRFLO" 1lnClsss="RFLO">

<INodeType id="ABBIED&00 FMSTA" 1nClass="MSTA">

<ILNeodeType id="ABBIED&00 REV1 SPCCIO"

1lnClass="CCIO">

<ILNodeType id="ABBIED&D0 REV1 SCILO"

1lnClass="CILO">

<D0 name="MHod" type="RABB = AINC" />
<D0 name="Beh" type="ABB_a AINS" />
<D0 name="Health" type="ABB c dINS"
<D0 name="NamPlt" type="ABB a dLPL"
<D0 name="Pgg" type="ABB a 4ADOPC" />

</LNocdeType>

<LNodeType id="ABBIED&00_GHNRLCSWI" 1nllsss="CSWI">

IEs

g

<D0 name="OpOpn" type="ABB b dACT" transient="true" />
<D0 name="0OpCls" type="ABB b dACT" transient="true" />
<D0 name="BlkCmd" type="ABB wl_ JASPC"

g

e <INodeType id="ABBIED600 CPHMMXU" 1nClass="MMXU">
H <INodeType id="ABBIED600 RESCMMXU" 1nClass="MMXU">
H <INodeType id="ABBIED600 PWRMMXU" 1nClass="MMXU">
H <LWodeType id="ABBIEDG00 VPPMEU" lnClass="MEU">
FH <LNodeType id="ABBIEDG00 PHHPTOC" lnClass="PTOC">
FH <LWodeType id="ABBIEDG00 DEFLLNO" lnClsss="LLNO">
FH <LNodeType id="ABBIEDG00 WSPTOC" lnClass="PTOC">

FH <LNodeType id="ABBIED600 PONSPTOC" lnClsss="PTOC">
H <LNodeType id="ABBIED600 ROVPTOV' 1nClass="BTOV'>
H <LNodeType id="ABBIED600 PHBELLNO" 1nClass="LLN0O">
B <LNodeType id="ABBIED600 QCCEAY" 1nClass="CBAY">

H <LNodeType id="ABBIED600 CCEBRERF" 1nClass="RERF">
H <LNodeType id="ABBIED600 DAXSWI" lnClass="XSWI">

;‘_|" 1

| |

Figura 5.28: Archivo SCL, seccién de plantillas de DO

IET600.

PCMG600 coloca la estructura del IED instanciado, en la seccion de subesta-

cién en el archivo SCL. En la secciéon de comunicaciones crea la configuracion

correspondiente de los IEDs. Para cada funcion crea un dispositivo y nodo logico

en la seccion de IEDs y en la secciéon de plantillas de tipos de datos la definicién

del tipo.

IET600 y SCL Tool permite definir en la seccién de subestacion, para cada

IED, los nodos logicos relacionados con los dispositivos primarios. Los nodos

l6gicos que no estan relacionados con dispositivos primarios son incluidos al nivel

de bahia en la seccién de subestacion.

En el apéndice B se presenta parte del listado del archivo scl.xml configurado

en la RTU de la subestacién 04.
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Capitulo 6

Conclusiones y Recomendaciones

6.1. Conclusiones

El objetivo de este trabajo fue entender los alcances del estandar IEC 61850,
comprender cémo interactian los componentes de un SAS basado en la norma.
Del estudio se determina que por la conceptualizacion del estandar presenta mu-
chos beneficios su implementacién asi al tener un modelo virtualizado en LD, LN,
ACSI y CDC, permite representar los datos, servicios y comportamiento de un
dispositivo fisico que pueden ser transmitidos a través de una red bajo la defini-
cién de un protocolo especifico, contando ademas con servicios de alta velocidad
GOOSE. Todos los nombres de objetos estan estandarizados y definidos en el con-
texto de la subestacion, los dispositivos son auto descriptivos y su configuracion y
la del sistema en general son representados en un lenguaje estandarizado basado
en archivos XML. Esta conceptualizacién permite reducir los costos de instalacion
al reducir el cableado fisico, los costos de transductores al centralizar el muestreo
desde patio permitiendo el acceso a cualquier IED, los costos de migracion al
existir minima diferencia entre dispositivos de diferentes fabricantes, los costos
de ampliacion al no requerir reconfiguraciones de dispositivos, los costos de inte-
gracion al utilizar la misma tecnologia de red y los costos de implementacion de
nuevas funcionalidades puesto que los dispositivos ya estan conectados a la red

de subestacion.

De la implementacion de los SAS basado en la norma [EC 61850, en la CEN-
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TROSUR, se tiene dos escenarios:

e La primera en la que los sistemas fueron implementados por el proveedor sin
una auténtica transmision de conocimientos que permita realizar el mante-

nimiento y la ampliaciéon de los mismos de forma auténoma.

e La segunda en la que se tuvo interaccion con los actores participantes en el
que IEC 61850 coexiste con otros protocolos en la misma red y que impulsa-
ra la iniciaciéon de un cambio tecnologico conceptual de la implementacion

e integracion de los SAS.

En ninguno de los escenarios se tiene, a nivel de proceso, la transmision de
senales analdgicas en formato de muestras digitales o SMV que permita: dismi-
nuir el uso de sistemas de cableado de senales, reducir la capacidad de la carga
eléctrica en los circuitos de corriente y tensién conectados a los TCs y TPs y
reducir los costos de implementacion; y, a nivel de estacion la aplicacion de men-
sajeria GOOSE que permita la transmision de datos entre IEDs, como medio de

intercambio rapido de informacién entre protecciones.

Es importante anotar que el estandar es extenso y puede traer complicaciones
en la implementacion por lo que se requiere de la colaboracién estrecha de un
equipo de trabajo multidisciplinario que incluya en primer término especialistas en
protecciones, control y comunicaciones, ademas de la participacion del proveedor

del producto.

Se esta trabajando para emplear nuevos sistemas de automatizacién con so-
luciones como la descrita en la norma y de acuerdo al estado del arte logrando
flexibilidad, interoperabilidad, mejorar tiempos de respuesta y homogenidad en
los sistemas de subestaciones.

La implementacion, a nivel nacional, del sistema ADMS basado en un modelo
de datos estandarizado IEC 61968 (CIM) y la incorporacién de IEC 61850 en las
subestaciones permitird una arquitectura unificada y de integraciéon en todo el
sistema de potencia, facilitando la automatizacion y por tanto constituyéndose

en la base para un sistema de energia inteligente y eficiente.
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6.2. Recomendaciones

Para las nuevas instalaciones en subestaciones se debe tener presente lo si-
guiente: el nuevo equipo de patio debe incluir procesamiento electrénico como
TCs y TPs inteligentes que permita la integracién a nivel de proceso mediante
una red LAN reduciendo o eliminando el cableado de cobre, con nuevas aplicacio-
nes que permitan la sincronizacién e interbloqueos a través de la red, es decir se
debe incluir, en las subestaciones, la automatizacién a nivel de proceso segun los
lineamientos dados en IEC 61850-9-2 [30]. Otro concepto que se debe tener pre-
sente y se debe incluir en implementaciones futuras es la comunicacién horizontal
entre [EDs es decir la mensajeria GOOSE.

Ademas con la finalidad de ahorrar tiempos en la implementacién y ganar
experiencia es aconsejable realizar pruebas fuera de linea (en un laboratorio) de
toda la configuracion del sistema: protecciones, virtualizacién y comunicaciones.

Es importante considerar planes de capacitaciones sobre los diferentes estan-
dares aplicados a las redes eléctricas lo que permitira realizar integraciones hacia
un sistema eléctrico inteligente. Por ejemplo es necesario conocer el estandar [EC
81346 que codifica el equipo de subestaciones, entre otros, desde diferentes aspec-
tos como el funcional, y es aplicado en IEC 61850. De igual manera la capacitacion
sobre TEC 61850 que permita conocer los fundamentos de la norma y sobre los
dispositivos que lo soportan de forma de poder encarar las configuraciones re-
queridas en el sistema de las subestaciones, considerando que existen equipos de
subestacion como es el caso de IEDs que tienen incluido el modelo IEC 61850 en
forma nativa y pueden ser integrados sélo bajo este concepto.

Ya sea que la implementacién de un SAS sea realizado por contratistas o rea-
lizado por personal de la empresa se debe tener un registro de toda la documen-
tacion del proceso de implementacién incluyendo la planificacion, construccién y
mantenimiento del SAS. La documentacion debe incluir: manuales, diagramas de
conexion y de comunicacién, mapeo de datos, etc. lo que facilitard el manteni-

miento y la ampliacién de las subestaciones.
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Apéndices A

Caracteristicas de los equipos de
patio de la SE 04 de la
CENTROSUR
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A.1. Nivel de 69 kV

Datos de los equipos de patio instalados a nivel de 69 kV de la SE-04 (Parque

Industrial)
NIVEL 69 kV
Ubicacién SE SININCAY SE 07 SE SAUCAY SE ERCO TR1 TR3
Marca SIEMENS SIEMENS ABB BBC SIEMENS COMPTON GREAVES
Modelo 3AP1FG 3AP1FG LTB145D1/B ELF 72,51b 3AP1FG 120-SFM-32B
Norma de fabricacion IEC 62271-100 IEC 62271-100 |[IEC 56 IEC IEC 62271-100 |IEC 62271-100
Ao de fabricacion 2009 2009 1997 1980 2002 2012
Tensién nominal 145 kv 145 kv 69kV 69kV 123 kv 145 kV
Corriente nominal 3150A 3150A 3150A 1200A 1200 A 1250 A
Interruptores Capacidad de interrupcion 40kA 40kA 40 31.5 kA 40 kA
Tension de operacion 69kV 69kV 69kV 69kV 69 kV 69 kV
Tensién de control 130V dc 130 Vdc 130V dc 130 Vdc 130 Vdc 130V dc
Tensidn de servicios auxiliares c.t |220 V ac 220V ac 120V ac 120V ac 220V ac 220V ac
Medio de extincion de arco SF6 SF6 SF6 SF6 SF6 SF6
Medio de aislamiento externo Porcelana Porcelana Porcelana Porcelana Porcelana Porcelana
Frecuencia 60Hz 60Hz 60Hz 60Hz 60Hz 60Hz
Nivel de aislamiento (BIL) 275kV 275kv 275kV 275kV 275kV
Peso Total 1500 Kg 1500 Kg 1360 Kg 316 Kg 1590 Kg 1550 Kg
Ubicacién SE SININCAY SE 07 SE SAUCAY SE ERCO TR1 TR3
Marca ALPHA ALPHA ALPHA ALPHA ALPHA ALPHA
Modelo TFDE10065 TFDE10065 TFDE10065 TFDE10065 TFD 1800 TFDE 10065
Ao de fabricacion 1979 1979 1979 1979 2003 1979
. Tensién nominal 100 kV 100 kV 100 kV 100 kV 100 kV 100 kV
Seccionadores [ e nominal 600 A 600 A 600 A 600 A 2000 A 630 A
debarra o inal de corte (1s0) 50/20 kA 50/20 kA 50/20 kA 50/20 kA 50/20 kA
Tension de operacion 69 kV 69 kV 69 kV 69 kV 69 kV 69 kV
Tension de control 130V dc 130V dc 130V dc 130Vdc 130 Vdc 130Vdc
Medio de aislamiento externo Porcelana Porcelana Porcelana Porcelana Porcelana Porcelana
Fases 3 3 3 3 3 3
Ubicacién SE SININCAY SE 07 SE SAUCAY SE ERCO
Marca ALPHA ALPHA ALPHA ALPHA
Modelo TFDE10065 TFDE10065 TFDE10065 TFDE10065
Afo de fabricacién 1979 1981 1979 1979
R Tension nominal 100kV 100kV 100kV 100kV
Sec;ml'fad”es Corriente nominal 600A 600A 600A 600A
elinea I nominal de corte (Isc) 50/20 kA 50/20 kA 50/20 kA 50/20 kA
Tension de operacion 69kV 69kV 69kV 69kV
Tension de control 130Vdc 130Vdc 130Vdc 130 Vdc
Medio de aislamiento externo Porcelana Porcelana Porcelana Porcelana
Fases 3 3 3 3
Ubicaciéon SE SININCAY SE 07 SE SAUCAY SE ERCO
Marca ALPHA ALPHA ALPHA ALPHA
Modelo TFDE10065 TFDE10065 TFDE10065 TFDE10065
Afio de fabricacién 1979 1981 1979 1979
Seccionadores |Tensién nominal 100kV 100kV 100kV 100kV
de puestaa |Corriente nominal 600A 600A 600A 600A
tierra I.nominal de corte (Isc) 50/20 kA 50/20 kA 50/20 kA 50/20 kA
Tension de operacion 69kV 69kV 69kV 69kV
Tension de control 130V dc 130V dc 130V dc 130Vdc
Medio de aislamiento externo Porcelana Porcelana Porcelana Porcelana
Fases 3 3 3 3
Ubicacién SE SININCAY SE 07 SE SAUCAY SE ERCO
Marca BBC BBC BBC BBC
Modelo HML 75H HML 75H HML 75H HML 75H
Pararrayos Afo de fabricacion 1979 1981 1979 1979
Tensién nominal 75kV 75kV 75kv 75kvV
Corriente nominal 10kA 10kA 10kA 10kA
Medio de aislamiento externo Porcelana Porcelana Porcelana Porcelana
Fases 3 3 3 3
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Ubicacién SE SININCAY SE 07 SE SAUCAY SE ERCO
Marca EMIL PFFIFNER  |EMIL PFFIFNER |EMIL PFFIFNER |EMIL PFFIFNER
Modelo JOF 72 JOF 72 JOF 72 JOF 72
Afio de fabricacién 1981 1981 1979 1979
Corriente nominal primaria 300/600 A 300/600 A 300/600 A 300/600 A
Corriente nominal secundaria 5/5A 5/5A 5/5A 5/5A
Transformadores|BIL al impulso 72,5/140/350 kV |69/140/350 kV 169/140/350 kV |69/140/350 kV/
de corriente (TC)|Corriente nominal térmica 30 kA 30 kA 30 kA 30 kA
Burden medicién 15VA 15VA 15VA 15VA
Burden proteccion 30VA 30VA 30VA 30VA
Clase de precision 0,5 0,5 0,5 0,5
Medio de aislamiento interno Aceite Aceite Aceite Aceite
Medio de aislamiento externo Porcelana Porcelana Porcelana Porcelana
Fases 3 3 3 3
Ubicacién Linea SAUCAY BARRA
Marca EMIL PFIFFNER |ABB
Modelo EOF72 EMFC72
Ao de fabricacion 1979 1996
Tension nominal primaria 69kV 72kV
. . Tensién nominal secundaria 110v 110v
Z'e"::'t‘;:'c'l‘;‘l“(‘_'r:; BIL al impulso 69/140/350 KV |140/350 kV
Relacidn de transf actual 69/110 69/110
Burden medicién 90 VA 90 VA
Clase de precision 0,5 0,5
Medio de aislamiento interno Aceite Aceite
Medio de aislamiento externo Porcelana Porcelana
Fases 3 3
Ubicacién TR1 TR3
Marca ATHRLIER
Modelo TP14500 SF11-32000/69
Afio de fabricacién 1979 2014
Potencia 12,5 MVA 24/32MVA
Relacién 69/22 69/22
Afio de instalacién 2015
Norma IEC 76.1976 ANSI| C57
Serie HST15000-1 -2 |CK140206-1
Fases 3 3
Transformadores|Tensién primario 69 kv 69kV
de potencia |Tension secundario 22kV 22kV
Tension terciario 6,3 kv
Amperios AT 104,6 A 200.8/267.8
Amperios MT 328 A 629.8/839.8
Frecuencia 60Hz 60Hz
Conexion YNynO d YNyn0+d5
Aislamiento interno (P/S/T) 350/125 kv 350/150/95 kv
Aislamiento externo (P/S/T) 550/200/125 kV
Peso Total 24800 Kg 50500Kg
Cambiador de TAPS 5 5
Enfriamiento ONAN ONAN/ONAF
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Datos de los equipos de patio instalados a nivel de 22 kV de la SE-04 (Parque

Industrial)
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A.3.

