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Resumen

La presente tesis contiene de manera detallada el paso a paso para la configuracién, implementacién y comunicacion de
equipos de protecciones para sistemas eléctricos con equipos que pertenecen a la empresa ABB, especialmente en los
relevadores de proteccion REX640 y REF615. Esto se realiza mediante el uso de software PCM600 y otros softwares de
uso gratuito con el fin de estar al alcance de cualquier persona que quiera aprender mas sobre el uso de estos. El
documento estd estructurado de manera que abarque diferentes necesidades que el usuario necesite conocer para
configurar las diferentes protecciones a sus necesidades, tomando en cuenta factores como la configuracion de entrada
de sefiales, medicion, control, proteccion, registro de perturbaciones, discretizacion de sefiales y comunicacién entre
relevadores bajos la norma IEC61850.

Cada capitulo contiene a detalle la funcién de cada herramienta utilizada, desde las funciones que puede realizar, su
estructura dentro del proyecto en el que estd ejemplificado y su proposito en el mismo, ofrecieron asi la posibilidad de
explorar mas atrés de oportunidad a explorar.

Para finalizar, se realizé una simulacion donde se comprueba la comunicacion que existe entre los relevadores bajo la
norma IEC61850, utilizando dos tipos de comunicacién: GOOSE y Sampled Values. Mediante esta simulacion se nos
permitié explorar el funcionamiento del proyecto, desde que el relevador recibe la sefial, como procesa la informacion y
los datos de salida que nos ofrece.

Abstract

This thesis presents a detailed step-by-step guide for the configuration, implementation, and communication of protection
equipment for electrical systems using devices from ABB, particularly the REX640 and REF615 protection relays. This
is achieved through the use of PCM600 software and other free-to-use programs, aiming to make this knowledge
accessible to anyone interested in learning more about these tools. The document is structured to cover various aspects
that users need to understand in order to configure protection systems according to their specific requirements. It
addresses factors such as signal input configuration, measurement, control, protection, disturbance recording, signal
discretization, and communication between relays under the IEC 61850 standard.

Each chapter provides a detailed explanation of the function of each tool used, including the operations it can perform,
its structure within the project in which it is exemplified, and its purpose, thereby offering the opportunity to explore
beyond basic usage.

Finally, a simulation was carried out to verify communication between the relays under the IEC 61850 standard, using
two types of communication: GOOSE and Sampled Values. This simulation allowed us to examine the operation of the
project—from the moment the relay receives the signal, how it processes the information, to the output data it provides.
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Introduccidn

La presente tesis surge con el objetivo de poner en practica los conocimientos adquiridos durante una capacitacion en
colaboracién con la empresa ABB. Haciendo uso académico y formativo a los relevadores REX640 (relevador
multiprop6sito), RET615, REF615 y REM615 disponibles en el laboratorio de maquinas de la Facultad de Ingenieria,
que fueron una donacidn por parte de la empresa ABB.

El desarrollo de este trabajo representa un aporte significativo, dado que el area de protecciones eléctricas aln es poco
abordada en muchas instituciones educativas. Mediante esta tesis se pretende fortalecer su ensefianza, brindando a los
estudiantes una formacion practica que les sera Gtil en el entorno laboral. Ademas, se promueve el uso y configuracion
de equipos de proteccion eléctrica de Gltima generacion.

Nuestro objetivo es ofrecer un documento que resulte Util no solo para los estudiantes de la Facultad de Ingenieria, sino
también para las industrias que necesiten implementar relevadores ABB en sus sistemas de proteccion y cuyo personal
aun no esté familiarizado con estos dispositivos. Se espera que esta tesis pueda ser utilizada como material de apoyo en
el laboratorio ya que ademas de introducir a los alumnos a un &mbito mas profesional, también se busca suplir la falta de
un manual de préacticas actualizado para la materia de Proteccién de Sistemas Eléctricos impartido por la Facultad de
Ingenieria de la UNAM, que refuerce los conocimientos tedricos y facilite el aprendizaje préactico.

A diferencia de los manuales de usuario que existen de la compafiia ABB [1], en donde solo se nos indica como realizar
la conexion y una breve descripcion del equipo, nosotros pretendemos ofrecer mediante la realizacién de un proyecto
una visién mas amplia del uso de protecciones eléctricas, al mismo tiempo que se da un recorrido paso a paso de los
softwares PCM600, IEDScout, AT61 SVPublisher y del uso mas detallado de los relevadores REX640, el cual realiza
multiples funciones, es decir, nos permite proteger diferentes equipos dentro de una subestacion..

Finalmente buscamos sentar las bases para en un futuro poder realizar experimentos de mayor calidad haciendo uso de
una fuente de poder para obtener valores medibles de voltaje y corriente mas estables que los logramos obtener durante
el desarrollo de nuestra tesis.

Como se sabe en las industrias se usan distintas normativas, para nuestro caso se hara uso se la IEC61850, es bien sabido
que dentro de dicha normativa se estandarizan tres modelos de comunicacion que son MMS, GOOSE y Sampled Values,
pero para éste caso nos vamos a centrar especificamente en dos sistemas, el sistema GOO+SE ya que se emplea para
comunicar el estado entre los IED, ademas se usa cominmente para activar los relés de proteccion y el protocolo Sampled
Values debido a que frece una transmision agil y segura de los valores relacionados con la medicién, proteccion y control
en los sistemas eléctricos de potencia, especialmente aquellos provenientes de los transformadores de corriente (CT) y
de voltaje (VT) [1].

Trabajamos con la norma IEC61850 debido a que nos ofrece diversos beneficios tanto econémicamente como en la parte
estética de nuestras instalaciones, esto se logra gracias a que se utiliza una conexion tipo ethernet lo que nos reduce el
numero de cables a usar en nuestras instalaciones, esta reduccion lo podemos deducir como un ahorro econdémico, aunado
a esto la norma nos permita poder enlazar dispositivos de distintas marcas logrando estandarizarlas con un solo sistema
de comunicacion sin la necesidad de monopolizarse en una sola marca [2].
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Glosario

e AI1RADR: Al - Canales Analogicos del 1 al 12; R - Received; A - Analog; DR - Disturbance Recorder.

e BI1RBDR: Bl - Canales Binarios del 1 al 32; R - Received; B - Binary; DR - Disturbance Recorder.

e CBXCBR: CBX - Circuit breaker; CBR - Circuit breaker Received.

e CMMXU: C - Current; MMX - Multimode; U - Universal.

e DCXSWI: DCX - Disconnector; SW - Switch; | - Interface.

e EFLPTOC: EF - Earth-Fault; LP - Low Protection; T - Transmitted; OC - Circuit Output.

e EFHPTOC: EF - Earth-Fault; HP - High Protection; T - Transmitted; OC - Circuit Output.

e EFIPTOC: EF - Earth-Fault; IP - Intermedial Protection; T - Transmitted; OC - Circuit Output.

e ESXSWI: ESX - Earth Switch; SW - Switch; | - Interface.

e FMMXU: F - Frequency; MMX - Multimode; U - Universal.

e GOOSE: Generic Object-Oriented Substation Event.

e HMI: Human Machine Interface.

e IEC61850: International Electrotechnical Commission 61850.

e |ED: Dispositivos Electronicos Inteligentes.

e ILTCTR: I - Interface; L - Local; T - Transmitted; CT - Current transformer; R - Received.

e |IP: Protocolo de Internet.

e MAC: Media Access Control.

e MMS: Manufacturing Messaging Specification.

e OMICRON: Presta servicio a la industria eléctrica con productos y servicios innovativos para la prueba,
diagndstico y monitoreo de activos en todo el mundo.

e PCMG600: Protection and Control IED Manager.

e PEMMXU: PE - Power; MMX - Multimode; U - Universal.

e PHHPTOC: PH - Protection Current; HP - High Protection; T - Transmitted; OC - Circuit Output.

e PHIPTOC: PH - Protection Current; IP - Intermedial Protection; T - Transmitted; OC - Circuit Output.

e PHLPTOC: PH - Protection Current; LP - Low Protection; T - Transmitted; OC - Circuit Output.

e PHPTOV: PHP - High Protection; T - Transmitted; OV - Over Voltage.

e PHPTUV: PHP - High Protection; T - Transmitted; UV - Under Voltage.

e REF615: Relé de proteccion y control de alimentadores de la marca ABB.

e RESCMMXU: RES - Residual; C - Current; MMX - Multimode; U - Universal.

e RESVMMXU: RES - Residual; V - Voltage; MMX - Multimode; U - Universal.

e REX640: Dispositivo que forma parte de la linea de relés de proteccion multifuncion configurables de ABB.

e RDRE: R - Record; DR - Disturbance Recorder; E - External.

e RESTCTR: RES - Residual; T - Transmitted; CT - Current transformer; R - Received.

e ROVPTOV: ROVP - Residual Over Voltage Protection; T - Transmitted.

e SLD: Single Line Diagram.

e SMVSENDER: Sampled Values Sender.

e st Set Values.

e SV:Sampled Values.

e TRPPTRC: TRP - Trip; P - Per; T - Transmitted; R - Received; C - Control.

e UTVTR: U - Universal; T - Transmitted; VT - Voltage transformer; R - Received.

e VMMXU:V - Voltage; MMX - Multimode; U - Universal.

26



Conexiones

Conexion previa de relevadores
Para poder trabajar de manera rapida y que los relevadores funciones correctamente deben existir previas configuraciones
que se muestran a continuacion.

Nuestro médulo de hardware del relé REX640 cuenta con cuatro puertos de conexion tipo RJ45 como se observa en la
Imagen 1, el primer puerto “X0” tiene un IP fija, es decir no se puede modificar como lo podemos hacer con los puertos
X1, X2y X3.

Imagen 1_Puertos de conexion del modulo de hardware del relé REX640.

El HMI cuenta con dos puertos RJ45 como se observa en la Imagen 2 , estos puertos sirven para interconectarse con el
maodulo de hardware del relé REX640, ademas también cuenta con un puerto USB para el intercambio de datos, ambos
puertos RJ45 pueden realizar las mismas tareas, sin embargo, el primer puerto, que lleva por nombre Unidad principal
del puerto, se le puede asignar un IP, el segundo puerto que se encuentra al lado del puerto USB se le nombra puerto de
servicio y a éste no le podemos asignar una IP.

-
-

’ Akl
. ¥ . =Y

Imagen 2_ Puertos del HMI.

Para poder interconectar de manera correcta nuestro HMI y nuestro médulo de hardware del relé REX640 debemos seguir
las siguientes indicaciones tal cual se mencionan; ya que de manera contraria se presentaran errores de comunicacion en
un futuro. Comenzando con la parte fisica mediante un cable galvanico CAT 6 interconectaremos el puerto X1 con la
unidad principal del puerto del HMI de la misma manera el puerto X2 se interconectara con el puerto de servicio del HMI
como se observa en la Imagen 3. En la Imagen 4 se pueden observar tres cables conectados, el cable que se encuentra
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en el puerto X3 corresponde a una conexién con un switch que se utilizara para crear una red local LAN y establecer una
comunicacion con distintas computadoras y relevadores.

Imagen 3_ Puertos en uso del HMI.

eS8

Imagen 4_ Puertos en uso del médulo de hardware del relé REX640.

Una vez realizadas las conexiones anteriores se mostrara un mensaje en HMI como se observa en la Imagen 5, esta
ventana deberia desaparecer en un tiempo maximo de un minuto, si no es asi deberemos revisar que nuestro moédulo del
hardware del relé este correctamente conectado a la luz si aun asi el mensaje no desaparece deberemos revisar el estado

fisico de los cabes que utilizamos.
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iNo hay conexion entre el HMI local y el relé!

Establecer direcc...
Version HMI. 20-01-28-09:51 il BlE

Imagen 5_ Mensaje de falla de comunicacion entre el HMI y el médulo del hardware del relé.

Una vez el mensaje desaparecio, se nos mostrara una venta como la de la Imagen 6, podemos observar que el puerto
principal cuenta con un apartado para asignar cualquier IP; de igual manera podemos generar una direccion
automaticamente, en nuestro caso se asignd la IP 192.168.2.150, la méascara de red debe coincidir para ambos puertos,
las puertas de enlace de la unidad principal y la direccién del puerto de servicio igualmente deben ser las mismas. Una
vez terminado esto seleccionaremos aplicar.

 Vincularse o

Imagen 6_ Configuracion de los puertos de conexion.

Ya que se configuraron correctamente los puertos se mostrara el recuadro que podemos observar en la Imagen 7Imagen
7_ Asignacion de la IP a nuestro relevador, la IP que asignamos fue 192.168.2.10, se sugiere que si se desea replicar lo
realizado en esta tesis se asigne la misma IP, ya que se realizaron varios intentos de asignar un IP diferente y el relevador
simplemente la rechazaba, una vez que asignamos la IP daremos clic en OK.
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Direceion del rele

pS://192.168.2.10

Imagen 7_ Asignacion de la IP a nuestro relevador.

Al momento de asignar la IP se mostrard la pantalla de inicializacion en nuestro HMI como la de la Imagen 8, a
continuacién, se mostrara un diagrama unifilar como se observa en la Imagen 9, una vez llegamos hasta aqui podemos
afirmar que tenemos una conexion estable entre nuestro HMI y nuestro médulo de hardware del relé.

Imagen 8_ Ventana de inicializacion.
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Imagen 9_ Diagrama unifilar predeterminado.

Como Ultimo paso desconectaremos el cable del puerto X2 del médulo del hardware del relé, asi como del puerto de
servicio del HMI para quedarnos con las conexiones que se muestran en la Imagen 10.

Imagen 10_ Puertos en uso definitivos.

En la Imagen 11 se muestra la conexion fisica de una REF615 mediante uno de sus puertos RJ45, el cable que se observa
establece una interconexion entre el relevador REF615 y nuestro switch que se usara para la comunicacion relevador-
maquina.
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Imagen 11_ Puerto X1 del relevador REF615 con conexion a nuestro switch.

Red de interconexiones maguina-relevador

Ahora bien, nuestro sistema contempla la siguiente conexion con dos relevadores intercambiando informacién al mismo
tiempo, c6mo se muestra a continuacién en la Imagen 12:

Computadora

REF 615

REX 640

Imagen 12_Conexiones de relevadores del proyecto.

Podremos observar que tendremos la interconexion de los relevadores REX640 y REF615 con un switch hacia la
computadora como se muestra en la Imagen 13, para que desde aqui se configure cada uno y podamos visualizar como
se realiza la comunicacion entre ellos a partir de utilizar la norma IEC61850. Pero, aunque esta sera la conexion que
usaremos en este proyecto, podra ser extendido a una interconexiéon entre mas relevadores como se muestra a

continuacion:
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Computadoras

Switch

S aarma

Ll or—

REM 615

REX 640 REF 615

Imagen 13_Interconexion de REX640, REF615, RET 615y REM615.

Este sistema de proteccion se contempla para la proteccion de una bahia, pero éste es solo el inicio de la digitalizacion
de las subestaciones eléctricas, donde el propdsito es tener una comunicacién y control mas eficiente dentro de las
subestaciones, teniendo la configuracion de comunicacion dentro de una subestacion eléctrica digitalizada que se muestra

en la Imagen 14:

Proteccion de Dispositivo Tableros de
Bahia de contral control

Y Y

En esta seccion se encuentra Recibe las salidas de las Se vizualiza y controla los
las protecciones configuradas protecciones de multiples €quipos en una IFtEI"faZ.
en este documento con salidas bahias para gestionar su amigable, donde el usuario.
digitalizadas informacion puede vizualizar |a informacién
de los equipos sin necesidad de

irala bahia.

Imagen 14_Estructura de comunicacion de una subestacion digitalizada.
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Capitulo 1: Creacion de un nuevo proyecto en PCM600

Una vez que se tiene la correcta instalacion del software y del paquete para trabajar con el relevador REX640 se
realizara la conexion por medio de ethernet siguiendo los siguientes pasos [3]:

1.1 Al contar con un relevador REX640 es necesario asignar una direccion IP nueva a nuestra conexion de ethernet
como se muestra en la Imagen 15, esto para asegurarnos que no nos arroje errores al momento de realizar los
pasos siguientes. Esto realizado desde Configuracién-Ethernet-Editar configuracion de IP.

Editar configuracién de IP

19216821

DNS preferido
132.248.2041

DNS a traves de HTTPS

Imagen 15_Direccion IP.

1.2 Unavez establecida la direccion IP iniciaremos el programa PC600, version 2.12 de 32-bit que se puede observar

en la Imagen 16.

PCM600 2.12
32-bit

Imagen 16_Aplicacion PCM600.

1.3 Creamos un nuevo proyecto, seleccionando “file - new project”, Imagen 17.
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28 PCM600 2.12 32-bit

File | Edit View Tools Window Help
(8 New Project.. Ctrl+N
?: Open/Manage Projects... Ctrl+ 0

Close Project

Save Ctrl+S
Exit

1: REM615_training
2:int1

3:rem

4; REX640_training
5: Goose Practice
6: EJERCICIO1

7: ma

8:int10

9: INT7

10: marianal

Imagen 17_Ventana de proyectos.

1.4 Se nos va a solicitar que se le asigne un nombre al proyecto y una descripcién como se muestra en la Imagen
18, en este caso el nombre de nuestra eleccidén fue REX640 project pero puede ser el que el usuario elija. Se

selecciona la opcion de “Open the after creation” para que una vez llenado los campos anteriores nos abra el
proyecto de manera automatica. Por Ultimo, le damos en “Create”.

28

File Edit View Tools Window Help

B8 EE S

Create New Project X

Server name

Project name
REX640 projecy

Description

@ Open the project after creation

Create Cancel

lunes, 26 de agosto de 2024 12:31:58 AIBID

Imagen 18_Nombre del proyecto.

1.5 Dentro del proyecto nos aparecera una ventana como la de la Imagen 19, donde observaremos la estructura de
la planta que hemos creado, ésta tendrd el nombre que le asignamos anteriormente. A continuacion,
empezaremos a crear la estructura de nuestro relevador, donde primero crearemos una subestacion seleccionando

New-General-Substation como se observa en la Imagen 20, recordando que a nuestra subestacion se le puede
asignar un nombre dando doble clic en ésta una vez que se haya creado.
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8 REX640 project - PCM600 2.12 32-bit - 0O X

File Edit View Tools Window Help
BEH xg® HEBEE =
: ObjectTy.. ¥ ® X Project Explorer vax
[Search. /letrsvucmn
Geneal 2 SEEE™-———

= Import ...

Generic IEC618... & Eipoit.

Feeder IEDs v "
REF615 2 Seneral A | e T .
o 2l Properties Create from Template... @ IED Group fidact SCL Hot e
Transformer IEDs R

Mutiappiication... R

HMI 2

Project Name
Online  ~ |unqzsd=-§mod=zm41zsam ABB
Imagen 19_Creacion de una subestacion en PCM600.
[ 28 REX640 project - PCM600 2.12 32-bit = [m] X

File Edit View Tools Window Help

ERAIXEM BE =

{ ObjectTy.. ¥ ® X : Project Explorer vRXx vax
[Search.. Plant Structure |
[ General A = BRexeem v 1000] Appearance
f:::::'EimBm 5 BN £ Communication Cennection E::“;:tiun zﬁ:::::_:
REF615 i 4 0 Compare S . g‘cﬂeﬁ; ometen
Th  IEC 61850 Configuration Technical K AA1
Motor Protectio... A @ IED Summary
Transformer [EDs & i; Account Management
‘Muhiapplicatinn, a ‘ Import ...
‘ HMI A J Export ...
Read from IED ...
Write to IED ...
I3 Lifecycle Handling »
2 Configure Autosynchronization
| New » General > || K% Voltage Level m
W Delete HMI s
Rename Create from Template...
Properties
Caption
Caption of the object.
Online  ~ lunes, 26 de agosto de 2024 12:34:28

Imagen 20_Asignacion de voltaje en PCM600.

1.6 También afiadiremos una bahia donde colocaremos nuestra proteccién como se observa en la Imagen 21.
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| &8 REX640 project - PCM600 2.12 32-bit - [u] X

| File Edit View Tools Window Help |

BER k@M EEEHR=

: ObjectTy.. ¥ ® X : Project Explorer vax : Object Properties vax
[[Search. /" Plant structure | u) 4 |
T Al | = & REX640 project
| & -4 Substation C Viokage Level
Generic [EC618... R | B aption  Vokage Lev
e pxa Description Voltage Level
|| Feeder IEDs M ‘ £l]  Communication Connection v [100] SCL Information
REF615 Technical K J1
: | &1 D Compare Vokage Rar From 20to 30kV
| Motor Protectio... A | Th  IEC 61850 Configuration
Transformer IEDs R | (8 IED Summary
| Mutiapplication... R ‘ b Account Management
| HMI A ‘ Import ...
Read from IED ...
Write to IED ...
I3 Lifecycle Handling »
| New » General » [T Bay |
Q€ Cut HMI »
Copy Create from Template...
W Delete
Rename
Properties
Caption
Caption of the object.
Online  ~ lunes, 26 de agosto de 2024 12:35:00 AAIBED

Imagen 21_Creacion de bahia en PCM600.

1.7 Por dltimo, afiadiremos el relevador REX640 como podemos observar en la Imagen 22, este protege a toda la
subestacién en general, no solo a un equipo dentro de la misma, y aqui es donde iniciaremos programando el
funcionamiento de éste.

22 REX640 project - PCM600 2.12 32-bit - m] X
File Edit View Tools Window Help
8RR x@ " EEEEH=
: ObjectTy.. ¥ ® X ! Project Explorer v X | Object Properties vax
[Search | _ Piantstructure | =2l @
‘General 2‘ = Ri)is;o :’:‘;‘3‘ ~ [000] Appearance
3 ~ = 7T Substation Caption Bay
‘Genenc IEC618... R ‘ =) £ Voltage Level Description Bay
Feeder IEDs M i 5 i
e T £ Communication Connectien v [IDI]]‘SCLif ton
REF615 Technical K Q01
‘ Motor P — ‘ &[F IED Compare
otor Protectio...
orfoleco. A TL  IEC 61850 Configuration
| Trangformer IEDs 2 | B ED Summery
‘ Mutizpplication.. A ‘ .” Account Management
HMI N
Import ...
Read from IED ...
Writeto IED ...
&3 Lifecycle Handling »
| New 2 Generic [EC61850 [ED 3
i Cut Feeder IEDs 3
Copy Motor Protection IEDs 3
- Transformer IEDs »
Hj Deiete Multiapplication IEDs
ultia Ication >
e pp EEEE
HMI 3
Properties =
Create from Template... Caption
Caption of the object.
Online - lunes, 26 de agosto de 2024 12:35:34 AR

Imagen 22_Comunicacion entre PCM600 y relevador REX640.

Para este punto como se puede observar se tiene la estructura basica de una subestacion, en este caso seré lo
que vamos a proteger.
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1.8 Ahora bien, después en la pantalla nos desglosara una ventana como la de la Imagen 23, donde seleccionaremos
“Online Configuration” y después seleccionaremos “Next”.

REX640 Configuration Wizard = X

|
-
| Configuration mode selection — | 1
| Wil |
—
This wizard helps you to create configuration for your IED. Configuration wizard sets the basic
hardware and communication properties. The configuration can be made either online or
offiine.
Configuration mode
@ Online configuration
Offine configuration
Cancel Next >

Imagen 23_Ventana de configuracién para el relevador PCM600.

1.9 Aqui se selecciona la norma con la que se trabajara el relevador, aunque en este caso solo podremos seleccionar
la norma IEC 61850 como se visualiza en la Imagen 24, después daremos siguiente.

| REX640 Configuration Wizard

= X

—

| Communication protocol — i | l
| il
: —

IED Protocol: IEC 61850

Cancel [ < Back ‘ Next >

Imagen 24_Seleccion de norma para relevador REX640.

1.10 Aqui realizaremos la conexion con el relevador mediante el Network, en este caso dicho dato lo
podremos ver directo del relevador como se muestra a continuacion en la Imagen 25:
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| REX640 Configuration Wizard = X

| IEC 61850 communication settings \' llj |
—
1
|
Port: Network1 & |
IP address:

192.168. 2 . 10

|

[ concel |[ <Back |[ Next>

Imagen 25_Configuracion de IP en para REX640.

1.11 Se mostrard una ventana como la de la Imagen 26, si realizamos los pasos de manera correcta el codigo
de deteccion debe ser igual al que se encuentra al costado de nuestro relevador como la que se muestra en la
Imagen 27, en nuestro caso podemos observar que fue asi.

®
Flle Edt View, (s ——
REX640 Configuration Wizard = X
BEH XK@
i ObjectTy.. ¥ @ X i| Composition code detection " ' q
— -
General a £l
o1, & Please click the Next button after the composition code has been read from the IED into the fields. 4
Generic 2
REX640810NN |[APP1][APP3][APPa][APP7][APP8][comi][si01][RTD1][BIO1][AIM2][PSM2] g
Feeder IEDs 2 [
o 21 || [omea][inas]Imcr2][scr][pei] [ copy | r
lor ~ 1
Trangfomer IEDs 2 | | | © Main Code | @ Applications | @ Siots | @ Protocols | @ Languages | @ Connectors | @ Connectivity ;l
Mutiappication .. R REX640 ]
HMI a ]
8 |
2 1
0
N
N s
I Cancel I [ < Back ] [ Next >

Imagen 26_Ventana del cédigo del relevador REX640.
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Imagen 27_Etiqueta de datos del relevador REX640.

1.12 Por Gltimo, se despliega la ventana que se observa en la Imagen 28, seleccionaremos la configuracion
deseada a partir de la norma IEC61850 de manera automatica.

; a REX640 Configuration Wizard — O X
€ i|  Configuration selection ~]
12 ‘
[
j Select initial IED configuration.
J O Empty configuration
E O Import configuration from file (APCMI/APCMT) Browse
E ® Default configuration (available only for IEC 61850 Edition 2)
[ Concat |[ <Back | New> §
Imagen 28_Configuracion del relevador REX640.
1.13 Daremos siguiente y dejaremos que este se configure de manera automatica.
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| REX640 Configuration Wizard

= X
|  Configuration selection _l HII ] IV!
| | - y

Select initial IED configuration.

® Empty configuration

Import configuration from file (APCMI/APCMT)

Default configuration (available only for IEC 61850 Edition 2)

Cancel < Back Next >

Imagen 29_Seleccion de configuracion del relevador REX640.

1.14 Por ultimo, se mostrard una ventana como la de la Imagen 30, estrictamente se debe seleccionar la
edicion 1 ya que de no ser asi no podremos establecer una comunicacion entre nuestra computadora y el relevador
REX640, para acabar con la conexion donde vamos a corroborar los datos del inicio que se muestran en la
Imagen 31, de ser los mismo sabremos que la conexidn se realizd con éxito.

REX640 Configuration Wizard

= X
Version Selection ‘l mif'
> | —

Select SCL edition and click the ‘Next' button to generate the configuration.

IEC 61850 version Edition1 v

Cancel < Back Next >

Imagen 30_Seleccion del tipo de edicion de la norma.
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REX640 Configuration Wizard == X

Summary \l w |
- |

Setup is complete with the following configuration.

|ED Type

REX640 I

|
|
1P Address of [ED |19szee‘z.1o | :
|
|
|

REX640B10NN+APP1+APP3+APP4+APPT+APP8+COM1+BIO1+RTD1+BIO1+AIM2+PSM2

Composition Code | _ c\1pg. LNGS+MCT2+5CT2+PCL2

E=z =]

Imagen 31_Ventana de configuracion del relevador REX640.

Tendremos una ventana como la de la Imagen 32 con todos los datos ya antes configurados.

28 REX640 project - PCM600 2.12 32-bit - O X

File Edit View Tools Window Help

BEE XxEmEEEE
¢ Project Explorer vax
Plant Structure |
(= & REX840 project
= 7% Substation
- X4 Voltage Level
~ [3] REX640
- - [B4 IED Configuration
i 15 HW Configuration
8y Control
8 Measurements
@y Disturbance records
% Configuration
% Monitoring
8y Information

@y Clear

s {} Application Configuration

o e e

Online = lunes, 10 de febrero de 2025 09:31:10 AR :

Imagen 32_Ventana del proyecto REX640 project.
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Capitulo 2: Implementacion de instrumentos para medicion y
control

Para que podamos proteger una subestacion ante fallas o perturbaciones en el sistema, primero debemos establecer lo
béasico, las cuales seran; sefiales y mediciones. En todo sistema eléctrico lo primero que analizamos son la corriente,
voltaje y potencia, asi que necesitamos que nuestro sistema sea capaz de recibir estas sefiales, medirlas y posteriormente
realizara el proceso que creamos pertinente para poder realizar registros de ellas. De esta manera en este capitulo vamos
a aprender a afadir aplicaciones, que serdn secciones de nuestro proyecto que contendran informacion especifica de
nuestro sistema.