Servicios

Los servicios generales de los equipos de patio instalados a nivel de 22 kV de
la SE-04 (Parque Industrial) son:

Generales

SERVICIOS GENERALES

Marca NIFE
Modelo RI1110VB0O025ND
" Afo de fabricacion 1997
Rectificador Tension de alimentacidn 220 VAC
(cargador de -
. Numero de fases 3
baterias) Variacion de la tension de alimentacidon |10%
Tension nominal de salida 110V
Corriente nominal de salida 25A
Marca EMISA
Modelo LP-80
Afo de fabricacién
Baterias Tipo de bateria ALCALINA
Tension Nominal del banco 129,72 VvDC
Capacidad nominal del banco 80 AH
Numero de celdas 92
Marca OTESA
Modelo
Ao de fabricacién 2003
Servicios Tensidon nominal 220 VAC
Auxiliares de AC |Corriente nominal 300 A
Capacidad proteccidn general 315 A
N° total de circuitos 26
N° de circuitos disponibles 5
Marca SIEMENS
Modelo
. Afo de fabricacidon 2005
.S.erVICIOS Tensiéon nominal 110 vDC
Auxiliares de DC . .
Corriente nominal 60 A
N° total de circuitos 31
N° de circuitos disponibles 4
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Apéndices B

Archivo XML de la configuracién
IEC 61850 de la SE 04 de la
CENTROSUR
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B.1. Archivo scl.xml configurado en la RTU de

la subestacion 04.
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D:\Documents and Settings\afernandez\Escritorio\scl xml

Miércoles, 20 de Mayo de 2015 11:01

<?xm version="1.0" encoding="utf-8"?>
<SCL xm ns="http://ww.iec.ch/ 61850/ 2003/ SCL" >
<Header id="1D" naneStructure="1EDNane" />
<Subst ati on nane="AAl" desc="Substation 4">
<Vol t ageLevel nane="J1" desc="Vol tage Level 22kV'>
<Bay nane="(Q1" desc="TABLERO +RC01">
<LNode i edNane="AA1J1Q01A3" |dlnst="LD0" |nCl ass="LLNO"
<LNode i edNane="AA1J1Q01A4" |dlnst="LD0" |nCl ass="LLNO"
</ Bay>
<Bay nane="Q02" desc="TABLERO +RC02">
<LNode i edNane="AA1J1Q02A3" | dlnst="LD0" | nCl ass="LLNO"
<LNode i edNane="AA1J1Q02A4" |dl nst="LD0" |nCl ass="LLNO"
</ Bay>
</ Vol t ageLevel >
</ Subst ati on>
<Communi cati on>
<SubNet wor k nanme="WA1" desc="Subnetwork" type="8-ME">
<Connect edAP apName="P1" iedNane="MIU">
<Addr ess>
<P type="1P">192. 168. 4. 2</ P>
<P type="I|P- SUBNET" >255. 255. 255. 0</ P>
<P type="1P- GATEWAY" >0. 0. 0. 0</ P>
<P type="0Sl-AP-Title">1, 3,9999, 23</ P>
<P type="0sl - PSEL" >00000001</ P>
<P type="0Sl - SSEL" >0001</ P>
<P type="0sl - TSEL" >0001</ P>
</ Addr ess>
</ Connect edAP>
<Connect edAP i edNanme="AA1J1Q02A3" apNanme="S1">
<Addr ess>
<P type="1P">192. 168. 4. 23</ P>
<P type="0CSI - AE- Qual i fier">23</ P>
<P type="0Sl-AP-Title">1, 3,9999, 23</ P>
<P type="0SI - PSEL" >00000001</ P>
<P type="0sSl - SSEL" >0001</ P>
<P type="0Sl - TSEL" >0001</ P>
<P type="1P- SUBNET" >255. 255. 0. 0</ P>
<P type="|P- GATEWAY" >192. 168. 0. 1</ P>
</ Addr ess>
</ Connect edAP>
<Connect edAP i edNanme="AA1J1Q01A3" apNane="S1">
<Addr ess>
<P type="1P">192. 168. 4. 21</ P>
<P type="08Sl - AE- Qual i fier">23</P>
<P type="0Sl-AP-Title">1, 3,9999, 23</ P>
<P type="0SI - PSEL" >00000001</ P>
<P type="0sl - SSEL" >0001</ P>
<P type="0sSl - TSEL" >0001</ P>
<P type="I|P- SUBNET" >255. 255. 255. 0</ P>
<P type="1|P- GATEWAY" >192. 168. 4. 1</ P>
</ Addr ess>
</ Connect edAP>
<Connect edAP i edNane="AA1J1Q02A4" apNanme="S1">

/>
/>

/>




D:\Documents and Settings\afernandez\Escritorio\scl xml

Miércoles, 20 de Mayo de 2015 11:01

<Addr ess>
<P type="1P">192. 168. 4. 24</ P>
<P type="0SI - AE- Qual i fier">23</ P>
<P type="0SI-AP-Title">1, 3, 9999, 23</ P>
<P type="0sl - PSEL" >00000001</ P>
<P type="0Sl - SSEL" >0001</ P>
<P type="0sl - TSEL" >0001</ P>
<P type="1P- SUBNET" >255. 255. 0. 0</ P>
<P type="1|P- GATEWAY" >192. 168. 0. 1</ P>
</ Addr ess>
</ Connect edAP>
<Connect edAP i edNanme="AA1J1Q01A4" apNane="S1">
<Addr ess>
<P type="1P">192. 168. 4. 22</ P>
<P type="0CSI - AE- Qual i fier">23</P>
<P type="0Sl-AP-Title">1, 3,9999, 23</ P>
<P type="0SI - PSEL" >00000001</ P>
<P type="0sSl - SSEL" >0001</ P>
<P type="0Sl - TSEL" >0001</ P>
<P type="1P- SUBNET" >255. 255. 255. 0</ P>
<P type="| P- GATEWAY" >192. 168. 4. 1</ P>
</ Addr ess>
</ Connect edAP>
</ SubNet wor k>
</ Communi cati on>
<I ED configVersion="1.0" manufacturer="TELVENT" nane="MIU" type="subCAT">
<Servi ces>
<DynAssoci ation />
<CetDirectory />
<Cet Dat aCbj ect Definition />
<Dat aObj ect Directory />
<Cet Dat aSet Val ue />
<Dat aSetDirectory />
<Conf Dat aSet nax="15" naxAttributes="60" />
<ReadWite />
<Conf Report Control nax="10" />
<Get CBVal ues />

<Report Settings bufTi ne="Dyn" cbName="Fi x" dat Set ="Conf" i ntgPd="Dyn" optFi el ds="Dyn"

rptl D="Dyn" trgQps="Dyn" />
<GOCSE nmax="16" />
<Fi | eHandl i ng />
<ConfLNs fixLnlnst="true" fixPrefix="true" />
</ Servi ces>
<AccessPoi nt nanme="Pl">
<Server>
<Aut henti cati on none="true" />
<LDevi ce desc="Dummy LD, for RCB ClientLN refs" inst="LD0">

<LNO desc="General " inst="" InC ass="LLNO" | nType="BCO CAP/ PROT/LLNO" />
<LN desc="device" inst="1" | nC ass="LPHD" | nType="BCO_CAP/ PROT/ LPHD1" />

</ LDevi ce>

<LDevi ce desc="Dummy LD, no 61850 upstreamclients for this project" inst="ALARVS">
<LNO desc="Ceneral " inst="" |nC ass="LLNO" | nType="BCO _CAP/ PROT/ LLNO" />
<LN desc="device" inst="1" | nC ass="LPHD"' | nType="BCO_CAP/ PROT/ LPHD1" />
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</ LDevi ce>
</ Server >
</ AccessPoi nt >
</ | ED>
<I ED nane="AA1J1QV1A4" desc="AA1J1Q01A4" type="630 series" manufacturer="ABB" configVersion=
"REF630ver1.2.0.10">
<Servi ces>
<DynAssoci ation />
<SettingGoups />
<CetDirectory />
<Cet Dat albj ect Definition />
<Dat aObj ect Directory />
<Cet Dat aSet Val ue />
<Conf Dat aSet nax="100" maxAttri butes="300" />
<ReadWite />
<Conf Report Control max="100" />
<Cet CBVal ues />
<ReportSettings datSet="Conf" rptlD="Dyn" optFields="Dyn" bufTi me="Dyn" trgQps="Dyn"
i ntgPd="Dyn" />
<GSESet tings dat Set="Conf" appl D="Conf" />
<GOOSE nmax="20" />
</ Servi ces>
<AccessPoi nt nanme="S1">
<Server>
<Aut hentication />
<LDevi ce inst="LD0">
<LNO I nCl ass="LLNO" inst="" |nType="ABBI ED600_ LLNO">
<Dat aSet nane="Stat | ed" >
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="GNRL" | nCl ass="CSW" |nlnst="1" doName="Beh" fc="ST" />

<FCDA | dl nst="LD0" prefix="GNRL" | nCl ass="CSW" |nlnst="2" doNane="Beh" fc="ST" />

<FCDA | dl nst="LD0" prefix="GNRL" | nCl ass="CSW" Inlnst="4" doNane="Beh" fc="ST" />

<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="GNRL" | nCl ass="CSW" |nlnst="3" doNanme="Beh" fc="ST" />

<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="G\NRL" | nCl ass="CSW" | nlnst="5" doName="Beh" fc="ST" />

<FCDA | dl nst="LD0" prefix="G\NRL" | nCl ass="CSW" | nlnst="6" doNanme="Beh" fc="ST" />
</ Dat aSet >

<Dat aSet nane="Stat Urg">
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="DA" | nC ass="RREC" | nlnst="1" doNane="Act Rec" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="DA" | nCl ass="RREC' |nlnst="1" doNane="AROn" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="DA" |InCl ass="RREC' |Inlnst="1" doNanme="LO"' fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="DA" | nCl ass="RREC' |nlnst="1" doName="PrgRec" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="DA" |InC ass="RREC' | nlnst="1" doNane="RdyRec" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="DA" | nC ass="RREC' |nlnst="1" doName="UnsRec" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="QC" | nCl ass="CBAY" |nlnst="1" doNane="LocSwPos" fc="ST"

/>

<FCDA | dlnst="LD0" prefix="S" InCass="CILO" Inlnst="1" doNane="EnaC s" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="S" I nCass="ClLO" Inlnst="1" doNanme="EnaCpn" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="GNRL" | nCl ass="CSW" |nlnst="1" doNanme="Pos" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="GNRL" | nCl ass="CSW" I|nlnst="2" doNane="Pos" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" I nClass="G3d 0" Inlnst="1" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" |InClass="Gd O |nlnst="2" doNane="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" I nC ass="G3d 0" |nlnst="3" doNanme="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" I nClass="Gd O |nlnst="4" doNanme="Lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" | nC ass="G3d 0" [nlnst="6" doName="lnd" fc="ST" />
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<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" InCass="Gd O Inlnst="10" doName="lLnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" | nClass="G3d 0" Inlnst="11" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" I nClass="G3d 0" Inlnst="12" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" | nCl ass="G3d 0" Inlnst="13" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" InClass="Gd O |nlnst="9" doName="Lnd" fc="ST" />

</ Dat aSet >

<Dat aSet name="MeasFI t">
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="PWR' I nC ass="MWU" | nlnst="1" doName="Hz" fc="MX" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="PWR" | nCl ass="MWU" | nlnst="1" doNanme="Tot PF" fc="MX" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="PWR' | nC ass="MWXU" | nlnst="1" doNanme="Tot VA" fc="M" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="PWR' | nC ass="MWU" | nlnst="1" doNane="Tot VAr" fc="M"
/>
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="PWR' | nCl ass="MWU" | nlnst="1" doNane="TotW fc="MX" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="CPH' |Ind ass="MWU" |Inlnst="1" doName="A" fc="M" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="RESC' | nC ass="MUXU" | nlnst="1" doNane="A" fc="M" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="CS" InCass="MsQ " Inlnst="1" doName="SeqA" fc="MX" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="VS" I nCass="MsQ " |nlnst="1" doNane="SeqV"' fc="MX" [>
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="VPH' |InC ass="MWU" | nlnst="1" doName="PhV"' fc="MX" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="VPP" | nCl ass="MWU" | nlnst="1" doNane="PPV"' fc="MX" [>

</ Dat aSet >

<Dat aSet nanme="Stat Nrnl ">
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="CCB" | nCl ass="RBRF" | nlnst="2" doName="CpEx" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="CCB" InC ass="RBRF" |nlnst="2" doName="Opln" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="DA" |nC ass="PTOF" |nlnst="1" doNanme="Qp" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="EFl" InC ass="PTOC" |nlnst="1" doName="Qp" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="DA" | nC ass="PTUF" |nlnst="1" doNane="Qp" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="PH " InC ass="PTOC" | nlnst="1" doName="Qp" fc="ST" />

</ Dat aSet >

<Dat aSet nane="StatU g A">
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" | nClass="G3d 0" Inlnst="14" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" InCass="G4d O Inlnst="15" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" | nClass="G3d 0" Inlnst="16" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" | nClass="G3d 0" Inlnst="17" doNanme="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" | nClass="G3d 0" Inlnst="18" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" I nClass="G3d 0" Inlnst="19" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" | nClass="G3d 0" Inlnst="21" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" I nClass="Gd O |nlnst="22" doNane="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" I nClass="G3d 0" Inlnst="7" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" InClass="Gd O |nlnst="8" doName="Lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" | nCass="G3d O Inlnst="9" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" InClass="Gd O |nlnst="5" doNanme="Lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="VS" InCass="G3d O Inlnst="1" doNanme="DPCSO' fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="VS" I nCass="Gd O |nlnst="2" doNane="DPCSO' fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="VS" I nCass="G4d O Inlnst="3" doNanme="DPCSO' fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="VS" I nCass="Gd O |nlnst="4" doNane="DPCSO' fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" InC ass="G4d O Inlnst="20" doName="ILnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" | nClass="G3d 0" |nlnst="24" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" I nC ass="G4d O Inlnst="25" doName="lLnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" | nClass="G3d 0" Inlnst="26" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" I nClass="G3d 0" Inlnst="27" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" | nC ass="G3d 0" |nlnst="28" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="VS" I nClass="Gd O |nlnst="5" doNane="DPCSO' fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="VS" I nCass="Gd 0" |nlnst="6" doNane="DPCSO' fc="ST" />
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<FCDA | dl nst="LD0" prefix="VS" I nClass="G3d 0" Inlnst="7" doNane="DPCSO' fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="VS" I nCass="Gd 0" |nlnst="8" doNane="DPCSO' fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" | nClass="G3d 0" Inlnst="23" doNanme="lnd" fc="ST" />
</ Dat aSet >
<Report Control nane="rcb_B" desc="(created/recycled on Tue, 13 Jan 2015 20: 26: 37
GVIN) " rptl D="AA1J1Q01A4LD0O/ LLNO. rcb_B" dat Set="Statled" confRev="100" buf Ti ne="500"
buffered="true">
<TrgQps dchg="true" qchg="true" />
<Opt Fi el ds reasonCode="true" seqNum="true" dataSet="true" tinmeStanp="true" entrylD
="true" />
<Rpt Enabl ed nmax="1">
<ClientLN i edName="MIU" |dlnst="LD0" Inlnst="1" | nCl ass="LLNO" />
</ Rpt Enabl ed>
</ Report Cont rol >
<Report Control name="rch_C' desc="(created/recycled on Tue, 13 Jan 2015 20: 26: 46
GVIN) " rptl D="AA1J1Q01A4LDO/ LLNO. rcb_C' dat Set="StatNrm " conf Rev="100" buf Ti me="500"
buf fered="true">
<TrgOps dchg="true" gchg="true" />
<Opt Fi el ds reasonCode="true" seqNun="true" dataSet="true" tineStanp="true" entrylD
="true" />
<Rpt Enabl ed nmax="1">
<ClientLN i edName="MrU" |dlnst="LD0" Inlnst="1" | nClass="LLNO" />
</ Rpt Enabl ed>
</ Report Control >
<ReportControl name="rch_D' desc="(created/recycled on Tue, 13 Jan 2015 20: 26: 56
GVIN) " rptl D="AA1J1Q01A4LDO/ LLNO. rcbh_D' dat Set ="St at Urg" conf Rev="100" buf Ti nre="500"
buf f ered="true">
<TrgOps dchg="true" gchg="true" />
<Opt Fi el ds reasonCode="true" seqNun¥"true" dataSet="true" tineStanp="true" entrylD
="true" />
<Rpt Enabl ed max="1">
<CientLN iedName="MrU" |dlnst="LD0" Inlnst="1" |nC ass="LLNO" />
</ Rpt Enabl ed>
</ Report Control >
<Report Control nanme="rcb_E" desc="(created/recycled on Thu, 15 Jan 2015 15: 25: 23
GVIN) " rptl D="AA1J1Q01A4LD0O/ LLNO. rcbh_E" dat Set="StatUrg_A" confRev="100" buf Ti ne=
"500" buffered="true">
<TrgOps dchg="true" gchg="true" />
<Opt Fi el ds reasonCode="true" seqNun¥"true" dataSet="true" tinmeStanp="true" entrylD
="true" />
<Rpt Enabl ed max="1">
<ClientLN i edName="MIU" |dlnst="LD0" Inlnst="1" |InCl ass="LLNO" />
</ Rpt Enabl ed>
</ Report Cont rol >
<Report Control name="rch_A" desc="(created/recycled on Tue, 13 Jan 2015 20: 26: 27
GMIN) " rptl D="AA1J1Q01A4LDO/ LLNO. rcb_A" dat Set ="MeasFI t" conf Rev="200" i ntgPd="5000"
buf Ti me="500" buffered="true">
<TrgOps dchg="true" qchg="true" period="true" />
<Opt Fi el ds reasonCode="true" seqNun¥"true" dataSet="true" tineStanp="true" entrylD
="true" />
<Rpt Enabl ed nmax="1">
<ClientLN i edName="MIU" |dlnst="LD0" Inlnst="1" |nCl ass="LLNO" />
</ Rpt Enabl ed>
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</ Report Cont rol >

<Set tingControl numOf SGs="4" act SG="1"
</ LNO>
<LN prefix="DR" | nCl ass="RDRE" inst="1"
<LN prefix="DA" | nCl ass="RREC"' inst="1"
<LN prefix="CV' I nC ass="RSOF" inst="1"
<LN prefix="QC' | nC ass="CBAY" inst="1"
<LN prefix="CCB" | nCl ass="RBRF" inst="2"
<LN prefix="S" | nC ass="SCBR" inst="1" |
<LN prefix="CC' I nC ass="RDI F" inst="1"
<LN prefix="PHL" | nCl ass="PTOC" inst="1"
<LN prefix="NS" | nCl ass="PTOC" inst="1"
<LN prefix="DA" | nC ass="PTOF" inst="1"
<LN prefix="PH" | nC ass="PTOV" inst="1"
<LN prefix="PH"' | nC ass="PTOV" inst="2"
<LN prefix="PH" | nC ass="PTOV" inst="3"
<LN prefix="DA" | nC ass="PTUF" inst="1"
<LN prefix="SEQ' |nd ass="RFUF" inst="1"
<LN prefix="PH"' | nC ass="PTUV" inst="1"
<LN prefix="PH"' | nCl ass="PTUV" inst="2"
<LN prefix="PH' | nd ass="PTUW" inst="3"
<LN prefix="EFL" | nC ass="PTOC" inst="1"
<LN prefix="DA" | nC ass="PFRC' inst="1"
<LN prefix="DA" | nC ass="PFRC"' i nst="2"
<LN prefix="ROV' | nC ass="PTOV' inst="2"
<LN prefix="ROV" | nd ass="PTOV" inst="3"
<LN prefix="ROV' | nCl ass="PTOV" inst="1"
<LN prefix="NS" | nCl ass="PTCOC" inst="2"
<LN prefix="S" InCass="ClLO" inst="1" |
<LN prefix="DA" | nC ass="XCBR" inst="1"
<LN prefix="S" InCass="ClLO" inst="2" |
<LN prefix="PDNS" | nCl ass="PTOC" inst="1"
<LN prefix="GNRL" | nCl ass="CSW" inst="1"
<LN prefix="GNRL" | nCl ass="CSW" inst="2"
<LN prefix="EFI" | nC ass="PTOC" inst="1"
<LN prefix="EFH"' | nC ass="PTOC" inst="1"
<LN prefix="PH " | nCl ass="PTCC" inst="1"
<LN prefix="PHH" | nCl ass="PTOC' inst="1"
<LN prefix="INR" | nCl ass="PHAR" inst="1"
<LN prefix="PHH" | nCl ass="PTOC' inst="2"
<LN prefix="TRP" | nCl ass="PTRC" inst="1"
<LN prefix="SP" InCass="Gd O inst="1"
<LN prefix="SP" | nC ass="Gd 0" inst="2"
<LN prefix="SP" InCl ass="G3d Q' inst="3"
<LN prefix="SP" | nC ass="Gd 0" inst="4"
<LN prefix="SP" InCl ass="Gd Q' inst="6"
<LN prefix="T1" | nC ass="PTTR" inst="1"
<LN prefix="DA" | nC ass="XSW" inst="1"
<LN prefix="DA" | nCl ass="XSW" inst="2"
<LN prefix="GNRL" | nC ass="CSW" inst="
<LN prefix="DA" | nCl ass="XSW" inst="4"
<LN prefix="DA" | nCl ass="XSW" inst="5"
<LN prefix="SP" | nC ass="Gd 0" inst="10"

4"

/>

| nType="ABBI ED600_DRRDRE" />
| NType="ABBI ED600_REV1_ DARREC' />
| NType="ABBI ED600_CVRSCF" />
| NType="ABBI ED600_QCCBAY" />
| nType="ABBI ED600_CCBRBRF" />
nType="ABBI ED600_REV1_SSCBR' />
| NType="ABBI ED600_CCRDI F" />
| NType="ABBI ED600_PHLPTCC" />
| NType="ABBI ED600_NSPTCC" />
| NType="ABBI ED600_DAPTCF" />
| NType="ABBI ED600_PHPTOV" />
| NType="ABBI ED600_PHPTOV" />
| NType="ABBI ED600_PHPTOV" />
| NType="ABBI ED600_DAPTUF" />
| nType="ABBI ED600_SEQRFUF" />
| NType="ABBI ED600_PHPTUV" />
| NType="ABBI ED600_PHPTUV" />
| NType="ABBI ED600_PHPTUV" />
| NType="ABBI ED600_EFLPTCC" />
| nType="ABBI ED600_DAPFRC" />
| NType="ABBI ED600_DAPFRC" />
| nType="ABBI ED600_ROVPTOV" />
| NType="ABBI ED600_ROVPTOV" />
| nType="ABBI ED600_ROVPTOV" />
| NType="ABBI ED600_NSPTCC" />
nType="ABBI ED600_REV1_SCI LO" />
| nType="ABBI ED600_DAXCBR" />
nType="ABBI ED600_REV1_SCI LO" />
| nNType="ABBI ED600_PDNSPTCC" />
| nNType="ABBI ED600_GNRLCSW " />
| nType="ABBI ED600_CGNRLCSW " />
| NType="ABBI ED600_EFI PTOCC" />
| NType="ABBI ED600_EFHPTCC" />
| NType="ABBI ED600_PHI PTCC" />
| nType="ABBI ED600_PHHPTOC" />
| NType="ABBI ED600_| NRPHAR" />
| nType="ABBI ED600_PHHPTOC" />
| NType="ABBI ED600_TRPPTRC" />
| NType="ABBI ED600_REV1_SPGE O' />
| NType="ABBI ED600_REV1_SPGE O' />
| NType="ABBI ED600_REV1_SPGE O' />
| NType="ABBI ED600_REV1_SPGE O' />
| NType="ABBI ED600_REV1_SPGE O' />
| NType="ABBI ED600_T1PTTR" />
| NnType="ABBI ED600_DAXSW " />
| nType="ABBI ED600_DAXSW " />
| NType="ABBI ED600_GNRLCSW " />
| nType="ABBI ED600_DAXSW " />
| NType="ABBI ED600_DAXSW " />
| NType="ABBI ED600_REV1_SPGE O' />
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<LN prefix="SP" I nClass="C4d 0" i
<LN prefix="SP" | nC ass="G4d O" i
<LN prefix="SP" I nClass="GCd O i
<LN prefix="SP" | nCl ass="G4d O" i
<LN prefix="SP" I nClass="Gd O i
<LN prefix="SP" | nC ass="G4d O i
<LN prefix="SP" I nClass="GC4d O i
<LN prefix="SP" I nCl ass="C4d O' i
<LN prefix="SP" I nClass="GC4d O i
<LN prefix="SP" I nCl ass="C4d O' i
<LN prefix="SP" | nCl ass="G4d O" i
<LN prefix="SP" I nCl ass="C4d O' i
<LN prefix="SP" | nCl ass="Gd O" i
<LN prefix="SP" I nCl ass="C4d O' i
<LN prefix="PWR' | nC ass="MWU'

<LN prefix="CGNRL" | nCl ass="CSW "
<LN prefix="DA" | nCl ass="XSW" i
<LN prefix="CGNRL" | nCl ass="CSW"
<LN prefix="G\NRL" | nCl ass="CSW"
<LN prefix="CPH"' | nCl ass="MWU"

<LN prefix="RESC" | nCl ass="MwWU"
<LN prefix="CS" I nCl ass="MsQ " |
<LN prefix="VS" | nCl ass="MsQ " i
<LN prefix="VPH" | nC ass="MW]U"

<LN prefix="VPP" | nCl ass=" MWU'

<LN prefix="SP" | nCl ass="G4d O" i
<LN prefix="SP" I nCl ass="C4d O' i
<LN prefix="VS" | nCl ass="Gd O" i
<LN prefix="VS" | nCl ass="C4d O' i
<LN prefix="VS" | nC ass="G4d O" i
<LN prefix="VS" | nCl ass="C4 O' i
<LN prefix="SP" | nC ass="G4d O" i
<LN prefix="SP" I nCl ass="C4d 0" i
<LN prefix="SP" | nC ass="G4d O" i
<LN prefix="SP" I nClass="GCd O i
<LN prefix="SP" | nC ass="G4d O" i
<LN prefix="SP" I nC ass="Gd O i
<LN prefix="VS" | nCl ass="C4d O' i
<LN prefix="VS" InCass="GC4d O i
<LN prefix="VS" I nCl ass="C4d O' i
<LN prefix="VS" I nCass="Cd O i

</ LDevi ce>

<LDevi ce inst="DEFL_1">
<LNO | nCl ass="LLNO" inst=

</ LDevi ce>

<LDevi ce inst="DEFL 3">
<LNO | nCl ass="LLNO" inst=

</ LDevi ce>

<LDevi ce inst="DOCL_2">
<LNO I nCl ass="LLNO" inst=

</ LDevi ce>

<LDevi ce inst="DEFL_2">
<LNO | nC ass="LLNO" inst=""

| nType="ABBI ED600_DEFLLNO"

nst="11" | nType="ABBI ED600 REV1 SPGGE O' />
nst="12" | nType="ABBI ED600_REV1_SPGGE O' />
nst="13" | nType="ABBI ED600_REV1_ SPGGE O' />
nst ="14" | nType="ABBI ED600_REV1_SPGGE O' />
nst ="15" | nType="ABBI ED600_REV1_SPGGE O' />
nst="16" | nType="ABBI ED600_REV1_SPGGE O' />
nst="17" | nType="ABBI ED600_REV1_SPGGE O' />
nst="18" | nType="ABBI ED600_REV1_SPGGE O' />
nst="19" | nType="ABBI ED600_REV1_SPGGE O' />
nst="21" | nType="ABBI ED600_REV1_SPGGE O' />
nst="22" | nType="ABBI ED600_REV1_SPGGE O' />
nst="7" | nType="ABBI ED600_REV1 SPGGE O' />
nst="8" | nType="ABBI ED600_REV1_SPGGE O' />
nst="9" | nType="ABBI ED600_REV1_ SPGGE O' />
inst="1" | nType="ABBI ED600_PWRMWXU"' />
inst="3" I nType="ABBI ED600_GNRLCSW " />
nst="3" | nType="ABBI ED600_DAXSW " />
inst="5" [ nType="ABBI ED600_GNRLCSW " />
inst="6" | nType="ABBI ED600_CGNRLCSW " />
inst="1" | nType="ABBI ED600_CPHMWXU"' />
inst="1" [ nType="ABBI ED600_RESCMWXU" />
nst="1" | nType="ABBI ED600_CSMsQ " />
nst="1" | nType="ABBI ED600_VSMsQ " />
inst="1" | nType="ABBI ED600_VPHUWXU"' />
inst="1" | nType="ABBI ED600_ VPPMWXU' />
nst="23" | nType="ABBI ED600_REV1_SPGGE O' />
nst="5" | nType="ABBI ED600_REV1 SPGGE O' />
nst="1" | nType="ABBI ED600_REV1_VSGGE O' />
nst="2" | nType="ABBI ED600_REV1 VSGGE O' />
nst="3" | nType="ABBI ED600_REV1_VSGGE O' />
nst="4" | nType="ABBI ED600_REV1 VSGGE O' />
nst="20" | nType="ABBI ED600_REV1_SPGGE O' />
nst ="24" | nType="ABBI ED600_REV1_SPGGE O' />
nst ="25" | nType="ABBI ED600_REV1_SPGGE O' />
nst="26" | nType="ABBI ED600_REV1_SPGGE O' />
nst="27" | nType="ABBI ED600_REV1_SPGGE O' />
nst="28" | nType="ABBI ED600_REV1_SPGGE O' />
nst="5" | nType="ABBI ED600_REV1_VSGCE O' />
nst="6" | nType="ABBI ED600_REV1_VSGGE O' />
nst="7" | nType="ABBI ED600_REV1 VSGCE O' />
nst="8" | nType="ABBI ED600_REV1_VSGGE O' />

| NnType="ABBI ED600_DEFLLNO" />

| nType="ABBI ED600_DEFLLNO" />

| nType="ABBI ED600_PHBLLNO" />

/>
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</ LDevi ce>
<LDevi ce inst="DOCH 1">
<LNO I nd ass="LLNO" inst="" | nType="ABBlI ED600_PHBLLNO" />

</ LDevi ce>
<LDevi ce inst="DEFH 1">

<LNO I nCl ass="LLNO" inst="" |nType="ABBI ED600_DEFLLNO" />
</ LDevi ce>
<LDevi ce inst="RESV_ 1">

<LNO | nCl ass="LLNO" inst="" | nType="ABBI ED600_GNRLLLNO" >

<Dat aSet name="Meas_A" desc="(created on Thu, 29 Jan 2015 19:07:56 GMI)">
<FCDA | dl nst ="RESV_1" prefix="RESV' | nC ass="MWU" | nlnst="1" doNanme="PhV. res'
daName="q" fc="MX" [>
<FCDA | dl nst ="RESV_1" prefix="RESV' | nCl ass="MWU" | nlnst="1" doNane="PhV.res"
daNanme="cVal . mag" fc="MX" />
<FCDA | dl nst ="RESV_1" prefix="RESV' | nCl ass="MWU" [ nlnst="1" doNane="PhV.res"
daNane="range" fc="MX" />
<FCDA | dl nst ="RESV_1" prefix="RESV' | nCl ass="MWU" | nlnst="1" doNane="PhV.res"
daNane="t" fc="MX" />
<FCDA | dl nst ="RESV_1" prefix="VRES" | nC ass="MWU" | nlnst="2" doNanme="PhV. res
daName="cVal . mag. f" fc="M" />
<FCDA | dl nst ="RESV_1" prefix="VRES" | nCl ass="MWU" [ nlnst="2" doNane="PhV.res"
daName="q" fc="MX" />
<FCDA | dl nst ="RESV_1" prefix="VRES" | nCl ass="MWU" | nlnst="2" doNane="PhV.res"
daName="range" fc="MX" />
<FCDA | dl nst ="RESV_1" prefix="VRES" | nC ass="MWU" | nlnst="2" doNanme="PhV.res
daNane="t" fc="MX" />
</ Dat aSet >
<ReportControl nanme="rch_Al" desc="(created/recycled on Thu, 29 Jan 2015 19:11:42
GVIN) " rptl D="AA1J1Q01A4RESV 1/ LLNO.rch_Al" dat Set ="Meas_A" conf Rev="100" i ntgPd=
"5000" buf Ti ne="500" buffered="true">
<TrgOps dchg="true" qchg="true" period="true" />
<Opt Fi el ds reasonCode="true" seqNun¥"true" dataSet="true" tineStanp="true" entrylD
="true" />
<Rpt Enabl ed nmax="1">
<ClientLN i edName="MIU" |dlnst="LD0" Inlnst="1" |nCl ass="LLNO" />
</ Rpt Enabl ed>
</ Report Control >
</ LNO>
<LN prefix="RESV' | nC ass="MWU" inst="1" [ nType="ABBI ED600_RESVMWU" />
<LN prefix="VRES" | nC ass="MWU" inst="2" | nType="ABBI ED600_ VRESMWXU"' />

</ LDevi ce>
<LDevi ce inst="SCFL_1">
<LNO I nCl ass="LLNO" inst="" |nType="ABBI ED600_RSLLNO" >

<Dat aSet name="Meas_B" desc="(created on Thu, 29 Jan 2015 19:10:17 GwI)">
<FCDA | dlnst="SCFL_1" prefix="F1" | nd ass="MSTA" | nlnst="1" doNane="FltD sknt
daName="nmmg. f" fc="MX" />
<FCDA | dlnst="SCFL_1" prefix="F1" | nCd ass="MSTA" | nlnst="1" doNane="FltD sknt
daName="q" fc="MX" [>
<FCDA | dl nst="SCFL_1" prefix="F1" | nC ass="MSTA" | nlnst="1" doNane="FltD sknt
daNane="t" fc="MX" />
<FCDA | dl nst="SCFL_1" prefix="SCEF" | nC ass="RFLO" | nlnst="1" doNane="FltD sknt
daName="mag. f" fc="MX" />
<FCDA | dl nst="SCFL_1" prefix="SCEF" | nC ass="RFLO" | nlnst="1" doNane="FltD sknt
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daName="q" fc="MX" />

<FCDA | dl nst ="SCFL_1" prefix="SCEF" | nC ass="RFLO"' | nlnst="1"

daNane="t" fc="MX" />
</ Dat aSet >
<Report Control nane="rchb_A2" desc="(created/recycled on Thu,

29 Jan 2015 19:11:56

GVIN) " rptl D="AA1J1QO1A4SCFL_1/LLNO. rch_A2" dat Set =" Meas_B" conf Rev="100"

"5000" buf Ti me="500" buffered="true">
<TrgOps dchg="true" qchg="true" period="true" />

<Opt Fi el ds reasonCode="true" seqNun¥"true" dataSet="true" tinmeStanp="true"