2.1  Sefales Analdgicas

Empezaremos configurando nuestro proyecto afiadiendo las sefiales analdgicas basicas que todo sistema necesita:
voltaje y corriente. Ya que con estos podemos realizar cualquier tipo de analisis en nuestro sistema.

211 Seleccionamos “Application Configuration”, como se observa en la Imagen 33.

42 REX640 project - PCMG00 2 . —
Collapse
File Edit View Tools te Function Bloc
o |s%  Disturbance Handling
BEH S0 kg B Q 100%
[T Event Viewer
Project Explorer vax |
1} Parameter Setting
I Plant Structure son C
S REX640 project
7 Substation

&g

Communication Connection
IED Compare

IEC 61850 Configuration
Communica tion Management
Ethemet Configuration

ED Summary

PR TP

Account Management
Set Technical Key in IED ..
Update IED
License Update
Fault Records
Load Profiles
Browse with HMI
ED Utifties
FIP Mode »
Differential Characteristics »
Create Template
Import
Online  ~ &k Exrost -

Imagen 33_Creacion de la aplicacién de configuracion.

2.1.2 Como se observa en la Imagen 34, en la parte superior izquierda veremos una pestafa llamada “View”,
esta pestafia nos indicaré las ventanas que tendremos abiertas en la pantalla, 1o que nos permite tener mas espacio
para las siguientes actividades.

43



%8 REX640 project - PCMBO0D 2.12 32-bit

File Edit | View | Tools Format |Insert IED Debug Composite Function Block Window Help
BER Projectbxplorer CleMayisf | o Qo - QOB SBASEHDT 4 BT Avomec B B 55
EMW— [#] Object Properties  Ctrl+Mayus.+P vox REX640 - App ] P
Output Ctrl+Mayds.+ 0 r 2 3
[E Object Types Ctri Maytis.» T
;"mmﬁ Disable Customized Menus.
Condition mord Page Thumbnail
Control a - »[0] REX840 -
ey © B
Output
[@ 0€rror | [ 0 Cycle Time | [ 0 Execution Order | [ 0 Cycle Time and Execution Order | [ 0 Other || ) 0 Accepted
|| Manfppication | page No Description
o Logging | Application Configuration |
O\ Mainapp | -ae
pplaton Confguras @] o
Online = ik miércoles, 18 de septiembre de 2024 17:26:26 AIBE
Imagen 34_Visualizacion de ventanas en PCM600.
2.1.3 Observamos en la Imagen 35 que tenemos una barra de herramientas, en la barra superior que se observa

en la Imagen 36, del lado izquierdo seleccionamos “View” y vamos a seleccionar que en pantalla solo este la

ventana de “Object Properties” donde veremos que tendremos dos ventanas, la que seleccionamos y la de
“Application Configuration”.

28 REX640 project - PCM600 2.12 32-bit

= o X
File Edit View Tools F . ma Composite Function Block  Window  Help
BEH B0 xd HEERE Fo¢semac:  Qolld FRASHMT % B 0 Avomaic B & 3 &
|/ REX640 - o Configufation | v 40 X | ObjectProperties v 8 X
' : : ‘ : ¢ | =
v Properties
Locked No
Name
Paper Kind A3
A
8
c Properties
"\ MainApp | v o
I O] I ) I 101 O] O] X640 | Application Configuration

Online ~ miércoles, 18 de septiembre de 2024 17:20:55 Al

Imagen 35_Seleccion de las ventanas Object Properties y Application Configuration 1.
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22 REX640 project - PCM600 2.12 32-bit

Debug Compesite Function Block ~ Window  Help

File Edit | View | Tools Format Inset IED

8 s H A[E] ProjectExplorer  Ctrl+Mayis.+E D % 100% - Pl o % Q= M % fa W Automatic E HEE
_/RB{W- Object Properties  Ctrl+Mayus.«P wdb X 50!*:& o x
E Output Ctrle Mayis.+ O q A s s ||l NE
[ Object Types Ctrl+Mayis.+T e/ 2
~ Properties
Sy Disable Customized Menus Locked No
Name  MainApp
Page Thumbnail Paper Kind A3
A
8
[ Properties
"\ Mainapp | v ar
| 0] I <] | 1of1 8 B X640 | Application Configuration
Online - & miércoles, 18 de septiembre de 2024 17:27:59 AIBIE

Imagen 36_Seleccion de las ventanas Object Properties y Application Configuration 2.

La otra opcion es que en la parte superior izquierda esta la opcion de sélo seleccionar las ventanas a partir de las

figuras como se muestra en la Imagen 37.
214
clic.

2 REX640 project - PCM600 2.12 32-bit
File Edit View Tools Format Inset IED Debug Composite FunctionBlock Window Help

i & & W Automatic

Seleccionamos del lado izquierdo “Name” donde cambiaremos el nombre de esta seccion dando doble

B o0

BERBR XM HEZERFOOSCS=mawx - QolldSRAS
~ Appli jon |

v 4 > x}'% Object Properties vax
6

REX640 Config

1 2 3 4 5

FHE]

v Properties
Locked  No
Name

Paper Kind A3

Wle
Online ~ &

Imagen 37_Asignacion de nombre a la aplicacion de sefiales.

Donde asignaremos el nombre de “Seriales ”’, como se observa en la Imagen 38.
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> X | i Object Properties vax
=4 |
v Properties
Locked  No

(=N serales
Paper Kind A3

Imagen 38_Asignacion de nombre **Sefiales™.

2.15 Insertamos los bloques de voltaje y corriente los cuales haran la funcién de procesamiento, primero
seleccionaremos “Insert”, podemos observar donde se encuentra en la Imagen 39.

28 REX640 project - PCM600 2.12 32-bj
File Edit View Tools Formfjt IEy Debug Composite Function Block Window  Help
BEA®L o™ PEERKFOSC Bema o - AollddR

}_/RE)(S&W - Application Configuration ]

2

w

Imagen 39_Ventana de “Insert” de PCM600.

2.1.6 Nos aparece una ventana como la de la Imagen 40, donde vamos a seleccionar “FunctionBlock”.

28 REX640 project - PCM600 2.12 32-bit

File Edit View Tools Format | Insert | [ED Debug Composite Function Block

SERA Bk [EU‘ MainApplication & [100% - ¢
7 Rt ephcaton ontgureion | 2% —
' | {F FunctionBlock | ~
P Picture
REC  Text

Bl Composite Function Block
Variable »
Hardware Channel »

@) MainApplication Template

Imagen 40_Busqueda de ventana de funciones en bloques en PCM600.

2.1.7 Posteriormente nos arrojara la venta que se muestra en la Imagen 41, donde desglosamos de la siguiente
manera “IED configuration - UTVTRI” y luego seleccionamos “Insert” para afiadir el blogue de voltaje.
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Insert Function Block X

Select a Function Block Type
+-{F Hardware

=~ 1F |ED configuration
CMSUM1
GNRLLTMS1
ILTCTR1
ILTCTR2
ILTCTR3
ILTCTR4
ILTCTR5
ILTCTRE
ILTCTR7
ILTCTR8
RESTCTR1
RESTCTR2
RESTCTR3
RESTCTR4
RESTCTRS
RESTCTR6
RESTCTR7
RESTCTR8
UTVTR1
UTVTR2
UTVTR3
UTVTR4
UTVTRS
UTVTRE

N £ 1 £ 0 £ £

| Insert Cancel

Imagen 41_Ventana de bloque de PCM600.

Nos arrojard una ventana como se muestra en la Imagen 42, en donde solo seleccionaremos “Assign”, sin
modificar ningln dato.

Function Block Instance X
Name: UTVTR1

Cycle Time: 25

Execution Order,

Instance Number: 2.1

Assign 1 Cancel

Imagen 42_Ventana de configuracion del bloque UTVTR1.

Donde tendremos el bloque de la Imagen 43.

UTVTR1 i]

o UL1 ALARM«
o UL2 WARNINGH
o UL3 URES_ALARM«
le MINCB_OPEN URES_WARNING
e URES U3Pe
URES_CLCH
URES_MEASH
URES_CLC_DRd
URES_MEAS_DR+
U1_DRd

U2 DR

U3_DR

NPS DR«
PPS_DRd
FREQ_DRe

02m2350d

Imagen 43_Bloque UTVTR1.

Su funcionamiento se basa en preconfiguracién de la tension residual y tensién trifasico, donde para sus entradas
se detallan en la Tabla 1:
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Tabla 1_Entradas del bloque UTVTRL1. Adaptada de [1].

Nombre Tipo de variable Valor Descripcion
ULl Sefial Entrada analdgica
UL2 Sefial Entrada analégica
uUL3 Senial Entrada anal6gica
MINCB_OPEN Booleano 0 = falso Se activa cuando el

MCB externo abre el
circuito protegido de

voltaje
URES Sefial Voltaje residual
Y para las salidas se detallan en la Tabla 2:
Tabla 2_Salidas del bloqgue UTVTR1. Adaptada de [1].
Nombre Tipo de variable Descripcion
ALARM Booleanos Alarma
WARNING Booleanos Advertencia
URES_ALARM Booleanos Alarma de voltaje residual
URES_WARNING Booleanos Advertencia de voltaje residual
U3P Sefial Tension trifasica, seguencia positiva y
negativa
URES CLC Senial Tension residual calculado
URES_MEAS Sefial Tension residual medida
URES_CLC_DR Senial Tension residual calculada para

registro de perturbaciones

URES_MEAS_DR Sefial Tension residual medida para registro
de perturbaciones

Ul DR Senial Fasores de voltaje U1 por registro de
perturbaciones

U2_DR Senial Fasores de voltaje U2 por registro de
perturbaciones

U3_DR Senial Fasores de voltaje U3 por registro de
perturbaciones

NPS_DR Senial Secuencia negativa de corriente por
registro de perturbaciones

PPS DR Senial Secuencia positiva de corriente por
registro de perturbaciones
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FREQ DR Sefial Medicion de frecuencia para registro
de perturbaciones

2.1.8 Lo mismo del paso anterior para el blogue de corriente: se nos arroja un bloque como el de la Imagen
44, seleccionamos “FunctionBlock - IED configuration - ILTCTR1-insert”.

Insert Function Block X

Select a Function Block Type

#-{F Hardware
“-{F IED configuration
{F CMSUM1
{F GNRLLTMS1
o
{F ILTCTR2
{F ILTCTR3
{F ILTCTR4
{F ILTCTRS
{}F ILTCTR6
{F ILTCTR7
{F ILTCTRS
{F RESTCTR1
{F RESTCTR2
{F RESTCTR3
{F RESTCTR4
{F RESTCTR5
{F RESTCTRG
{F RESTCTR7
{F RESTCTR8
{F UTVTRI
{F UTVTR2
{F UTVTR3
{F UTVTR4
{F UTVTRS
{F UTVTRG

l Insert Cancel

Imagen 44_Ventana de funciones en bloque_IED configuration.

Observamos un recuadro como se visualiza en la Imagen 45, no cambiamos nada y le damos a “Assign”.

Function Block Instance X

| Name: ILTCTR1
Cycle Time: 25
Execution Order,
Instance Number: 21

Assign ] Cancel

Imagen 45_Ventana de configuracion del bloque ILTCTRL.

Obteniendo asi un blogue como el de la Imagen 46:

ILTCTR il

I ALARMd
L2 WARNINGH
IL3 3P
IRES_CLC4

IRES_CLC_DRe

IL1_DRe

IL2_DRs

IL3_DRe

NPS_DRe

PPS_DRe

02T 251

Imagen 46_Bloque ILTCTRL1.
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Este bloque realizara la preconfiguracion de la corriente trifasica, donde todas sus entradas se detallan a en la
Tabla 3:

Tabla 3_Entradas del bloque ILTCTR1. Adaptada de [1].

Nombre Tipo de variable Valor Descripcion
IL1 Sefial Entrada analdgica
IL2 Sefial Entrada analdgica
IL3 Sefial Entrada analdgica

Para las salidas se detalla en la Tabla 4:

Tabla 4_Salidas del bloque ILTCTR1. Adaptada de [1].

Nombre Tipo de variable Descripcion
ALARM Booleanos Alarma
WARNING Booleanos Advertencia
U3P Sefal Corriente trifasica, de secuencia positiva y
negativa
IRES_CLC Senial Corriente residual calculado
IRES_CLC DR Sefal Corriente residual calculada para registro de

perturbaciones

11 DR Senfial Fasores de corriente 11 por registro de
perturbaciones

12 DR Senial Fasores de corriente 12 por registro de
perturbaciones

13 DR Senial Fasores de corriente 13 por registro de
perturbaciones

NPS_DR Senial Secuencia negativa de corriente por registro
de perturbaciones

PPS_DR Sefal Secuencia positiva de corriente por registro de
perturbaciones

2.1.9 En el blogue de voltaje vamos a hacer las siguientes conexiones para las entradas del bloque,
seleccionado “UL!I” con clic derecho, se desplegaran varios recuadros como se muestra en la Imagen 47,
posteriormente seleccionamos “Connect - Hardware Channel”.
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UTVTR1 i]

NUNED SO ALARM o
[ Connect > New Variable ~ Ctrl+Shift+N

d  setUser Defined Name = Existing Variable  Ctrl+ShifteE [ 1}
© URES TP g
URES CLC @ Signal A
URES_MEAS
URES_CLC_DR : I Hardware Channel

URES_MEAS DR o
UT_DRe

U2 DRe

U2 DRe

NPS_DR o
PPS_DR o
FREQ_DRe

0:2[T:2.5|1:1

Imagen 47_Conexion de canal a la entrada UL1 del bloque UTVTRL.

Veremos que nos arroja la siguiente opcion, como se observa en la Imagen 48veremos que la primera opcién
hace referencia al médulo del hardware, este permanecera igual en todo momento, el siguiente apartado hace
referencia al canal donde veremos mas opciones de canales.

T uvm Al

2 3" Hardware Channel Allocation X

Hardware Module Slot F (AIM)

Hardware Channel | Analog 1 (x1-1:2_VT1) -

Analog 1 (X1-1;2_VT1

User Defined Name \dl__-- 2 (X1-3:4 VT2
Analog 3 (X1-5;6_VT3)

(0 Create unassigned HardwAnalog 4 (X1-7:8_VT4)

{ oK 1 Cancel
— FREG_DR 4
L AT EiA 1

Imagen 48_Seleccion de canal para la entrada UL1 del bloque UTVTR1.

Para la conexion que estamos realizando veremos que es en la entrada uno de nuestro bloque de voltaje, asi que

como podemos observar en la Imagen 49, en automatico seleccionara el canal “Analog 1(XI1-1;2 VT1”
definimos el nombre como “ULI”y damosa “OK”.

, UTVTR1 al
Hardware Channel Allocation X
Hardware Module Slot F (AIM)
Hardware Channel Analog 1 (X1-1;2_VT1)

User Defined Name uL1

[C) Create unassigned Hardware Channel

OK ‘ Cancel

=
| FREG_DRe

Imagen 49_Configuracion final de variable para la entrada UL1 del bloque UTVTRL.

2.1.10 Procedemos a hacer la misma entrada, pero ahora para la entrada “UL2” de las entradas del blogque de
voltaje, donde veremos que, si para el canal la opcién no cambia en seguida, seleccionamos el siguiente canal
no seleccionado, en este caso el “Analog 2(X1-3,4_VT2”, como podemos observarlo en la imagen 50.
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2 @ Hardware Channel Allocation X
Hardware Module Slot F (AIM)
Hardware Channel [Analog 1 (x1-1:2.vT1) -

User Defined Name Analog 2 (X1-3;4_VT2
Analog 3 (X1-5;6_VT3)
D Create unassigned Hard Analog 4 (X1-7;8_VT4)

Cor ) om

T

Imagen 50_Seleccion de canal para la entrada UL2 del bloque UTVTR1.

Ademas de cambiar el nombre a “UL2".

2.1.11 Por Gltimo, observando la imagen 51 y la Imagen 52, haremos las mismas modificaciones para la
entrada “UL3” asignando el nombre de “UL3”y el canal “Analog 3(X1-5;6_VT3)”.

L2 Hardware Channel Allocation x

Hardware Module Slot F (AIM)

Hardware Channel [ Analog 1 (x1-1;2_vT1) <
Analog 1 (X1-1;2_VT1)

Analog 2 (X1-3:4

Analog 3 (X1-5:6 VT3

() Create unassigned HardwAnalog 4 (X1-7:8 VT4

‘ ok ] cores
R

User Defined Name

3

Imagen 51_Seleccion de canal para la entrada UL3 del bloque UTVTR1.

ﬁ Hardware Channel Allocation X
Hardware Module Slot F (AIM) v
Hardware Channel Analog 3 (X1-5,6_VT3) v
User Defined Name uL3

() Create unassigned Hardware Channel

=

Imagen 52_Configuracion final de variable para la entrada UL3 del bloque UTVTRL1.

2.1.12 Teniendo, asi como resultado el bloque modificado con las conexiones en las entradas que se aprecia
en la Imagen 53.

(3|

Slot F (AIM).X1-1;2_VT1 UL2 BI[; ng
uL3 URES_ALARM
Slot F (AIM).X1-3;4_VT2 UL2 EKJECSB_OPEN UHES_WARNI[IJI?P

URES_CLC
Slot F (AIM).X1-5;6_VT3 UL3 URES_MEAS
S M

(=
o

Iﬂ

=

(el

o

2 e

Imagen 53_Bloque UTVTR1 con variables de entrada.
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2.1.13 Vamos a realizar estas mismas conexiones para el blogue de la corriente que se aprecia en la Imagen
54, donde de igual manera dejaremos el mismo modulo, solo cambiaremos el canal y nombre. Nota: El canal
sigue su numeracion contando los que ya se habian colocado para el voltaje.

ILTCTR1 a
Il AlLARM o
|/ Connect > New Variable Ctrl+Shift+N
W Set User Defined Name F2 Existing Variable  Ctrl+Shift+E
TRES_CLC URw .
ILi.DR = Signal
:t%gg: Hardware Channel JJ
NPS_DOR
PPS_ DR »
0:2[T:2.51:1

Imagen 54_Conexion de canal a la entrada IL1 del bloque ILTCTRL.

Teniendo asi la conexion del bloque de corriente con la primera entrada como se aprecia en la Imagen 55.

ILTCTR1 a

Slot F (AIM).X1-9;10_CT1 IL :B w‘éﬁﬁg
\ W
s IL3 13P
IRES_CLC
IRES_CLC_DR
IL1_DI

IL2_DR
IL2-0R
NPS_DR
PPS_DR

C O2T2513 J

Imagen 55_Conexion de una variable en la entrada IL1 del bloque ILTCTR1.

2.1.14 Como se observa en la Imagen 56, realizamos la misma conexidn para la entrada “7L2” asignando el
nombre de “/L2".

Hardware Channel Allocation X

ETCTR

g Hardware Mode Siot F (AIM) |
Hardware Channel Analog 6 (X2-1:2_CT2)

User Defined Name L2 IF

) Create unassigned Hardware Channel
OK | Cancel

Imagen 56_Configuracion final de variable para la entrada IL2 del bloque ILTCTRL.

2.1.15 Realizamos lo mismo para la entrada “7L3” asignando este mismo nombre a la entrada, teniendo asi
que bloque de corriente tendra ahora las siguientes entradas que observamos en la Imagen 57.

ILTCTR1 a
Slot F (AIM).X1-9;10_CT1 IL1 §|§|.7 :3 ‘ mé'iﬁﬁg"
> W L ]
I3 3P &
siotF (amm).xz-1;2_ct2 12|3E \RESIR<:ELS<§C|3L§:'
.
ILI_DR @
‘ IL2_DR &
Slot F (AIM).X2-3;4_CT3 IL3 glgl._ N\PLg_BE:.
DR e
PPSDR 3
O2[T2 5k )

Imagen 57_Configuracion de entradas para el bloque ILTCTR1.

2.1.16 Para las salidas seleccionaremos” U3P” con clic derecho, posteriormente seleccionamos “Connect -
New Variable”, como se visualiza en la Imagen 58.
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|
-» U1 ALARM

= UL2 WIARNING

-+ U3 URES_ALARM Slot F (AIM).X1-9;10_CT1 ILLD&—
M:REM:SB-OPEN URES_WARN]
u

URES | Connect N - =

URES_MEAS ! - New Variable  Ctrl+ShifteN |-
URES CLC_DR Set User Defined Name F2 Existing Variable  Ctrl+Shift+E

URES_MEAS DR

UT_DR Signal

U3_DR Hardware Channel

Imagen 58_Conexion de una nueva variable en la salida U3P del bloque UTVTR1

2.1.17 Como se observa en la Imagen 59, haremos lo mismo para la salida” URES_CLC” , con clic derecho
y posteriormente seleccionamos “Connect - New Variable”

[— |
- ULI ALARM o
- U2 WARNING o
- U3 URES_ALARM o Slot F (AIM).X1-;10_CT1 m
MINCB_OPEN URES_WARNING o
URES  lPe------ © UTVTRI[1]_U3P
RES CL( L Sint £ (ATM) ¥2.1:2 T2 1L HTEL:—
] Connect Y[ NewVarisble  CtrlsShift+N
URES_CLC DR
URES_MEAS DR Set User Defined Name F2 Existing Variable ~ Ctrl+Shift+E
Ui_DR . -
U20R Signal
U3 DR
NPS Hardware Channel
PPS_DR
FREQ_DR
[FEIPET]

Imagen 59_ Conexidn de una nueva variable en la salida URES_CLC del bloque UTVTR1

2.1.18 Teniendo como resultado el bloque con las cinco conexiones que se aprecian en la Imagen 60.

Slot F (AIM).X1-1;2_VT1 UL2 BE].— 1] ALARM
L UL2 WARNING

u3 URES_ALARM
Slot F (AIM).X1-3;4_VT2 UL2 MINCB_OPEN URES_WARNING
URES U3Pe © UTVTR1[1]_U3P
URES_CLC ¢---~--------4>> UTVTR1[1]_URES_CLC
Slot F (AIM).X1-5;6_VT3 UL3 URES_MEAS
URES_CLC DR

URES_MEAS DR

Imagen 60_Bloque UTVTRL con variables en entradas y salidas

2.1.19 Posteriormente, como observamos en la Imagen 61, insertamos el siguiente bloque dando clic en
“Function Block - |ED configuration - RESTCTR1 ” donde el blogue que nos aparecera es el siguiente:
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1 rra vune
Insert Function Block X

Select a Function Block Type
=-{F IED configuration
{F cMsum1
{F GNRLLTMS1
{F ILTCTR2
{F ILTCTR3
{F ILTCTR4
{F ILTCTRS
{} ILTCTRe
{F ILTCTR7
{} ILTCTR8
o
{F RESTCTR2
{F RESTCTR3
{F RESTCTR4
{F RESTCTRS
{} RESTCTR6
{} RESTCTR7
{} RESTCTR8

i rema

‘ Insert Cancel

Imagen 61_Ventana de funciones en bloques_IED configuration.

Teniendo el bloque que se aprecia en la Imagen 62:

RESTCTR1 EJ

A IRES ALARM o
WARNING o

IRES_MEAS o

IRES_MEAS DR e

0:2|T:2.5|I:1

Imagen 62_Bloque RESTCTR1.

Las entradas del bloque RESTCTRL, estan detalladas en la Tabla 5.

Tabla 5_Entradas del blogue RESTCTR1. Adaptada de [1].

Nombre Tipo de variable Valor Descripcion

IRES Senal Corriente Residual

Para las salidas del bloqgue RESTCTR1estan detalladas en la Tabla 6.

Tabla 6_Salidas del blogue RESTCTR1. Adaptada de [1].

Nombre Tipo de variable Descripcion
ALARM Booleanos Alarma
WARNING Booleanos Advertencia
IRES_MEAS Senal Corriente residual medida
IRES_MEAS DR Senfial Corriente residual medida para registro de

perturbaciones
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2.1.20 Afadiremos también dos bloques 16gicos de verdadero y falso, estos seleccionados “Function Block -
Logic - False”.

2.1.21 Para el blogue de verdadero seleccionamos “Function Block - Logic - True”, como observamos en la
Imagen 63.

Insert Function Block X

Select a Function Block Type
{} T_POS_OK
{} T_POS_OP
{} TRTO32
{} TRTOI8
{} TPGAPC1
{} TPGAPC2
{} TPGAPC3
{} TPGAPC4
{} TPMGAPC1
{} TPMGAPC2
{} TPSGAPC1
{} TPSGAPC2
a

O vmswii

{F vmswi2
I vmswiz
{} XOR

-{F Measurement

[ Insert Cancel

Imagen 63_Ventana de funciones en blogue_L ogic.

2.1.22 Teniendo asi los dos bloques como observamos en la Imagen 64, a estos le vamos a afiadir conexiones
de dando clic derecho “False” donde posteriormente seleccionaremos “Connect - New Variable”.

FALSE a
e RESTCTR1 a
O2T2.50 [ Connect l New Variable  Ctrl+ShifteN | 4
Set User Defined Name F2 Existing Variable ~ Ctrl+Shift+E .
TRUE i‘ Signal *
TRUEe Hardware Channel
0:2|T:2.5]1:0

Imagen 64_Conexion de nueva variable para la salida del bloque False.

Obteniendo asi un blogue como el de la Imagen 65:

FALSE _aj

FALSE @ { FALSE[0]_FALSE
0:2|T:2.5|1:0

Imagen 65_Conexion final de variable en el bloque False.

2.1.23 Lo mismo para el bloque de verdadero teniendo asi a ambos blogues que observamos en la Imagen
66:
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FALSE il

FALSEe { FALSE[0]_FALSE
02[T25]:0
TRUE i]
TRUE g----ommmmeee £ TRUE[0]_TRUE
0:2|T:2.5]I.0

Imagen 66_Conexion final de variables en las salidas del bloque False y True.

2.1.24 Ahora bien, para poder tener un mejor orden en lo seleccionado podre afiadir letreros donde hagamos
anotaciones necesarias, en nuestro caso serd nombres a los bloques, esto se realiza desde la parte superior
izquierda seleccionando “Insert - Text”, como observamos en la Imagen 67.

22 int1 - PCM600 2.12 32-bit
File Edit View Tools Format | Insert | IED Debug Composite Function Block Window  Help

BEH SR @ ™ (] Mainppiction Rux - QollddBa MW %8B W Avomatc B &
| ObjectTy.. ¥ 8 X 3 X /neme Page
{ FunctionBlock
Search. nt Str
- P Picture
Al a
[rec  Text
A
Commnicsion R i Composite Function Block
Condtion monit... & Varable »
Control A Hardware Channel »
Controllable logic A 80 MainApplication Template
Genenc logic a o T
Hardware A
IED configuration R
Local HMI 2
Logging a a
Slot F (AIM).X1-1;2_VvT1 UL2 j— uLt ALARM
Lo 2 E3 p UL2 WARNING
Vo ~ r u3 URES_ALARM slot
A Slot F (AIM).X1-3;4_VT2 UL2M MINCB_OPEN URES_WARNING
Power qualty X URES u3r > UTVTR1[1]_U3P
2 = URES_CLC - UTVTR1[1]_URES_CLC sla
Protection A slot F (atM).x1-5;6_v73 uLs|JE F:JEI;EE_PCJEADSR
URES_CLC_|
Swervison A URES_MEAS DR
Hardware 1O R U%_B; sle
U3_DR
NPS_DR
PPS_OR
FREG_DR
N -1 -3 I

\. Sefiales |

Imagen 67_Insercion de texto en la ventana de aplicaciones.

Aparecera una ventana como la de la Imagen 68, donde podemos cambiar estilo de letra, color y direccion del
texto.

/ REX640 - Application Configuration ]
Normal ~ | Microsoft Sans ~ | 10 1B I U A = O =

Com’entes{

Imagen 68_Asignacion de nombres para letreros en PCM600.

Asi teniendo asignacién de nombres a los bloques, estos textos se pueden mover al area que quiera mientras se
encuentre en la ventana, como resultado obtendremos una ventana como la de la Imagen 69.
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/ REX640 - Application Configuration

Corrientes

Voltajes
© [ — ILTCTRY a
Siot F (AIM).X1-1 :,.T:A_:_E}.i,:; } ot F (A
ul URE!
Siot F (AIM).X1-3 ;_‘,-r;__:ﬂ_l— MINCE_OPEN URES_WAR Siot £ (AIM
URES ©> UTVTR1[1] L3P
Siot F (am).x1-5:6_v3ULY FE 2=2 T--T='[' _URERAC
- N = (AIM
D
Op. Légicas
FALSE a ] RESTCTR!
FALSE. > FALSE[O]_FALSE
Q0TS0
TRUE EJ
TRUS > TRUE[0)_TRUE

GITZ 50

Imagen 69_Ventana final de la aplicacion Sefales.

2.1.25 Para este punto sugerimos guardar el progreso llevado ya que es la base para poder seguir avanzando.
Solo se selecciona el icono marcado en la Imagen 70 y guarda todo lo realizado.

28 REX640 project - PCM600 2.12 32-bit
File Edit View Tools Format |Inset |[ED Debug Composite Function Block Window Help

SEBR =R HEBEEF|OC Bmma 0 v Q oI
Project Explorer vyax REX640 - Application Configuration

Save | .
/Plﬂl‘ltS‘umm‘E]

Imagen 70_Opcidn de ""Guardar" para PCM600.

Para este punto se puede observar de acuerdo con la Imagen 69 Ventana final de la aplicacion Sefales, que
tenemos un bloque de voltaje y uno de corriente, ambos a la entrada cuentan con canales diferentes para cada
una de sus respectivas fases que nos permiten que la informacion recibida de cada una de las magnitudes no se
cruce con alguna otra. Los demas bloques se usaran posteriormente.

2.2 Control

Al ser un sistema que queremos hacerlo digital, necesitara un sistema de control, que nos ayude a automatizar el
sistema, configurando las acciones que debe realizar ante diferentes eventos.

2.2.1 Ahora vamos a crear nuestra aplicacién principal, el cual sera el encargado del control del disyuntor,
observando la Imagen 71, empezamos yendo a la parte superior seleccionamos “Insert - MainApplication”.

Nota: tomar en cuenta que para esto debemos de tener abierto los archivos creados anteriormente.
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m IED Debug Composite Fu
IBﬂ' MainApplication 3
[0 Page

{F FunctionBlock

1P Picture F
RBC  Text
Composite Function Block 1

Variable »

Hardware Channel »

B8 MainApplication Template

Imagen 71_Ventana "Insert".

2.2.2 Como observamos en la Imagen 72, nombramos a este como “Control” desde la venta de “Object
Properties” en la opcion de “Name”.

Format Inset IED Debug Composite Function Block Window Help

" EHEEEEYCcs=mall caent SRS

S % B W Avomatic  f

Inplorer Object Properties nm
Structure =4
K Voltage T
L e Popeties
Locked No
SV T Covo
Paper Kind
Name
Name of work sheet.

HMED  Application Configuration =

Imagen 72_Asignacion de nombre a la ventana de Control.

223 Insertamos el bloque “CBXCBR1” que observamos en la Imagen 73, seleccionando “FunctionBlock -
Control - CBXCBRL1 - insert”, el cual nos ayuda al control de interruptor automatico como se muestra a
continuacion:

CBXCBR1 n
A POSOPEN SELECTEDe
A POSCLOSE EXE_OPe
& ENA_OPEN EXE_CLe
® ENA_CLOSE OP_REQCe
® BLK_OPEN CL_REQe
® BLK_CLOSE OPENPOSe
& AU_OPEN CLOSEPOSe
e AU_CLOSE OKPOSe
e TRIP OPEN_ENADe
® SYNC_OK CLOSE_ENADe
® SYNC_ITL_BYP

0:2|T:2.5|1:1

Imagen 73_Bloque CBXCBRL1.
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Donde sus entradas se detallan en la Tabla 7:

Tabla 7_Entradas del bloque CBXCBR1. Adaptada de [1].

Nombre Tipo de variable Valor
POSOPEN Booleano Falso=0
POSCLOSE Booleano Falso=0
ENA_OPEN Booleano Verdadero=1
ENA CLOSE Booleano Verdadero=1
BLK_OPEN Booleano Falso=0
BLK_CLOSE Booleano Falso=0
AU_OPEN Booleano Falso=0
AU_CLOSE Booleano Falso=0
TRIP Booleano Falso=0
SYNC_OK Booleano Verdadero=1
SYNC_ITL_BYP Booleano Falso=0

Para las salidas se muestran en la Tabla 8:

Tabla 8_Salidas del bloque CBXCBRL1. Adaptada de [1].

Nombre Tipo de variable Descripcion
SELECTED Booleano Selecciona objeto
EXE_OP Booleano Ejecuta el comando para direccion de
apertura
EXE_CL Booleano Ejecuta el coman_do para direccion de
cierre
OP_REQ Booleano Solicitud abierta
CL_REQ Booleano Solicitud cerrada
OPENPOS Booleano Aparato en posicion abierta
CLOSEPOS Booleano Aparato en posicion cerrada
OKPOS Booleano Posicion del aparato correcta
OPEN_ENAD Booleano Se realiza la apertura segun el estado
de la entrada
CLOSE_ENAD Booleano Se realiza el cierre segun el estado de

la entrada
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224 Vamos a conectar las entradas, seleccionamos la entrada “POSOPEN" con clic derecho como se
visualiza en la Imagen 74 y después seleccionamos “Hardware Channel - Connect”.

CBXCBR1 i]
mlonenooal CicrTena
New Variable Ctrl+Shift+N Connect >
Existing Variable  Ctrl+Shift+E Set User Defined Name 7]
Signal 'BCK_OPEN CL_REG®
9 BLK_CLOSE OPENPOSe
Hardware Channel AU_OPEN CLOSEPOSe
AU_CLOSE OKPOS®
* TRIP OPEN_ENADe
® SYNC_OK CLOSE_ENADe
® SYNC_ITL_BYP
O2[T25ji1

Imagen 74_Conexion de canal a la entrada POSOPEN del bloque CBXCBR1.

Nos aparecera la ventana de se muestra en la Imagen 75, en donde solo cambiaremos el nombre a “CB OPEN

»

pos”.

| Hardware Channel Allocation X

| Hardware Module Slot B (BIO) ~
Hardware Channel Input 1 (X1-1;4_BI1)
User Defined Name CB Open pos

Create unassigned Hardware Channel

oK Cancel

Imagen 75_Configuracion de la variable en la entrada POSOPEN del bloque CBXCBRL1.

Veremos cdmo se realiza la conexion obteniendo como resultado el bloque de la Imagen 76:

( CBXCBR1 a
Slot B (B10).X1-1;4_BI1 CB Open pos » POSOPEN SELECTEDe
¢ POSCLOSE EXE_OPe
ENA_OPEN EXE_CLe
ENA_CLOSE OP_REQe
LK_OPEN CL_REQe
BLK_CLOSE OPENPOSe
AU_OPEN CLOSEPOSe®
AU_CLOSE OKPOSe
TRIP OPEN_ENADe
SYNC_OK CLOSE_ENADe
SYNC_ITL_BYP
- O2TZET g

Imagen 76_Bloque CBXCBR1 con conexién en la entrada en POSOPEN.

2.25 Realizamos el mismo procedimiento, pero para la entrada “POSCLOSE”’ como observamos en la
Imagen 77, con clic derecho y después seleccionamos “Hardware Channel - Connect”.

f CBXCBR1 g

Slot B (BIO).X1-1;4_BI1 CB Openpos| POSOP SELECTEDIC
bNeri nad EYE NPa
New Variable Ctrl+Shift+N Connect >
Existing Variable ~ Ctrl+Shift+E Set User Defined Name F2
Signal [BCK_CLUSE OPENPUS!
AU_OPEN CLOSEPOS®
Hardware Channel AU_CLOSE CKPOSe
= TRIP OPEN_ENADe
» SYNC_OK CLOSE_ENADe
» SYNC_ITL_BYP

Imagen 77_ Conexidn de canal a la entrada POSCLOSE del bloqgue CBXCBR1.

Cambiaremos el canal en “Hardware Channel” en “input 2” y el nombre de igual modo como “CB Closed

»

pos”, como se visualiza en la Imagen 78.
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1 Hardware Channel Allocation X

N Hardware Module Slot B (BIO) v

Hardware Channel ‘ Input 2 (X1-2:4_BI2) v |
Input 1 (X1-1;4_BI1
User Defined Name
| Input 3 (X1-3;4_BI3)
Input 4 (X1-5;8_Bl4)
Input 5 (X1-6:8_BIS)
Input 6 (X1-7:8_BI6)
Input 7 (X1-9:12_BI7)
Input 8 (X1-10;12_BI8)
Input 9 (X1-11;12_BIS)
Input 10 (X1-13:16_BI10)
Input 11 (X1-14;16_BI11)
Input 12 (X1-15;16_BI12)
Input 13 (X1-17:18_BI13)
Input 14 (X2-1;2_BI14)

Create unassigned Hardw

Imagen 78_Seleccion de canal para entrada POSCLOSE del bloqgue CBXCBR1.

Teniendo asi la venta que se aprecia en la Imagen 79 y posteriormente seleccionamos “OK”

Hardware Chanr;el Allocation X
Hardware Module Skt B (BIO) v
Hardware Channel Input 2 (X1-2;4_BI2)

User Defined Name CB Close pos

Create unassigned Hardware Channel

Cancel

Imagen 79_Ventana de configuracion final para la entrada POSCLOSE del bloque CBXCBR1

Al final el bloque tendra el formato que se observa en la Imagen 80:

Slot B (BIO).X1-1;4_BI1 CB Open pos CBXCBR1 C
s POSOPEN SELECTED
+ POSCLOSE EXE_OP
ENA_OPEN EXE_CL
Slot B (BI0).X1-2;4_BI2 CB Close pos ENA_CLOSE OP_REQ
BLK_OPEN CL_REQ
BLK_CLOSE OPENPOS
AU_OPEN CLOSEPOS
AU_CLOSE OKPOS
TRIP OPEN_ENAD
SYNC_OK CLOSE_ENAD

SYNC_ITL_BYP

'V)lp'?"“

Imagen 80_Bloque CBXCBRL1 con conexion de entrada.

2.2.6 Para las salidas haremos también se realizaran las siguientes conexiones, seleccionando “EXE-OP”
como se aprecia en la Imagen 81, con clic derecho posteriormente “Hardware Channel - Connect”.

exee 3|

» POSOPEN S|
J POSCIOSE XE
NewVariable  Ctrl=ShifteN | Connect y
— Existing Variable ~ Ctrl+Shift+E Set User Defined Name F2
Signal
| Hardware Channel
» SYNC_OK CLOSE_ENADe
» SYNC_ITL_BYP
a EHAE i i.l |

Imagen 81_Conexion de canal en la salida EXE_OP del bloque CBXCBRL1.

Aparecerd la ventana de la Imagen 82, donde cambiaremos el nombre a “CB Open Cmd”.
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» POSOPEN SELECTEDe
os —t POSCLOSE EXE_OPe

Hardware Channel Allocation X
0os E

Hardware Module Slot B (BIO)

Hardware Channel Output 1 (X2-3;4_B01)

User Defined Name CB Open Cmd

() Create unassigned Hardware Channel

Imagen 82_Ventana de configuracion de canal para la salida EXE_OP.

2.2.7 De igual manera como se observa en la Imagen 83, haremos lo mismo para “EXE-CL”, seleccionando
“EXE-CL” con clic derecho, posteriormente “Hardware Channel - Connect”, cambiando el nombre a “CB Close
Cmd”. También cambiaremos el canal al “Output 2.

S[ Hardware Channel Allocation ) X =
s[ Hardware Module Slot B (BIO) v
Hardware Channel Output 2 (X2-5,6_B02)
User Defined Name CB Close Cmd|

() Create unassigned Hardware Channel

Imagen 83_Ventana de configuracion para la salida EXE_CL del bloque CBXCBRL1.

Teniendo asi el bloque como se observa en la Imagen 84.

Slot B (BI0).X1-1;4_BI1 CB Open Dos C)
POSOPEN SELECTED »
POSCLOSE B(E_OP Slot B (BI0).X2-3;4_B01 CB Open Cmd
ENA OPEN EXELCL D
Slot B (B10).X1-2;4_BI2 CB Close DOS ENA_CLOSE OP_REQe
BLK OPEN CL_REQ® Slot B (BI0).X2-5;6_B02 CB Close Cmd
BLK_CLOSE OPENPOS § h
AU_OPEN CLOSEPOS &
AU_CLOSE OKPOS®
OPEN_ENAD §
SYNC_OK CLOSE_ENAD §
SYNC_ITL_BYP
O:2[T:2.5[I:1

Imagen 84_Bloque CBXCBRL1 con canales con 2 entradas y 2 salidas.

2.2.8 En la entrada igual vamos a afiadir la siguiente conexién: “ENA_OPEN” seleccionado “ENA_OPEN”
con clic derecho y después seleccionamos “Connect - Existing Variable” como se aprecia en la Imagen 85.

l CBXCBR a
* POSOPEN SELECTED
—é‘gnsm.mfl EXE_oP s—= | |Slo( B (B10).X2-3;4_B01 CB Open Cmd
ALA_ODEAL e oL | )
[2 » | NewVarisble CtrlShift=N
Set User Defined Name F2 | Existing Variable Ctrl+ Shift+E
AU_OPEN CLOSEPOS Signal
AU_CLOSE OKPOS
TRIP OPEN_ENAD Hardware Channel
SYNC_OK CLOSE_ENAD Connect to signal ESXSWI1:1-OPENPOS
SYNC_ITL_BYP LE =
OZTZE

Imagen 85_ Conexion de variable de en la entrada ENA_OPEN.

2.2.9 Nos aparecera la una ventana como se aprecia en la Imagen 86, donde seleccionaremos “True/0]

i

True”.
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Variable List X

t f| Fiter:

Variable Name
ESXSWI1[1]_OPENPOS
FALSE[0] FALSE

TRUEJ0] TRUE

Imagen 86_Seleccion de variable para la entrada ENA_OPEN.

2.2.10 Teniendo asi como resultado el bloque de la Imagen 87.

Slot B (BI0).X1-1;4_BI1 CB Open pos

Slot B (B10).X1-2;4_BI2 CB Close pos a
POSOPEN SELECTED &
+ POSCLOSE EXE_OP- Slot B (BI0).X2-3;4_B01 CB Open Cmd
TRUE[0]_TRUE ¢ ENA OPEN EXE_CL h
ENA_CLOSE OP_REQS
BLK OPEN CL_REQ S Slot B (BI0).X2-5;6_B02 CB Close Cmd
BLK_CLOSE APOS h
AU_OPEN CLOSEPOS
AUTCLOSE OKPOSS
TRIP OPEN_ENAD §
SYNC_OK CLOSE_ENAD &
SYNCITL_BYP

Imagen 87_Conexiones finales del bloque CBXCBR1 con 3 entradas y 2 salidas

Por ultimo, como se observa en la Imagen 88, afiadimos la salida seleccionando “OPENPOS” con clic derecho y
posteriormente seleccionando “Connect - New Variable” .

:n pos

a
. POSOPEN SELECTED »
POSCLOSE EXE_OP Slot B (B10).X2-3;4_801 CB Open Cmd

— L ENAOPEN EXE_CL |
_ [—®ENACIOSE OF_REQe
» BLK_OPEN \ | siot B (B10).X2-5;6_B02 CB Close Cmd
BlLK CIOSE ]
New Variable Ctrl+Shift+N | Connect »
Existing Variable Ctrl+Shift+E Set User Defined Name F2

Signal

Hardware Channel

Imagen 88_Conexion de variable en salida OPENPOS del bloque CBXCBRL1.

2211 Insertamos los bloques que se muestran en la Imagen 89, seleccionando: “FunctionBlock -Control -
DCXSWIL - insert” y “FunctionBlock - Control - DCXSWI2 - insert”, el cual nos ayudara con el control del
seccionador.
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DCXSWIi1 i‘ DCXsSWi2 EJ

A POSOPEN SELECTEDe A POSOPEN SELECTEDe
A POSCLOSE EXE_OPe A POSCLOSE EXE_OPe
e ENA_OPEN EXE_CLe e ENA_OPEN EXE_ClLe
e ENA_CLOSE OPENPOSe e ENA_CLOSE OPENPOSe
e BLK_OPEN CLOSEPOSe ® BLK_OPEN CLOSEPOSe
e BLK_CLOSE OKPOSe e BLK_CLOSE OKPOSe
o AU_OPEN OPEN_ENADe o AU_OPEN OPEN_ENADe
e AU_CLOSE CLOSE_ENADe o AU_CLOSE CLOSE_ENADe
e ITL_BYPASS o ITL_BYPASS
O2[T5[IA O2[T5[I2

Imagen 89_Bloques DCXSWI1y DCXSWI2.
Donde sus entradas se detallan en la Tabla 9:

Tabla 9_Entradas del bloque DCXSWI. Adaptada de [1].

Nombre Tipo de variable Valor

POSOPEN Booleano Falso=0
POSCLOSE Booleano Falso=0
ENA OPEN Booleano Verdadero=1
ENA_CLOSE Booleano Verdadero=1
BLK_OPEN Booleano Falso=0
BLK_CLOSE Booleano Falso=0
AU_OPEN Booleano Falso=0
AU_CLOSE Booleano Falso=0
ITL_BYPASS Booleano Falso=0

Para las salidas se detallan en la Tabla 10:

Tabla 10_Salidas del bloqgue DCXSWI. Adaptada de [1].

Nombre Tipo de variable Descripcion
SELECTED Booleano Selecciona objeto
EXE_OP Booleano Ejecuta el comando para direccion
de apertura
EXE_CL Booleano Ejecuta el comando para direccion
de cierre
OPENPOS Booleano Aparato en posicion abierta
CLOSEPOS Booleano Aparato en posicidn cerrada
OKPOS Booleano Posicion del aparato correcta
OPEN_ENAD Booleano Se realiza la apertura segun el estado
de la entrada
CLOSE_ENAD Booleano Se realiza el cierre segun el estado de
la entrada
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Nombre Tipo de variable Descripcion

2.2.12 Vamos a conectar la entrada “POSOPEN” com se observa en la Imagen 90, seleccionando
“POSOPEN” con clic derecho y después seleccionamos “Connect - Hardware Channel” y al igual que blogque
anterior se le cambiara el nombre en la ventana que nos aparece como “DC2 Open pos” 'y cambiamos el canal
por el de “Input 3”.

Hardware Channel Allocation X
i Hardware Module Slot B (BIO)
Hardware Channel Input 3 (X1-3;4_BI3)

| User Defined Name DC1 Open pos|

Create unassigned Hardware Channel

| 0K } Cancel

Imagen 90_Conexiones finales para la entrada POSOPEN del bloque DCXSWI1.

2.2.13 Conectamos la entrada “POSCLOSE” seleccionado “POSCLOSE” con clic derecho y después
seleccionamos “Connect - Hardware Channel” y al igual que blogue anterior se le cambiara el nombre en la
ventana que nos aparece como “DCI Close pos” 'y cambiamos el canal por el de “Input 4, como podemos
apreciar en la Imagen 91.

JU—

Hardware Channel Allocation X

i Hardware Module Slot B (BIO)

Hardware Channel Input 4 (X1-5;8_BI4)

| User Defined Name DC1 Close pos

Create unassigned Hardware Channel

‘ OK 1 Cancel

Imagen 91_Conexiones finales para la entrada POSCLOSE del bloque DCXSWI1.

2.2.14 Para la salida “EXE-OP” seleccionamos “EXE-OP” con clic derecho posteriormente “Connect -
Hardware Channel”. Cambiando el nombre a “DC1I Open Cmd”.

2.2.15 Para la salida “EXE-CL” seleccionamos “EXE-CL” con clic derecho posteriormente “Connect -
Hardware Channel”. Cambiando el nombre a “DC1 Close Cmd”.

2.2.16 Teniendo asi el blogue que podemos observar en la Imagen 92:

Slot B (B10).X1-3;4_BI3 DC1 Open pcs;‘g_g]._

DCXSwi1 a
C1 Close po POSOPEN SELECTED:!
Slot B |'au§)\hx1£‘5h-i: ;f: ﬁj’“ POSCLOSE EXE_OPe¢ Ik Slet B (BI0).X2-7;8_B03 DC1 Open Cmd

CEb A ENA_OPEN EXE_CL
ENA_CLOSE OPENPOS

BLK_OPEN CLOSEPQOS: .\ Slot B (BI0).X2-9;10_B04 DC1 Close Cmd
BLK_CLOSE OKPOS
AU_OPEN OPEN_ENAD
AU_CLOSE CLOSE_ENADs

ITL_BYPASS
O2[T:501

Imagen 92_Conexiones finales del bloque DCXSWI1 con 2 entradas y 2 salidas.

2.2.17 Ahora como se aprecia en la Imagen 93, conectamos una nueva variable en “ENA_OPEN” y
“ENA_CLOSE” dando clic derecho en “ENA_OPEN"y seleccionando “Connect - Existing Variable”.
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2 a
L POSOPEN SELECTED:s
EXE

_op——-[ \ Ism 8 (B10).X2-7;8_B02 DC1 Open Cmd
>

Connect | New Variable Ctrl+Shift=N
Set User Defined Name F2 [ Existing Variable Ctrl+Shift+E
AU_CLOSE CLOSE_ENADS Signal
ITL_BYPASS
) Hardware Channel
Connect to signal CBXCBR1:1-OPENPOS

Imagen 93_Conexion de variable en la entrada ENA_OPEN del bloque DCXSWI1.

Nos aparecera una pantalla como la de la Imagen 94, en donde seleccionamos la primera opcién
“CBXXBRI1[1]_OPENPOS” .

Variable List X

Fiter: | ‘

Variable Name
CBXCBR1[1]_OPENPOS

|| ESXswi1[1]_oPENPOS

FALSE[0] FALSE
TRUE[0] TRUE

Select Close ‘
Imagen 94_Seleccion de la variable conectado en la salida ENA_CLOSE.

La variable que sale se interconecta ahora con la salida “ENA_CLOSE” teniendo el blogue que se aprecia en la
Imagen 95:

Slot B (BI0).X1-2;4_BI2 DC1 Open pns

a
POSOPEN SELECTED!
s DC# Closs "’5 s POSCLOSE EXE_OM Slot B (B10).X2-7;8_B03 DC1 Open Cmd
ot B (B10).X1-5;8_BI4 s ENA OPEN EXE_CL D

L ENATCLOSE OPENPOS:

BLK_OPEN CLOSEPOS Slot B (BI0).X2-9;10_B04 DC1 Close Cmd
CBXCBR1[1]_OPENPOS BLK_CLOSE KPOS
AU_DPEN OPEN_ENADS
AUTCLOSE  CLOSE_ENAD:

ITL_BYPASS
O2[T 5[

Imagen 95_ Conexiones finales del bloque DCXSW!I1 con 4 entradas y 2 salidas.

2.2.18 Repetiremos los pasos del del 15 al 21, tomando en cuenta el cambio de nombres y buscar un orden en
la seleccion de los canales, donde debemos de cuidar de no tener el mismo canal en entradas y salidas, donde al
final debemos de obtener un blogue como el de la Imagen 96:

Slot B (BI0).X1-6;8_BIS DC2 Open pos

p——— | DoXSW2__@
Slot B (BI0).X1-7;8_BI6 DC2 Close pos POSOPEN SELECTEDS
» POSCLOSE EXE_OPs
e ENA_OPEN EXE_CL Slot B (BIO).X2-11;12_B0S DC2 Open Cmd
CexCeR1[1]_OPENPOS S———b— LENaTclose OPENPOSe -
BLKOPEN CLOSEPOS: —
BLK_CLOSE OKPOSH \ | siet B (B10).X2-13;14_B0OE DC2 Close Cmd
AU_OPEN OPEN_ENAD:
AUTCLOSE  CLOSE_ENADY
ITL_BYPASS
[FIE]

Imagen 96_Conexiones finales del bloque DCXSWI2 con 4 entradas y 2 salidas.
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2.2.19 Insertamos el bloque “ESXSWII” que se aprecia en la Imagen 97, seleccionando “FunctionBlock -
Control - ESXSWI1 - insert” que nos ayuda al control del seccionador de puesta a tierra el cual es como se
muestra a continuacion:

ESXSWI1 a |
A POSOPEN SELECTED e
A POSCLOSE EXE_OPe
e ENA_OPEN EXE_CLe
o ENA_CLOSE OPENPOSe
® BLK_OPEN CLOSEPQOSe
@ BLK_CLOSE OKPOSe
® AU_OPEN OPEN_ENAD @
e AU_CLOSE CLOSE_ENADe
e ITL_BYPASS

O:2|T:51:1
Imagen 97_Bloque ESXSWI1.
Donde sus entradas se detallan en la Tabla 11:

Tabla 11_Entradas del bloque ESXSWI1. Adaptada de [1].

Nombre Tipo de variable Valor Descripcion
POSOPEN Booleano Falso=0 Sefal de posicion abierta del aparato
desde E/S
POSCLOSE Booleano Falso=0 Sefial de posicion cerrada del aparato
desde E/S
ENA_OPEN Booleano Verdadero=1 Permite la apertura
ENA_CLOSE Booleano Verdadero=1 Permite el cierre
BLK_OPEN Booleano Falso=0 Apertura de bloques
BLK_CLOSE Booleano Falso=0 Cierre de bloques
AU_OPEN Booleano Falso=0 Apertura auxiliar
AU_CLOSE Booleano Falso=0 Cierre auxiliar
ITL_BYPASS Booleano Falso=0 Evita el enclavamiento de las

entradas ENA para apertura y cierre
cuando sea verdadero

Para las salidas se detallan en la Tabla 12:

Tabla 12_Salidas del bloque ESXSWI1. Adaptada de [1].

Nombre Tipo de variable Descripcion
SELECTED Booleano Selecciona objeto
EXE_OP Booleano Ejecuta el comando para direccién de apertura
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EXE_CL Booleano Ejecuta el comando para direccion de cierre

OPENPOS Booleano Aparato en posicion abierta
CLOSEPOS Booleano Aparato en posicion cerrada
OKPOS Booleano Posicion del aparato correcta
OPEN_ENAD Booleano Se realiza la apertura segun el estado de la entrada
CLOSE_ENAD Booleano Se realiza el cierre segun el estado de la entrada

2.2.20 Vamos a conectar la entrada “POSOPEN” seleccionado “POSOPEN” con clic derecho y después
seleccionamos “Connect - Hardware Channel” y al igual que blogue anterior se le cambiara el nombre en la
ventana que nos aparece como “DCI Open pos” 'y cambiamos el canal por el de “Input 7 como se aprecia en

la Imagen 98.
Hardware Channel Allocation X
Hardware Module Slot B (BIO) J
Hardware Channel Input 7 (X1-9;12_BI7) !
1
User Defined Name ES Open pos I

[ Create unassigned Hardware Channel !

‘ oK ‘ Cancel

Imagen 98_Ventana de configuracién para la entrada POSOPEN del bloque ESXSWI1.

2.2.21 Conectamos la entrada “POSCLOSE” seleccionado “POSCLOSE” con clic derecho y después
seleccionamos “Hardware Channel - Connect” y al igual que blogue anterior se le cambiara el nombre en la

ventana que nos aparece como “DCI Close pos” 'y cambiamos el canal por el de “Input 8” como se visualiza
en la Imagen 99.

Hardware Channel Allocation X
Hardware Module St B (BIO)
Hardware Channel Input 8 (X1-10;12_BI8) :
User Defined Name ES Close pog |
1
(] Create unassigned Hardware Channel ;
‘ OK ‘ Cancel |
4

Imagen 99_ Ventana de configuracion para la entrada POSCLOSE del bloque ESXSWI1.

2.2.22 Para la salida “EXE-OP” seleccionamos “EXE-OP” con clic derecho posteriormente “Hardware
Channel - Connect”. Cambiando el nombre a “DC1 Open Cmd "

2.2.23 Para la salida “EXE-CL” seleccionamos “EXE-CL” con clic derecho posteriormente “Hardware
Channel - Connect”. Cambiando el nombre a “DC1 Close Cmd .