="true" />
<Rpt Enabl ed nmax="1">

<ClientLN i edName="MIuU" |dlnst="LD0" |nlnst="1" | nCl ass="LLNO" />

</ Rpt Enabl ed>
</ Report Cont rol >
</ LNO>

<LN prefix="F1" | nC ass="MSTA" inst="1" | nType="ABBI ED600_F1MSTA" />
<LN prefix="SCEF" |nC ass="RFLO" inst="1" | nType="ABBI ED600_SCEFRFLO' />
<LN prefix="F" | nC ass="MSTA" inst="2" | nType="ABBI ED600_FMSTA" />

</ LDevi ce>
</ Server >
</ AccessPoi nt >
</ | ED>

<| ED nane="AA1J1Q02A3" desc="AA1J1Q02A3" type="630 series" manufacturer="ABB" configVersion=

"REF630ver1.2.0.10">
<Servi ces>
<DynAssoci ation />
<SettingG oups />
<CGetDirectory />
<Cet Dat aObj ect Definition />
<Dat aCbj ectDirectory />
<Cet Dat aSet Val ue />
<Conf Dat aSet nax="100" nmaxAttri butes="300" />
<ReadWite />
<Conf Report Control nax="100" />
<Get CBVal ues />

doNane="Fl t Di sknt'

i nt gPd=

<Report Settings datSet="Conf" rptlD="Dyn" optFields="Dyn" bufTi me="Dyn" trgQps="Dyn"

i nt gPd="Dyn" />
<CSESet ti ngs dat Set ="Conf" appl D="Conf" />
<GOOSE max="20" />
</ Servi ces>
<AccessPoi nt nane="S1">
<Server>
<Aut hentication />
<LDevi ce inst="LD0">

<LNO | nCl ass="LLNO" inst="" | nType="ABBI ED600_LLNO">
<Dat aSet nane="Stat | ed">
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="G\NRL" | nCl ass="CSW" | nlnst="1"
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="GNRL" | nCl ass="CSW" |nlnst="2"
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="G\NRL" | nCl ass="CSW" | nlnst="4"

<FCDA | dl nst="LD0" prefix="G\NRL" | nCl ass="CSW" [ nlnst="3"

<FCDA | dl nst="LD0" prefix="G\NRL" | nCl ass="CSW" | nlnst="5"
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="GNRL" | nClass="CSW" |nlnst="6"
</ Dat aSet >

doNane="Beh"
doNane="Beh"
doNane="Beh"
doNanme="Beh"
doNane="Beh"
doNane="Beh"

fc="sT"
fc="sT"
fc="sT"
fc="sT"
fc="sT"
fc="sT"

entryl D

/>
/>
/>
/>
/>
/>
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<Dat aSet nane="StatNrnl ">

<FCDA | dl nst="LD0" prefix="CCB" | nCl ass="RBRF" | nlnst="2" doNane="QpEx" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="CCB" | nCl ass="RBRF" | nlnst="2" doName="Opln" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="DA" | nCd ass="PTUF" | nlnst="1" doNanme="Op" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="EFI" | nC ass="PTOC"' | nlnst="1" doNanme="Qp" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="DA" | nd ass="PTOF" | nlnst="1" doNanme="Op" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="PH " | nC ass="PTOC"' | nlnst="1" doName="Qp" fc="ST" />

</ Dat aSet >

<Dat aSet nane="Stat Urg">
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="DA" | nC ass="RREC' I nlnst="1" doNane="ActRec" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="DA" | nC ass="RREC' | nlnst="1" doNane="AROn" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="DA" | nC ass="RREC' Inlnst="1" doNanme="LO' fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="DA" I nC ass="RREC' | nlnst="1" doNane="PrgRec" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="DA" | nC ass="RREC"' I nlnst="1" doNane="RdyRec" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="DA" I nC ass="RREC' | nlnst="1" doNane="UnsRec" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="QC" I nCl ass="CBAY" | nlnst="1" doNane="LocSwPos" fc="ST"

/>

<FCDA | dl nst="LD0" prefix="S" I nCl ass="CILO" |nlnst="1" doNane="EnaC s" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="S" I nCass="ClILO" Inlnst="1" doNanme="EnaCpn" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="GNRL" | nCl ass="CSW" [ nlnst="1" doName="Pos" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="GNRL" | nCl ass="CSW" |nlnst="2" doNanme="Pos" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" InClass="Gd O |nlnst="1" doName="Lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" | nCass="G3d O Inlnst="2" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" InClass="Gd O |nlnst="3" doNanme="Lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" | nClass="G3d 0" |nlnst="4" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" I nClass="G3d 0" Inlnst="6" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" | nCl ass="CG3d 0" Inlnst="10" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" I nClass="G3d 0" Inlnst="11" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" InCass="G4d O Inlnst="12" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" | nClass="G3d 0" Inlnst="13" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" InCass="G4d O Inlnst="9" doName="Lnd" fc="ST" />

</ Dat aSet >

<Dat aSet name="Stat U g_A">
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" | nClass="G3d 0" Inlnst="14" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" | nClass="G3d 0" Inlnst="15" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" | nClass="G3d 0" Inlnst="16" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" I nClass="Gd O Inlnst="17" doNane="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" | nC ass="G3d 0" Inlnst="18" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" I nCl ass="Gd O I|nlnst="19" doNane="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" | nC ass="G3d 0" Inlnst="21" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" I nCl ass="Gd O |nlnst="22" doNane="lLnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" I nCass="G3d 0" Inlnst="7" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" I nClass="G3d 0" |nlnst="8" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" InCass="G4d O Inlnst="9" doNanme="Lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" | nClass="G3d 0" Inlnst="23" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" InCass="G3d O Inlnst="5" doName="Lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="VS" I nCass="Gd O |nlnst="1" doNane="DPCSO' fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="VS" InCass="G4d O Inlnst="2" doName="DPCSO' fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="VS" I nCass="Gd 0" |nlnst="3" doNane="DPCSO' fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="VS" I nClass="G3d 0" |nlnst="4" doNane="DPCSO' fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" | nCl ass="G3d 0" Inlnst="20" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" I nC ass="Gd O I|nlnst="24" doNane="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" | nC ass="G3d 0" |nlnst="25" doName="lnd" fc="ST" />
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<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" I nCass="Gd O I|nlnst="26" doNane="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" | nClass="G3d 0" Inlnst="27" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" I nClass="G3d 0" Inlnst="28" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="VS" I nCass="Gd O |nlnst="5" doNane="DPCSO' fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="VS" I nClass="Gd O |nlnst="6" doNane="DPCSO' fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="VS" I nCass="Gd 0" |nlnst="7" doNane="DPCSO' fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="VS" |InClass="Gd O |nlnst="8" doNane="DPCSO' fc="ST" />

</ Dat aSet >

<Dat aSet name="MeasFI t">
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="PWR' I nC ass="MWU" | nlnst="1" doName="Hz" fc="MX" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="PWR' | nC ass="MWU" | nlnst="1" doNane="Tot PF" fc="MX" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="PWR' | nC ass="MWU" | nlnst="1" doNanme="Tot VA" fc="M" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="PWR" | nCl ass="MWXU" | nlnst="1" doNanme="Tot VAr" fc="M"
/>
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="PWR' | nCl ass="MWU" | nlnst="1" doNane="TotW fc="MX" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="CPH' InC ass="MWU" Inlnst="1" doName="A" fc="MX" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="RESC' | nC ass="MUXU" |nlnst="1" doNane="A" fc="M" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="CS" I nC ass="MsQ " I nlnst="1" doNanme="SeqgA" fc="MX" [>
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="VS" I nCass="MsQ " | nlnst="1" doNane="SeqV"' fc="MX" [>
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="VPH" | nCl ass="MWU" | nlnst="1" doName="PhV' fc="M" [>
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="VPP" | nCl ass="MWU" | nlnst="1" doNane="PPV"' fc="MX" [>

</ Dat aSet >

13 Jan 2015 20: 28: 23
buf Ti ne="500"

<Report Cont r ol
GMIN) " rptl D="AA1J1Q02A3LDO/ LLNO. r cb_B"
buf f ered="true">
<TrgOps dchg="true" qgchg="true" />
<Opt Fi el ds reasonCode="true" seqNun¥"true" dataSet="true" tineStanp="true" entrylD
="true" />
<Rpt Enabl ed max="1">
<CientLN i edNanme="Mru"
</ Rpt Enabl ed>
</ Report Control >
<Report Control name="rchb_C' desc="(created/recycled on Tue, 13 Jan 2015 20: 28: 32
GVvIN) " rptl D="AA1J1Q02A3LD0O/ LLNO. rcbh_C' datSet="StatNrm " confRev="100" buf Ti ne="500"
buf f ered="true">
<TrgOps dchg="true" qgchg="true" />
<Opt Fi el ds reasonCode="true" seqNun¥"true"
="true" />
<Rpt Enabl ed max="1">
<Cli entLN i edNanme=" MruJ"
</ Rpt Enabl ed>
</ Report Cont rol >
<ReportControl nanme="rch_ D' desc="(created/recycled on Tue,
GV " rptl D="AA1J1Q02A3LD0O/ LLNO. rcb_D" dat Set="St at Urg" conf Rev="100"
buf fered="true">
<TrgOps dchg="true" gchg="true" />
<Opt Fi el ds reasonCode="true" seqNun¥"true" dataSet="true" tineStanp="true" entrylD
="true" />
<Rpt Enabl ed nmax="1">
<Cli entLN i edNanme=" Mru"
</ Rpt Enabl ed>
</ Report Control >
<ReportControl name="rch_E" desc="(created/recycled on Thu,

nane="rcbh_B" desc="(created/recycled on Tue,
dat Set =" St at | ed" conf Rev="100"

| dinst="LD0" Inlnst="1" | nCl ass="LLNO" />

dataSet="true" tinmeStanp="true" entrylD

| dl nst="LD0" | nlnst="1" | nCl ass="LLNO" />

13 Jan 2015 20: 28: 42
buf Ti me="500"

| dl nst="LD0" | nlnst="1" | nCl ass="LLNO" />

15 Jan 2015 15: 25:48
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GVIN) " rptl D="AA1J1Q02A3LDO/ LLNO. rcbh_E" dat Set="Stat Urg_A" conf Rev="100" buf Ti ne=
"500" buffered="true">

<TrgOps dchg="true" qchg="true" />
<Opt Fi el ds reasonCode="true" seqNun"true" dataSet="true" tineStanp="true" entrylD
="true" />
<Rpt Enabl ed nmax="1">
<ClientLN i edName="MrU" |dlnst="LD0" Inlnst="1" |nClass="LLNO" />
</ Rpt Enabl ed>

</ Report Control >

<ReportControl name="rch_A" desc="(created/recycled on Wed, 28 Jan 2015 20: 56: 32
GMIN) " rptl D="AA1J1Q02A3LDO/ LLNO. rch_A" dat Set ="MeasFI t" conf Rev="100" i ntgPd="5000"
buf Ti ne="500" buffered="true">

<TrgOps dchg="true" qchg="true" period="true" />
<Opt Fi el ds reasonCode="true" seqNun¥"true" dataSet="true" tineStanp="true" entrylD
="true" />
<Rpt Enabl ed max="1">
<CientLN i edName="MruU" Idlnst="LD0" Inlnst="1" | nC ass="LLNO" />
</ Rpt Enabl ed>

</ Report Cont rol >
<SettingControl nunmOf SGs="4" actSG="1" />

</ LNO>

<LN prefix="DR" I nCl ass="RDRE" inst="1" | nType="ABBI ED600_DRRDRE" />

<LN prefix="DA" | nC ass="RREC" inst="1" | nType="ABBI ED600_REV1 DARREC' />
<LN prefix="CV"' I nCl ass="RSOF" inst="1" | nType="ABBI ED600_CVRSOF" />

<LN prefix="QC" | nCl ass="CBAY" inst="1" | nType="ABBI ED600_QCCBAY" />

<LN prefix="CCB" | nC ass="RBRF" inst="2" | nType="ABBI ED600_CCBRBRF" />
<LN prefix="S" I nC ass="SCBR" inst="1" | nType="ABBI ED600_REV1 SSCBR' />
<LN prefix="CC" I nCl ass="RDIF" inst="1" | nType="ABBI ED600_CCRDI F' />

<LN prefix="PHL" | nCl ass="PTOC" inst="1" |nType="ABBI ED600_ PHLPTCC' />
<LN prefix="NS" | nCl ass="PTOC" inst="1" | nType="ABBI ED600_NSPTCC' />

<LN prefix="DA" | nC ass="PTOF" inst="1" | nType="ABBI ED600_DAPTOF" />

<LN prefix="PH"' | nCl ass="PTOV" inst="1" | nType="ABBI ED600_PHPTOV' />

<LN prefix="PH"' | nC ass="PTOV" inst="2" | nType="ABBI ED600_PHPTOV" />

<LN prefix="PH"' | nCl ass="PTOV" inst="3" | nType="ABBI ED600_PHPTOV"' />

<LN prefix="DA" | nC ass="PTUF" inst="1" | nType="ABBI ED600_DAPTUF" />

<LN prefix="SEQ' I nC ass="RFUF" inst="1" | nType="ABBI ED600_SEQRFUF" />
<LN prefix="PH"' | nC ass="PTUV" inst="1" | nType="ABBI ED600_PHPTUV" />

<LN prefix="PH"' | nCl ass="PTUV" inst="2" | nType="ABBI ED600_PHPTUV" />

<LN prefix="PH"' | nC ass="PTUV" inst="3" | nType="ABBI ED600_PHPTUV" />

<LN prefix="EFL" [ nC ass="PTOC"' inst="1" | nType="ABBI ED600_EFLPTOC' />
<LN prefix="DA" I nCl ass="PFRC' inst="1" | nType="ABBI ED600_DAPFRC"' />

<LN prefix="DA" | nC ass="PFRC' inst="2" | nType="ABBI ED600_DAPFRC' />

<LN prefix="ROV' | nC ass="PTOV" inst="2" | nType="ABBI ED600_ROVPTOV" />
<LN prefix="ROV' | nCl ass="PTOV" inst="3" |nType="ABBI ED600 ROVPTOV"' />
<LN prefix="ROV' | nC ass="PTOV' inst="1" | nType="ABBI ED600_ROVPTOV" />
<LN prefix="NS" | nCl ass="PTOC" inst="2" | nType="ABBI ED600_NSPTCC' />

<LN prefix="S" InCass="CILO" inst="1" | nType="ABBI ED600_REV1 SCI LO' />
<LN prefix="DA" | nC ass="XCBR' inst="1" | nType="ABBI ED600_DAXCBR' />

<LN prefix="S" I nCass="ClLO" inst="2" | nType="ABBI ED600_REV1 SCI LO' />
<LN prefix="PDNS" | nCl ass="PTOC" inst="1" | nType="ABBI ED600_PDNSPTOC' />
<LN prefix="G\NRL" | nClass="CSW" inst="1" | nType="ABBI ED600_GNRLCSW" />
<LN prefix="GNRL" I nClass="CSW" inst="2" [ nType="ABBlI ED600_GNRLCSW" />
<LN prefix="EFI" I nC ass="PTOC"' inst="1" | nType="ABBI ED600_EFI PTOC" />
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<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN

prefix="EFH" | nCl ass="PTOC"
prefix="PH" | nC ass="PTCC"
prefix="PHH' | nC ass="PTOC"
prefix="INR" | nCl ass="PHAR"
prefix="PHH' | nC ass="PTOC"
prefix="TRP" | nCl ass="PTRC"
prefix="SP" | nC ass="Gd O" i
prefix="SP" I nCl ass="C4d O' i
prefix="SP" | nC ass="Gd O" i
prefix="SP" I nCl ass="C4d O' i
prefix="SP" | nCass="GCd O i
prefix="T1" | nCl ass="PTTR" i
prefix="DA" | nCl ass="XSW" i
prefix="DA" | nCl ass="XSW" i
prefix="GNRL" | nCl ass="CS
prefix="DA" | nCl ass="XSW" i
prefix="DA" | nCl ass="XSW" i
prefix="SP" I nClass="C4d O i
prefix="SP" | nC ass="Cd O i
prefix="SP" | nC ass="Gd O" i
prefix="SP" | nC ass="Cd O i
prefix="SP" | nC ass="Gd O" i
prefix="SP" I nCl ass="C4d O' i
prefix="SP" | nC ass="Gd O" i
prefix="SP" I nCl ass="C4d O' i
prefix="SP" | nCass="GCd O i
prefix="SP" I nCl ass="C4d O' i
prefix="SP" | nCass="Cd O i
prefix="SP" I nClass="C4d O' i
prefix="SP" | nC ass="GCd O i
prefix="SP" I nCl ass="C4d O' i
prefix="SP" | nC ass="Cd O i
prefix="PWR"' | nCl ass=" MWU'
prefix="GNRL" | nCl ass="CS
prefix="DA" | nCl ass="XSW" i
prefix="GNRL" | nCl ass="CS
prefix="G\NRL" | nCl ass="CSW "
prefix="CPH'" | nCl ass=" MWXU"
prefix="RESC' | nCl ass="MVXU"
prefix="CS" | nCl ass="MQ " i
prefix="VS" | nC ass="MsQ " i
prefix="VPH" | nCl ass=" MU'
prefix="VPP" | nCl ass=" MWXU"
prefix="SP" | nC ass="GCd O
prefix="SP" | nC ass="Gd O
prefix="VS" | nC ass="GC4d O
prefix="VS" | nC ass="GCd O
prefix="VS" | nC ass="G4d O
prefix="VS" | nC ass="GCd O
prefix="SP" | nCl ass="C4 O
prefix="SP" | nC ass="Cd O
prefix="SP" | nCl ass="GC34 O'
prefix="SP" | nC ass="Cd O