2.2.24 Teniendo asi el bloque que se observa en la Imagen 100:
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Slot B (B10).X1-9;12_BI7 ES Open pos ‘yg

ESXSWit a
» POSOPEN SELECTED -
Slot B (B10).X1-10;12_BI§ ES Close ccsﬁ—- POSCLOSE ExE_on-—a_'k] Slot B (BI0).X2-15;16_B07 ES Open Cmd
ENA_OPEN EXE_CL
ENA_CLOSE OPENPDS
BLKOPEN CLOSEPOSH _,k] Slot B (BI0).X2-17;18_B08 ES Close Cmd
BLK_CLOSE OKPOS#
AU_OPEN OPEN_ENAD:
AUCCLOSE  CLOSE_ENAD
ITL_BYPASS
__ O2Tsp )

Imagen 100_Bloque ESXSWI1 con conexién en 2 entradas y 2 salidas.

2.2.25 Ahora conectamos una nueva variable en “ENA_OPEN” y “ENA_CLOSE” dando clic derecho en
“ENA_OPEN” y seleccionando “Connect - Existing Variable”. Nos aparecera esta pantalla donde
seleccionamos la primera opcion “CBXXBRI[1]” OPENPOS”

2.2.26 La variable que sale se interconecta ahora con la salida “ENA_CLOSE” teniendo asi el bloque que se
aprecia en la Imagen 101:

Slot B (B10).X1-9;12_BI7 ES Open pos TQ’

ESXSWI1 a
» POSOPEN SELECTED!
Slot B (B10).X1-10;12_BI8 ES Close pcs\‘t_%loi— POSCLOSE EXE_OP:
s ENA_OPEN EXE_CL{
D_F- ENA_CLOSE OPENPOS
BLK_OPEN CLOSEPOS
CBXCBR1[1]_OPENPOS BLK_CLOSE 0OKPOS
AU_DPEN OPEN_ENAD
AUZCLOSE CLOSE_ENADA
ITL_BYPASS
O:15[T:5k1 J

Imagen 101_Conexion de la entrada ENA_OPEN y ENA_CLOSE.

2.2.27 Ahora realizamos la conexién de una variable a la salida del bloque, dando clic derecho en “OPENPOS”
posteriormente seleccionando “Connect - New Variable”, nos arrojara una ventana donde solo daremos clic en
“Select” como se observa en la Imagen 102.

Slot B (BI0).X1-3;12_BI7 ES Open pos ¥
ESXSWiH a

[ » POSOPEN SELECTED
Slot B (BI0).X1-10;12_BI8 ES Close 905‘\1’_‘}7- POSCLOSE EXE_OP oo lklslma(slo).xz-15;1s_so7 ES Open Cmd
» ENA_OPEN EXE_CL ¢

 ENA_CLOSE OPENFDS
BLK_OPEN CLOSEROS _-kl Slot B (BI0).X2-17;18_B08 ES Close Cmd
CBXCBR1[1]_OPENPOS BLK_CLOSE OKPOS
AU_DPEN OPEN_ENAD ESXSWI1[1]_OPENPOS

AU_CLOSE CLOSE_ENAD

Imagen 102_Bloque ESXSWI1 con conexién en 4 entradas y 3 salidas.

2.2.28 Ahora regresando al bloque CBXCBRL1 que se aprecia en la Imagen 103, vamos a afiadir la siguiente
conexion: “ENA_CLOSE” seleccionado “ENA_CLOSE” con clic derecho y después seleccionamos “Connect -
Existing Variable”.
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CBXCBR1 a
POSOPEN SELECTED
* POSCLOSE EXE_OP

— \ [slot B (B10).x2-3;4_B01 CB Open Cmd
1 ~

Connect 4 New Variable Ctrl+Shift+N
Set User Defined Name F2 I Existing Variable Ctrl+Shift+E
AU_CLOSE OKPOS Signal
TRIP OPEN_ENAD
SYNC_OK CLOSE_ENAD Hardware Channel
SYNC_ITL_BYP
C 022301 )

Imagen 103_Conexion de variable para la entrada ENA_CLOSE.

Teniendo asi el blogue que se aprecia en la Imagen 104:

Slot B (B10).X1-2;4_BI2

a8
POSOPEN SELECTED
POSCLOSE EXE_OP
TRUE[0]_TRUE Sp———p ENA_OPEN EXE_CL
¢ ENA_CLOSE OP_REQ
gsxswii[1] openvos S»—— & BLK OPEN CL_REQ
BLK_CLOSE OPENPOS
AU_OPEN CLOSEPOS
AU_CLOSE o]
TRIP OPEN_ENAD
SYNC_OK CLOSE_ENAD
SYNC_ITL_BYP

Slot B (B10).X1-1;4_BI1 CB Open pos|¥¥|
CB Close Doaﬂl

= 0 .—a‘[ \ [ stot & (810).x2-3;4_B01 CB Open Cmd

{ | |siot 8 (810).x2-5;6_802 CB Close cmd

Imagen 104_Conexiones finales del bloque CBXCBR1 con 4 entradas y 2 salidas.

2.2.29

conectado hasta el momento:

Slot B (B10).X1-1;4_BI1 CB Open pos

Slot B (BI0).X1-2;4_BI2 CB Close Dosﬁ

ESXSWI1[1]_OPENPOS D—I—

TRUE[0]_TRUE

SYNC_ITL_BYP
O:2[T2.5I

Teniendo asi el bloque que se aprecia en la Imagen 105, con las entradas y salidas que hemos

CBXCBR1 a

POSOPEN SELECTED
» POSCLOSE EXE_OP- Slot B (BI0).X2-3;4_B01 CB Open Cmd
» ENA_OPEN EXE_CL )

ENA_CLOSE OP_REQ -

BLK_OPEN CL_REQ \ | slot B (B10).X2-5;6_B02 CB Close Cmd

BLK_CLOSE OPENPOS L

AU_OPEN CLOSEPOS

AUCLOSE OKPOS CBXCBR1[1]_OPENPOS

TRIP OPEN_ENAD

SYNC_OK CLOSE_ENAD

Imagen 105_Conexiones finales del bloque CBXCBR1 con 4 entradas y 3 salidas

Para esta seccion se colocaron interruptores que nos permiten cerrar ciertas secciones de nuestro circuito. En el
blogue CBXCBR1 podremos observar como a la entrada mandamos las sefiales de que nos permitiran indicarles
al blogue que posicién debe de tomar, ya sea apertura o un cierre, chservamos como este permanecera siempre
abierto y solo se cerrara si el interruptor de ESXSWI1 esta abierto. Para el bloqgue ESXSWI1 veremos que de
igual manera tenemos dos canales que nos enviaran las indicaciones que recibira el bloque sobre qué posicion
tendré, ya sea cierre o apertura al momento de una perturbacion, pero su cierre o apertura también dependera de
si el interruptor anterior esta 0 no esta cerrada, ya que, si esta cerrada el interruptor CBXCBRL, el interruptor
ESXSWI1 debera de estar abierta y viceversa. Por ultimo, los bloques DCXSW!I tienen igual asignado un canal
para su apertura o cierre solo dependeran de su apertura o cierre si CBXCBR1 esta abierto o cerrado. Como

resultado final obtenemos los bloques que se aprecian en la Imagen 106.
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/REX“O. \pplication Confi jon | =
Slot B (BI0).X1-1;4_BI1 CBOpenpash |
» POSOPEN SELECTED!
Slot B (BI0).X1-2;4_BI2 CB Close pos|¥¥| » POSCLOSE EXE_OP#——————<> CBXCBR1[1]_EXE_OP
TRUE RUE I ENA_OPEN EXE_CL
ENA_CLOSE OP_RECS
BLK_OPEN CL_REQH ,\ Slot B (B10).X2-5;6_802 CB Close Cmd
BLK_CLOSE OPENPOSH
(@ Ao a) AU_DPEN CLOSEROS
S ——_ AUTCLOSE OKPOS CBXCBR1[1]_OPENPOS
ES\sv\ugx] OPENPOS Ep—9 B1 o TRP OPEN_ENAD:
GOOSE_ES_P0S_0P Zp————= B2 SYNC_OK CLOSE_ENAD CBXCBR1[1]_CLOSEPOS
- SYNCITL_BYP
N 1 2.1 S—,
!
Slot B (B10).X1-3;4_BI3 DC1 Open pos|¥¥|
BoXsWI C
s » POSOPEN SELECTED! e
Slot B (B10).X1-5;8_Bl4 DC1 Close DME}—-M EXE_OP \ | slot B (B10).x2-7:8_B03 DC1 Open Cmd
» ENA_OPEN EXE CL
ENA_CLOSE OPENFOS
LK OPEN CLOSEPOS: \ | slot B (B10).x2-9;10_B04 DC1 Close Cmd
CBXCBR1[1]_OPENPOS BLK_CLOSE OKPOS
DPEN OPEN_ENAD
AUTCLOSE CLOSE_ENAD
ITL_BYPASS
N 7 1.5 I
Slot B (BI0).X1-6:8_BIS DC2 Open pos[¥¥ s
» C
Slot B (BI0).X1-7;8_BI6 DC2 Close vos‘vik—l POSOPEN SELECTED!
POSCLOSE EXE_OP
» ENA_OPEN Exs'mw Slot B (BI0).X2-11;12_B0S5 DC2 Open Cmd
CBXCBR1[1]_OPENPOS T——&— L eNaCLOsE OPENFOSe
ELK OPEN CLOSEPOSH r
BLK_CLOSE ,k'sms(slo) X2-13;14_B06 DC2 Close Cmd
AU_DPEN OPEN_ENAD
AUZCLOSE CLOSE_ENAD
ITL_BYPASS

Imagen 106_Aplicacion de control. 0

2.3 Mediciones

Como ultima parte en este capitulo, afiadiremos también una configuracion bésica en nuestro sistema, es decir, las
mediciones; estas nos ayudaran a observar el comportamiento del sistema, proporcionandonos informacién que nos
ayude a proteger nuestro sistema, entenderlo y poder mejorarlo.

2.3.1 Vamos a crear nuestra aplicacion con los valores, empezamos yendo a la parte superior seleccionamos
“Insert - MainApplication” como se muestra en la Imagen 107.

Nota: debemos de tomar en cuenta que para esto debemos de tener abierto los archivos creados anteriormente.

m IED  Debug Composite Fu
|Bﬂ MainApplication IE
[0 Page

{F FunctionBlock

P Picture F
ABC  Text
Composite Function Block :

Variable »

Hardware Channel »

g'['] MainApplication Template

Imagen 107_Insercion de una nueva aplicacion para mediciones.

En la ventana que aparece donde podremos asignar un nombre o podremos cambiarlo en la ventana de “Object
Properties” con el nombre “Valores” como se observa en la Imagen 108.
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Object Properties. l
14l
v Properties

Locked No

Valores
8

Name
MName of work sheet

REX640 Application Configuration
Imagen 108_Asignacion de nombre a la aplicacién de mediciones.

2.3.2 Posteriormente vamos a afiadir un nuevo bloque de funciones, seleccionando “Insert - FunctionBlock”™
como en la Imagen 109.

m IED Debug Composite Fu
B  MainApplication
O Page

| {F FunctionBlock

q Picture

RBC  Text

Composite Function Block

Variable 3

Hardware Channel 3

38 MainApplication Template

Imagen 109_Insercién de funciones en bloque para la aplicacion Valores.

Del menu abrimos las pestafias de “Measurement” y seleccionamos el bloque “CMMXUI - Insert” que se
muestra en la Imagen 110, este bloque realizara la medicion de la corriente trifasica, donde podremos tener
limites tanto méaximos como minimos de corriente y retardos en el tiempo de encendido y apagado del mismo.
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Insert Function Block X

Select a Function Block Type
=-1F Measurement

o S

CMMXU2
CMMXU3
CMMXU4
CMMXUS
CMMXU6
CMMXU7
CMMXU8
Csmsan
csmMmsal2
csmsal3
CsMmsaQl4
CsmMmsQls
csmMmsals
Csmsal7
CsmMmsals
FMMXUA1

e e e e T e T

| Insert | Cancel

Imagen 110_Ventana de funciones en bloque_Measurement.
Donde sus entradas se detallan en la Tabla 13:

Tabla 13_Entradas del blogue CMMXU. Adaptada de [1].

Nombre Tipo de variable Valor Descripcion
13P Senfial Corriente trifésica
BLOCK Booleano Falso=0 Sefial de bloqueo para todas

las salidas binarias.

Para las salidas véase la Tabla 14:

Tabla 14_Salidas del blogue CMMXU. Adaptada de [1].

Nombre Tipo de variable Descripcion
HIGH ALARM Booleano Alarma alta
HIGH WARN Booleano Advertencia alta
LOW WARN Booleano Advertencia baja
LOW ALARM Booleano Alarma baja
U_INTS_A Flotante de 32 Valor del voltaje residual [kV]
de la fase A
U_INTS_B Flotante de 32 Valor del voltaje residual [kV]
de la fase B
U_INTS_C Flotante de 32 Valor del voltaje residual [kV]
de la fase C
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U_DMD_A Flotante de 32 Valor de demanda de voltaje

residual de la fase A
U DMD_B Flotante de 32 Valor de demanda de voltaje

residual de la fase B
U DMD_C Flotante de 32 Valor de demanda de voltaje

residual de la fase C

2.3.3 Vamos a conectar una nueva variable a la entrada del bloque dando clic derecho en “I3P”

posteriormente damos a “Connect - Existing variable” como se observa en la Imagen 111.

L

[ Connect » | NewVariable  Ctrl+Shift+N
Set User Defined Name F2 | Existing Variable  Ctrl+Shift+E
'E]BSE__.\; Signal
LDMD_B
LDMD_C Hardware Channel
C 0TS -

Imagen 111_Conexion de variable para la entrada I3P del bloque CMMXUL1.

Nos arrojard la siguiente ventana donde vamos a darle “Select” como se muestra en la Imagen 112.

Variable List X

Fitter: |

Variable Name ‘

ILTCTR1[1]_I3P

Select Close

Imagen 112_Seleccion de la variable para la entrada 3P del bloque CMMXUL.
Teniendo al final el siguiente bloque que se muestra en la Imagen 113:
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CMMXU1 a

ILTCTR1[1] I3P=———e I3P HIGH_ALARM
» BLOCK HIGH_WARN

LOW_WARN
LOW_ALARM
I_INST_A
INST_B

OIS

Imagen 113_Conexidn final en la entrada 13P del blogue CMMXUL.

234 Ahora vamos a afiadir el bloque “RESCMMXU1” desde “Insert - FunctionBlock - Measurement -
RESCMMXUI” como en la Imagen 114, este blogue serd el encargado de medir la corriente residual que
tendremos del bloque de preconfiguracion de corriente.

L LAy

Insert Function Block X

Select a Function Block Type
CcsSMsaQl8
FMMXU1
FMMXU2
FMMXU3
FMMXU4
FMMXUS
PEMMXU1
PEMMXU2
PEMMXU3
RESCMMXU2
RESCMMXU3
RESCMMXU4
RESCMMXUS
RESCMMXU6
RESCMMXU7
RESCMMXUS8
RESVMMXUA

THEEMEEEE eSO SO SO S S S

[ Insert Cancel

Imagen 114_Ventana de funciones en bloque_Measurement.
Donde sus entradas se detallan en la Tabla 15:

Tabla 15_Entradas del blogue RESCMMXU1. Adaptada de [1].

Nombre Tipo de variable Valor Descripcion
IRES Senal Corriente residual
BLOCK Booleano Falso=0 Sefal de bloqueo para todas

las salidas binarias.

Para las salidas se detallan en la Tabla 16:

Tabla 16_Salidas del blogue RESCMMXU1. Adaptada de [1].
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Nombre Tipo de variable Descripcion

HIGH ALARM Booleano Alarma alta

HIGH WARN Booleano Advertencia alta
I_INTS_RES Flotante de 32 Valor de la corriente residual
I_DMD_RES Flotante de 32 Valor de demanda de

corriente residual

2.35 Después vamos a conectar una variable a la entrada del blogue dando clic derecho a “IRES”
posteriormente seleccionamos “Connect - Existing Variable” como se muestra en la Imagen 115.

RESCMMXU1 if

Connect 4 | New Variable Ctrl+Shift+N
Set User Defined Name F2 | Existing Variable ~ Ctrl+Shift<E
O[T T

Signal

Hardware Channel

Imagen 115_Conexidn en la entrada IRES del bloque RESCMMXUL.

Nos arrojard una ventana a la cual solo le daremos “Select” como en la Imagen 111.

. _——
Variable List X

Fiter: l

Variable Name

| Select Close

Imagen 111_Seleccion de variable para la entrada IRES del bloque RESCMMXUL.

Teniendo asi el siguiente bloque que se muestra en la Imagen 116:

RESCMMXU1 a
ILTCTR1[1]_IRES_CLC =»——— o IRES HIGH_ALARM s
» BLOCK HIGH_WARN &
I_INST_RES®
I_DMD_RESe
C O2[T 5T

Imagen 116_Conexion final de la entrada IRES del bloqgue RESCMMXUL.

2.3.6 Seleccionamos el bloque “FMMXU!” desde “Insert - FunctionBlock - Measurement - FMMXU1”
como en la Imagen 117.
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M . ——

1 Insert Function Block X

Select a Function Block Type
~{F CSMSsQI5
~{F CSMsQl6 |
~{F CsmsQl7

{F csmsais

o
~1F FMMXU2
~{F FMMXU3
FMMXU4
FMMXUS
PEMMXU1
PEMMXU2
PEMMXU3
RESCMMXU2
RESCMMXU3
RESCMMXU4
RESCMMXUS
RESCMMXU6
RESCMMXU7

D 4 £

l Insert Cancel

Imagen 117_Ventana de funciones en bloque_Measurement.
Este realizara la medicion de la frecuencia, donde sus entradas se detallan en la Tabla 17:

Tabla 17_Entrada del blogue FMMXU1. Adaptada de [1].

Nombre Tipo de variable Descripcion

U3P Sefial Voltaje trifasico

Para las salidas observamos la Tabla 18:

Tabla 18_Salida del bloqgue FMMXUL. Adaptada de [1].

Nombre Tipo de variable Descripcion
F_INST Flotante de 32 Valor de frecuencia instantanea
2.3.7 Después vamos a conectar una variable a la entrada del bloque dando clic derecho a “U3P”

posteriormente seleccionamos “Connect - Existing Variable” como en la Imagen 118.

FMMXUA il

F _INSTa
| Connect » | NewVariable  Ctrl+Shift-N
Set User Defined Name F2 | Existing Variable  Ctrl+Shift<E

Signal

Hardware Channel

Imagen 118 Conexion de variable en la entrada U3P del bloque FMMXU1.

Nos arrojara una ventana a la cual solo le daremos “Select” que observamos en la Imagen 119.
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T oserarass

Variable List X

Fitter: ]|

Variable Name

Select Close

Imagen 119_Seleccion de variable para la entrada U3P del bloque FMMXUL1.

Teniendo asi el siguiente bloque como se observa en la Imagen 120:

Cl
UTVTR1[1]_U3P S»——s U3P F_INSTs
=T
Imagen 120_Conexién final de la entrada del bloque FMMXU1.
2.3.8 Afadiremos otro bloque mas llamado “VMMXUI” desde “Insert - FunctionBlock - Measurement -

VMMXU1” como se muestra en la Imagen 121, este bloque se encargaré de medir el voltaje trifasico, teniendo
limites en cuanto al voltaje que medira para las alarmas y advertencias, ademas de un tiempo de retardo en el
encendido o apagado.

Insert Function Block X

Select a Function Block Type
RESVMMXU3
RESVMMXU4
RESVMMXU5
RESVMMXUS
RESVMMXU7
RESVMMXUS
VAMMXU1
“““ {F VAMMXU2
“““ {F VAMMXU3
“““ {F VAMMXU4
“““ g
“““ {F VMMXU2
“““ T VMMXU3
{F VMMXU4

{F VMMXU5

F VMMXU6
F VMMXU7
~{F VMMXU8

Em

A amaammia

o e e f e e

Insert Cancel

Imagen 121_Ventana de funciones en bloque_Measurement.
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Donde sus entradas se detallan en la Tabla 19:

Tabla 19_Entradas del blogue VMMXU1. Adaptada de [1].

Nombre Tipo de variable Valor Descripcion
13P Sefial Corriente trifésica
BLOCK Booleano Falso=0 Sefial de bloqueo para

todas las salidas binarias.

Para las salidas observamos la Tabla 20:

Tabla 20_Salida del bloque VMMXU1. Adaptada de [1].

Nombre Tipo de variable Descripcion
HIGH ALARM Booleano Alarma alta
HIGH WARN Booleano Advertencia alta
LOW WARN Booleano Advertencia baja
LOW ALARM Booleano Alarma baja
U_INTS_A Flotante de 32 Valor del voltaje residual [kV] de la fase A
U_INTS B Flotante de 32 Valor del voltaje residual [kV] de la fase B
U_INTS_C Flotante de 32 Valor del voltaje residual [kV] de la fase C
U DMD_A Flotante de 32 Valor de demanda de voltaje residual de la fase A
U DMD_B Flotante de 32 Valor de demanda de voltaje residual de la fase B
U DMD_C Flotante de 32 Valor de demanda de voltaje residual de la fase C
2.3.9 Después vamos a conectar una variable a la entrada del bloque dando clic derecho a “U3P”

posteriormente seleccionamos “Connect - Existing Variable” como se observa en la Imagen 122.

VMMXU1 —a_]
P Connect » New Variable Ctrl+Shift+N
Set User Defined Name F2 Existing Variable ~Ctrl+Shift+E
U_INST_ABe Signal
:: kg--ecg: Hardware Channel
U_INST_Ae )
U_INST_ Be
U_INST_Ce
U_DMD_ABe
U_DMD_BCe
U_DMD_CAe
U_DMD_Ae
U_DMD_Be

02[T:5)1:1
Imagen 122_Conexion de una variable a la entrada U3P del bloque VMMXUL1.

Nos arrojara una ventana a la cual solo le daremos “Select” que se muestra en la Imagen 123.
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Variable List X

Filter: |

Vanable Name

Select Close

Imagen 123_Seleccion de variable para la entrada U3P del bloque VMMXUL.

2.3.10 También afiadiremos un nuevo bloque “RESVMMXU1” desde “Insert - FunctionBlock - Measurement
- RESVMMXUL1”. Este bloque nos ayudara a medir el voltaje residual, ddndonos la opcidn de tener limitantes en
estas.

Donde sus entradas se detallan en la Tabla 21:

Tabla 21_Entradas del bloque RESVMMXUL1. Adaptada de [1].

Nombre Tipo de variable Valor Descripcion

U3P Sefal Voltaje residual

Para las salidas obsérvese la Tabla 22:

Tabla 22_Salida del blogue RESVMMXU1. Adaptada de [1].

Nombre Tipo de variable Descripcion
HIGH ALARM Booleano Alarma alta
HIGH WARN Booleano Advertencia alta
U_INTS_RES Flotante de 32 Valor del voltaje residual
U_DMD_RES Flotante de 32 Valor de demanda de voltaje residual
2.3.11 Después vamos a conectar una variable a la entrada del bloque dando clic derecho a “URES”

posteriormente seleccionamos “Connect - Existing Variable” como en la Imagen 124.

RESVMMXU1 ﬂ

JRES HIGH Al ARMe
o[ Connect P | Newvariable  cCtrlsShift-N
Set User Defined Name F2 | Existing Variable ~ Ctrl+Shift+E
02[T 5[ ] Signal
Hardware Channel

Imagen 124_Asignacion de variable a la entrada URES del bloque RESVMMXUL.
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Nos arrojard una ventana a la cual solo le daremos “Select” como observamos en la Imagen 125.

Variable List X

Fiter: | ‘

Variable Name

Select Close
Imagen 125_Seleccion de variable para la entrada URES del blogue RESVMMXUL1.

Teniendo asi el siguiente bloque que se muestra en la Imagen 126:

Cl
UTVTR1[1]_URES_CLC S »—2 URES HIGH_ALARMe
e BLOCK HIGH_WARNe
U_INST_RESe
U_DMD_RESe
O[T

Imagen 126_Conexiones finales de la entrada URES del bloque RESVMMXUL1.

2.3.12 Por Gltimo, vamos a afiadir el bloque “PEMMXUI” desde “Insert - FunctionBlock - Measurement -
PEMMXUI” como en la Imagen 127. Este bloque nos ayudara a medir la potencia y al igual que las demas este
tiene limites que podemos establecer en la medicion, asi como ajustar su tiempo de encendido y apagado.

Insert Function Block X

Select a Function Block Type
{F csmsal4
-.{F csmsals
{F csmsals
-{F csmsal7
-.{F CSMsQI8
{F FMMXU2
- {F FMMXU3
{F FMMXU4
.... {F FMMXU5
---- 0
---- {F PEMMXU2
---- {F PEMMXU3
{F RESCMMXU2
--{F RESCMMXU3
{F RESCMMXU4
{F RESCMMXU5
--{F RESCMMXUS
{} RESCMMXU7

Em PP TW IV IRT

[ Ingert Cancel

Imagen 127_Ventana de funciones en bloque_Measurement.

Donde sus entradas se detallan en la Tabla 23:
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Tabla 23_Entradas del blogue PEMMXUL. Adaptada de [1].

Nombre Tipo de variable Valor Descripcion
U3P Senial Voltaje trifasico
BLOCK Booleano Falso=0 Sefial de bloqueo para todas las

salidas binarias.

Para las salidas veremos su informacién en la Tabla 24:

Tabla 24_Salidas del blogue PEMMXUL1. Adaptada de [1].

Nombre Tipo de variable Descripcion
HIGH ALARM Booleano Alarma alta
HIGH WARN Booleano Advertencia alta
U_INTS_RES Flotante de 32 Valor de la potencia residual
U_DMD_RES Flotante de 32 Valor de demanda de potencia
residual
2.3.13 Después vamos a conectar una variable a la entrada del bloque dando clic derecho a “I3P”

posteriormente seleccionamos “Connect - Existing Variable” como se observa en la Imagen 128.

PEMMXU1 iJ
S INGTa
| Connect » | Newvarisble  Ctrl+ShifteN
1 Set User Defined Name F2 | Existing Variable ~ Ctrl+Shift+E
EAFPULSEe Signal
EARPULSEe
ERFPULSEe Hardware Channel
ERRPULSEe
S_DMDe
P_DMDe
Q_DMDe
PF_DMDe
Q:2IT:51:1

Imagen 128_Conexion de variable en la entrada I3P de bloque PEMMXUL.

Nos arrojaré una ventana a la cual solo le daremos “Select” que se muestra en la Imagen 129.

Variable List X

Fitter: |

Variable Name

ILTCTR1[1]_I3P

Select Close
Imagen 129 _Seleccion de variable para la entrada 13P del blogue PEMMXUL.
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Teniendo asi el siguiente bloque como en la Imagen 130:

PEMMXU1 a

ILTCTR1[1]_I3p = p————2 I3P S_INST
\ U3P P_INST.
» RSTACM Q_INST
PF_INST.
EAFPULSE
EARPULSE
ERFPULSE
ERRPULSE
S_DMD
P_DMD:
Q_DMD:
PF_DMD:

oI )

Imagen 130_Conexidn final de la entrada 13P del bloque PEMMXU1.

2.3.14 En este mismo bloque afiadiremos otra variable desde después vamos a conectar una variable a la
entrada del blogue dando clic derecho a “U3P” posteriormente seleccionamos “Connect - Existing Variable”
como en la Imagen 131.

( PEMMXU1 a
ILTCTR1[1]_I3P s S_INST

D _INST,

| Conneat P|  NewvVerisble  CirleShifteN

Set User Defined Name F2 ‘ Existing Variable Ctrl+Shift+E
EARPULSE: Signal

ERRPULSE Hardware Channel

O2IT S

Imagen 131_ Conexion de variable en la entrada U3P de blogue PEMMXUL.

Nos arrojard una ventana a la cual solo le daremos “Select” como se observa en la Imagen 132.

Variable List X

:’ Fiter: |

Variable Name

Select Close

Imagen 132_Seleccion de variable para la entrada U3P del bloque PEMMXU1.

Teniendo asi el siguiente bloque que se muestra en la Imagen 133:
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PEMMXU1 a

ILTCTR1[1]_I3P S p—s 3P S_INST
UTVTR1[1]_U3P = p———s U3P P_INST.
» RSTACM Q_INST:

PF_INST
EAFPULSE
EARPULSE:
ERFPULSE
ERRPULSE

ORI

Imagen 133_Conexidn final en la entrada 13P de bloque PEMMXUL.