inst="1" | nType="ABBI ED600_ EFHPTCC' />
inst="1" | nType="ABBI ED600_PHI PTCC" />
inst="1" | nType="ABBI ED600_PHHPTCC" />
inst="1" | nType="ABBI ED600_| NRPHAR" />
i nst="2" | nType="ABBI ED600_PHHPTCC" />
inst="1" | nType="ABBI ED600_TRPPTRC"' />
nst="1" | nType="ABBI ED600_REV1_SPC4 O' />

nst="2" | nType="ABBI ED600_REV1_SPCE O' />
nst ="3" | nType="ABBI ED600_REV1_SPGE O' />
nst="4" | nType="ABBI ED600_REV1_SPCE O' />
nst="6" | nType="ABBI ED600_REV1_SPCE O' />
nst="1" | nType="ABBI ED600_T1PTTR" />

nst="1" | nType="ABBI ED600_DAXSW " />

nst="2" | nType="ABBI ED600_DAXSW " />

inst="4" | nType="ABBI ED600_CGNRLCSW " />

nst="4" | nType="ABBI ED600_DAXSW " />

nst="5" | nType="ABBI ED600_DAXSW " />

/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>
nst="7" | nType="ABBI ED600_REV1_SPCE O' />
nst="8" | nType="ABBI ED600_REV1_SPGCE O' />
nst="9" | nType="ABBI ED600_REV1_SPCE O' />

nst="10" [ nType="ABBI ED600_REV1_SPGGE O
nst="11" | nType="ABBI ED600_REV1_SPC43 O'
nst="12" [ nType="ABBI ED600_REV1_SPGGE O
nst="13" | nType="ABBI ED600_REV1_SPC43 O'
nst="14" [ nType="ABBI ED600_REV1_SPGGE O
nst="15" [ nType="ABBI ED600_REV1_SPGGE O'
nst="16" | nType="ABBI ED600_REV1_SPGGE O
nst="17" [ nType="ABBI ED600_REV1_SPGGE O
nst="18" | nType="ABBI ED600_REV1_SPG3 O'
nst="19" [ nType="ABBI ED600_REV1_SPGGE O'
nst="21" | nType="ABBI ED600_REV1_SPG3 O'
nst="22" [ nType="ABBI ED600_REV1_SPGGE O

inst="1" | nType="ABBI ED600_PVWRMWXU" />
inst="3" | nType="ABBI ED600_CGNRLCSW " />

nst="3" | nType="ABBI ED600_DAXSW " />
inst="5" | nType="ABBI ED600_CGNRLCSW " />
inst="6" | nType="ABBI ED600_GNRLCSW " />

inst="1" | nType="ABBI ED600_CPHMWXU" />
inst="1" | nType="ABBI ED600_RESCMWXU"' />

nst="1" | nType="ABBI ED600_CSMsQ " />

nst="1" | nType="ABBI ED600_VSM5Q " />
inst="1" | nType="ABBI ED600_VPHUWXU" />
inst="1" | nType="ABBI ED600_VPPMWXU" />
nst="23" | nType="ABBI ED600_REV1_SPGGE O' />
nst="5" | nType="ABBI ED600_REV1_SPCd O' />
nst="1" | nType="ABBI ED600_REV1_VSGGE O' />
nst="2" | nType="ABBI ED600_REV1_VSCd O' />
nst="3" | nType="ABBI ED600_REV1_VSGGE O' />
nst="4" | nType="ABBI ED600_REV1_VSCd O' />
nst="20" | nType="ABBI ED600_REV1_SPGGE O' />
nst="24" | nType="ABBI ED600_REV1_SPC4 O' />
nst ="25" | nType="ABBI ED600_REV1_SPGGE O' />
nst="26" | nType="ABBI ED600_REV1_SPC4 O' />
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<LN prefix="SP" I nCass="G4d O inst="27" | nType="ABBI ED600 REV1_ SPGGE O' />
<LN prefix="SP" | nCl ass="Gd O inst="28" | nType="ABBI ED600_REV1 _SPGE O' />
<LN prefix="VS" I nC ass="G3d O inst="5" | nType="ABBI ED600_REV1 VSGGE O' />
<LN prefix="VS" | nC ass="Gd O inst="6" | nType="ABBI ED600_REV1 VSGE O' />
<LN prefix="VS" I nCass="G3 O inst="7" | nType="ABBI ED600_REV1 VSGGE O' />
<LN prefix="VS" | nC ass="Gd O inst="8" | nType="ABBI ED600_REV1 VSGE O' />

</ LDevi ce>

<LDevi ce inst="DEFL_1">
<LNO | nCl ass="LLNO" inst=

</ LDevi ce>

<LDevi ce inst="DEFL_3">
<LNO I nCl ass="LLNO" inst=

</ LDevi ce>

<LDevi ce inst="DOCL_2">
<LNO I nCl ass="LLNO" inst=

</ LDevi ce>

<LDevi ce inst="DEFL_2">
<LNO I nCl ass="LLNO" inst=

</ LDevi ce>

<LDevi ce inst="DOCH 1">
<LNO I nCl ass="LLNO" inst=""

</ LDevi ce>

<LDevi ce inst="DEFH 1">
<LNO | nCl ass="LLNO" inst=

</ LDevi ce>

<LDevi ce inst="RESV_1">
<LNO I nCl ass="LLNO" inst= I nType="ABBI ED600_GNRLLLNO" >

<Dat aSet name="Meas_A" desc="(created on Wed, 28 Jan 2015 20: 43:

| nType="ABBI ED600_DEFLLNO" />

| NnType="ABBI ED600_DEFLLNO" />

| nType="ABBI ED600_PHBLLNO" />

| nType="ABBI ED600_DEFLLNO" />

| NType="ABBI ED600_PHBLLNO" />

| nType="ABBI ED600_DEFLLNO" />

01 GVI)">

<FCDA | dl nst ="RESV_1" prefix="RESV' | nCl ass="MWU" [ nlnst="1" doNane="PhV.res"
daNane="cVal .mag. f" fc="MX" />
<FCDA | dl nst ="RESV_1" prefix="RESV' | nC ass="MWU" [ nlnst="1" doNane="PhV.res"
daNane="t" fc="MX" />
<FCDA | dlnst ="RESV_1" prefix="RESV" | nC ass="MWU" | nlnst="1" doName="PhV.res"
daName="q" fc="MX" />
<FCDA | dlnst ="RESV_1" prefix="RESV" | nC ass="MWU" | nlnst="1" doName="PhV.res"
daNanme="range" fc="MX" />
<FCDA | dlnst ="RESV_1" prefix="VRES" | nC ass="MWU" | nlnst="2" doName="PhV.res"
daNane="cVal .mag. f" fc="MX" />
<FCDA | dlnst ="RESV_1" prefix="VRES" | nC ass="MWU" | nlnst="2" doName="PhV.res"
daName="q" fc="MX" [>
<FCDA | dl nst ="RESV_1" prefix="VRES" | nC ass="MWU" | nlnst="2" doNane="PhV.res"
daNane="range" fc="MX" />
<FCDA | dl nst ="RESV_1" prefix="VRES" | nCl ass="MWU" | nlnst="2" doNane="PhV.res"
daNanme="t" fc="MX" />

</ Dat aSet >

<ReportControl name="rch_Al" desc="(created/recycled on Wed, 28 Jan 2015 20:57: 29
GVvIN) " rptl D="AALJ1QU2A3RESV_1/LLNO. rcbh_Al" dat Set ="Meas_A" conf Rev="100" i ntgPd=

"5000" buf Ti me="500"

buf fered="true">

<TrgOps dchg="true" qchg="true"

peri od="true" />

<Opt Fi el ds reasonCode="true"

="true" />

<Rpt Enabl ed max="1">
<dientLN i edName="Mru"

| dl nst="LDO"

segNun¥"true"

I nl nst="1"

dataSet="true" tinmeStanp="true"

| nCl ass="LLNO" />

entryl D
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</ Rpt Enabl ed>
</ Report Control >
</ LNO>
<LN prefix="RESV"' | nC ass="MWU" inst="1" | nType="ABBI ED600_RESVMWXU" />
<LN prefix="VRES" | nC ass="MWU" inst="2" | nType="ABBI ED600_ VRESMWU" />
</ LDevi ce>
<LDevi ce inst="SCFL_1">
<LNO I nCl ass="LLNO" inst="" |nType="ABBI ED600_RSLLNO" >
<Dat aSet nane="Meas_B" desc="(created on Wed, 28 Jan 2015 20:52:41 GwvI)">
<FCDA | dl nst ="SCFL_1" prefix="F1" | nC ass="MSTA" | nlnst="1" doNane="Flt D skni
daNane="t" fc="MX" />
<FCDA | dl nst="SCFL_1" prefix="F1" | nC ass="MSTA" | nlnst="1" doNane="Flt D skni
daNanme="q" fc="MX" />
<FCDA | dl nst="SCFL_1" prefix="F1" | nC ass="MSTA" | nlnst="1" doNane="Flt D skni
daName="mag. f" fc="MX" />
<FCDA | dl nst="SCFL_1" prefix="SCEF" |InC ass="RFLO' Inlnst="1" doName="FltZ" daNanme
="t" fe="MX" [>
<FCDA | dl nst ="SCFL_1" prefix="SCEF" | nC ass="RFLO" I nlnst="1" doName="FltZ" daNane
="q" fc="MX" />
<FCDA | dl nst="SCFL_1" prefix="SCEF" | nC ass="RFLO" | nlnst="1" doName="FItZ" daNane
="cVal .mag. f" fc="MX" />
<FCDA | dlnst="SCFL_1" prefix="F" |InC ass="MSTA" |nlnst="2" doNane="FltD skni
daNanme="t" fc="MX" />
<FCDA | dlnst="SCFL_1" prefix="F" |InC ass="MSTA" |nlnst="2" doNane="Flt D skni
daName="q" fc="MX" [>
<FCDA | dl nst="SCFL_1" prefix="F" | nC ass="MSTA" | nlnst="2" doNane="Flt D sknt
daNanme="mag. f" fc="MX" />
<FCDA | dl nst="SCFL_1" prefix="SCEF" | nC ass="RFLO" | nlnst="1" doNane="Flt D sknt
daNane="mag" fc="MX" />
<FCDA | dl nst="SCFL_1" prefix="SCEF" | nC ass="RFLO" | nlnst="1" doNane="Flt D sknt
daNane="q" fc="MX" />
<FCDA | dl nst="SCFL_1" prefix="SCEF" | nC ass="RFLO" | nlnst="1" doNane="Flt D sknt
daNane="t" fc="MX" />
</ Dat aSet >
<Report Control nanme="rcb_A2" desc="(created/recycled on Wd, 28 Jan 2015 20: 58: 05
GVIN) " rptl D="AA1J1QO2A3SCFL_1/LLNO. rch_A2" dat Set =" Meas_B" conf Rev="200" i nt gPd=
"5000" buf Ti ne="500" buffered="true">
<TrgOps dchg="true" qchg="true" period="true" />
<Opt Fi el ds reasonCode="true" seqNun¥"true" dataSet="true" tinmeStanp="true" entrylD
="true" />
<Rpt Enabl ed max="1">
<ClientLN i edName="MIU" |dlnst="LD0" Inlnst="1" |InCl ass="LLNO" />
</ Rpt Enabl ed>
</ Report Cont rol >
</ LNO>
<LN prefix="F1" | nC ass="MSTA" inst="1" | nType="ABBI ED600_F1MSTA" />
<LN prefix="SCEF" | nC ass="RFLO" inst="1" | nType="ABBI ED600_SCEFRFLO' />
<LN prefix="F" | nC ass="MSTA" inst="2" |nType="ABBI ED600_FMSTA" />
</ LDevi ce>
</ Server >
</ AccessPoi nt >
</ | ED>
<| ED nane="AA1J1Q01A3" desc="AA1J1Q01A3" type="630 series" manufacturer="ABB" configVersion=
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"REF630ver 1. 2.0.10">
<Servi ces>
<DynAssoci ation />
<SettingG oups />
<CGetDirectory />
<Cet Dat aObj ect Definition />
<Dat aObj ectDirectory />
<Cet Dat aSet Val ue />
<Conf Dat aSet max="100" maxAttri butes="300" />
<ReadWite />
<Conf Report Control nmax="100" />
<Cet CBVal ues />
<Report Settings dat Set="Conf" rptlD="Dyn" optFields="Dyn" bufTi me="Dyn" trgQps="Dyn"
i nt gPd="Dyn" />
<GSESet tings dat Set ="Conf" appl D="Conf" />
<GOOSE nmax="20" />
</ Servi ces>
<AccessPoi nt nanme="S1">
<Server >
<Aut henti cation />
<LDevi ce inst="LD0">
<LNO | nCl ass="LLNO" inst="" | nType="ABBI ED600_LLNO">
<Dat aSet nanme="Statled">
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="GNRL" | nCl ass="CSW" [nlnst="1" doName="Beh" fc="ST" />

<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="GNRL" | nCl ass="CSW" |nlnst="2" doNanme="Beh" fc="ST" />

<FCDA | dl nst="LD0" prefix="GNRL" I nCl ass="CSW" Inlnst="4" doName="Beh" fc="ST" />

<FCDA | dl nst="LD0" prefix="GNRL" | nCl ass="CSW" |nlnst="3" doName="Beh" fc="ST" />

<FCDA | dl nst="LD0" prefix="GNRL" | nCl ass="CSW" |nlnst="5" doNane="Beh" fc="ST" />

<FCDA | dl nst ="LDO" prefix="GNRL" | nCl ass="CSW" |nlnst="6" doName="Beh" fc="ST" />
</ Dat aSet >

<Dat aSet nanme="Stat Nrnl ">
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="CCB" | nCl ass="RBRF" | nlnst="2" doNane="QpEx" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="CCB" InC ass="RBRF" | nlnst="2" doName="Opln" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="DA" | nCd ass="PTUF" | nlnst="1" doNanme="COp" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="EFI" | nC ass="PTOC"' | nlnst="1" doName="Qp" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="DA" | nd ass="PTOF" | nlnst="1" doNanme="Op" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="PH " | nC ass="PTOC"' | nlnst="1" doNanme="Qp" fc="ST" />

</ Dat aSet >

<Dat aSet nane="Stat Urg">
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="DA" | nCl ass="RREC' |nlnst="1" doName="ActRec" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="DA" |nC ass="RREC' | nlnst="1" doNane="AROn" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="DA" | nCl ass="RREC' |nlnst="1" doNane="LO' fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="DA" I nC ass="RREC' | nlnst="1" doNane="PrgRec" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="DA" | nC ass="RREC' |nlnst="1" doName="RdyRec" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="DA" I nC ass="RREC' | nlnst="1" doNane="UnsRec" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="QC" | nCl ass="CBAY" |nlnst="1" doNane="LocSwPos" fc="ST"

/>

<FCDA | dl nst="LD0" prefix="S" I nCass="CILO" |Inlnst="1" doNane="EnaC s" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="S" I nCass="ClLO" Inlnst="1" doNanme="EnaCpn" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="GNRL" | nCl ass="CSW" Inlnst="1" doNanme="Pos" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="G\NRL" | nCl ass="CSW" | nlnst="2" doNanme="Pos" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" InClass="Gd O |nlnst="1" doName="Lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" | nC ass="G3d O Inlnst="2" doNanme="Lnd" fc="ST" />
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<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" InCass="G4d O Inlnst="3" doNanme="Lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" | nCl ass="G3d 0" Inlnst="4" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" InCass="Gd O Inlnst="6" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" | nC ass="G3d 0" Inlnst="10" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" InCass="Gd O I|nlnst="11" doNane="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" | nC ass="G3d 0" Inlnst="12" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" InCl ass="Gd O I|nlnst="13" doNane="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" I nClass="G3d O Inlnst="9" doName="lnd" fc="ST" />