Para esta aplicacion observaremos que como su nombre lo indica solo se realizaran mediciones, las cuales se
toman a partir de los bloques de corriente y voltaje de la seccién Para que podamos proteger una subestacion
ante fallas o perturbaciones en el sistema, primero debemos establecer lo basico, las cuales seran; sefiales y
mediciones. En todo sistema eléctrico lo primero que analizamos son la corriente, voltaje y potencia, asi que
necesitamos que nuestro sistema sea capaz de recibir estas sefiales, medirlas y posteriormente realizara el proceso
que creamos pertinente para poder realizar registros de ellas. De esta manera en este capitulo vamos a aprender
a afiadir aplicaciones, que seran secciones de nuestro proyecto que contendran informacién especifica de nuestro
sistema.

Sefiales Analdgicas, veremos en la Imagen 134 que se conecta la salida de sefial trifasica de cada una
dependiendo de las mediciones y para el caso de la potencia veremos que se junta la medicidn de corriente y
voltaje juntas para calcular la potencia y del voltaje obtenemos también la medicion de frecuencia.

| /" REX640 - Application Configuration |
VMMXUT L)
e
" CMMXU1 UTVTR1[1]_u2P It LBP HIGH_ALARM
a BLOCK HIGH_WARN:
ILTCTR2(2]_13p Zp—9 1P HIGH_ALARMS L AN
BLOCK HIGH_ WARN:
LOW_ WARN U_|
OW_ALARM "
I_INST_AS A
I_INST_B: U,
ZINSTC UZINST_Be
I_DMD_A U_INST_Ci
|_DMD_B u_BMD_ZB4
1_DMD_C U_DMD_BC
(RN 5) U_DMD_CA:
U_DMD_As
U_DMD_Bs
EETE—— u_bMOC
RE! a L5
ILTCTR2([2]_IRES_CLC TPt IRES HIGH_ALARMs
BLOCK HIGH_WARN:
|_INST_RES: )
I_DMD_RES.
[RIh-TH) ILTCTR1[1]_13P TPt (3P S_INST
UTVTR1[1]_U3P Sy UBP PCINST
RSTACM Q_INST
_w a PF_INST:
—___l EAFPULSE
UTVTR1[1]_u3P g UBP F_INSTe EARPULSE
—: 7 — ERFPULSE
ERRPULSE
S_DMD
P_DMDx
Q_DMD
PF_DMD

Imagen 134_Aplicacion de Valores.
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Capitulo 3: Desarrollo de interfaz maquina — relevador

En este capitulo abordaremos la importancia que tiene tener una interfaz amigable, tanto para el usuario como
para el disefiador, ya que desde esta interfaz podemos hacer un primer analisis cuando se desea modificar o
checar el funcionamiento del proyecto.

3.1 Dando clic derecho en donde nos arrojara la siguiente ventana, donde seleccionaremos” Graphical Display
Editor” como se muestra en la Imagen 135.

Collapse
sert  IED  Deby

B E 5 lﬂm_\ﬁ Disturbance Handling

Event Viewer

il Parameter Setting
ik Application Configuration
=B Signal Matrix

stion

Voltage Level T Graphical Display Editor
T Bey C  HMIEvent Filtering
=@ '_f Migrate Configuration

B IED Users
#—1
i

£l Communication Connection
:IF IED Compare

IEC 61830 Configuration
Communication Management

Ethernet Configuration

aae

IED Summary

Imagen 135_Seleccion del Editor de visualizacion grafica.

3.2 Nos arrojard la siguiente ventana que observamos en la Imagen 136, donde seleccionaremos la opcion de “SLD
Editor” que esté en la parte superior de la ventana.

REX640 - Application Configuration,”” REX640 - Graphical Display Editor vdDbXx
Page Organizer | Page Editor | SLD Editor | Symbol Editor | Language Translation

Main Pages - Pages visible in panel's main page list. ~
o Add Page...

Linked Pages - Pages that are referenced by home page items (links, buttons). ~
© Add Page...

Imagen 136_ Selecciéon SLD Editor.
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3.3 Teniendo asi lo siguiente, como se muestra en la Imagen 137. Para empezar a crear nuestro diagrama
seleccionaremos la opcién de “New page” que se encuentra en la parte inferior derecha.

REX640 - Application Configuration,”~ REX640 - Graphical Display Editor -4 b X

Page Organizer | Page Editor | SLD Editor | Symbol Editor | Language Translation

Add Page. ..

Imagen 137_ Creacion de una nueva pagina para el display del REX640.

3.4 Para afiadir los elementos vamos a seleccionar en la parte superior derecha la opcion de “View - Object Types’
como se observa en la Imagen 138.

Tools  Graphical Display Editor W

Project Explorer Ctrl+Mayis.+E
Object Properties  Ctrl+Mayus.+P
Qutput Ctrl+Mays.+0
Object Types Ctri+Mayiis.+T |

I EnxE

Disable Customized Menus

Imagen 138_Seleccion tipo de objetos.

3.5 Tendremos la siguiente ventana como en la Imagen 139, donde tendremos todos los componentes.
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: Object Types L
Search..

All Symbols 2
Connections M

Busbar_Junction
== BusBarHorizontal
I BusBarVertical

Earth

«— i

Feeder
Junction

Star_Point

.+.

Busbar_Junction

Imagen 139_Seleccion de unidn de barras colectoras para el display del REX640.

Object Types

vax

[Seamh .

‘ -

All Symbols

1
2
aa
AA
AA_1
AA_1
AA_2

AA_4

SRRORK 1 K

ANSI CB Erkki

%

AS_Non_Source
\:‘ AS_Source
é Autotransformer
% BooleanState Text
3
3

Sraphical Display Editor

Breaker

Breaker_1

v
v

Imagen 140_Seleccion de switch y demas elementos para el display del REX640.

“Busbar Junction” Yy l0s puntos llamados “Junction ”.
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3.6 Posteriormente buscaremos afiadir el siguiente esquema, los nombres especificos se observan en la Imagen 141,
hay que cuidar que hay algunos que se parecen en forma. Incluir las lineas horizontales llamadas



1
Isolator \ Isolator

-

Custom CB

%

Isolator

- —||| Earth

l Feeder

Imagen 141_Esquema de los componentes requeridos para el display.

3.7 Teniendo las siguientes conexiones, también para practicidad de este proyecto, se les cambid los nombres a los
componentes para su mejor entendimiento, por lo que al final obtendremos el siguiente diagrama de conexion,
gue como podremos observar en la Imagen 142, es un diagrama doble barra con cuchilla aterrizada a tierra:

\ DC1 \| Dc2

\ cB

ES

/4 i Earth

VASSA

v

Imagen 142_Diagrama de conexiones para el display del REX640.

3.8 Ahora bien, seleccionaremos el elemento que nombramos como “DC1” con clic izquierdo como se observa en
la Imagen 143.
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\ DC1 DC2

Imagen 143_Cambios de nombres los componentes del diagrama de conexiones para el display.

3.9 Posteriormente seleccionamos “View - Object Types” para verificar si los switches estan bien referenciados.

3.10 Esto nos arrojara la siguiente ventana, donde verificaremos que esté direccionado de la siguiente manera
las opciones de “Control”y “Control State” teniendo lo que se muestra en la Imagen 144,

Object Properties -
4821 |
~ Common
Objectid isolator]
~ Isolator
captionColor Il ActiveCaptionText
caption Text Isolator
captionX 45
captionY 12
control DCXSWI1:1.POSITION
controlState Open
flipHorizontal false
flipVertical false
fontPixel Size 12
height 40
indicationOnly false
rotation 0
stateColorMap
width 40
x 315
¥ 115
control

SLD Symbol Control Block

REX640 Graphical Display Editor

Imagen 144_Ventana de control para el diagrama de conexiones.

Lo que nos indica es que el interruptor esta referenciado al el correspondiente, es decir “DCI” con “DC1”, lo
mismo para “DC2”y “ES” como en la Imagen 145, otra cosa a verificar es que los interruptores se encuentren
abiertos.
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Object Properties

13=/4) |
. v Common
Obijectld isolator1
| v Isolator
captionColor Il ActiveCaptionText
caption Text Isolator
captionX 45
captionY 12
controlState DCXSWI1:1.POSITION
flipHorizontal DCXSWI2:2.POSITION
flipVertical ESXSWI1:1.POSITION
fontPixelSize Z
height 40
indicationOnly false
rotation 0
stateColorMap
width 40
X 315
y 115
" control

.| SLD Symbol Control Block

REX640 | Graphical Display Editor |

Imagen 145_Verificacion de control para los switches

3.11 Al final teniendo la siguiente ventana donde tendremos el sistema completo y notaremos que se
realizaron los ajustes al ver que cambia el color de fondo como en la Imagen 146.
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e e e mm - !
REX640 - Graphical Display Ediitor | - 4D X
' Page Organizer | Page Editor | SLD Editor | Symbol Editor | L T

&= ©
= Add Page...
SLDPage
Imagen 146_Ventana de diagrama de control del display.
3.12 En esta misma ventana ahora vamos a seleccionar “Page Organizer”, veremos que esté en blanco, asi

que afiadiremos una pagina nueva seleccionando “Add Page”.

3.13 Nos apareceran varias opciones de paginas donde vamos a seleccionar la opcion de “Main View” como
se observa en la Imagen 147.

Add Page = a X

ABB Built-in Pages

Mainview [ | @ Disturba.. @  Phasors [#  @FauitRec. [ @ Load Prof. [

Measureme... [ @Timeline [  @Alarms [  @Events [ @Program... [

||I L
||' L
||I L

Templates

Blank Page

Imagen 147_Ventana de paginas en PCM600.
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Hay que aclarar que solo se daré clic en la ventana de la pagina, con la seleccion ya establecida teniendo asi lo
que se muestra en la Imagen 148.

|~ REX640 - Graphical Display Editor | - dbx
Page Organizer | Page Editor | SLD Editor | Symbol Editor | Language Translation
Main Pages - Pages visible in panel's main page list. ~
Main view @
© Add Page...

€ [ Basic |[Advanced|

Linked Pages - Pages that are referenced by home page items (links. buttons). ~

@ Add Page...

Imagen 148_Seleccion de ventana Main view.

3.14 Tendremos la siguiente ventana como en la Imagen 149, aqui observaremos el esqueleto que tendra
nuestros display.

|/ REX640 - Graphical Display Editor | v dbXx
Page Organizer | Page Editor | SLD Editor | Symbol Editor | Language Translation

& Alarms (4) (O}

(LRI SCRURPEZl EFHPTOCL OPERATE
TR ILRCBERIl PHLPTOC1 OPERATE

DEFLPDEF1 OPERATE

DEFHPDEF1 OPERATE  +/

50
Unit
0 Source 100
50 50
Unit Unit
Hold Shift to Pan / CTRL + Mouse wheel to Zoom 0 Sowce 100 0 Source 100

=

Main view

Imagen 149_Ventana de Page Editor para el display.
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3.15 Seleccionamos la seccién en blanco dando doble clic. Teniendo asi la siguiente ventana en la seccién
de “Object Properties” como se muestra en la Imagen 150:

- e e e

File Edit View Tools Graphical Display Editor Window  Help

SERA e xE " HEEHFSC &8 SEa & s @ iy
e Object Properties E
chan =

1841 |
'5: v Common
q Object!d sldviewport22
,; ~ SLDViewPort

: contentScale 100
H contentX 0
v contentY 1]

1 controlDialogFormat ControlModel. SF_Automatic

enableControl false
enable| ECCortrolButton Text false
height 410
hide SymbolClick Area false
margins 16
page

width 400
X 10

¥ 15

1
height

Height of the widget in pixels

REX640 Graphical Display Editor r

Imagen 150_Ventana de control para de Page Editor.

Aqui abriremos la ventana del circuito que habiamos realizado, desde la opcion de “Page - SLDPage (page 1),
como se muestra en la Imagen 151.
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File Edit View Toeols Graphical Display Editor

Window  Help

SERA RPE ke HEERFOSCcaaSsmA ajsy - Qi
Object Properties
BN @
Z v Common
Objectld sldviewport22
7 v SLDViewPort
E contentScale 100
F contentx 0
b contentY’ 0
control DialogFormat ControlModel. SF_Automatic
enableControl false
enable| ECControlButton Text false
height 410
hide SymbolClick Area false
margins 16
SLDPage (page1) -
width
x SLDPage (page1)
y T
page
This is a link to an SLD Page
REX640 ‘ Graphical Display Editor [
Imagen 151_Seleccion de la pagina a mostrar.
Teniendo asi ambas secciones como observamos en la Imagen 152:
REX640 - Graphical Display Editor | v dDb X
Page Organizer | Page Editor | SLD Editor | Symbol Editor | L T
Alarms (4) [o}
EFHFTOC1 OPERATE
PHLPTOC1 OPERATE
DEFLPDEF1 OPERATE v
DEFHPDEF1 OPERATE v

~

Imagen 152_Ventana 1 para el display del REX640.

3.16

Ahora bien, del lado izquierdo seleccionaremos uno de los medidores como se muestra en la Imagen

153 (Tendremos que ver su configuracion en la ventana de “Object Properties”)
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3.17

3.18

REX640 - Graphical Display Editor |

4P X

Page Organizer | Page Editor | SLD Editor | Symbol Editor | Language Translation |

Alarms (4)

EFHPTOC1 OPERATE
PHLPTOC1 OPERATE
DEFLPDEF1 OPERATE
DEFHPDEF1 OPERATE

50
Unit

Source 100
50
Unit

0 Sowce 100

Imagen 153_Configuracion de medidores para el display.

Seleccionamos de opcion de “Source ” donde nos arrojara otra opcién de “IL2-A4:1” como se muestra
en la Imagen 154.

——— e e e e e a — - — . o [
Object Properties REX640 - Graphical
— Page Organizer | Page E
v Common i i

Objectld gauge52 Signal Window = (m] X

decimalPlaces 2 Function Block/Signal Filter

height 100 |

highHighLimit Automatic

highLimit Automatic 2 FECMMXUT:1

lowLimit Automatic

IL1-A:1

lowLowLimit Automatic

max Calculation - [L2-A:1

min Calculation IL3-A:1

name Automatic R

offset Automatic r FEFMMXU:1

scaling Automatic - EPEMMXU1:1

oL e v RESCMMXU1:1

wMinMax

source - ERESVMMXU1:1

unit Automatic r FEVMMXUT:1

value Automatic

width 100

x 420

¥ 305

[ ok ][ cance |
| '- - '

Imagen 154_Seleccion de medicion de corriente para el display.

En la opcion de “max” seleccionaremos la opcion de cero como se muestra en la Imagen 155.
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Object Properties

=4 | B

v Common
Objectld gauge52

v Gauge
decimalPlaces 2
height 100
highHighLimit Automatic
high Limit Automatic
lowLimit Automatic
low Low Limit Automatic
N o
min 0
name Automatic
offset Calculation
scaling ALTOMaT
showLimits true
showMinMax true
source CMMXUT:1.1L2-A:1
unit Automatic
value Automatic
width 100
x 420
y 305

Imagen 155_Seleccién de valor maximo para la medicion de corriente.

Posteriormente afiadimos el nimero “400” en lugar del cero, como se muestra en la Imagen 156.

QObject Properties n
=4l | B
v  Common
Objectld gauge52
v Gauge
decimalPlaces 2
height 100
highHighLimit Automatic
highLimit Automatic
low Limit Automatic
lowLowLimit Automatic
min Calculation
name Automatic
offset Automatic
scaling Automatic
showLimits true
showMinMax true
source CMMXUT:1.1L2-A:1
unit Automatic
value Automatic
width 100
X 420
¥ 305

Imagen 156_Asignando valor maximo de medicion de corriente.

3.19 Y en la opcion de “Name” seleccionaremos el nombre “/L2” como se muestra en la Imagen 157.
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! Object Properties
EHIS)
~ Common
Objectld gauge52
v Gauge
decimalPlaces 2
height 100
highHighLimit Automatic
highLimit Automatic
lowLimit Automatic
lowLow Limit Automatic
max 400
min Calculation
rame ————__|'#} <
offset Automatic
scaling PO
showLimits true
showMinMax true
source CMMXU1:-1.1L2-A1
unit Automatic
value Automatic
width 100
x 420
y 305
Imagen 157_Asignacion de nombre para la medicion de corriente.
3.20 Seleccionamos el siguiente medidor y realizamos los mismos pasos hasta llegar a la ventana de “Signal

Windows” como se muestra en la Imagen 158.
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| REX640 - Graphical Display Editor | - db X
Page Organizer | Page Editor | SLD Editor | Symbol Editor | Language Translation |

Alarms (4) Q

14:12:04 EFHPTOC1 OPERATE
PHLPTOC1 OPERATE
DEFLPDEF1 OPERATE
DEFHPDEF1 OPERATE

L4

~

e

Main view
jueves, 5 de diciembre de 2024 11:52:37 AIRIE
Imagen 158_Asignacion de la segunda medicién de Page Editor.
3.21 En esta ventana seleccionaremos la opcién para el voltaje “Ul2-kV:1” le damos clic en “OK” como se

observa en la Imagen 159.
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|~ REX640 - Graphica

'_ Object Properties .
Page Organizer Page |

162 | = ‘
v Common . :
Objectid gauge32 Signal Window = (m) X
¥ decimalPlaces 2 | Function Block/Signal Filter
height 160
highHigh Limit Automatic
highLimit Automatic I CMMXU1:1
low Limit Automatic B
lowLowLimit Automatic ! #FMMXU‘IJ
max Calculation v JEPEMMXU1:1
min Calculation i §E RESCMMXU1:1
e Adomzkic v g RESVMMXU1:1
scaling Automatic 4 tVMMXU1:1
showLimits true U12-kV:1
showMinMax true
oy U23-kV:1
unit Automatic U31-kV:1
value Automatic =
width 160 UL1-kV:1
x 517 uUL2-kV:1
y 177 Ul 3-kV:1 Y
:WE
source a =
Data source for the value and limits
Main view
T REYAAN | Granhical Nienlau Editar ‘
Imagen 159_Seleccionando medicion de Voltaje de Page Editor.

3.22 En la opcion de “max” le cambiaremos a la opcion de “24” como en la Imagen 160.
| Object Properties n
EEE

v Common
Objectld gauge32
v
decimalPlaces 2
height 160
highHighLimit Automatic
highLimit Automatic
lowLimit Automatic
lowLow Limit Automatic
24
min Calculation
name Automatic
offset Automatic
scaling Automatic
showLimits true
showMinMax tue
source VMMXU1:1.U124V:1
unit Automatic
value Automatic
width 160
x 517
¥ 177
Imagen 160_Seleccionando valor maximo de medicién de voltaje.
3.23 Y el nombre serd en la opcion “name” y le sigamos el nombre de “UI2” como en la Imagen 161.
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Object Properties n
HE]
v Common
Objectld gauge32
v Gauge
decimalPlaces 2
height 160
highHigh Limit Automatic
high Limit Automatic
low Limit Automatic
lowLowLimit Automatic
max 24
min Calculation
name ui2 v
offset Automatic
scaling Automatic
showLimits true
showMinMax tue
source VMMXUT:1.U124kV:1
unit Automatic
value Automatic
width 160
X 517
y 177

Imagen 161_Seleccién de nombre para la medicion de voltaje.

3.24 Para el ultimo medidor se realizaran los mismos pasos que se realizaron anteriormente, pero ahora
para la potencia como se muestra en la Imagen 162.

REX640 - Graphical Display Editor | - 4 b X
| Page Organizer | Page Editor | SLD Editor | Symbel Editor | Language Translation |

Alarms (4) @
08.11.2018 14:12:04 EFHPTOC1 OPERATE
12:01 PHLPTOC1 OPERATE
DEFLPDEF1 OPERATE v
DEFHPDEF1 OPERATE v
50
Unit ® ®
Source 100
50 @
Unit
o F "o

2

Imagen 162_Seleccion de la tercera medicion de Page Editor.

3.25 Seleccionando la opcién de “P-kW:1” como se observa en la Imagen 163.
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Object Properties

REX640 - Graphical
I Page Organizer | Page E

SR
¥ m pasr Signal Window = (m] X
7 decimalPlaces 2 Function Block/Signal Filter
height 100
highHighLimit Automatic
highLimit Automatic I CMMXU1:1
low Limit Automatic A
lowLowLimit Automatic b FMMXU1:
max Calculation « EPEMMXU1:1
min Calculation EA_FWD_ACM
name Automatic
offset Automatic EA_RV_ACM
scaling Automatic ER_FWD_ACM
showLimits true ER_RV_ACM
showMinMax true il
P PF:1
unit Automatic =) P-kW:1
value Automatic ?\/Ar:‘l
width 100
x 675 S-kVA:1
¥ 305 | 4 RFSCMMXLI1:1
<
source
Data source for the value and limits
Main view
REX640 | Graphical Display Editor |
Imagen 163_Seleccion de medicion de potencia de Page Editor.
3.26 Y el valor en “max” ser& de “400” como se observa en la Imagen 164.
1 Object Properties =
822} | &=
v Common
Object!d gauged?2
v Gauge
decimalPlaces 2
height 100
highHighLimit Automatic
highLimit Automatic
lowLimit Automatic
low Low Limit Automatic
400 -
min Calculation
name Automatic
offset Automatic
scaling Automatic
showLimits true
showMinMax true
source PEMMXU1:1.PkW:1
unit Automatic
value Automatic
width 100
X 675
Y 305
Imagen 164_Seleccion de valor méximo de medicion de potencia.
3.27 Por Gltimo, en “name” sera de “Power” como se observa en la Imagen 165.
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f Object Properties n

=31 |@

v Common
Object!d gauged?

v Gauge
decimalPlaces 2
height 100
highHigh Limit Automatic
highLimit Automatic
low Limit Automatic
low Low Limit Automatic
max 400
min Calculation
=R, Pawer v
offset Automatic
scaling Automatic
show Limits true
showMinMax true
source PEMMXU1:1.PkW:1
unit Automatic
value Automatic
width 100
x 675
y 305

Imagen 165_Asignacion de nombre para la medicion de potencia de Page Editor.

3.28 Volveremos a afladir paginas en “Page Organizer” y seleccionaremos las ventanas de “Events”,
“Alarms”, “Timeline”, “Measurements” Yy “Disturbance records” como en la Imagen 166.

| REX640 - Graphical Display Editor | v db X
Page Organizer | Page Editor | SLD Editor | Symbol Editor | Language Translation
Main Pages - Pages visible in panel’s main page list. AL
Main view [ @ Events @& & Aams [
o |Advanced| [ Basic | [Advanced| Basc ||Advanced|
& Timeline [ |Measurements [@]| & Disturbance Record . [

[ Basic ][Advanced] [ Basic ][Advanced] Advarced|

@ Add Page.
Linked Pages - Pages that are referenced by home page items (links, buttons). ~
Imagen 166_Ventana de Page Organizer.
3.29 Se abre la ventana pagina “Measurements” y en la ventaja de “Object Properties” seleccionaremos la

opcion de “listld” como se muestra en la Imagen 167.
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| Object Properties =

5244 | =
w Common
Objectld measurementlist3
v Measurement List
height 330
i
showLimits false
width 385
x 10
Y 10
Imagen 167_Seleccion de ventanas para mediciones.
3.30 Donde como se muestra en la Imagen 168 s6lo vamos a seleccionar las ventanas que se observan:
T Signal Group Selection = (@) X \
Select Signals |

PEMMXU1:1.ER_RV_ACM |
PEMMXU1:1.PF:1
PEMMXU1:1.P-kW:1
PEMMXU1:1.Q-kVAr:1
PEMMXU1:1.5-kVA:1
RESCMMXU1:1.lo-A:1
RESVMMXU1:1.Uo-kV:1
VMMXU1:1.U12-kV:1
VMMXU1:1.U23-kV:1
VMMXU1:1.U31-kV:1
VMMXU1:1.UL1-kV:1
VMMXU1:1.UL2-kV:1
VMMXU1:1.UL3-kV:1

RRJERRJOOO0O000

Imagen 168_Seleccion de fasores de voltaje y residuo de voltaje.

3.31 Obteniendo asi la siguiente ventana como se muestra en la Imagen 169.
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[ Gbject Properties u|_/I!E>(EJDAEru|*|kII Display Editor | vabx
Page Organizer | Fage Editor | SLD Edrtor | Symbol Editor | Language Translabon

a8l
v Misc
highHighLimit Automatic
highLimit Automatic
lowLimit Automatic ULT-RV:1 0.0 Unit E——
lowLowLimit Automatic
max Calculation UL24V:1 0.0 Unit  E——
min Calculation
offset Automatic UL3-kV:1 0.0 Unit e—
foder ____________________]
scaling Automatic U31kv:1 0.0 Unit I—
showLimits true
VMMXUT:1.ULTKV: 1 U234V 0.0 Unit I—
unit Automatic
U124v-1 00 Unit E——
fHz1 0.0 Unit —
IL3-A1 0.0 Unit —
Phasors Load Profile Harmonics Temperatures
r — |
order |
This property sets the order of the measurement tems in measurement kst widget.
Main view Measurements

DEVEAN | Franhiral Mienlau Editar

Imagen 169_Ventana 2 para el display del REX640.

3.32 Ahora bien, de la ventana obtenida al final veremos que tenemos ya los fasores, ahora vamos a afadir
para los armoénicos, asi que del mismo modo seguimos los paso hasta obtener la ventana de “Signal Group

>

Selection”.

3.33 En la ventana antes mencionada vamos a seleccionar las siguientes opciones que se muestran en la
Imagen 170.
Signal Group Selection ’ - o X
Select Signals 4
HE '

[V = CMMXUT:1IL1-A1

[V =4 CMMXU1:1IL2-Ac1

[ =+ CMMXU1:1.1L3-A1 ¥
[] = FMMXU1:1.§-Hz:1
PEMMXU1:1.EA_FWD_ACM
PEMMXU1:1.EA_RV_ACM ]
PEMMXU1:1.ER_FWD_ACM
PEMMXU1:1.ER_RV_ACM

PEMMXU1:1.PF:1 ]
PEMMXU1:1.P-kW:1

PEMMXU1:1.Q-kVAr:1
PEMMXU1:1.5-kVA:1

oK L Cancel

RE”OO0O000

Imagen 170_Seleccion de arménicos.

3.34 Teniendo asi las siguientes ventanas como en la Imagen 171.
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>db X

Object Properties a REX640 - Graphical Display Editor |
Page Organizer | Page Editor | SLD Editor | Symbol Edior | Language Transiaton |
qEE2 |2
v Misc
highHighLimit Automatic
highlmt futomatic LR 0.0 Unit. e—
wu"m Audomatic oAl 0.0 Unit —
m"’""" Al U2Vl 0.0 Unit m—
- Caculaton WA 0.0 Unit e—
* A UL3-RV:T 0.0 Urit. me—
o ] sHa 010 ot —
scaling Automatic Uz 0.0 Unit — )
showLimt e \ - QRVACT 0.0 Unit m—
source CMMXUT:1ILT-ACT i I .
unt . PRwW-1 00 Unit e—
U1 0.0 Unit me—
L3-A1 0.0 Unit Se—
HHz1 0.0 Uit m—
2-A1 0.0 Unit Se—
UokV-1 0.0 Unit —
Phasors Load
T = -
sets the order of the =
Mainview  Measurements
A oEwRan | Franbical Micnla Brditar I

Imagen 171_Ventana 2 del display con fasores y armoénicos.

Por ultimo, veremos entonces los siguientes cambios en la ventana 1 del display como se muestra en la Imagen
172.

REX640 - Display Editor | ~dbx

Page Organizer | Page Editor | SLD Editor | Symbol Editor | Language Tr

Alarms (4)

EFHPTOC1 OPERATE
PHLPTOC1 OPERATE
DEFLPDEF1 OPERATE v
DEFHPDEF1 OPERATE

50

Unit

Source 100
s0
Unit

Main view

Imagen 172_Ventana 1 del display con modificaciones.

3.35 Ahora bien, seleccionamos el rectdngulo que enmarca nuestras tres mediciones donde nos aparecera la
siguiente ventana, como en la Imagen 173, seleccionamos “link” y buscamos nuestra ventana de “Measurements

(page #).
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Objectld frame22
~ Frame
color [ 244: 244: 244
height 244 B
Measurements (pages) c
width
® Parameters (page8)
y Testing and Commissioning (page12)
Relay Status (page22)
Clear (page21)
Disturbance Records (page18)
Main view (page2)
Events (page3)
Disturbance Records(1) (page7)
link

If this property is set. clicking the frame will open the linked page.

| REX640 | Graphical Display Editor
Imagen 173_Configuracion de la visualizacion del display.

3.36 Por ultimo, afiadiremos los fasores desde la ventana de “Graphical Display Editor — Page Organizer —
Add Page - Phasors ”. Teniendo asi la siguiente ventana como en la Imagen 174

|~ REX640 - Graphical Display Editor | v 4D X
Page Organizer | Page Editor | SLD Editor | Symbol Editor | Language Translation
Main Pages - Pages visible in panel's main page list ~
Main view @ & Events @ & Alarms @

T B

& Timeline |§| Measurements @ @ Disturbance Record |§|

=) (oo | [ o | [Advancnd]

Phasors @
Q Add Page...
Advarced
Linked Pages - Pages that are referenced by home page items (links, buttons). ~

Imagen 174_Ventana de Page Editor configurado para el display.

3.37 Ahora bien, si nos vamos a la ventana de “Page Editor” observaremos una ventana como en la
Imagen 175:
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/ REX640 - Graphical Display Editor ]

~dabx
| Page Organizer | Page Editor | SLD Editor | Symbol Editor | Language Translation
[
1 90° Max Values
Custom v
[ 0°
Select Reference  Reference point: Default Yo ¥
-
[
Main view Measurements Phasors
Imagen 175_Ventana 3 Page Editor para fasores.
3.38 Vamos a la ventana de “Object Properties — listld ” donde nos abrira la siguiente seccion de a afiadir un
grupo en esta ventana seleccionando “Add” como se muestra en la Imagen 176.
Signal grouping editor O X
Signal group
Custom
Remove
Selected group (Custom)
List of available signals: Selected signals:
¢ 8y Measurements
|
I [ Save ‘ I Cancel |

Imagen 176_Creacion de un grupo para el display.
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Nos preguntara ¢;Qué nombre le asignaremos? Y en nuestro caso sera “Phase currents and voltages”
como se muestra en la Imagen 177 y guardamos.

v S P TPE SR ORI Zim oMy iELy e
i Signal grouping editor m]
Signal group
Custom Add
Enter G N
Selected group (Custon IiSholotpRsame n
List of available signal Group Name Phase currents and voltages ‘
I gy Measuremet :
—
=
| Save | [ Cancel |

Imagen 177_Asignacion de nombre al grupo “*Phase currents and voltages'.
3.39 En este grupo vamos a seleccionar los voltajes y las corrientes que se habian asignado, teniendo asi que
en la parte inferior izquierda vamos a seleccionar el conjunto de “CMMXUI:1”, que es para las corrientes, que
si nuestra estructura esta bien veremos que tendremos tres como se muestra en la Imagen 178.

Signal grouping editor

m} X
Signal group
Customn Add
Phase currents and voltages

Selected group (Custom)

List of available signals:
# 4y Measurements CMMXUT:TILT-A
- CMMXUT:1IL2-Ac
CMMXUT:1ILT-As CMMXUT:1.IL3-Ac1
CMMXU1:1IL2-Ar
CMMXU1:1.IL3-A1
I {F RESCMMXU1:1 El
¥ RESVMMXU1:1 =
4 {F VMMXU1:1
VMMXU1:1.U12-kV:1
VMMXU1:1.U23-kV:1
VMMXU1:1.U31-kV:1

Selected signals:

=
—

Imagen 178_Asignacion de mediciones de corrientes al grupo *'Phase currents and voltages™.

3.40 Ahora para los voltajes seleccionaremos “VMMXUI:1.ULI-kV:1", “VMMXUI:1.UL2-kV:1" y
“VMMXUI:1.UL3-kV:1” como se muestra en la Imagen 179.
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Signal grouping editor - o x|

Signal group

Custom Add
Phase currents and voltages e
Selected group (Custom)
List of available signals: Selected signals:
CMMXUT:1IL2-A1 CMMXUT:1IL1-A:1
CMMXUT:1IL3-A1 CMMXUT:1IL2-Ac1
v {3 RESCMMXU1:1 CMMXU1:1.IL3-A:1
v RESVMMXU1:1 VMMXUT:1.ULT-kV:T
4 O VMMXU1:1 IE' VMMXUT:1.UL2-kV:
VMMXU1:1.U12-kV:1 VMMXUT:1.UL3-kV:1
VMMXU1:1.U23-kV:1 @ l
VMMXU1:1.U31-kV:1
VMMXU1:1.ULT-kV:1
VMMXU1:1.UL2-kV:1
VMMXU1:1.UL3-kV: 1 |
Cancel

Imagen 179_ Asignacion de mediciones de voltajes al grupo "*Phase currents and voltages"'.

341 Vamos a afiadir otro grupo, este se llamard “Io and Uo”, estos haciendo referencias al voltaje y a la
corriente en la salida como observamos en la Imagen 180:

Enter G N
1 nter Group Name '

Group Name lo and Uo ‘

|
| oK || Cancel |
S , E——

Imagen 180_Creacion de un nuevo grupo "“lo and Vo™

3.42 A éste igual le vamos a afiadir sefiales las cuales seran el grupo “RESVMMXUI:1”y “RESCMMXU1:1"
como se muestra en la Imagen 181.

Signal grouping editor - m]

X

Signal group

Phase currents and voltages:

Custom

lo and Uo

Selected group (lo and Uo)

List of available signals: Selected signals:
CMMXU1T:1.IL2-A1 RESVMMXU1:1.Uo-kV:1

CMMXU1T:1.IL3-A:1 RESCMMXU1:1.10-A:1
4 {3 RESCMMXU1:1

RESCMMXU1:1.10-A:1
- {¥ RESVMMXU1:1 -

4 {F VMMXU1:1
VMMXU1:1.U12-kV:1 = ‘
VMMXU1:1.U23-kV:1
VMMXU1:1.U31-kV:1
VMMXU1:1,ULT-kV:1
VMMXU1:1.UL2-kV:1

1 T

Imagen 181_Asignacion de mediciones de corrientes y voltajes residuales al grupo "'lo and Vo™

3.43 Con esto nuestra ventana en la ventana de “Page Editor” se observa en la Imagen 182.
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bject /" REX640 - Graphical Display Editor | -d b X
Page Organizer | Page Editor | SLD Editor | Symbol Edtor | Language Translation

v Common ULT-kV:1 0.0 Unit | E——

Objectld phasobutton? ILT-A:1 0.0 Unit I——
v W"’“‘M"“ o UL2-kV:1 0.0 Unit —
icon IL2-A1 0.0 Unit I——
link: pagel5 UL3-kV:1 0.0 Unit E—
t::h ?:‘Em IL3-A1 0.0 Unit I—
x 15 U12-kv:1 0.0 Unit
Y 365 lo-Al 0.0 Unit  I—
U23-kv:1 0.0 Unit E——
SkVA:1 0.0 Unit I——
U31-kv:1 0.0 Unit ———
Q-kVAr:1 0.0 Unit I——
fHz1 0.0 Unit |——m
P-kW:1 0.0 Unit I——
Uo-kV:1 0.0 Unit ——
Phasors Load Profile Harmonics Temperatures

= e JEJEZ]
Height of the widget in pixels

Main view Measurements Phasors

Imagen 182_Ventana 3 con los grupos **Phase currents and voltages™ y *'lo and Vo'.

3.44 Desde la ventana de “Object Properties-link-Phasors (page#) ” que observamos en la Imagen 183, nos
mandard a una ventana que es similar a la de la visualizacion del display del REX640.

v PhasorButton

height 40

icon
Phasors (pages)

text '

width Parameters (page8)

- Testing and Commissioning (page12)
= Relay Status (page22)

Clear (page21)

Disturbance Records (page19)
Main view (page2)

Events (page3)

Alamms (paged)

Timeline (pageS)
Measurements (page6)
Disturbance Records(1) (page7)

Phasors (page9)

link
Reference to page to open on click

REX640 | Graphical Display Editor
Imagen 183_Ventana de control para visualizar el display del REX640.

3.45 Aqui podremos observar los mismos valores observados en el paso 3.43 en una ventana virtual que
simula el funcionamiento del display, seleccionando desde la parte superior la lupa encerrada en un rectangulo
como en la Imagen 184 (esto en caso de que no aparezca automaticamente).

AEONILL T FOIVIUUY £, 18 27U

File Edit View Tools Graphical Display Editor Window Help

BERAEB xE®HEIEAFOSCcadsE aw -
Imagen 184_Ventana de navegacion de PCM600.

Teniendo asi la siguiente ventana como se muestra en la Imagen 185:
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HMI — O X

=4y Measurements R @ Locin

+J01 Generator 1 15:17 &

UL1-kv:1

IL1-A:1 326 A
uL2-kv:1

IL2-A:1 288 A
UL3-kv:1

IL3-A:1 333A
U12-kv:i 3.33) kv

lo-A:1 0.00 A
U23-kv:1 3.20 kV

S-kVA:1 0.00 kvA Imm——
U31-kVv:1 2.88 kv

Q-kVAr:1 23.2 KVAT I
f-Hz:1 64.00 Hz

P-kw:1 354 kW
Uo-kv:1 0.00 kv

Phasors Load Profile Harmonics Temperatures

Imagen 185_Visualizacion de ventana 3 en el display virtual.

3.46 Si nos vamos a la opcion de vison en general del display del relevador, aqui seleccionamos la opcion de
“Parameters-Configuration-Analog Inputs-Current (31) ” teniendo asi la ventana que observamos en la Imagen
186.

3]51)((?:rgramr 2 Parameters ,‘ Ui:i:g"’ ? @ roein
Setting group Advanced Basic
Configuration Current input type Current trafo v ?
- Analog inputs Primary current 100.0 A ?
- Current (31) Secondary current 1A v 1A ?
Contol Nominal Current 100.0 A 2
lnformation Amplitude Corr A 1.0000 2
Amplitude Corr B 1.0000 ?
Amplitude Corr C 1.0000 ?
Edit Angle Corr A 0.0000 deg ?

Imagen 186_Visualizacion del display en parametros de corriente del REX640.
3.47 Los parametros se ajustaran con valores de la Tabla 25:

Tabla 25_Valores para parametros de corriente del REX640.
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Variable Valor

Current input type Current trafo
Primary current 80.0
Secondary current 1.000
Nominal current 3000

Amplitude Corr. A 1.000
Amplitude Corr. B 1.000
Amplitude Corr. C 1.000
Angle Corr.A 0.000

Teniendo asi lo que observamos en la Imagen 187.

ilglxc?:r?eramr . Parameters Ea 0§i§§g4 ? @ Locin
Setting group Advanced Basic
Configuration Current input type Current trafo v ?
- Analog inputs Primary current 80.0 A ?
- Current (31) Secondary current 1A v 1A ?
Contel Nominal Current 100.0 A ?
nImater Amplitude Corr A 1.0000 ?
Amplitude Corr B 1.0000 ?
Amplitude Corr C 1.0000 ?
Edit Angle Corr A 0.0000 deg ?

Imagen 187_Asignacion de parametros de corriente al REX640.
3.48 Para el voltaje, iremos a la ventana de “Analog Inputs-Voltaje (3U) ”. Obteniendo asi la ventana que se

muestra en la Imagen 188:
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REX640 & 06.12.2024 A\
T G L Parameters , 14:51 % ? Q) Locin
Setting group Voltage input type Voltage trafo v ?
Configuration Primary voltage 20.000 kv ?
- Analog inputs Secondary voltage 100 \" ?
- Voltage (3U
ge (3U) Rated voltage 20.000 KV 2
Control .
VT connection Delta v ?
Information
Amplitude Corr A 1.0000 ?
Amplitude Corr B 1.0000 ?
Amplitude Corr C 1.0000 ?
Edit Angle Corr A 0.0000 deg ?

s la siguierne manera.

Imagen 188_ Visualizacion del display en parametros de voltaje del REX640.
3.49 Checamos que los valores sean los que se muestran en la Tabla 26.

Tabla 26_ Valores para parametros de voltaje del REX640

Variable Valor
Voltage input type Current trafo
Primary voltage 20.0
Secondary voltage 100.0

Rate voltage 20.00

VT connection Wye

Amplitude Corr. A 1.000
Amplitude Corr. B 1.000
Amplitude Corr. C 1.000
Angle Corr.A 0.000

3.50 Posteriormente nos vamos a la seccion del lado derecho siguiendo la ruta de “Configuration - HMI”,
teniendo asi la siguiente ventana que observamos en la Imagen 189.
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REX640 E 05.12.2024 | » I‘ LOGIN

Parameters

+J01 Generator 1 15:23 .

Setting group Advanced Basic
Configuration FB naming convention IEC61850 v ?
— HMI Default view Measurements v ?
Control Backlight timeout 3 min 2
Information Web HMI mode on v ?
HMI timeout 3 min ?

SLD symbol format IEC v ?

Autoscroll delay 0 s ?

Edit Setting visibility Basic % ?

Imagen 189 _Asignacion de parametros de voltaje del REX640.
3.51 Checamos que los valores sean los que se encuentran en la Tabla 27.

Tabla 27_Valores de parametros de HMI.

Variable Valor
FB naming conertion IEC61850
Default view Measurements
Backligth time out 3
Web HMI mode On
HMI time out 3
SLD symbol format IEC
Autoscroll delay 0
Setting visibility Basic
3.52 Por Gltimo, vamos a confirmar que toda nuestra informacion esta correctamente, esto se hara mediante

el ping que se hizo en un inicio, en la ventana de del CMD que se encuentra en el buscado de la computadora
escribimos el comando ping junto con el ping que nos muestra el relevador, este se busca en el relevador en la
ruta “Configuracion - comunicacion - Ethernet - Direccion redl” como se muestra en la Imagen 190.
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Imagen 190_IP del relevador REX640.

Teniendo asi que si esta conectada correctamente tendremos los datos como se muestran en la Imagen 191:

>n milisegundos
, Media = Oms

Imagen 191_CMD con ping al REX640.

3.53 Para poder simular la pantalla en la ventana de “Project Explorer” nos vamos a la seccion de
“REX640” dando clic derecho a esta como se muestra en la Imagen 192.

Plant Structure |

S & int]
i '!!!' Substation
S XY Voltage Level
= T Bay
S <540
= 34 IED Configuration

| . @C HW Configuration
- % Control

% Measurements
- % Configuration

% Monitoring

Qﬁ Information
% Clear
e ﬂ: Application Configuration
v 31]‘ Seriales
- Bt Control
- 3]]‘ Valores

Imagen 192_Visualizacion del proyecto en PCM600.

Nos arrojara la siguiente ventana donde seleccionaremos la opcion de “Write to IED..." como se observa en la
Imagen 193.
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Set Technical Key in [ED ...
Update IED

License Update

Fault Records

Load Profiles

Browse with HMI

IED Utilities »
FTP Mode »
Differential Characteristics »

Create Template ...

Import ...

Export ...

Read from IED ...

Write to IED ... |

&3 Lifecycle Handling »
Import Protocol Mapping Patch...
Report Parameters...

Configuration Language » [
-

Imagen 193_Ventana del REX640 en PCM600.

Al darle clic nos aparecera la siguiente ventana como en la Imagen 194 donde nos indica que el programa esta

corriendo.
= O (L= 1) =1 O T
| Common Read/Write X
L |
Delete | Read | Write | IED Status Comment Report
o O | @ |1192.168.2.10] Votage Level\Bay\REX640 [ ] Watting... o]
Imagen 194_Cargando proyecto en REX640.
En caso de que se cancele la simulacion, significa que algo en todo el proceso estad mal, pero nos da un reporte
de donde esta el error, dando clic en la parte izquierda de la ventana que dice “Report” como en la Imagen 195.
: Common Read/Write o o X
» T E &
Delete | Read | Write | IED Status Comment Report
o (J | @ |[192.168.2.10] Voltage Level\Bay\REX640 [ ] Cancelled 2]

Imagen 195_Cancelacion de carga del proyecto al REX640.

Arrojandonos asi un reporte donde haremos los ajustes pertinentes hasta que el programa corra sin problemas
como en la Imagen 196.

117



REX640 - Reporting and Printing - Viewer - d Db Xx
[192.168.2.10] Vohage LeveNBay\REX640 Write - IED Report

2024-12-05 15:33:58 - [192.168.2.10] Voltage Level\Bay\REX640 Write

Transaction Dispatcher: has thrown an unexpected exception: Instrument transformer function connections and VT connection
parameter setting viclating use of the Residual voltage measurement function.

Please check the RESVMMXU1 configuration and parameter settings:

IED Configuration/Configuration/Analog inputs/Voltage (3U): 1/VT connection (LDO.UL1TVTR1.VConnTyp.setVal)

Write operation cancelled

Imagen 196_Reporte de cancelacién de carga de un proyecto a un relevador.

Si todos los problemas se solucionaron veremos la siguiente ventana donde se ve como la simulacién esta
cargando. A continuacién un ejemplo en la Imagen 197.

: Common Read/Write

vax
» B a-

Delete | Read | Wite | IED Status Comment Repot
o (0 | @ |[192.168.2.10] Vokage Level\Bay\REX640 M Display Configuration: Wrtting. o]

Imagen 197_Escritura de informacion.

Una vez que la simulacion se subio con éxito podemos observar primero que en la pantalla de la computadora y
en el display del relevador tenemos tres ventanas, las cuales corresponden a lo antes realizado, como se muestra
en la Imagen 198.

Imagen 198_Visualizacion del display del REX640.

Observamos en la Imagen 197 que la pantalla esta dividida en tres, del lado derecho tenemos el circuito armado

anteriormente, al estar en el display del relevador, este lo hace mas interactivo lo cual al seleccionar en la pantalla
se ve el circuito completo.
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Imagen 199 Diagrama de conexiones en el display del REX640.

Veremos que nos permite interactuar con tres de los switches antes configurados “DCI,DC2 y ES”, estos se
pueden abrir o cerrar desde la pantalla, aunque también cualquier interruptor se puede bloguear desde el
programa en el software PCM600 como se muestra en la Imagen 200.

Imagen 200_Display del REX640 registro de movimientos.

Dentro de las ventanas que se muestra en la Imagen 201 que nos ofrece el relevador tenemos la opcién de
observar los movimientos registrados en el relevador.

Imagen 201_Ventana de datos de movimientos.
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Podemos ver en la Imagen 202 que también nos ofrece la opcion de ver en qué estado estuvo cada elemento y
si se activd alguno de ellos.

Imagen 202_Mediciones en el display.

También podemos observar en la Imagen 203, el valor numérico y la barra de valores de las mediciones que
habilitamos en una sola pantalla.

Imagen 203_Ventana de fasores en el display.

La Gltima ventana de configuracion contiene el diagrama fasorial, que si recordamos esta nos permite ver
fasores de dos mediciones como como se muestra en la Imagen 204.
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Imagen 204_Opcion de fasores en el display.
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Capitulo 4: Configuracion de protecciones y registro de
perturbaciones

En esta seccién vamos a afiadir tres tipos de protecciones: de corriente, voltaje y falla a tierra, ambas configuradas con
las opciones que nos ofrece PCM600. También, ante una falla nos interesa conocer datos como las magnitudes de voltaje,
corriente y potencia que se registraron durante la falla, ademas de observar graficamente que sucedi6, por lo que en este
capitulo abordaremos como afiadir estas caracteristicas a nuestro proyecto.

4.1  Protecciones

Como todo sistema, debemos de protegerlo de eventos no previstos que pueden llegar a ocurrir, estas protecciones
deben de estar implementadas de manera que proteja el sistema de algln dafio, por lo que deben de ser no solo
protecciones instantaneas y eficaces, por lo que en esta seccion realizaremos la configuracion de protecciones de
corriente, voltaje y falla a tierra.

4.1.1 Para esta parte se realizara se activaran las protecciones. Como primer paso desde la ventana de
“Project Explorer” dando clic derecho en “Application Configuration” y por Ultimo seleccionamos
“Application Configuration” cOmo como se muestra en la Imagen 205.

Project Explorer yax
/ Plant S‘Iructure]
.. = REX840 project

= 7% Substation
SR Voltage Level
—.. T Bay
~..»[5] REX840
- E IED Configuration

- f"ﬂ Application Configuration

Expand

fl}  Parameter Setting
Iﬂ-_; Application Configuration

Properties

Imagen 205_Seleccion configuracion de la aplicacion.

4.1.2 Posteriormente en la parte superior seleccionamos “Insert - MainApplication” como se muestra en la
Imagen 206.

Insert | IED  Debug Composite Fun
[I Igﬂ MainApplication Ia
Page —

-
FunctionBlock

|
[} =g

Picture
ABC  Text

i3]

Composite Function Block
Variable >
a Hardware Channel >

20 MainApplication Template

Imagen 206_ Apertura de la aplicacion principal para la insercion de un nuevo apartado para mediciones.
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4.1.3 En la parte superior en los recuadros activamos la pantalla de “Object Properties” como se muestra en
la Imagen 207 y la Imagen 208.

File Edit View Tools Format Inset I|ED  Debug Composite Function

AERER AL X HEE R E| O % ema 10

| Object Properties H‘
3= 41
~ Properties

Locked No

Name MainApp2
A3

Paper Kind

Imagen 207_Ventana de propiedades del objeto.

f Object Properties
Y

v  Properties

Paper Kind A3

Imagen 208_Renombramiento de la nueva pestafia con el nombre de “Proteccion”.

4.1.4 En laventana de “Application Configuration” deberemos de tener la pantalla en blanco como se muestra
en la Imagen 209.

|~ REX640 - Application Configuration | - dbdx
1 2 3 4 5
A
B
c
\ Seﬁales‘ Control |._Valores \_Proteccién w4 D
WIT@] o1 [ o BEE

Imagen 209_Nueva pestafia en blanco con el nombre de *'Proteccion™.

4.1.5 Abrimos la ventana de “Object Types”, esto desde la parte superior seleccionamos “View - Object
Types” como se muestra en la Imagen 210.
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View | Tools Format |Inset [ED De
f Project Explorer  Ctrl+Mayus.+E
. Object Properties  Ctrl+Maytis.+P
E Output Ctrl+Mayis,+0
JE] ObjectTypes  CtrMayus+T

15y Disable Customized Menus

Page Thumbnail

Imagen 210_Ventana de tipos de objetos.

4.1.6 En esta ventana, que se muestra en la Imagen 211, estan los bloques que utilizaremos para los siguientes
pasos.

Object Types

Search,

1A

4| Communication
Condition monitoring
Control
Controllable logic
Generic logic
Hardware
IED configuration
Local HMI
Logging
Logic
Measurement
Power quality
Protection

Supervision

ho il > D > D 5 D 5 D > 2 > 210 > 20 > 2D > D > D > D > b 5 b 5 b 5 3 u

Hardware 110

Plant Structure | Application Configuration
Imagen 211_Tipos de blogues que podemos usar.

4.1.7 Vamos a buscar lo bloques de proteccion, estos tienen diferentes funciones como lo son proteccion
selectiva contra sobrecorriente y cortocircuito de alimentadores en sistemas de distribucion y subtransmision, de
transformadores y generadores de potencia y de diversos dispositivos conectados al sistema eléctrico, dentro de
la ventana “Object Types” buscaremos al bloque “Protection-PHLPTOC1”, “Protection-PHHPTOCI” y
“Protection-PHIPTOCI” como se muestra en la Imagen 212, que son protecciones de corriente.
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Over current protection
PHLPTOC1 ﬂ

AI3P OPERATEe
e BLOCK STARTe
o ENA_MULT

0:2[T:5]I:1

PHHPTOC1 EJ

AP OPERATEe
e BLOCK STARTe
o ENA_MULT

0:2[T:5]I:1

PHIPTOC1 ﬂ
AP OPERATEe
e BLOCK STARTe
o ENA_MULT

0:2[T:2.5I:1

Imagen 212_Bloques de proteccion de sobre corriente.

Para los tres bloques se aplicara la misma légica para las entradas y salidas.

Donde sus entradas se detallan en la Tabla 28:

Tabla 28_Entradas del bloque PHXPTOC. Adaptada de [1].

Nombre Tipo de variable Valor Descripcioén
13P Sefial Corriente trifasica
BLOCK Booleano Falso=0 Sefial de bloqueo para activar el

modo de bloqueo.

ENA_MULT Booleano Falso=0 Habilitar sefial para multiplicador
de corriente.

Para las salidas observamos la Tabla 29:

Tabla 29_Salidas del bloque PHXPTOC. Adaptada de [1].

Nombre Tipo de variable Descripcién
OPERATE Booleano Operacion
START Booleano Inicio
4.1.8 En el bloque “PHLPTOCI”, damos clic derecho en la entrada del bloque de proteccion “I3P”,

seleccionamos “Connect - Existing Variable” como se muestra en la Imagen 213.
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( PHLPTOC1 g

[k OPFRATE
Connect v NewVarisble  CtrtoShiteN
Set User Defined Name R Existing Variable  CtrleShiftsE |

[ - Signal |

C O:2[T:5[1:1 Hardare Chame

Imagen 213_Conexion de la entrada del bloque PHLPTOC1 a un variable creada previamente.

4.1.9 Nos abre la siguiente ventana donde vamos a seleccionar la opcién de “ILTCTRI[1] I3P” como se

muestra en la Imagen 214.

Variable List X

= |

i| Varable Name

Select Close

Imagen 214_ Variable ILTCTR1[1]_I3P que se conectaréa a la entrada del bloque 13P.

Teniendo asi el siguiente bloque que se muestra en la Imagen 215:

a
ILTCTR1[1]_I3P = »—e I13P OPERATE o
e BLOCK START e
o ENA_MULT
Q:2|T:5]1:1

Imagen 215_Bloque PHLPTOCL con la entrada ILTCTR1[1]_I3P conectada correctamente.

4.1.10 Del lado de la salida seleccionamos con clic derecho en la salida “OPERATE”, seleccionando
“Connect - New Variable” como se muestra en la Imagen 216.

120 DERA
»

[ NewVarisble  Ctl+ShifteN || Connect
Set User Defined Name F2

Existing Variable ~ Ctrl+Shift+E

rr.'.'.

Signal
Hardware Channel

Imagen 216_Conexion de la salida del bloque PHLPTOC1 a una nueva variable.

Quedando asi el bloque que se muestra en la Imagen 217:
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C
- 13P EEERREy~-~=~=======~ = PHLPTOC1[1]_OPERATE
» BLOCK STARTe
» ENA_MULT

Imagen 217_Bloque con la salida correctamente conectada.

4.1.11 Ahora para la segunda salida de “START”, de igual manera daremos clic derecho y seleccionamos
“Connect - New Variable” como se muestra en la Imagen 218.

a
-e 13P OPERATES-----------~ { PHLPTOC1[1]_OPERATE
» BLOCK STAR
» ENA_MULT [ Comnect » [ NewvVariable  CtriShift-N
O.'ml ) Set User Defined Name F2 Existing Variable ~Ctrl+Shift+E

Signal
Hardware Channel

Imagen 218_Conexion del segundo puerto de salida a una nueva variable.

Teniendo asi el siguiente bloque que se muestra en la Imagen 219:

n
-e 13P OPERATEe------------- = PHLPTOC1[1]_OPERATE
» BLOCK T — £ PHLPTOC1[1]_START
s ENA_MULT
O2[T 5T

Imagen 219_Bloque PHLPTOCC1 con ambas salidas conectadas correctamente.

4.1.12 En el bloque “PHHPTOCI”, damos clic derecho en la entrada del blogue de protecciéon “I3P”,
seleccionamos “Connect - Existing Variable” como se observa en la Imagen 220.

PHHPTOC1 -
NDEDATE
o  Connect > Mew Variable  Ctrl+Shift+N
; Set User Defined Name F2 Existing Variable  Ctrl+Shift+E
Uz o

Signal

Hardware Channel

Imagen 220_Conexion de una variable existente a la entrada del bloque "PHHPTOC1".

4.1.13 Nos abre la siguiente ventana donde vamos a seleccionar la opcion de “ILTCTRI[1] I3P” como se
observa en la Imagen 221.
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Variable List X

Filter:

Variable Name \

ILTCTR1[1]_I3P

Select Close

Imagen 221_Variable existente a conectar al bloque "PHHPTOC1".

Teniendo asi el siguiente bloque que se observa en la Imagen 222:

n
ILTCTR1[1]_I3P =B 13P OPERATEe
» BLOCK STARTs

» ENA_MULT

Imagen 222_Variable ILTCTR1[1]_I3P conectada a la entrada 13P del bloqgue PHHPTOCL1.