</ Dat aSet >

<Dat aSet nane="StatU g A">
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" | nClass="G3d 0" Inlnst="14" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" InCass="G4d O Inlnst="15" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" | nClass="G3d 0" Inlnst="16" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" InCass="G4d O Inlnst="17" doName="lLnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" | nClass="G3d 0" Inlnst="18" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" InCass="Gd O Inlnst="19" doName="|Lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" | nClass="G3d 0" Inlnst="21" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" | nClass="G3 0" |nlnst="22" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" I nCass="G3d 0" Inlnst="7" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" InClass="Gd O |nlnst="8" doName="Lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" | nClass="G3d 0" [nlnst="9" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" I nC ass="Gd O I|nlnst="23" doNane="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" | nCass="G3d O Inlnst="5" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="VS" InClass="Gd O I|nlnst="1" doNane="DPCSO' fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="VS" I nCass="G3d O Inlnst="2" doNanme="DPCSO' fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="VS" I nCass="Gd O |nlnst="3" doNane="DPCSO' fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="VS" InCass="G4d O Inlnst="4" doNanme="DPCSO' fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" | nClass="G3d 0" Inlnst="20" doName="lLnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" I nCass="G4d O I|nlnst="24" doNanme="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" | nClass="G3d 0" Inlnst="25" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" I nC ass="G4d O Inlnst="26" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" | nClass="G3d 0" Inlnst="27" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" | nCl ass="G3d 0" |nlnst="28" doNanme="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="VS" I nCass="Gd 0" |nlnst="5" doNane="DPCSO' fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="VS" InClass="Gd O |nlnst="6" doNane="DPCSO' fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="VS" I nCass="Gd O |nlnst="7" doNane="DPCSO' fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="VS" I nClass="Gd O |nlnst="8" doNane="DPCSO' fc="ST" />

</ Dat aSet >

<Dat aSet name="MeasFlt" desc="Medi das">
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="PWR' I nC ass="MWU" | nlnst="1" doName="Hz" fc="MX" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="PWR" | nC ass="MWU" | nlnst="1" doNanme="Tot PF" fc="MX" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="PWR' | nC ass="MWU" | nlnst="1" doNanme="Tot VA" fc="M" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="PWR' | nC ass="MWU" | nlnst="1" doNane="Tot VAr" fc="M"
/>
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="PWR' | nCl ass="MWU" | nlnst="1" doNane="TotW fc="MX" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="CPH' |InC ass="MWU" I nlnst="1" doName="A" fc="M" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="RESC' | nC ass="MUXU" | nlnst="1" doNane="A" fc="M" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="CS" InCass="MsQ" Inlnst="1" doName="SeqA" fc="MX" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="VS" I nCass="MsQ " | nlnst="1" doNane="SeqV"' fc="M" [>
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="VPH' |InC ass="MWU" | nlnst="1" doName="PhV"' fc="MX" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="VPP" | nCl ass="MWU" | nlnst="1" doNane="PPV"' fc="MX" [>

</ Dat aSet >

<ReportControl name="rch_A" desc="(created/recycled on Tue, 13 Jan 2015 20:24:11
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GMIN) " rptl D="AA1J1Q01A3LDO/ LLNO. rcbh_A" dat Set ="MeasFIt" conf Rev="300" i ntgPd="5000"
buf Ti me="500" buffered="true">
<TrgQOps dchg="true" gchg="true" period="true" />
<Opt Fi el ds reasonCode="true" seqNun"true" dataSet="true" tineStanp="true" entrylD
="true" />
<Rpt Enabl ed nmax="1">
<ClientLN i edName="MrU" |dlnst="LD0" Inlnst="1" |nClass="LLNO" />
</ Rpt Enabl ed>
</ Report Control >
<Report Control name="rch_B" desc="(created/recycled on Tue, 13 Jan 2015 20: 24: 33
GMIN) " rptl D="AA1J1Q01A3LDO/ LLNO. rch_B" dat Set="Stat|ed" confRev="100" buf Ti mre="500"
buf f ered="true">
<TrgOps dchg="true" gchg="true" />
<Opt Fi el ds reasonCode="true" seqNun¥"true" dataSet="true" tineStanp="true" entrylD
="true" />
<Rpt Enabl ed max="1">
<CientLN i edName="MruU" Idlnst="LD0" Inlnst="1" | nC ass="LLNO" />
</ Rpt Enabl ed>
</ Report Cont rol >
<Report Control nane="rcb_C' desc="(created/recycled on Tue, 13 Jan 2015 20: 24: 46
GVIN) " rptl D="AA1J1Q01A3LDO/ LLNO. rch_C' datSet="StatNrm " confRev="100" buf Ti ne="500"
buf fered="true">
<TrgOps dchg="true" gchg="true" />
<Opt Fi el ds reasonCode="true" seqNun¥"true" dataSet="true" tinmeStanp="true" entrylD
="true" />
<Rpt Enabl ed nmax="1">
<CientLN iedName="MIU" |dlnst="LD0" Inlnst="1" | nCl ass="LLNO" />
</ Rpt Enabl ed>
</ Report Control >
<ReportControl name="rch_D' desc="(created/recycled on Tue, 13 Jan 2015 20:25:12
GMIN) " rptl D="AA1J1Q01A3LDO/ LLNO. rcb_D' dat Set ="St at Urg" conf Rev="100" buf Ti nre="500"
buf fered="true">
<TrgOps dchg="true" gchg="true" />
<Opt Fi el ds reasonCode="true" seqNun"true" dataSet="true" tineStanp="true" entrylD
="true" />
<Rpt Enabl ed nmax="1">
<ClientLN i edName="MIU" |dlnst="LD0" Inlnst="1" |nClass="LLNO" />
</ Rpt Enabl ed>
</ Report Control >
<ReportControl name="rch_E" desc="(created/recycled on Thu, 15 Jan 2015 15:24: 44
GVIN) " rptl D="AA1J1Q01A3LDO/ LLNO. rch_E" dat Set="Stat Urg_A" confRev="100" buf Ti ne=
"500" buffered="true">
<TrgOps dchg="true" qgchg="true" />
<Opt Fi el ds reasonCode="true" seqNun¥"true" dataSet="true" tineStanp="true" entrylD
="true" />
<Rpt Enabl ed max="1">
<CientLN i edName="MrU" I dlnst="LD0" Inlnst="1" | nC ass="LLNO" />
</ Rpt Enabl ed>
</ Report Cont rol >
<SettingControl nunmOf SGs="4" act SG="1" [>
</ LNO>
<LN prefix="DR" I nCl ass="RDRE" inst="1" | nType="ABBI ED600_DRRDRE" />
<LN prefix="DA" | nC ass="RREC" inst="1" | nType="ABBI ED600_REV1_ DARREC' />
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<LN prefix="CV' | nCl ass="RSOF" inst="1" | nType="ABBI ED600_CVRSOF" />
<LN prefix="QC" | nCl ass="CBAY" inst="1" | nType="ABBI ED600_QCCBAY" />
<LN prefix="CCB" | nCl ass="RBRF" inst="2" | nType="ABBI ED600_CCBRBRF" />
<LN prefix="S" I nCl ass="SCBR"' inst="1" | nType="ABBI ED600_REV1 SSCBR' />
<LN prefix="CC" I nC ass="RDI F' inst="1" | nType="ABBI ED600_CCRDI F' />
<LN prefix="PHL" | nC ass="PTOC"' inst="1" | nType="ABBI ED600_PHLPTOC" />
<LN prefix="NS" | nCl ass="PTOC" inst="1" | nType="ABBI ED600_NSPTOC" />
<LN prefix="DA" | nC ass="PTOF" inst="1" | nType="ABBI ED600_DAPTOF" />
<LN prefix="PH"' | nCl ass="PTOV' inst="1" | nType="ABBI ED600_PHPTOV"' />
<LN prefix="PH' | nCl ass="PTOV" inst="2" | nType="ABBI ED600_PHPTOV' />
<LN prefix="PH"' | nCl ass="PTOV" inst="3" | nType="ABBI ED600_PHPTOV' />
<LN prefix="DA" | nC ass="PTUF" inst="1" | nType="ABBI ED600_DAPTUF" />
<LN prefix="SEQ' I nC ass="RFUF" inst="1" | nType="ABBI ED600_SEQRFUF" />
<LN prefix="PH"' | nC ass="PTUV" inst="1" | nType="ABBI ED600_PHPTUV" />
<LN prefix="PH"' | nCl ass="PTUV" inst="2" | nType="ABBI ED600_PHPTUV" />
<LN prefix="PH"' | nC ass="PTUV"' inst="3" | nType="ABBI ED600_PHPTUV" />
<LN prefix="EFL" | nC ass="PTOC"' inst="1" | nType="ABBI ED600_EFLPTOC' />
<LN prefix="DA" | nC ass="PFRC' inst="1" | nType="ABBI ED600_DAPFRC"' />
<LN prefix="DA" | nCl ass="PFRC"' inst="2" | nType="ABBI ED600_DAPFRC' />
<LN prefix="ROV' | nCl ass="PTOV" inst="2" | nType="ABBI ED600_ROVPTOV' />
<LN prefix="ROV' | nC ass="PTOV' inst="3" | nType="ABBI ED600_ROVPTOV" [>
<LN prefix="ROV' | nCl ass="PTOV" inst="1" | nType="ABBI ED600_ROVPTOV' />
<LN prefix="NS" | nCl ass="PTOC" inst="2" | nType="ABBI ED600_NSPTCC' />
<LN prefix="S" I nCass="CILO" inst="1" | nType="ABBI ED600_REV1 SCILO" />
<LN prefix="DA" | nC ass="XCBR" inst="1" | nType="ABBI ED600_DAXCBR"' />
<LN prefix="S" InCass="CILO" inst="2" | nType="ABBI ED600_REV1 SCI LO' />
<LN prefix="PDNS" | nCl ass="PTOC" inst="1" | nType="ABBI ED600_PDNSPTCC"' />
<LN prefix="GNRL" | nClass="CSW" inst="1" | nType="ABBI ED600_GNRLCSW" />
<LN prefix="GNRL" I nClass="CSW" inst="2" [ nType="ABBlI ED600_GNRLCSW" />
<LN prefix="EFI" | nC ass="PTOC"' inst="1" | nType="ABBI ED600_EFI PTOC" />
<LN prefix="EFH' | nCl ass="PTOC" inst="1" |nType="ABBI ED600 EFHPTCC' />
<LN prefix="PH " | nC ass="PTOC" inst="1" | nType="ABBI ED600_PHI PTOC" />
<LN prefix="PHH" | nCl ass="PTOC" inst="1" | nType="ABBI ED600_ PHHPTCC' />

[

[

[

<LN prefix="INR'" I nC ass="PHAR' inst="1" | nType="ABBI ED600_I| NRPHAR" />

<LN prefix="PHH" | nCl ass="PTOC" inst="2" |nType="ABBI ED600_ PHHPTCC' />

<LN prefix="TRP" | nC ass="PTRC' inst="1" | nType="ABBI ED600_TRPPTRC' />

<LN prefix="SP" I nCass="Gd O inst="1" | nType="ABBI ED600_REV1_SPGGE O' />
<LN prefix="SP" | nC ass="G4d O inst="2" | nType="ABBI ED600_REV1_SPGCE O' />
<LN prefix="SP" I nC ass="Gd O inst="3" | nType="ABBI ED600_REV1_SPGGE O' />
<LN prefix="SP" | nC ass="G4d O inst="4" | nType="ABBI ED600_REV1 SPGE O' />
<LN prefix="SP" I nC ass="GE 0" inst="6" | nType="ABBI ED600_REV1 SPGE O' />
<LN prefix="T1" | nC ass="PTTR' inst="1" | nType="ABBI ED60O0_T1PTTR' />

<LN prefix="DA" I nCl ass="XSW" inst="1" | nType="ABBI ED600_DAXSW" />

<LN prefix="DA" | nC ass="XSW" inst="2" | nType="ABBI ED600_DAXSW" />

<LN prefix="GNRL" | nClass="CSW" inst="4" | nType="ABBI ED600_GNRLCSW" />
<LN prefix="DA" | nC ass="XSW" inst="4" | nType="ABBI ED600_DAXSW" />

<LN prefix="DA" | nCl ass="XSW" inst="5" | nType="ABBI ED600_DAXSW" />

<LN prefix="SP" | nC ass="G4d O inst="10" | nType="ABBI ED600_REV1 SPGE O' />
<LN prefix="SP" | nClass="Gd O inst="11" | nType="ABBI ED600_REV1 SPGE O' />
<LN prefix="SP" I nCass="G4d O inst="12" | nType="ABBI ED600_REV1_SPGGE O' />
<LN prefix="SP" | nC ass="Gd O inst="13" | nType="ABBI ED600_REV1 SPGE O' />
<LN prefix="SP" I nCass="G4d O inst="14" | nType="ABBI ED600_REV1_SPGGE O' />
<LN prefix="SP" | nC ass="Gd O inst="15" | nType="ABBI ED600_REV1 _SPGE O' />
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<LN prefix="SP" I nClass="C4d 0" i
<LN prefix="SP" | nC ass="G4d O" i
<LN prefix="SP" I nClass="GCd O i
<LN prefix="SP" | nCl ass="G4d O" i
<LN prefix="SP" I nClass="Gd O i
<LN prefix="SP" | nC ass="G4d O i
<LN prefix="SP" I nClass="GC4d O i
<LN prefix="SP" I nCl ass="C4d O' i
<LN prefix="SP" I nClass="GC4d O i
<LN prefix="PWR' | nCl ass="MWU"

<LN prefix="G\NRL" | nCl ass="CSW"
<LN prefix="DA" | nCl ass="XSW" i
<LN prefix="G\NRL" | nCl ass="CSW"
<LN prefix="CGNRL" | nCl ass="CSW "
<LN prefix="CPH"' | nC ass="MWU'

<LN prefix="RESC' | nCl ass=" MU'
<LN prefix="CS" | nCl ass="MsQ " i
<LN prefix="VS" | nCl ass="MsQ " i
<LN prefix="VPH"' | nC ass="MWU"

<LN prefix="VPP" | nCl ass="MWU"

<LN prefix="SP" | nCl ass="G4d O" i
<LN prefix="SP" I nClass="GC4d O i
<LN prefix="VS" | nCl ass="C4d O' i
<LN prefix="VS" I nC ass="C4 O i
<LN prefix="VS" I nCl ass="C4d O' i
<LN prefix="VS" | nC ass="Gd O" i
<LN prefix="SP" I nCl ass="C4d O' i
<LN prefix="SP" | nCl ass="G4d O" i
<LN prefix="SP" I nCl ass="C4d O' i
<LN prefix="SP" | nCl ass="G4d O" i
<LN prefix="SP" I nClass="C4d O' i
<LN prefix="SP" | nC ass="G4d O" i
<LN prefix="VS" | nCl ass="C4d O' i
<LN prefix="VS" | nC ass="G4d O" i
<LN prefix="VS" InCass="GCd O i
<LN prefix="VS" | nC ass="Gd O" i

</ LDevi ce>

<LDevi ce inst="DEFL_1">
<LNO | nCl ass="LLNO" i nst=

</ LDevi ce>

<LDevi ce inst="DEFL_3">
<LNO | nCl ass="LLNO" inst=

</ LDevi ce>

<LDevi ce inst="DOCL 2">
<LNO | nCl ass="LLNO" inst=

</ LDevi ce>

<LDevi ce inst="DEFL_2">
<LNO | nCl ass="LLNO" inst=

</ LDevi ce>

<LDevi ce inst="DOCH 1">
<LNO | nCl ass="LLNO" inst=

</ LDevi ce>

<LDevi ce inst="DEFH 1">

| nType="ABBI ED600_DEFLLNO"

I NnType="ABBI ED600_DEFLLNO"

| nType="ABBI ED600_PHBLLNO"

I nType="ABBI ED600_DEFLLNO"

| nType="ABBI ED600_PHBLLNO"

nst="16" | nType="ABBI ED600_REV1_SPCE O' />
nst="17" | nType="ABBI ED600_REV1_SPCE O' />
nst="18" | nType="ABBI ED600_REV1_SPGCE O' />
nst="19" | nType="ABBI ED600_REV1_SPCE O' />
nst="21" | nType="ABBI ED600_REV1_SPCE O' />
nst="22" | nType="ABBI ED600_REV1_SPCE O' />
nst="7" | nType="ABBI ED600_REV1_SPC4 O' />
nst="8" | nType="ABBI ED600_REV1_SPCE O' />
nst="9" | nType="ABBI ED600_REV1_SPC4 O' />
inst="1" | nType="ABBI ED600_PWRMWXU" />
inst="3" | nType="ABBI ED600_GNRLCSW " />
nst="3" | nType="ABBI ED600_DAXSW" />
inst="5" | nType="ABBI ED600_GNRLCSW " />
inst="6" | nType="ABBI ED600_GNRLCSW " />
inst="1" | nType="ABBI ED600_CPHMWKXU"' />
inst="1" | nType="ABBI ED600_RESCMWXU" />
nst="1" | nType="ABBI ED600_CSM5Q} " />
nst="1" | nType="ABBI ED600_VSMSQ " />
inst="1" | nType="ABBI ED600_VPHMWXU"' />
inst="1" | nType="ABBI ED600_VPPMWXU" />
nst="23" | nType="ABBI ED600_REV1_SPCE O' />
nst="5" | nType="ABBI ED600_REV1_SPC4 O' />
nst="1" | nType="ABBI ED600_REV1 VSGCE O' />
nst="2" | nType="ABBI ED600_REV1_VSCd O' />
nst="3" | nType="ABBI ED600_REV1_VSCd O' />
nst="4" | nType="ABBI ED600_REV1_VSCd O' />
nst="20" | nType="ABBI ED600_REV1_SPCE O' />
nst="24" | nType="ABBI ED600_REV1_SPC4 O' />
nst="25" | nType="ABBI ED600_REV1_SPCE O' />
nst="26" | nType="ABBI ED600_REV1_SPC3 O' />
nst="27" | nType="ABBI ED600_REV1_SPCE O' />
nst="28" | nType="ABBI ED600_REV1_SPCE O' />
nst="5" | nType="ABBI ED600_REV1_VSCd O' />
nst="6" | nType="ABBI ED600_REV1_VSCd O' />
nst="7" | nType="ABBI ED600_REV1_VSCd O' />
nst="8" | nType="ABBI ED600_REV1_VSCd O' />