4.1.14 Del lado de la salida seleccionamos con clic derecho en la salida “OPERATE”, seleccionando
“Connect - New Variable” como se observa en la Imagen 223.

—e 13P PERATI
[ NewVariable  Cul<Shift-N | Connect ’
Existing Variable  Ctrl+Shift+E Set User Defined Name F2

Signal

Hardware Channel

Imagen 223_Conexion de una nueva variable al puerto de salida OPERATE del bloque PHHPTOCL.

Teniendo el siguiente bloque que se observa en la Imagen 224

Cl
—e I13P OFERAIEe————-—- { PHHPTOC1[1]_OPERATE
» BLOCK STARTe
» ENA_MULT

Imagen 224_Conexion de la salida PHHPTOC1[1]_OPERATE al puerto OPERATE.

4.1.15 Ahora para la segunda salida de “START”, de igual manera daremos clic derecho y seleccionamos
“Connect - New Variable” como se observa en la Imagen 225.
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—e 13P OPERAIES------------- > PHHPTOC1[1]_OPERATE
BLOCK
New Variable Ctrl+Shift+N Connect »
Existing Variable ~ Ctrl+Shift+E Set User Defined Name F2
Signal |
Hardware Channel

Imagen 225_Conexion de una nueva variable al puerto de salida STAR del bloque PHHPTOCI.

Teniendo el blogue que se observa en la Imagen 226:

a
$13P OPERATE @------------~ £ PHHPTOC1[1]_OPERATE
» BLOCK START@---------=--- > PHHPTOC1[1]_START
» ENA_MULT

Imagen 226_Bloque PHHPTOC1 con ambos puestos de salida conectados.

4.1.16 En el bloqgue “PHIPTOCI”, damos clic derecho en la entrada del bloque de proteccion “I3P”,
seleccionamos “Connect - Existing Variable” como se observa en la Imagen 227.

PHIPTOC1 n
£ nroaATC
|— Connect 4 New Variable Ctrl+Shift+N
H Set User Defined Name F2 Existing Variable _ Ctrl+ Shift+E
L 0:2|T:2.5|I:1 ) Signal
Hardware Channel

Imagen 227_Conexion de una variable existente al puerto de entrada 13P del bloque PHIPTOC1.

4.1.17 Abriendo la siguiente ventana donde vamos a seleccionar la opcién de “ILTCTRI[1] I3P” como se
observa en la Imagen 228.

Variable List X

Fiter: | ‘

|| variable Name

Select Close

Imagen 228_Variable ILTCTR1[1]_13P que se conectara a la entrada del puerto 13P.

Teniendo asi el siguiente bloque que se observa en la Imagen 229:
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ILTCTR1[1]_I3P = ¢ I13P OPERATEe
» BLOCK STARTe
» ENA_MULT

Imagen 229 _Bloque PHIPTOCL1 con la entrada ILTCTR1[1]_I3P conectada.

4.1.18 Del lado de la salida seleccionamos con clic derecho en la salida “OPERATE”, seleccionando “Connect
- New Variable” como se observa en la Imagen 230.

o DroaT
NewVarisble  Ctl<Shift-N || Connect v |
Existing Variable Ctrl+Shift+E Set User Defined Name F2 ‘
Signal
Hardware Channel

=0-8-]
mm

(T

Imagen 230_Nueva variable de salida para el blogue.

Teniendo el siguiente bloque que se observa en la Imagen 231:

n
—e I3P OPERATE ¢---------==-~ = PHIPTOC1[1]_OPERATE
» BLOCK STARTe
» ENA_MULT
o223

Imagen 231_Salida PHIPTOC1[1]_OPERATE conectada al puerto de salida OPERATE.

4.1.19 Ahora para la segunda salida de “START”, de igual manera daremos clic derecho y seleccionamos
“Connect - New Variable” como se observa en la Imagen 232.

-e 13P OPEBAIE p-------===--- «{=> PHIPTOC1([1]_OPERATE
Elﬁ?\?EULT B | Conneat v || NewVariable
DZTZE {  Set User Defined Nome 2] Existing Variable

Signal
Hardware Channel

Imagen 232_Nueva variable de salida para el bloque PHIPTOC1.

Teniendo el siguiente blogue que se observa en la Imagen 233:

- 13P OPERATE @------=====-~ > PHIPTOC1[1]_OPERATE
» BLOCK EAENe------------- «= PHIPTOC1[1]_START
» ENA_MULT

Imagen 233_Bloque PHIPTOC con ambos puertos de salida conectados a nuevas variables.

Finalmente se obtienen los siguientes bloques para la funcion de proteccidn de sobrecorriente, como se observa
en la Imagen 234:
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Over current protection

p——
PHLPTOC1 a
ILTCTR1[1]_I3P = ————s I3P OPERATES® > PHLPTOC1[1]_OPERATE
» BLOCK STARTS-----------=- {> PHLPTOC1[1]_START
¢ ENA_MULT
O2[T B[

PHHPTOC1 =l
ILTCTR1[1]_I3P S »——————= I13P OPERATE® > PHHPTOC1[1]_OPERATE
BLOCK START®------====-== = PHHPTOC1[1]_START
ENA_MULT
02501

PHIPTOC1 a
ILTCTR1[1]_I3P Sp————g 13P OPERATE > PHIPTOCI[1]_OPERATE
? BLOCK STARTS---------==-- > PHIPTOC1[1]_START
 ENA_MULT
< 0:2|T:2.5]1:1 )

Imagen 234_Bloques de la funcién de sobrecorriente con puertos de entrada y salida conectados.

Como podemos observar tenemos la entrada de corriente trifasica ILTCR1[1] _I3P conectada a cada uno de los
bloques de proteccion, pero a la salida tenemos solo las sefiales PHITOCL[1] OPERATE vy
PHITOCL[1]_START de en el vemos como actlo la proteccion y si hubo activacién o no. También se observa
gue contamos con tres bloques, los tres son para la funcion de proteccion de sobrecorriente; donde, el bloque
PHHPTOCLI, sirve para la deteccidn de corriente alta; el bloque PHLPTOCL1 detecta bajas corrientes; y por
altimo, el bloque PHIPTOCL funcionard si detecta una minima variacion en un valor de corriente prestablecida,
en caso de que ésta no actule entraran las dos protecciones antes mencionadas.

4.1.20 Afadiremos los siguientes bloques con las rutas “Object Types - Protection - EFLPTOCI”, “Object

Types - Protection - EFHPTOC1”y “Object Types - Protection - EFIPTOCI” como se observa en la Imagen
235.

Earth-fault protection

EFLPTOC1 il

A IRES OPERATEe
e BLOCK STARTe
e ENA_MULT

O[T 5[

EFHPTOC1 - |

A IRES OPERATEs
e BLOCK STARTe
e ENA_MULT

OZT5[I1

EFIPTOC1 a |

A IRES OPERATEe
® BLOCK STARTe
® ENA_MULT

02T 251

Imagen 235_Bloques de la funcién de proteccion contra falla a tierra.

Donde sus entradas se detallan en la Tabla 30:

Tabla 30_Entradas del bloque EFXPTOC. Adaptada de [1].

Nombre Tipo de variable Valor Descripcion
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13P Sefial
BLOCK Booleano

Corriente residual

Falso=0 Sefial de bloqueo para activar
el modo de bloqueo.
ENA_MULT Booleano Falso=0 Habilitar sefial para

multiplicador de corriente.

Y las salidas se presentan en la Tabla 31.

Tabla 31_Salidas del bloque EFXPTOC. Adaptada de [1].

Nombre Tipo de variable Descripcion
OPERATE Booleano Operacion
START Booleano Inicio

4.1.21 En el bloque “EFLPTOCI”, damos clic derecho en la entrada del bloque de proteccién “IRES”,

seleccionamos “Connect - Existing Variable” como se observa en la Imagen 236.

EFLPTOC1 i‘

NADCDATC
Connect 4 | New Variable Ctrl+Shift«N
Set User Defined Name F2 | Existing Variable ~ Ctrl+Shift+E
O:2[T-5[I:1

Signal

Hardware Channel

Imagen 236_Conexion de variable existente para el puerto de entrada del bloque EFLPTOCL.

E n
ILTCTR1[1]_IRES_CLC S »—¢ IRES OPERATEe
» BLOCK STARTe
» ENA_MULT
CZTE

Imagen 237_Variable ILTCTC1[1]_IRES conectado al puerto de entrada IRES del bloque EFLPTOC.

4.1.22 Del lado de la salida seleccionamos con clic derecho en la salida “OPERATE”, seleccionando “Connect
- New Variable” como se observa en la Imagen 238.

EFLPTOC1 a

nce InDCOA

[ MNewVaisble  CtieShiftsN || Connect
Existing Variable ~ Ctrl+Shift+E

F2

Set User Defined Name
Signal [

Hardware Channel

Imagen 238_Conexion de una nueva variable de salida para el bloque EFLPTOCI1.

Teniendo asi el siguiente bloque que se observa en la Imagen 239:
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a
-» IRES OPERATE® -------==--= 4> EFLPTOC1[1]_OPERATE
» BLOCK START
» ENA_MULT
ORI

Imagen 239_Variable EFLPTOC1[1]_OPERATE conectado al puerto de salida OPERATE.

4.1.23 Ahora para la segunda salida de “START”, de igual manera daremos clic derecho y seleccionamos
“Connect - New Variable” como se observa en la Imagen 240.

—¢ IRES ORERAILS -~~~ = EFLPTOC1[1]_OPERATE
= Bl OCK
[ NewVeriable  CtrleShift«N Connect ,
Existing Variable  Ctrl+Shift+E Set User Defined Name F2
Signal

Hardware Channel

Imagen 240_ Conexién de una nueva variable de salida para el bloque EFLPTOCI.

Teniendo el blogue que se observa en la Imagen 241.:

a
-e IRES OPERATEe-------------4> EFLPTOC1[1]_OPERATE
BLOCK START @ ----==nmmmmm 4 EFLPTOC1[1]_START

ENA_MULT
2T

Imagen 241_Bloque EFLPTOCL1 con ambos puertos de salida conectados a nuevas variables.

4.1.24 En el bloqgue “EFHPTOCI”, damos clic derecho en la entrada del bloque de proteccion “IRES”,
seleccionamos “Connect - Existing Variable” como se observa en la Imagen 242.

EFHPTOC1 il

m ADCDATC &
il_Connect 4 New Variable Ctrl+Shift+N
Set User Defined Name F2 Existing Variable ~ Ctrl+Shift+E
| Signal
Hardware Channel

Imagen 242_ Conexion de variable existente para el puerto de entrada para el bloque EFHPTOCL1.

Teniendo el siguiente bloque que se observa en la Imagen 243:

a
ILTCTR1[1]_IRES_CLC S»— IRES OPERATES®
» BLOCK STARTe
» ENA_MULT
02T

Imagen 243_Variable ILTCTR1[1]_IRES_CLC conectada al puerto IRES del bloque EFHPTOCI1.

4.1.25 Del lado de la salida seleccionamos con clic derecho en la salida “OPERATE”, seleccionando “Connect
- New Variable” como se observa en la Imagen 244,
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———e IRES loPERATHI
NewVariable  Ctrl+ShiftsN || Connect '
Existing Variable  Ctrl+Shift+E Set User Defined Name F2
Signal
Hardware Channel

Imagen 244 _conexién de nueva variable al puerto de salida OPERATE del bloque EFHPTOCLI.

Teniendo siguiente blogue que se observa en la Imagen 245:

Cl
—* IRES OPERATE® -----~=~=-=~ «{> EFHPTOC1[1]_OPERATE
» BLOCK STARTe
» ENA_MULT
%

Imagen 245_ Variable EFHPTOC1[1]_OPERATE conectado al puerto de salida OPERATE.

4.1.26 Ahora para la segunda salida de “START”, de igual manera daremos clic derecho y seleccionamos
“Connect - New Variable” como se observa en la Imagen 246.

C]
——¢IRES OPERATER -~~~ «{C> EFHPTOC1[1]_OPERATE
DI Arwe
NewVariable  CtrleShifteN || Connect ,
Existing Variable ~ Ctrl+Shift+E Set User Defined Name F2
Signal
Hardware Channel

Imagen 246_ Conexién de una nueva variable de salida para el bloque EFHPTOCL.

Teniendo asi el blogue que se observa en la Imagen 247:

Cl
* IRES OPERATE®~------=-=- > EFHPTOCI[1]_OPERATE
» BLOCK START®----------=- > EFHPTOC1[1]_START
» ENA_MULT
%

Imagen 247_ Bloque EFHPTOC1 con ambos puertos de salida conectados a nuevas variables.

4.1.27 En el bloque “EFIPTOCI”, damos clic derecho en la entrada del bloque de proteccion “IRES”,
seleccionamos “Connect - Existing Variable” como se observa en la Imagen 248.

EFIPTOC1 ﬂ
EE OPERATES
'I_Connect 4 New Variable Ctrl+Shift+N
} Set User Defined Name F2 Existing Variable ~ Ctrl+Shift+E
Signal
Hardware Channel

Imagen 248__ Conexion de variable existente para el puerto de entrada del bloque EFIPTOC1.

Teniendo asi el siguiente bloque que se observa en la Imagen 249:
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ILTCTR1[1]_IRES_CLC Z»—# IRES OPERATEe®
» BLOCK STARTe
» ENA_MULT

Imagen 249 Variable ILTCTR1[1]_IRES_CLC conectado al puerto de entrada IRES del bloque EFIPTOCL1.

4.1.28 Del lado de la salida seleccionamos con clic derecho en la salida “OPERATE”, seleccionando “Connect
- New Variable” como se muestra en la Imagen 250.

Cl
———= IRES IOPERATHEL
NewVariable  Cirl<Shift-N || Connect ,
Existing Variable ~ Ctrl+Shift+E Set User Defined Name F2

Signal

Hardware Channel

Imagen 250_Conexién de una nueva variable al puerto de salida OPERATE del bloque EFIPTOCL1.

Teniendo asi el siguiente bloque que se muestra en la Imagen 251:

C)
* IRES ] ety et «{= EFIPTOC1[1]_OPERATE
» BLOCK STARTe
» ENA_MULT
%

Imagen 251_ Conexién de la variable EFIPTOC1[1]_OPERATE al puerto de salida OPERATE del bloque EFIPTOC1.

4.1.29 Ahora para la segunda salida de “START”, de igual manera daremos clic derecho y seleccionamos
“Connect - New Variable” como se muestra en la Imagen 252.

(7 EeApToct | g

——+ IRES OF) - ----nnn- 4= EFIPTOC1[1]_OPERATE
Bl NCOK
| NewVariable  Ctrl+Shift+N Connect v
Existing Variable ~ Ctrl+Shift+E Set User Defined Name F2
Signal
Hardware Channel

Imagen 252_ Conexidn de una nueva variable al puerto de salida START del bloque EFIPTOCL.

Teniendo asi el blogue como se muestra en la Imagen 253 :

EFIPTOCT Cl
= IRES OPERATE® -~~~ > EFIPTOC1[1]_OPERATE
» BLOCK STARTS------------ = EFIPTOC1[1]_START
» ENA_MULT
|12

Imagen 253_Bloque EFIPTOC1 con ambos puertos de salida conectados a nuevas variables.

Por Gltimo, tendriamos los tres blogues de la funcion de proteccion contra fallas a tierra, como se muestra en la
Imagen 254:
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Earth-fault protection

EFLPTOC1 @

ILTCTR1[1]_IRES_CLC Sh——

» IRES OPERATE
» BLOCK START
> ENA_MULT

C2T501 )

EFHPTOC1 a
ILTCTR1[1]_IRES_CLC S p—————¢ IRES OPERATEe
» BLOCK STARTe-
o ENA_MULT
O:2[T:5[1
1 a
ILTCTR1[1]_IRES_CLC I P———n |RES OPERATE

» BLOCK
» ENA_MULT

START

Imagen 254_Bloques de la funcion de proteccion contra falla a tierra con puertos de entrada y salida conectados.

De igual manera observamos tenemos la entrada de corriente residual ILTCTR1[1] IRES_CLC conectada a
cada uno de los bloques de proteccidn, pero a la salida tenemos solo las sefiales de EFIPTOC1[1]_OPERATE y
EFIPTOC1[1]_START en el vemos como actlo la proteccion en la variable EFHPTOC1[1] OPERATE y
cuando se activd, si hubo activacion, en la variable EFHPTOC1[1]_START. También se observa que contamos
con tres blogues, los tres son para la funcién de proteccion de falla a tierra; donde el bloqgue EFHPTOCL, sirve
para la deteccion de corriente alta, el bloque EFLPTOC1 detectara baja corriente y por ultimo el blogue
EFIPTOC1 funcionara si detecta una minima variacion en un valor de corriente prestablecida, en caso de que

O:2[T:2.5]1:1 J

----4=> EFLPTOC1[1]_OPERATE

&> EFLPTOC1[1]_START

{> EFHPTOC1[1]_OPERATE

--{=> EFHPTOC1[1]_START

£ EFIPTOC1[1]_OPERATE
> EFIPTOC1[1]_START

ésta no actue, las dos protecciones antes mencionadas deberan de operar.

4.1.30

y bajo voltaje que se muestra en la Imagen 255.

Voltage protection

PHPTOV1 il

AU3P OPERATEe
e BLOCK STARTe
025 '
PHPTUV1 al

A U3P OPERATEs
e BLOCK STARTe
025l '

Ahora procederemos afiadir los siguientes bloques con las rutas “Object Types - Protection -
PHPTOV1”y “Object Types - Protection - PHPTUV1 " los cuales son las funciones de proteccion contra sobre

Imagen 255_Bloques para la funcion de proteccion de sobre y bajo voltaje.

Donde sus entradas se detallan en la Tabla 32:
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Tabla 32_Entradas del bloque PHPTxV. Adaptada de [1].

Nombre Tipo de variable Valor Descripcioén
U3P Sefial Voltaje trifasico
BLOCK Booleano Falso=0 Sefial de bloqueo para
activar el modo de
blogueo.

Para las salidas que se muestran en la Tabla 33:

Tabla 33_Salidas del bloque PHPTXV. Adaptada de [1].

Nombre Tipo de variable Descripcion
OPERATE Booleano Operacion
START Booleano Inicio

4.1.31 En el bloque “PHPTOVI”, damos clic derecho en la entrada del blogue de proteccion “IRES”,
seleccionamos “Connect - Existing Variable” como se muestra en la Imagen 256.

f PHPTOV1 a
q.l Connect » New Variable Ctrl+Shift+N
H Set User Defined Name F2 Existing Variable ~ Ctrl+Shift+E

Signal

Hardware Channel

Imagen 256_ Conexion de variable existente para el puerto de entrada del bloque PHPTOV1.

Teniendo asi el siguiente bloque que se muestra en la Imagen 257:

-~ v

——
PHPTOV1 a
UTVTR1[1]_U3P=p—————e U3P OPERATEe
» BLOCK STARTe
[OR:F| llbilﬂ

Imagen 257_Variable UTVTR1[1]_U3P conectada al puerto de entrada U3P.

4.1.32 Del lado de la salida seleccionamos con clic derecho en la salida “OPERATE”, seleccionando “Connect
- New Variable” como se muestra en la Imagen 258.

PHPTOV1 "
RTES | SeTEves
D | NewVeriable  CtrleshifteN || Connect »
C Existing Variable ~ Ctrl+Shift+E Set User Defined Name F2

Signal

Hardware Channel

Imagen 258__ Conexion de una nueva para el puerto de salida OPERATE del bloque PHPTOV1.

Teniendo asi el siguiente bloque que observa en la Imagen 259:
137



o U3P OPERATE®------------- = PHPTOV1[1]_OPERATE
» BLOCK STARTe

Imagen 259 Variable PHPTOV1[1]_OPERATE conectada al puerto de salida OPERATE del bloque PHPTOV1.

4.1.33 Ahora para la segunda salida de “START”, de igual manera daremos clic derecho y seleccionamos
“Connect - New Variable” como se observa en la Imagen 260.

-:0 u3pP OPERAIES------------- = PHPTOV1[1]_OPERATE
e BLOCK TAR
New Variable  Ctrl+ShiftsN | Connect v
Existing Variable  Ctrl+Shift+E Set User Defined Name F2
Signal |
Hardware Channel

Imagen 260_Conexién de una nueva variable para el puerto de salida START del bloque PHPTOV1.

Teniendo asi lo siguiente que se observa en la Imagen 261:

L)
-+ U3P OPERATES------------- «{> PHPTOVA[1]_OPERATE
» BLOCK START------+------ > PHPTOV1[1]_START

Imagen 261_Bloque PHPTOV1 con ambos puertos de salida conectados a nuevas variables.

4.1.34 En el bloque “PHPTUVI1”, damos clic derecho en la entrada del bloque de proteccion “IRES”,
seleccionamos “Connect - Existing Variable” como se observa en la Imagen 262.

PHPTUV1 a

1201 NDEDATE
. Connect ’ Mew Variable Ctrl+Shift+N
Set User Defined Name F2 Existing Variable ~ Ctrl+Shift+E

Signal

Hardware Channel

Imagen 262_Conexion de variable existente para el puerto de entrada del bloque PHPTUV1.

Teniendo asi lo siguiente que se observa en la Imagen 263:

Cl
UTVTR1[1]_U3P=»—o U3P OPERATEe
» BLOCK STARTe

Imagen 263_Variable UTVTR1[1]_U3P conectado al puerto de entrada U3P del bloque PHPTUV.

4.1.35 Del lado de la salida seleccionamos con clic derecho en la salida “OPERATE”, seleccionando “Connect
- New Variable” como se observa en la Imagen 264.
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IhoCcoaT
>

| NewVariable  cCti-shifteN | Connect
Existing Variable  Ctrl+Shift+E Set User Defined Name F2

|

ars

Signal
Hardware Channel

Imagen 264_ Conexién de una nueva para el puerto de salida OPERATE del bloque PHPTUV1.

Teniendo asi los siguiente que observa en la Imagen 265:

a
- U3P OPERATE - ------------ > PHPTUV1[1]_OPERATE
» BLOCK STARTe

Imagen 265_ Variable PHPTUV1[1] OPERATE conectada al puerto de salida OPERATE.

4.1.36 Ahora para la segunda salida de “START”, de igual manera daremos clic derecho y seleccionamos
“Connect - New Variable” como se observa en la Imagen 266.

(et &)
‘ = PHPTUV1[1]_OPERATE

TAR
v

New Variable  Ctrl+ShifteN | Connect
Existing Variable Ctrl+Shift+E Set User Defined Name F2

Signal
Hardware Channel

Imagen 266_ Conexién de una nueva variable para el puerto de salida START del bloque PHPTUV1.

Teniendo asi lo siguiente como se observa en la Imagen 267:

a
. U3P OPERATE @------=-nn- 4= PHPTUV1[1]_OPERATE
y BLOCK )71 — £ PHPTUV1[1]_START

Imagen 267_ Blogue PHPTUV1 con ambos puertos de salida conectados a nuevas variables.

Teniendo asi ambos bloques como se observa en la Imagen 268:

Voltage protection

; a
UTVTR1[1] U3p SP——s UP OPERATES----—----- © PHPTOV1 1]_onenm
» BLOCK START® -~~~ PHPTOV1[1] START
k

> PHPTUV1

UTVTR1[1] U3P Zp—3 UP OPERATE®
BLOCK STARTS -~ < PHPTUV1

(ewervi &)
1]_om
1] START

Imagen 268_ Bloques de proteccién de voltaje con puertos de entrada y salida conectados.
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Para estas protecciones tenemos la entrada de voltaje trifasico en la variable UTVTR1[1] _U3P para bajo y alto
voltaje conectada a cada uno de los bloques de las funciones de proteccion, pero a la salida tenemos solo las
sefiales de PHPTUV1[1] OPERATE y PHPTUV1[1]_START en el vemos como actlo la proteccién y cuando
opero.

4.1.37 Continuando con la funcion de proteccion de voltaje residual, el bloque con la ruta “Object Types -
Protection - ROVPTOV1” como se observa en la Imagen 269, que nos servira para el voltaje residual.

Residual overvoltage protection

ROVPTOV1 -

A URES OPERATEe
e BLOCK STARTe

O:2[T-5[I:1
Imagen 269_Bloque de la funcién de proteccion contra sobretension residual.
Donde sus entradas se detallan en la Tabla 34:

Tabla 34_Entradas del bloque ROVPTOV. Adaptada de [1].

Nombre Tipo de variable Valor Descripcién
URES Sefal Voltaje trifasico
BLOCK Booleano Falso=0 Senal de bloqueo para activar el

modo de bloqueo.

Para las salidas la Tabla 35:

Tabla 35_Salidas del bloque ROVPTOV. Adaptada de [1].

Nombre Tipo de variable Descripcion
OPERATE Booleano Operacion
START Booleano Inicio
4.1.38 En el bloque damos clic derecho en la entrada del bloque de proteccion “URES”, seleccionamos

“Connect - Existing Variable” como se observa en la Imagen 270.

Residual overvoltage protection

ROVPTOVI g
DEDATE
Connect b MewvVarisble  CtrlsShiftsN

‘ Set User Defined Name F2 l Existing Variable ~ Ctrl+Shift+E

Signal

Hardware Channel

Imagen 270_Conexién de una nueva variable a la entrada del bloque ROVPTOVL1.

Teniendo asi el siguiente blogque que se observa en la Imagen 271.:
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Residual overvoltage protection

Cl
UTVTR1[1]_URES_CLC =»————s URES OPERATE
e BLOCK START

o1 51

Imagen 271_Variable UTVTR1_URES_CLC conectada al puerto de entrada URES del bloque ROVPTOV1.

4.1.39 Del lado de la salida seleccionamos con clic derecho en la salida “OPERATE”, seleccionando “Connect
- New Variable” como se observa en la Imagen 272.

1LIRES NDE|
New Variable Ctrl+Shift+N Connect »
Existing Variable ~ Ctrl+Shift+E Set User Defined Name F2

Signal
Hardware Channel

Imagen 272_Conexion de una nueva variable al puerto de salida OPERATE del bloqgue ROVPTOV1.

Teniendo asi el siguiente bloque que observamos en la Imagen 273:

C)
-e URES OPERATEe-------------4>> ROVPTOV1[1]_OPERATE
» BLOCK STARTe
T

Imagen 273_Variable ROVPTOV1[1]_OPERATE conectada al puerto de salida OPERATE del bloque ROVPTOV1.

4.1.40 Ahora para la segunda salida de “START”, de igual manera daremos clic derecho y seleccionamos
“Connect - New Variable” como se observa en la Imagen 274.

—e URES OP, - S—— £ ROVPTOV1[1]_OPERATE
BLOCK
NewVariable  Ctrl+ShiftsN || Connect ,
Existing Variable ~ Ctrl+Shift+E Set User Defined Name F2
Signal
Hardware Channel

Imagen 274_ Conexién de una nueva variable para el puerto de salida START del bloque ROVPTOV1.

Teniendo asi lo siguiente como se observa en la Imagen 275:

n
-e URES OPERATEe------------- «{ ROVPTOV1[1]_OPERATE
» BLOCK START @ ~====veweuun <> ROVPTOV1[1]_START

Imagen 275_ Blogue ROVPTOV1 con ambos puertos de salida conectados a nuevas variables.

Por altimo, se puede observar que tenemos la entrada de voltaje residual UTVTR1[1]_URES_CLC conectada al
bloque de la funcion proteccion residual, pero a la salida tenemos solo las sefiales de ROVPTOV1[1]_OPERATE
y ROVPTOV1[1]_START, en el vemos como actlo la funcion de proteccién y operaron o no.
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4.1.41 Regresando a la aplicacion de control, donde teniamos el bloque a cargo de la apertura del disyuntor,
haremos un cambio en la salida del bloque. Recordando que la salida de “EXE_OP”, lo que haremos es eliminar
la validable que tenemos conecta a esa salida, la cual se muestra en la Imagen 276:

e
CBXCBR1 a

e POSOPEN SELECTED

s POSCLOSE EXE_OP-SIot B (BI0).X2-3;4_B01 CB Open Cmd

L ENA_OPEN EXE_CL .

s ENA_CLOSE OP_REQ

L BLK_OPEN CL_REQ { | stot & (810).x2-5;6_BO2 B Close cmd

+ BLK_CLOSE OPENPOS

s AU_OPEN CLOSEPOS

e AU_CLOSE OKPOS CBXCBR1[1]_OPENPOS

s TRIP OPEN_ENAD

» SYNC_OK CLOSE_ENAD

s SYNC_ITL_BYP

Imagen 276_ Renombre de la variable en la salida EXE_OP del blogue CBXCBRL1.