/>

/>

/>

/>

/>
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<LNO I nCl ass="LLNO"
</ LDevi ce>
<LDevi ce inst="RESV_1">
<LNO | nCl ass="LLNO" inst=
<Dat aSet nane="Meas_A"
<FCDA | dl nst ="RESV_1"
daName="q" fc="MX" />
<FCDA | dl nst =" RESV_1"
daName="cVal . mg. f" f
<FCDA | dl nst =" RESV_1"
daNanme="cVal . mag. f" f
<FCDA | dl nst =" RESV_1"

i nst=

| NnType="ABBI ED600_DEFLLNO" />

| nType="ABBI ED600_GNRLLLNO" >

daNane="range" fc="MX" />

<FCDA | dl nst =" RESV_1"
daNanme="t" fc="MX" />
<FCDA | dl nst =" RESV_1"
daName="q" fc="MX" />
<FCDA | dl nst =" RESV_1"

daNanme="range" fc="MX" />

<FCDA | dl nst ="RESV_1"
daNane="t" fc="MX" />
</ Dat aSet >
<Report Control name="rc
GMVIN) " rptl D="AA1J1Q01A3
"5000" bufTi me="500" bu
<TrgOps dchg="true" q
<Opt Fi el ds reasonCode
="true" />
<Rpt Enabl ed max="1">
<ClientLN i edNanme="
</ Rpt Enabl ed>
</ Report Control >
</ LNO>
<LN prefix="RESV"
<LN prefix="VRES"
</ LDevi ce>
<LDevi ce inst="SCFL_1">
<LNO I nCl ass="LLNO" inst=
<Dat aSet nane="Meas_B"
<FCDA | dl nst="SCFL_1"
daName="q" fc="MX" />
<FCDA | dl nst ="SCFL_1"
daName="mag. f" fc="MX
<FCDA | dl nst ="SCFL_1"
daName="mag. f" fc="MX
<FCDA | dl nst="SCFL_1"
daNane="t" fc="MX" />
<FCDA | dl nst="SCFL_1"
daName="q" fc="MX" />
<FCDA | dl nst="SCFL_1"
daNane="t" fc="MX" />
</ Dat aSet >
<Report Contr ol

I nCl ass
| nCl ass

nanme="rc

desc="(created on Thu, 29 Jan 2015 18:56:32 GMI)">
prefix="RESV' | nC ass="MWU" | nlnst="1" doNanme="PhV.res"
prefix="RESV' | nC ass="MWU" | nlnst="1" doNanme="PhV.res"
c="MX" [>
prefix="VRES" | nC ass="MWU" | nlnst="2" doNanme="PhV.res"
c="MX" [>
prefix="RESV' | nC ass="MWU" | nlnst="1" doName="PhV.res"
prefix="RESV' | nC ass="MWU" | nlnst="1" doName="PhV.res"
prefix="VRES" | nC ass="MWU" | nlnst="2" doName="PhV.res"
prefix="VRES" | nCl ass="MWU" | nlnst="2" doName="PhV.res"
prefix="VRES" | nCl ass="MWU" | nlnst="2" doNanme="PhV.res"

29 Jan 2015 19:06: 15
dat Set =" Meas_A" conf Rev="100" i nt gPd=

b_Al" desc="(created/recycled on Thu,
RESV_1/LLNO.rcbh_A1"
ffered="true">
chg="true" period="true" />

="true" seqNun¥"true" dataSet="true" tinmeStanp="true" entrylD

MIU* I dlnst="LDO" |nlnst="1" | nCl ass="LLNO" />
="MWU' inst="1" | nType="ABBI ED600_ RESVMWXU' />
="MWU"' inst="2" | nType="ABBI ED600_VRESMWXU' />

[ NnType="ABBI ED600_RSLLNO" >
desc="(created on Thu, 29 Jan 2015 19:00: 54 GMI)">

prefix="F1" | nC ass="MSTA" | nlnst="1" doNane="FltDi skni

prefix="F1" | nC ass="MSTA" | nlnst="1" doNane="FltDi skni
">

prefix="SCEF" | nC ass="RFLO" |nlnst="1" doName="FIt D sknf
">

prefix="F1" | nC ass="MSTA" | nlnst="1" doNane="FltDi skni

prefix="SCEF" |nCl ass="RFLO' |Inlnst="1" doNanme="FltDi skni

prefix="SCEF" | nCl ass="RFLO" | nlnst="1" doName="FItD sknf

b_A2" desc="(created/recycled on Thu, 29 Jan 2015 19: 06: 34
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GVIN) " rptl D="AA1J1Q01A3SCFL_1/LLNO.rch_A2" dat Set="Meas_B" conf Rev="100" i ntgPd=
"5000" buf Ti ne="500" buffered="true">
<TrgQOps dchg="true" gchg="true" period="true" />
<Opt Fi el ds reasonCode="true" seqNun"true" dataSet="true" tineStanp="true" entrylD
="true" />
<Rpt Enabl ed nmax="1">
<ClientLN i edName="MrU" |dlnst="LD0" Inlnst="1" |nClass="LLNO" />
</ Rpt Enabl ed>
</ Report Control >
</ LNO>
<LN prefix="F1" | nC ass="MSTA" inst="1" | nType="ABBI ED600_F1MSTA" />
<LN prefix="SCEF" |InC ass="RFLO' inst="1" [ nType="ABBI ED600_ SCEFRFLO' />
<LN prefix="F" | nC ass="MSTA" inst="2" | nType="ABBI ED600_FMSTA" />
</ LDevi ce>
</ Server >
</ AccessPoi nt >
</ | ED>
<I ED nane="AA1J1Q02A4" desc="AA1J1Q02A4" type="630 series" manufacturer="ABB" configVersion=
"REF630ver1.2.0.10">
<Servi ces>
<DynAssoci ation />
<SettingGoups />
<CetDirectory />
<Get Dat aCbj ect Definition />
<Dat aGbj ectDirectory />
<Cet Dat aSet Val ue />
<Conf Dat aSet nax="100" maxAttri butes="300" />
<ReadWite />
<Conf Report Control max="100" />
<Cet CBVal ues />
<Report Settings dat Set="Conf" rptlD="Dyn" optFields="Dyn" bufTi me="Dyn" trgQOps="Dyn"
i ntgPd="Dyn" />
<CSESet tings dat Set ="Conf" appl D="Conf" />
<GOOSE max="20" />
</ Servi ces>
<AccessPoi nt nanme="S1">
<Server>
<Aut hentication />
<LDevi ce inst="LD0">
<LNO I nCl ass="LLNO" inst="" |nType="ABBI ED600_LLNO" >
<Dat aSet name="Stat !l ed">
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="GNRL" | nCl ass="CSW" |nlnst="1" doName="Beh" fc="ST" />

<FCDA | dl nst="LD0" prefix="GNRL" | nCl ass="CSW" |nlnst="2" doNane="Beh" fc="ST" />

<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="GNRL" | nCl ass="CSW" |nlnst="4" doName="Beh" fc="ST" />

<FCDA | dl nst="LD0" prefix="GNRL" | nCl ass="CSW" |nlnst="3" doNane="Beh" fc="ST" />

<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="G\NRL" | nCl ass="CSW" [ nlnst="5" doName="Beh" fc="ST" />

<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="GNRL" | nCl ass="CSW" |nlnst="6" doNane="Beh" fc="ST" />
</ Dat aSet >

<Dat aSet nane="Stat Urg" >
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="DA" | nCl ass="RREC' | nlnst="1" doName="ActRec" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="DA" | nC ass="RREC' | nlnst="1" doNane="AROn" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="DA" |InC ass="RREC' |Inlnst="1" doNane="LO"' fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="DA" | nC ass="RREC' | nlnst="1" doNane="PrgRec" fc="ST" />
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<FCDA | dl nst="LD0" prefix="DA" | nCl ass="RREC' |nlnst="1" doName="RdyRec" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="DA" | nC ass="RREC' | nlnst="1" doNane="UnsRec" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="QC" |InClass="CBAY" |nlnst="1" doNane="LocSwPos" fc="ST"
/>

<FCDA | dl nst="LD0" prefix="S" I nCass="CILO" |nlnst="1" doNane="EnaC s" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="S" I nCass="ClLO" Inlnst="1" doNanme="EnaCpn" fc="ST" />
<FCDA | dlnst ="LD0" prefix="GNRL" | nCl ass="CSW" [nlnst="1" doName="Pos" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="GNRL" | nCl ass="CSW" |nlnst="2" doName="Pos" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" InClass="Gd O Inlnst="1" doNanme="Lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" | nClass="G3d O [nlnst="2" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" I nClass="G3d 0" Inlnst="3" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" I nC ass="G4d O Inlnst="4" doNanme="Lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" I nClass="G3d O Inlnst="6" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" InCass="G4d O Inlnst="10" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" | nClass="G3d 0" Inlnst="11" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" InCass="G4d O Inlnst="12" doName="lLnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" | nClass="G3d 0" Inlnst="13" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" | nClass="G3 O |nlnst="9" doName="lnd" fc="ST" />

</ Dat aSet >

<Dat aSet nane="Stat U g A">
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" | nCl ass="G3d 0" Inlnst="14" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" I nC ass="Gd O I|nlnst="15" doNane="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" | nCl ass="G3d 0" Inlnst="16" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" InClass="Gd O Inlnst="17" doNane="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" | nC ass="G3d 0" Inlnst="18" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" | nClass="G3d 0" Inlnst="19" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" | nCl ass="CG3d 0" Inlnst="21" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" | nClass="G3d 0" Inlnst="22" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" InCass="G4d O Inlnst="7" doName="Lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" I nClass="G3d 0" |nlnst="8" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" InCass="G4d O Inlnst="9" doName="Lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" | nClass="G3d 0" Inlnst="23" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" I nCass="G3d O [nlnst="5" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="VS" I nCass="Gd 0" |nlnst="1" doNane="DPCSO' fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="VS" I nClass="Gd O |nlnst="2" doNane="DPCSO' fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="VS" I nCass="Gd O |nlnst="3" doNane="DPCSO' fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="VS" I nClass="Gd O |nlnst="4" doNane="DPCSO' fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" | nClass="G3d 0" Inlnst="20" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" I nCl ass="Gd O I|nlnst="24" doNane="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" | nC ass="G3d 0" |nlnst="25" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" I nCl ass="Gd O I|nlnst="26" doNane="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="SP" | nCl ass="G3d 0" Inlnst="27" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="SP" | nClass="G3d 0" Inlnst="28" doName="lnd" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="VS" InCass="G3d O Inlnst="5" doNanme="DPCSO' fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="VS" I nCass="Gd O |nlnst="6" doNane="DPCSO' fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="VS" InCass="G3d O Inlnst="7" doName="DPCSO' fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="VS" I nCass="Gd O |nlnst="8" doNane="DPCSO' fc="ST" />

</ Dat aSet >

<Dat aSet nane="MeasFlt">
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="PWR' | nCl ass="MWU" | nlnst="1" doNane="Hz" fc="MX" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="PWR' | nCl ass="MWU" | nlnst="1" doNane="Tot PF" fc="MX" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="PWR' | nCl ass="MWU" | nlnst="1" doName="Tot VA" fc="MX" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="PWR' | nCl ass="MWU" | nlnst="1" doNane="Tot VAr" fc="M"
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/>
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="PWR' | nCl ass="MWU" | nlnst="1" doNane="TotW fc="MX" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="CPH" | nCl ass="MWU"' | nlnst="1" doName="A" fc="M" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="RESC' | nC ass="MUWXU" | nlnst="1" doNane="A" fc="M" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="CS" InClass="MsQ" I|nlnst="1" doNane="SeqA" fc="M" [>
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="VS" I nCass="MsQ " |nlnst="1" doNane="SeqV"' fc="MX" [>
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="VPH" | nCl ass="MWU" | nlnst="1" doNanme="PhV' fc="M" [>
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="VPP" I nC ass="MWU" | nlnst="1" doName="PPV' fc="M" />
</ Dat aSet >
<Dat aSet nanme="Stat Nrnl ">
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="CCB" InCl ass="RBRF" |nlnst="2" doName="CpEx" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LDO" prefix="CCB" InC ass="RBRF" |nlnst="2" doName="Opln" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="EFI" | nCl ass="PTOC" | nlnst="1" doNane="Qp" fc="ST" />
<FCDA | dl nst ="LD0" prefix="DA" | nCl ass="PTOF" |nlnst="1" doNane="Qp" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="DA" | nCd ass="PTUF" | nlnst="1" doName="0Op" fc="ST" />
<FCDA | dl nst="LD0" prefix="PH " InC ass="PTOC" | nlnst="1" doName="Qp" fc="ST" />
</ Dat aSet >
<ReportControl name="rchb_B" desc="(created/recycled on Tue, 13 Jan 2015 20:29: 35
GVIN) " rptl D="AAL1J1Q02A4LD0/ LLNO. rcbh_B" dat Set="Statled" confRev="100" buf Ti ne="500"
buf f ered="true">
<TrgOps dchg="true" qgchg="true" />
<Opt Fi el ds reasonCode="true" seqNun¥"true" dataSet="true" tinmeStanp="true" entrylD
="true" />
<Rpt Enabl ed max="1">
<ClientLN i edNanme="MIU" |dlnst="LD0" Inlnst="1" |nCl ass="LLNO" />
</ Rpt Enabl ed>
</ Report Cont rol >
<Report Control nanme="rch_C' desc="(created/recycled on Tue, 13 Jan 2015 20:29: 44
GVIN) " rptl D="AA1J1Q02A4LD0/ LLNO. rcb_C' dat Set="StatNrm " conf Rev="100" buf Ti mre="500"
buf fered="true">
<TrgOps dchg="true" qgchg="true" />
<Opt Fi el ds reasonCode="true" seqNun¥"true" dataSet="true" tineStanp="true" entrylD
="true" />
<Rpt Enabl ed nmax="1">
<ClientLN i edName="MIU" |dlnst="LD0" Inlnst="1" |nCl ass="LLNO" />
</ Rpt Enabl ed>
</ Report Control >
<Report Control name="rch_D' desc="(created/recycled on Tue, 13 Jan 2015 20:29:54
GMIN) " rptl D="AA1J1Q02A4LDO0/ LLNO. rcb_D"' dat Set ="St at Urg" conf Rev="100" buf Ti mre="500"
buf f ered="true">
<TrgOps dchg="true" qchg="true" />
<Opt Fi el ds reasonCode="true" seqNun¥"true" dataSet="true" tineStanp="true" entrylD
="true" />
<Rpt Enabl ed max="1">
<CientLN i edName="MIU" Idlnst="LD0" Inlnst="1" | nC ass="LLNO" />
</ Rpt Enabl ed>
</ Report Control >
<Report Control nane="rcb_E" desc="(created/recycled on Thu, 15 Jan 2015 15:26: 08
GVIN) " rptl D="AA1J1Q02A4LD0O/ LLNO. rcbh_E" dat Set="Stat Urg_A" conf Rev="100" buf Ti ne=
"500" buffered="true">
<TrgOps dchg="true" gchg="true" />
<Opt Fi el ds reasonCode="true" seqNun¥"true" dataSet="true" tinmeStanp="true" entrylD
="true" />
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<Rpt Enabl ed nmax="1">
<dientLN i edName="Mru"
</ Rpt Enabl ed>
</ Report Cont rol >
<Report Control nane="rcb_A" desc="(created/recycled on Tue, 13 Jan 2015 20:29: 26
GVIN) " rptl D="AA1J1Q02A4LD0O/ LLNO. rcbh_A" dat Set ="MeasFIt" conf Rev="200" i ntgPd="5000"
buf Ti ne="500" buffered="true">
<TrgOps dchg="true" qchg="true" period="true" />
<Opt Fi el ds reasonCode="true" seqNun¥"true" dataSet="true" tinmeStanp="true"

| dlnst="LD0" I|nlnst="1" | nCl ass="LLNO" />

entryl D

="true" />
<Rpt Enabl ed nmax="1">

<ClientLN i edName="MIU" |dlnst="LD0" Inlnst="1" InCl ass="LLNO" />
</ Rpt Enabl ed>
</ Report Cont rol >
<SettingControl numOf SGs="4" actSG="1" />

</ LNO>
<LN prefix="DR" | nCl ass="RDRE" inst="1" | nType="ABBI ED600_DRRDRE" />
<LN prefix="DA" | nC ass="RREC' inst="1" | nType="ABBI ED600_REV1_ DARREC' />
<LN prefix="CV" | nC ass="RSOF" inst="1" | nType="ABBI ED600_CVRSOF" />
<LN prefix="QC" I nCl ass="CBAY" inst="1" | nType="ABBI ED600_QCCBAY" />
<LN prefix="CCB" | nC ass="RBRF" inst="2" | nType="ABBI ED600_CCBRBRF" />
<LN prefix="S" I nC ass="SCBR"' inst="1" | nType="ABBI ED600_REV1 SSCBR' />
<LN prefix="CC" | nC ass="RDI F" inst="1" | nType="ABBI ED60O0_CCRDI F" />
<LN prefix="PHL" | nCl ass="PTOC" inst="1" | nType="ABBI ED600_PHLPTCC" />
<LN prefix="NS" | nCl ass="PTOC" inst="1" | nType="ABBI ED600_NSPTCC' />
<LN prefix="DA" | nCl ass="PTOF" inst="1" | nType="ABBI ED600_DAPTOF" />
<LN prefix="PH"' | nC ass="PTOV" inst="1" | nType="ABBI ED600_PHPTOV' />
<LN prefix="PH"' | nCl ass="PTOV" inst="2" | nType="ABBI ED600_PHPTOV' />
<LN prefix="PH"' | nC ass="PTOV" inst="3" | nType="ABBI ED600_PHPTOV" />
<LN prefix="DA" | nC ass="PTUF" inst="1" | nType="ABBI ED60O0_DAPTUF" />
<LN prefix="SEQ' | nCl ass="RFUF" inst="1" | nType="ABBI ED600 SEQRFUF" />
<LN prefix="PH"' | nCl ass="PTUV" inst="1" | nType="ABBI ED600_PHPTUV"' />
<LN prefix="PH"' | nC ass="PTU/" inst="2" | nType="ABBI ED600_PHPTUV" />
<LN prefix="PH"' | nCl ass="PTUV" inst="3" | nType="ABBI ED600_PHPTUV" />
<LN prefix="EFL" | nCl ass="PTOC" inst="1" |nType="ABBI ED600_ EFLPTCC' />
<LN prefix="DA" | nC ass="PFRC"' inst="1" | nType="ABBI ED600_DAPFRC' />
<LN prefix="DA" | nC ass="PFRC' inst="2" | nType="ABBI ED600_DAPFRC"' />
<LN prefix="ROV' | nC ass="PTOV' inst="2" | nType="ABBI ED600_ROVPTOV" [>
<LN prefix="ROV' | nCl ass="PTOV" inst="3" | nType="ABBI ED600_ROVPTOV' />
<LN prefix="ROV' | nC ass="PTOV' inst="1" | nType="ABBI ED600_ROVPTOV" [>
<LN prefix="NS" | nCl ass="PTOC" inst="2" | nType="ABBI ED600_NSPTOC" />
<LN prefix="S" InCass="ClLO" inst="1" |nType="ABBI ED600_REV1 SCILO" />
<LN prefix="DA" | nCl ass="XCBR"' inst="1" | nType="ABBI ED600_DAXCBR' />
<LN prefix="S" InClass="ClLO" inst="2" |nType="ABBI ED600_REV1 SCILO' />
<LN prefix="PDNS" | nCl ass="PTOC" inst="1" | nType="ABBI ED600_PDNSPTCC"' />
<LN prefix="GNRL" I nClass="CSW" inst="1" [ nType="ABBI ED600_GNRLCSW" />
<LN prefix="GNRL" | nClass="CSW" inst="2" | nType="ABBI ED600_GNRLCSW" />
<LN prefix="EFI" | nC ass="PTOC" inst="1" |nType="ABBI ED600_ EFI PTCC' />
<LN prefix="EFH' | nC ass="PTOC" inst="1" | nType="ABBI ED600_EFHPTOC" />
<LN prefix="PH " | nC ass="PTOC" inst="1" |nType="ABBI ED600_PHI PTCC" />
<LN prefix="PHH" | nC ass="PTOC" inst="1" | nType="ABBI ED600_PHHPTOC" />
<LN prefix="INR" | nCl ass="PHAR' inst="1" | nType="ABBI ED600 | NRPHAR" />
<LN prefix="PHH" | nC ass="PTOC" inst="2" | nType="ABBI ED600_PHHPTOC" />
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<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
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<LN
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<LN
<LN
<LN
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<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN
<LN

prefix="TRP" | nCl ass="PTRC"
prefix="SP" | nC ass="Cd O i
prefix="SP" | nC ass="Gd O" i
prefix="SP" | nC ass="Cd O i
prefix="SP" | nC ass="Gd O" i
prefix="SP" | nC ass="Cd O i
prefix="T1" | nC ass="PTTR" i
prefix="DA" | nCl ass="XSW" i
prefix="DA" | nCl ass="XSW" i
prefix="CGNRL" | nCl ass="CSW"
prefix="DA" | nCl ass="XSW" i
prefix="DA" | nCl ass="XSW "
prefix="SP" | nC ass="G4d O
prefix="SP" | nC ass="G4d O
prefix="SP" | nC ass="6Gd O
prefix="SP" | nC ass="G4d O
prefix="SP" | nC ass="6d O
prefix="SP" I nCl ass="C4d O
prefix="SP" | nC ass="64d O
prefix="SP" | nC ass="G4d O
prefix="SP" | nC ass="G4d O
prefix="SP" | nC ass="G4d O
prefix="SP" | nC ass="6G4d O
prefix="SP" | nC ass="G4d O
prefix="SP" | nC ass="64d O
prefix="SP" | nC ass="G4d O
prefix="SP" | nC ass="G4d O
prefix="PWR' | nCl ass=" MU'
prefix="CGNRL" | nCl ass="CSW "
prefix="DA" | nCl ass="XSW" i
prefix="CGNRL" | nCl ass="CSW "
prefix="CGNRL" | nCl ass="CSW"
prefix="CPH" | nCl ass="MWU'
prefix="RESC' | nCl ass="MWU'
prefix="CS" | nCl ass="MsQ "
prefix="VS" | nC ass="MsQ "
prefix="VPH'" | nC ass="MWXU"
prefix="VPP" | nCl ass=" MU'
prefix="SP" | nC ass="Gd O" i
prefix="SP" I nCl ass="C4d O' i
prefix="VS" | nCass="GC4d O" i
prefix="VS" | nCl ass="C4d O' i
prefix="VS" I nCass="GCd O i
prefix="VS" | nCl ass="C4d O' i
prefix="SP" | nCass="Cd O i
prefix="SP" I nCl ass="C4d O' i
[
[
[
[
i
[
i

prefix="SP" | nC ass="Gd O
prefix="SP" | nC ass="Gd O
prefix="SP" | nC ass="Gd O
prefix="SP" | nCl ass="C4 O
prefix="VS" | nC ass="Cd O
prefix="VS" | nCl ass="C34E O
prefix="VS" | nC ass="Cd O

inst="1" | nType="ABBI ED600_TRPPTRC' />
nst="1" | nType="ABBI ED600_REV1_SPGGE O' />

i nst="2" | nType="ABBI ED600_REV1_SPGGE O' />
i nst="3" | nType="ABBI ED600_REV1_SPGGE O' />

nst="4" | nType="ABBI ED600_REV1_SPGGE O' />

inst="6" | nType="ABBI ED600_REV1_SPGE O' />
inst="1" | nType="ABBI ED60O0_T1PTTR"' />
inst="1" | nType="ABBI ED600_DAXSW " />

nst="2" | nType="ABBI ED600_DAXSW " />
inst="4" [ nType="ABBI ED600_GNRLCSW " />
nst="4" | nType="ABBI ED600_DAXSW " />
nst="5" | nType="ABBI ED600_DAXSW " />
nst="10" | nType="ABBI ED600_REV1_SPCd O' />
nst="11" | nType="ABBI ED600_REV1_SPGGE O' />
nst="12" | nType="ABBI ED600_REV1_SPCd O' />
nst="13" | nType="ABBI ED600_REV1_SPGGE O' />
nst="14" | nType="ABBI ED600_REV1_SPCd O' />
nst="15" | nType="ABBI ED600_REV1_SPCE O' />
nst="16" | nType="ABBI ED600_REV1_SPC4 O' />
nst="17" | nType="ABBI ED600_REV1_SPCE O' />
nst="18" | nType="ABBI ED600_REV1_SPC4 O' />
nst="19" | nType="ABBI ED600_REV1_SPCE O' />
nst="21" | nType="ABBI ED600_REV1_SPGGE O' />
nst="22" | nType="ABBI ED600_REV1_SPCd O' />
nst="7" | nType="ABBI ED600_REV1_SPGGE O' />
nst="8" | nType="ABBI ED600_REV1_SPCd O' />
nst="9" | nType="ABBI ED600_REV1_SPGGE O' />
inst="1" | nType="ABBI ED600_PVWRMWXU" />
inst="3" [ nType="ABBI ED600_GNRLCSW " />
nst="3" | nType="ABBI ED600_DAXSW" />
inst="5" [ nType="ABBI ED600_GNRLCSW " />
inst="6" | nType="ABBI ED600_CGNRLCSW " />
inst="1" | nType="ABBI ED600_CPHMWXU" />
inst="1" | nType="ABBI ED600_RESCMWXU" />
nst="1" | nType="ABBI ED600_CSMSQ " />
nst="1" | nType="ABBI ED600_VSM5Q " />
inst="1" | nType="ABBI ED600_VPHUWXU" />
inst="1" | nType="ABBI ED600_VPPMWU" />

i nst ="23" | nType="ABBI ED600_REV1_SPGA O' />
i nst="5" | nType="ABBI ED600_REV1_SPGGE O' />
i nst="1" | nType="ABBI ED600_REV1_VSGGE O' />
i nst="2" | nType="ABBI ED600_REV1_VSGGE O' />
i nst="3" | nType="ABBI ED600_REV1_VSGGE O' />
i nst="4" | nType="ABBI ED600_REV1_VSGGE O' />
i nst ="20" | nType="ABBI ED600_REV1_SPGG O' />

nst="24" | nType="ABBI ED600_REV1_SPGGE O' />

i nst ="25" | nType="ABBI ED600_REV1_SPGA O' />
i nst ="26" | nType="ABBI ED600_REV1_SPGA O' />
i nst="27" | nType="ABBI ED600_REV1_SPGG O' />
i nst ="28" | nType="ABBI ED600_REV1_SPGA O' />
i nst="5" | nType="ABBI ED600_REV1_VSGGE O' />
i nst="6" | nType="ABBI ED600_REV1_VSGGE O' />
i nst="7" | nType="ABBI ED600_REV1_VSGGE O' />
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<LN prefix="VS" | nC ass="Gd O inst="8" | nType="ABBI ED600_REV1 VSGE O' />

</ LDevi ce>
<LDevi ce inst="DEFL_1">
<LNO I nCl ass="LLNO" inst="" |nType="ABBI ED600_DEFLLNO" />
</ LDevi ce>
<LDevi ce inst="DEFL_3">
<LNO I nCl ass="LLNO" inst="" |nType="ABBlI ED600_DEFLLNO" />

</ LDevi ce>
<LDevi ce inst="DOCL_2">

<LNO I nCl ass="LLNO" inst="" |nType="ABBlI ED600_PHBLLNO" />
</ LDevi ce>
<LDevi ce inst="DEFL_2">

<LNO I nCl ass="LLNO" inst="" |nType="ABBI ED600_DEFLLNO" />
</ LDevi ce>
<LDevi ce inst="DOCH 1">

<LNO I nCl ass="LLNO" inst="" |nType="ABBlI ED600_PHBLLNO" />
</ LDevi ce>
<LDevi ce inst="DEFH 1">

<LNO I nCl ass="LLNO" inst="" |nType="ABBI ED600_DEFLLNO" />
</ LDevi ce>
<LDevi ce inst="RESV_1">

<LNO I nCl ass="LLNO" inst="" |nType="ABBlI ED600_GNRLLLNO" >

<Dat aSet name="Meas_A" desc="(created on Thu, 29 Jan 2015 19:13:20 GwI)">
<FCDA | dlnst ="RESV_1" prefix="RESV" | nC ass="MUWU" | nlnst="1" doName="PhV.res"
daNanme="cVal .mag. f" fc="MX" />
<FCDA | dl nst ="RESV_1" prefix="RESV' | nC ass="MWU" | nlnst="1" doNane="PhV.res"
daName="q" fc="MX" [>
<FCDA | dl nst ="RESV_1" prefix="RESV' | nC ass="MWU" | nlnst="1" doNane="PhV.res"
daNane="range" fc="MX" />
<FCDA | dl nst ="RESV_1" prefix="RESV' | nCl ass="MWU" [ nlnst="1" doNane="PhV.res"
daNane="t" fc="MX" />
<FCDA | dl nst ="RESV_1" prefix="VRES" | nCl ass="MWU" | nlnst="2" doNane="PhV.res"
daNane="cVal . mag. f" fc="MX" />
<FCDA | dlnst ="RESV_1" prefix="VRES" | nCl ass="MUXU" | nlnst="2" doNanme="PhV.res"
daName="q" fc="MX" />
<FCDA | dl nst ="RESV_1" prefix="VRES" | nC ass="MUXU" | nlnst="2" doNanme="PhV.res"
daName="range" fc="MX" />
<FCDA | dl nst ="RESV_1" prefix="VRES" | nCl ass="MWU" | nlnst="2" doNane="PhV.res"
daNane="t" fc="MX" />
</ Dat aSet >
<Report Control nane="rchb_Al" desc="(created/recycled on Thu, 29 Jan 2015 19:16: 14
GVIN) " rptl D="AA1J1QU2A4RESV_1/LLNO. rcb_Al" dat Set =" Meas_A" conf Rev="100" i nt gPd=
"5000" buf Ti ne="500" buffered="true">
<TrgOps dchg="true" qchg="true" period="true" />
<Opt Fi el ds reasonCode="true" seqNun¥"true" dataSet="true" tineStanp="true" entrylD
="true" />
<Rpt Enabl ed nmax="1">
<ClientLN i edName="MIU" Idlnst="LD0" Inlnst="1" | nC ass="LLNO" />
</ Rpt Enabl ed>
</ Report Control >
</ LNO>
<LN prefix="RESV' I nC ass="MWU" inst="1" | nType="ABBI ED600_RESVMWU" />
<LN prefix="VRES" | nC ass="MWU" inst="2" | nType="ABBI ED600_VRESMWXU" />
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</
</ Ac
</ | ED>

</ LDevi ce>
<LDevi ce inst="SCFL_1">

<LNO I nCl ass="LLNO" inst=
<Dat aSet name="Meas_B" desc="(created on Thu, 29 Jan 2015 19:15:03 GMI)">

<FCDA | dl nst =" SCFL_
daNane="mmg. f" fc="
<FCDA | dl nst =" SCFL_

daName="q" fc="MX"

<FCDA | dl nst =" SCFL_

daName="t" fc="MX"

<FCDA | dl nst =" SCFL_

1"

X"

1"
/>
1"
/>
1"

"" | nType="ABBI ED600_RSLLNO" >

prefix="F1" | nC ass="MSTA" | nlnst="1" doNanme="FltD skni
/>

prefix="F1" | nC ass="MSTA" | nlnst="1" doNane="FltD skni

prefix="F1" | nC ass="MSTA" | nlnst="1" doNane="FltD skni

prefix="SCEF" | nC ass="RFLO"' | nlnst="1" doNanme="FltDi skni

daName="mag. f" fc="MX" />

<FCDA | dI nst =" SCFL_

daName="gq" fc="MX"

<FCDA | dI nst =" SCFL_

daNanme="t" fc="MX"
</ Dat aSet >

1"
/>
1"
/>

prefix="SCEF" | nC ass="RFLO"' | nlnst="1" doNanme="FltDi sknt

prefix="SCEF" | nC ass="RFLO" | nlnst="1" doNanme="FltDi skni

<ReportControl name="rch_A2" desc="(created/recycled on Thu, 29 Jan 2015 19:16: 23
GVIN) " rptl D="AA1J1QO2A4SCFL_1/LLNO. rcbh_A2" dat Set =" Meas_B" conf Rev="100" i nt gPd=

buf f ered="true">

<TrgOps dchg="true" qchg="true" period="true" />

<Opt Fi el ds reasonCode="true" seqNun¥"true" dataSet="true" tinmeStanp="true" entrylD

"5000" buf Ti ne="500"

="true" />

<Rpt Enabl ed max="1">
<ClientLN i edNane="MIU" |dlnst="LD0" |Inlnst="1" | nC ass="LLNO" />

</ Rpt Enabl ed>
</ Report Cont rol >
</ LNO>

<LN prefix="F1" | nC ass="MSTA" inst="1" | nType="ABBI ED600_F1MSTA" />
<LN prefix="SCEF" | nC ass="RFLO" inst="1" | nType="ABBI ED600_SCEFRFLO' />
<LN prefix="F" | nC ass="MSTA" inst="2" | nType="ABBI ED600_FMSTA" />

</ LDevi ce>
Server >
cessPoi nt >

<Dat aTypeTenpl at es>

</ Dat a
</ SCL>

TypeTenpl at es>
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