4.1.42 Posteriormente se conectara una nueva variable a la salida, la cual se hara seleccionando “Connect -
New Variable” como se observa en la Imagen 277.

L cexceri @)

POSOPEN S|
——a POSCIOSE
A NewVariable  Ctrl+Shift+N | Connect >
Existing Variable ~ Ctrl+Shift+E Set User Defined Name F2 [lose Cmd
Signal .
Hardware Channel CBXCBR1[1]_OPENPOS
TRIF OFEN_ENAU
SYNC_OK CLOSE_ENAD e
SYNC_ITL_BYP

Imagen 277_Conexion de una nueva variable al puerto de salida EXE_OP del bloqgue CBXCBRL1.

Por lo que, la configuracion final del bloque de control se detalla en la Imagen 278:

P
CBXCBR1 a8
-+ POSOPEN SELECTED »
-# POSCLOSE EXE_OP# > CBXCBR1[1]_EXE_OP
- ENA_OPEN EXE_CL
-# ENA_CLOSE OP_REQe
BLK_OPEN CL_REG :_\—-‘_.L] Slot B (BI0).X2-5;6_B02 CB Close Cmd
BLK_CLOSE OPENPOS »-
AU_OPEN CLOSEPOS &
AU_CLOSE OKPOS & CBXCBR1[1]_OPENPOS
TRIP OPEN_ENAD

SYNC_Ol

K
SYNC_ITL_BYP
OT3[T25[LT

CLOSE_ENAD =

Imagen 278_ Variable CBXCBR1[1]_EXE_OP conectada al puerto de salida EXE_OP del bloque CBXCBR.

4.1.43 Para establecerla légica de disparo de relevador multipropésito (multiples funciones), se siguen los
siguientes pasos: de la ventana de “Object Types” buscaremos los siguientes bloques siguiendo las rutas: “Logic
- OR20”, “Logic - OR”, ambos bloques funcionan con la l6gica binaria de la funcién OR, donde cada una de
sus entradas tendran el valor de FALSE hasta que en una de sus variables tenga la sefial de TRUE que activara
dicha entrada, esta puede ser mas de una entrada; y el bloque “Logic - TRPPTRC1” como se muestra en la
Imagen 279, funciona con las funciones de proteccion, realizando un bloqueo y desactivandolo manualmente
en una de sus entradas.
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OR20 a
J TRPPTRCT @ » OR al
» BLOCK TRIPs et 0e
» OPERATE CL_LKOUTe o B2
o RST_LKOUT SATEED
0:2IT:2.5]11

02[T250

Imagen 279_ Nuevos bloques de la légica de disparo OR20, TRPPTRC1y OR.

Donde sus entradas se detallan a continuacion en la Tabla 36, la Tabla 37 y la Tabla 38:

Tabla 36_Entradas del bloque de disparo OR20. Adaptada de [1].

Nombre Tipo de variable Valor Descripcion
B1 Booleano 0 Sefal de entrada 1
B2 Booleano 0 Sefal de entrada 2
B3 Booleano 0 Sefial de entrada 3
B4 Booleano 0 Sefial de entrada 4
B5 Booleano 0 Sefial de entrada 5
B6 Booleano 0 Sefal de entrada 6
B7 Booleano 0 Sefial de entrada 7
B8 Booleano 0 Sefial de entrada 8
B9 Booleano 0 Senial de entrada 9
B10 Booleano 0 Sefal de entrada 10
B11 Booleano 0 Sefal de entrada 11
B12 Booleano 0 Sefial de entrada 12
B13 Booleano 0 Sefial de entrada 13
B14 Booleano 0 Sefal de entrada 14
B15 Booleano 0 Sefial de entrada 15
B16 Booleano 0 Sefial de entrada 16
B17 Booleano 0 Sefial de entrada 17
B18 Booleano 0 Sefal de entrada 18
B19 Booleano 0 Sefal de entrada 19
B20 Booleano 0 Sefial de entrada

Tabla 37_Entradas del bloque de disparo OR. Adaptada de [1].
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Nombre Tipo de variable Valor Descripcién

Bl Booleano 0 Sefial de entrada 1

B2 Booleano 0 Sefial de entrada 2

Tabla 38_Entradas del blogue de disparo TRPPTRC. Adaptada de [1].

Nombre Tipo de variable Valor Descripcién
BLOCK Booleano Falso=0 Blogue de funcion
OPERATE Booleano Falso=0 Activacion
RST LKOUT Booleano Falso=0 Bloqueo del interruptor

Para la salida observamos la Tabla 39 y la Tabla 40.

Tabla 39_Salidas de los bloques de disparo OR20 y OR. Adaptada de [1].

Nombre Tipo de variable Descripcion

(@] Booleano Sefial de salida

Tabla 40_Salidas del bloque de diapro TRPPTRC. Adaptada de [1].

Nombre Tipo de variable Descripcion
TRIP Booleano Trip general
CL_LKOUT Booleano Bloqueo del interruptor

4.1.44 Vamos a interconectar los bloques, primero afiadiremos entradas en el bloque de “OR20”, esto se hara
dando clic derecho en “BI”, posteriormente seleccionamos “Connnect - Existing Variable -
EFHPTOCI[1] OPERATE”.

4.1.45 Daremos clic derecho en “B2”, posteriormente seleccionamos “Connnect
EFIPTOCI[1] OPERATE”.

Existing Variable -

4.1.46 Daremos clic derecho en “B3”, posteriormente seleccionamos “Connnect - EXxisting Variable -
EFLPTOCI[1] OPERATE”.

4.1.47 Daremos clic derecho en “B4”, posteriormente seleccionamos “Connnect
PHHPTOCI[1] OPERATE” .

Existing Variable -

4.1.48 Daremos clic derecho en “B5”, posteriormente seleccionamos “Connnect - Existing Variable -
PHIPTOCI[1] OPERATE”.

4.1.49 Daremos clic derecho en “B6”, posteriormente seleccionamos “Connnect - Existing Variable -
PHLPTOCI[1] OPERATE”.
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4.1.50 Daremos clic derecho en “B2”, posteriormente seleccionamos “Connnect - Existing Variable -
PHPTOVI[1] OPERATE”.

4.1.51 Daremos clic derecho en “B2”, posteriormente seleccionamos “Connnect - Existing Variable -
PHPTUVI[1] OPERATE”.

4.1.52 Daremos clic derecho en “B2”, posteriormente seleccionamos “Connnect - Existing Variable -
ROVPTOVI[I] OPERATE”.

4.1.53 Después conectaremos la salida del bloque “OR20” con la entrada “OPERATE” del bloque
“TRPPTRCI".

4.1.54 Luego conectamos la salida del bloque “TRPPTRC!” llamada “TRIP” con la entrada del bloque “OR”
llamada “B1”.

4.1.55 En la entrada del bloqgue “OR” llamada “B2”, siguiendo la ruta “Connect - Existing Variable -
CBXCBRI[1] EXE OP”.

4.1.56 Por ltimo, en la salida del bloque de disparo “OR” realizaremos la siguiente conexion “Connect -
Hardware Channel” cuidando que esté en el mismo canal que la variable que borramos del bloque “CBXCB1 .

Obsérvese la Imagen 280, Imagen 281 e Imagen 282.

EFHPTOC1[1)_OPERATE S8 B1 0 e
EFIPTOC1[1]_OPERATE = »——————# B2
EFLPTOC1[1]_OPERATE Zp—= B3
PHHPTOC1[1]_OPERATE = p———————8 B4
PHIPTOC1[1]_OPERATE S »————=# B5
PHLPTOC1[1]_OPERATE = p———= B6
PHPTOV1[1]_OPERATE S p—————=2B7
PHPTUV1[1]_OPERATE 5> p—s B3
ROVPTOV1[1]_OPERATE S p——= B9

C O2[T2 50 J

Imagen 280_Conexion de variables existentes a los puertos de entrada del bloque OR20

B1

» B2
CBXCBR1[1]_EXE_OP z)»—’_

\ | Slot B (BIO).X2-3;4_B01 CB Open Cmd

Imagen 281_ Conexion de una variable existente al puerto de entrada B2 y una nueva variable de salida al puerto de salida O del bloque OR.
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Cl
e BLOCK TRIP
OPERATE CL_LKOUT,
® RST_LKOUT
» OR20 d O:2[T:2 51
EFHPTOC1[1]_OPERATE S s 51 o
EFIPTOC1[1]_OPERATE 30— B2
EFLPTOC1[1]_OPERATE 3 e B3 » a
PHHPTOC1[1]_OPERATE 3 a8 B4
PHIPTOC1[1] _OPERATE S »—————= 85 B1
PHLPTOC1[1]_OPERATE =) BB » 52
PHPTOV1[1]_OPERATE =) B7
PHPTUV1[1]_OPERATE =) B8 CBXCBR1[1]_EXE_OP
ROVPTOV1[1]_OPERATE =) B9
e B10
812
.
.513 Slot B (B10).X2-2:4_B01 CB Open Cmd
e 514
e 515
¢ 16
e 517
e 518
¢ 519
e 520
Q:21T:2.510

Imagen 282_Interconexion de los bloques OR20 a la entrada OPERATE vy del bloque OR a la salida TRIP de bloque TRPPTRC1 .

4.1.57 Veremos que el bloque tiene 20 entradas, pero solo ocuparemos 9, por lo que se va a desactivar las
demas entradas que no utilizamos dando clic derecho en el bloque y seleccionamos “Manage Signals” como se
muestra en la Imagen 283.

SR |

—| : ¥ cut ‘ CtieX |

18 @ Copy Ctrl+C

- 22 W Delete Del

4 Lok Ctrl+Shift+L

- g; Replace Function Block Ctrl+R

im g?o f@ Create Composite Function Block Type |
82 [ Managesignais CuloshifteM |
gﬁ Manage Function Block Visibility |
81 Change Cycle Time Execution Order
81z Set User Defined Name R

Imagen 283_Edicion del nimero de puertos de entrada a usar del bloque OR20.

4.1.58 Dando doble clic en las barras colocaremos las “x” que se muestran en la siguiente imagen, esto hara
que seleccionemos s6lo las entradas que usaremos, empezando con la columna “Show in Signal Matrix” y luego
con la columna “Show in Application Configuration” posteriormente daremos “OK” como se muestra en la
Imagen 284.

Manage Signals for OR20 X
OR20 ™ Showin Application Cenfiguration [+ Show in Signal Matrix Invert Signal User Defined Name
B2 X X B2
B3 X X B3
B4 X X B4
B5 X X BS
B6 X X B6
B7 X X B7
B8 X X B8
> B9 X X B9
B10 B10
Bi1 B11
B12 B12
0K Cancel

Imagen 284_Ventana del administrador de sefiales del bloque OR20.
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Teniendo asi el blogue de la siguiente manera como se muestra la Imagen 285:

EFHPTOC1[1]_OPERATE S bt 51 0 e—
EFIPTOC1[1]_OPERATE = p————a B2
EFLPTOC1[1]_OPERATE S p—# B3
PHHPTOC1[1]_OPERATE =) B4

PHIPTOC1[1]_OPERATE =) BS

PHLPTOC1[ 1]_OPERATE =) B6

PHPTOVi[1]_OPERATE =] B7

PHPTUV1[1]_OPERATE X B8

ROVPTOV1[1]_OPERATE 37} B9
__o2m250  J

Imagen 285_Bloque OR20 con el nimero de puertos de entrada modificados.

Y asi teniendo los bloques ya en conjunto como se muestra en la Imagen 286:

TRPPTRC1 a
» OR20 a
BLOCK TRIP ’

- o OPERATE CLKOUT

B2 RST_LKOUT .

~ — L —

B

Bs

-}

8

: CBXCBR1[1]_EXE_OF S
—_oImmm )

Imagen 286_Interconexion de los bloques OR20, TRPPTRC1 y OR con el nimero de puertos del bloque OR20 modificado.

En esta seccion veremos que una vez conectada las protecciones a nuestras mediciones esto ocasionara la
apertura de los seccionadores de red separando las lineas del sistema, cuando detecte cualquier proteccion que
se active mandara un TRIP que se conectara a otro OR, donde si detecta que el interruptor CB esta abierto o que
una proteccion se activo este misma seccionador mandara una sefial para su apertura.

4.1.59 Volveremos a correr el programa de nuevo para comprobar que todas nuestras conexiones estan
correctas, como se muestra en la Imagen 287 e Imagen 286.

: Common Read/Write -0 X
[ R a8
Delete | Read | Wiite | IED Status Comment Report
o O | @ |[192.168.2.10] Vokage Level\Bay\REX640 ] Application Configuration: Wrting Application Configuration data to IED ®

Imagen 287_Escritura del programa en el relevador REX640 con las nuevas conexiones.

| Common Read/Write -ax
oo R a

Delete | Read | Write | IED Status Comment Report
W | O @ [192.168.2.10] Vokage Level\Bay\REX640 [ Success =

Imagen 288_Escritura correcta del programa en el relevador REX640.
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4.2  Perturbaciones

Ahora bien, como en todo sistema de eléctrico aplicado en la vida real, sabemos que diversos factores pueden causar
eventos en nuestro sistema que salgan de los valores preestablecidos, provocando dafio en nuestro sistema, por lo
que en esta seccion vamos a configurar los registros de perturbaciones para nuestro proyecto.

4.2.1 Para registrar las perturbaciones que puedan existir vamos a crear una nueva aplicacion desde “Insert
- Main Application” como se muestra en la Imagen 289.

-

Insert | IED  Debug Composite Func

ﬂ |31} MainApplication h
0 Page E
{F FunctionBlock

=P Picture
ABC  Text
Composite Function Block

Variable »

Hardware Channel

-

® 3’|j MainApplication Template

Imagen 289_Creacion de una nueva aplicacion para el registro de perturbaciones.

4.2.2 En la ventana de “Object Properties” le cambiaremos el nombre a “Registro de perturbaciones” como
se muestra en la Imagen 290.

Object Properties

85|41 | E
v Properties
Locked No

Name Registro_de_perturbaciones
Paper Kind A3

Imagen 290_Renombre de la nueva aplicacion con el nombre Registro de perturbaciones.

4.2.3 Abriremos la ventana de “Object Types” desde la ventana de herramientas en la parte superior de la
pantalla o desde “View - Object Types” como se muestra en la Imagen 291.

Format Inset |ED Debug Composite Fi

@b 5 nec Py

ax
Object Types

m Tools Format Insert IED Det
Project Explorer Ctrl+Mayis.+E
Object Properties  Ctrl+Mays.+P
=] Output Ctrl+Mays.+ O
A

T

Object Types Ctrl+Mayls.+T r

Disable Customized Menus

-

Page Thumbnail

Imagen 291_ Ventana de propiedades del objeto.
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4.2.4 Vamos a afiadir el bloque “41RADR” como se muestra en la Imagen 292, desde el buscador ingresamos
su nombre para mayor facilidad. El cual realizara el registro de perturbaciones en canales anal6gicos del 1 al 12.

P P | - =

Object Types -
- v
Al
- Al E

<« AIRADR
_|/ 3k SeiCmAl  ATRADR

Hardware 3
4 SoiCmAl

Logging ¥
M AIRADR

Imagen 292_Seleccion del bloque ALIRADR.

4.2.5 También afiadimos el bloque “BIRBDR’ como se muestra en la Imagen 293, el cual realizara el registro
de perturbaciones en canales binarios del 1 al 32.

Object Types
nl
[B1R \

A ¥

ok BIRBDR

&«

Logging B1RBDR
4 B1REDR

Imagen 293 _ Seleccion del bloque BIRBDR.

4.2.6 Y por ultimo se afiade el bloque “RDREI” como se muestra en la Imagen 294, que registrara
digitalmente las perturbaciones.

‘O‘bje;Ty;es“—”_‘ T - n,

|RDR "

2| A v
+| i RDRE1

Logging DR LLNO
4 RDRE!

«

Imagen 294_Seleccion del bloque RDRE1L.

Teniendo asi los siguientes bloques como se muestra en la Imagen 295:
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RDRE1 i‘ A1RADR i‘ B1RBDR i’
TRIGGEREDe e CH1 oC1
0:2|T:2.510

O2[T:2.5E eC13

0:2|T:2.5[t1
Imagen 295_ Bloques para el registro de perturbaciones RDRE1, AIRADR Y B1RBDR.

4.2.7 Retomando el blogue de voltaje que tuvimos en un inicio “UTVTRI” de la aplicacion de sefiales,
conectaremos otra variable a la salida dando clic “URES CLC DR - Connect - New Variable” como se muestra
en la Imagen 296, esto es para obtener la opcidn de registrar los registros de perturbaciones por voltaje en las 3

fases.
UTVTR1 a
- UL1 ALARM
-e UL2 WARNING s
-e UL3 URES_ALARM
MINCB_OPEN URES_WARNING
URES U3P e————————> UTVIR1[1]_U3P
URES_CLC #----========~ 4= UTVIR1[1]_URES_CLC
e T -
FREQ_DR
Imagen 296_Conexion variable al puerto de salida URES_CLC_DR del bloque UTVTRL.
4.2.8 También se agrega otra variable en la salida “Ul_DR - Connect - New Variable”.
4.2.9 Posteriormente se agrega otra variable en la salida “U2 DR - Connect - New Variable”.
4.2.10 Por ultimo se agregaotra variable en la salida “U3_DR - Connect - New Variable” .

Teniendo asi el siguiente bloque como se muestra en la Imagen 297:

UTVIRY a

~e ULT ALARM

uL2 WARNING

uL3 URES_ALARM

MINCB_OPEN URES_WARNING
URES UPe————«> UTVIR1[1]_U3P

URES_CLC #-------- £ UTVTR1[1]_URES_CLC

URES_MEAS,

URES_CLC_DRe-------------4=> UTVTR1[1]_URES_CLC_DR

URES_MEAS_DR

U1_DR - £ UTVTR1[1]_U1_DR

U2_DR £ UTVIR1[1]_U2_DR

U3 DR € UTVIR1[1]_U3_DR

NPS_DR:

PPS_DR

FREQ_DR

OT2TZ5]T

-4

Imagen 297_Conexidn de variables U1_DR, U2_DR y U3 DR del bloque UTVTRL1.
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4211 Haremos esto mismo para el bloque de corriente “ILTCTRI”, agregaremos otra variable en la salida
“IRES CLC DR - Connect - New Variable”.

4.2.12 Agregaremos otra variable en la salida “ILI1 DR - Connect - New Variable”.
4.2.13 Agregaremos otra variable en la salida “7/L2 DR - Connect - New Variable”.
4.2.14 Agregaremos otra variable en la salida “IL3 DR - Connect - New Variable”.

Teniendo asi el siguiente bloque como se muestra en la Imagen 298:

ILTCTR1 n
—e L1 ALARM o
—o 12 WARNING &
—o I3 13Pe——«> ILTCTR1[1]_I3P
IRES_CLC e—> ILTCTR1[1]_IRES_CLC
IRES_CLC_DRe ----4> ILTCTR1[1]_IRES_CLC_DR
IL1_DRe --«> ILTCTR1[1]_iL1_DR
IL2_DRe > ILTCTR1[1]_IL2_DR
IL3_DRe > ILTCTR1[1]_IL3_DR
NPS_DRe
PPS_DRe
C O11[T:2.501 )

Imagen 298_Conexion de variables a lasalida IRES_CLC_DR, IL1 DR, IL2_ DRy IL3 DR del bloque ILTCTRL1.

De igual manera esto es para obtener la opcion de registrar los registros de perturbaciones por corriente en las
3 fases.

4.2.15 También vamos a afiadir el bloque desde “View - Object Types - AIRADR” y conectamos con clic
derecho en “Connect - Existing Variable” como se muestra en la Imagen 299.

A1RADR il

New Variable CuleShifteN
Existing Varisble Ctri~Shift-£ \ Set User Defined Name 7]
Signal ) CHa

Hardware Channel ) CH5
Connectto signal UTVIRI:1-U3_DR ) CH6

0:2|T:2.5|I:1

Imagen 299_Conexion de variable al puerto de entrada CH1 del bloque ALIRADR.

4.2.16 Realizaremos las conexiones de la entrada del bloque, dando clic derecho en “CHI” y seleccionando
“Connect - Existing Variable - UTVTRI[1] Ul DR”.

4.2.17 Agregamos una variable en la siguiente salida dando clic derecho en “CH2 "’y seleccionando “Connect
- Existing Variable - UTVTRI[1] U2 DR”.

4.2.18 Agregamos una variable en la siguiente salida dando clic derecho en “CH3 "y seleccionando “Connect
- Existing Variable - UTVTRI[1] U3 DR”.

4.2.19 Agregamos una variable en la siguiente salida dando clic derecho en “CH4 "y seleccionando “Connect
- Existing Variable - UTVTRI[1] URES CLC DR”.

4.2.20 Agregamos una variable en la siguiente salida dando clic derecho en “CHS5 'y seleccionando “Connect
- Existing Variable - ILTCTRI1[1] ILI DR”.
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4221 Agregamos una variable en la siguiente salida dando clic derecho en “CH6 "y seleccionando “Connect
- Existing Variable - ILTCTRI1[1] IL2 DR".

4.2.22 Agregamos una variable en la siguiente salida dando clic derecho en “CH7 "’y seleccionando “Connect
- Existing Variable - ILTCTRI[1] IL3 DR”.

4.2.23 Agregamos una variable en la siguiente salida dando clic derecho en “CHS5 'y seleccionando “Connect
- Existing Variable - ILTCTRI[1] IRES CLC DR”.

Teniendo el bloque como se muestra en la Imagen 300:

r

A1RADR a

UTVTR1[1]_U1_DR=J»————e CHI1
UTVTR1[1]_U2_DRSJp———o CH2
UTVTR1[1]_U3_DR»———s CH3
UTVTR1[1]_URES_CLC_DR=J»————o CH4
ILTCTR1[1]_IL1_DRZp—————2 CH5
ILTCTR1[1] [L.2_DRZp— CHO
ILTCTR1[1]_1L.3_DR = p————s CH7
ILTCTR1[1]_IRES_CLC_DR S p—————s CH8
CH9
CH10
CH11
CH12

N 111, 5 I

Imagen 300_Conexidn de variables de entrada a los puertos de entrada del bloqgue AIRADR.

Podemos observar que se conectaron las variables de perturbaciones de voltaje. voltaje residual, corriente y
corriente residual, ya que todas estas son sefiales analdgicas.

4.2.24 Posteriormente, se afiade el bloque “B/RBDR” desde “View - Object Types - BIRBDR”.

4.2.25 Conectamos una variable a la entrada “C/” desde “Connect - Existing Variable -
EFHPTOCI[1] START”. Observe la Imagen 301.

( B1RBDR a
EFHPTOC1[1]_START S»———e C1

2

Imagen 301_Conexién de variable en el puerto de entrada C1 del bloque BIRBDR.

4.2.26 Esto mismo haremos para las demas entradas, damos clic derecho en “C2”, seleccionamos “Connect -
Existing Variable - EFIPTOCI1[1] START”.
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4.2.27 Afadimos otra variable dando clic derecho en
EFLPTOCI[1] START”.

4.2.28 Afadimos otra variable dando clic derecho en
PHHPTOCI[1] START”.

4.2.29 Afnadimos otra variable dando clic derecho en
PHIPTOCI[1] START”.

4.2.30 Afadimos otra variable dando clic derecho en
'PHLPTOCI[1] START”.

4.2.31 Afiadimos otra variable dando clic derecho en
PHPTOVI[1] START”.

4.2.32 Afiadimos otra variable dando clic derecho en
PHPTUVI[1] START”.

4.2.33 Afadimos otra variable dando clic derecho en
EFHPTOCI[1] OPERATE”.

4.2.34 Afadimos otra variable dando clic derecho en
EFIPTOCI[1] OPERATE”.

4.2.35 Afadimos otra variable dando clic derecho en
EFLPTOCI[1] OPERATE”.

4.2.36 Afadimos otra variable dando clic derecho en
PHHPTOCI[1] OPERATE” .

4.2.37 Afadimos otra variable dando clic derecho en
PHIPTOCI[1] OPERATE”.

4.2.38 Afadimos otra variable dando clic derecho en
PHLPTOCI[1] OPERATE”.

4.2.39 Afadimos otra variable dando clic derecho en
PHPTOVI[1] OPERATE”.

4.2.40 Afadimos otra variable dando clic derecho en
PHPTUVI[1] OPERATE”.

4.2.41 Afadimos otra variable dando clic derecho en
CBXCBR1[1] _OPENPOS”.

4.2.42 Afiadimos otra variable dando clic derecho en

“C3”, seleccionamos “Connect - Existing Variable

“C4”, seleccionamos “Connect - Existing Variable

“C5”, seleccionamos “Connect - Existing Variable

“C6”, seleccionamos “Connect - Existing Variable

“C7”, seleccionamos “Connect - Existing Variable

“C8”, seleccionamos “Connect - Existing Variable

“C10”, seleccionamos “Connect - Existing Variable

“Cl11”, seleccionamos “Connect - Existing Variable

“C12”, seleccionamos “Connect - Existing Variable

“C13”, seleccionamos “Connect - Existing Variable

“C14”, seleccionamos “Connect - Existing Variable

“Cl15”, seleccionamos “Connect - Existing Variable

“Cl16”, seleccionamos “Connect - Existing Variable -
“CI7”, seleccionamos “Connect - Existing Variable -
“CI19”, seleccionamos

“Connect - Existing Variable -

“C20”, seleccionamos “Connect - Existing Variable -

CBXCBR1[1]_CLOSEPOS” como se muestra en la Imagen 302.
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EFHPTOC1[1]_START S e C1
EFIPTOC1[1]_START S p—e C2
EFLPTOC1[1]_START D—-C3
PHHPTOC1[1]_START S »—e C4
PHIPTOC1[1]_START S p————a (5
PHLPTOC1[1]_START S ¢ C6
PHPTOV1[1]_START S —e C7
PHPTUV1[1]_START = p——9 (8

EFHPTOC1[1]_OPERATE 3 p—ua C10
EFIPTOC1[1]_OPERATE S e C11
EFLPTOC1[1]_OPERATE S »—————= C12
PHHPTOC1[1]_OPERATE S p————o C13
PHIPTOC1[1]_OPERATE S s C14
PHLPTOC1[1]_OPERATE S p————=o (15
PHPTOV1[1]_OPERATE S »—————= C16
PHPTUV1[1]_OPERATE S p—————a8 C17

CEBXCER1[1]_OPENPOS S»————————eC19
CBXCBR1[1]_CLOSEPOS S e C20

Imagen 302_Conexion de variables de entrada a los puertos de entrada del bloque BIRBDR.

Por el contrario aqui observamos que conectamos todas aquellas variables con valores binarios, que son todas
las protecciones y el interruptor CB.

4.2.43 Ahora seleccionaremos el bloque de “4/RADR”, seleccionando el blogue y dando clic derecho en él,
posteriormente seleccionamos “Manage Signals” como se muestra en la Imagen 303.

UTVTR1[1] "t
UTVTR1[1 .
UTVTR1(1]_URES_CLC_DR S»——fs CH4
ILTCTR1[1]_L1_DR S p——fp CH5
mcmx[ }_Iu_DR S»——fo CHE
ILTCTR1[1]_1L30R S——Jo CH7
ILTCTR1[1]_IRES_CLC_DR Zp——je CHE

urvmmfux DR Sp—1e CH1

CH10 i Cut CtrlsX
gm; Copy Ctri+C
‘—==n W Delete Del
—TTTE Lock Ctrl+ ShiftL
Replace Function Block Ctrl+R

Create Composite Function Block Type
[ Manage Signals Ctrl+Shift+M
Manage Function Block Visibility

Change Cycle Time Execution Order
Set User Defined Name F2

Imagen 303_Configuracion del bloque ALRADR.

4.2.44 Observamos la siguiente ventana, donde de igual modo se seleccionaran sélo las que se estan utilizando,
empezando, dando doble clic en la columna de “Show in Signal Matrix”, recordando que las “x” significan que
estan seleccionadas. Observe la Imagen 304.
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Manage Signals for AIRADR X

11 ATRADR ™ Show in Application Configuration [7 Show in Signal Matrix Invert Signal User Definad Name

Input Signals
CH1 x X uu
cH2 X X uz
CH3 x X (VE}
CH4 X X Uo
CHS. X X L
CHE X X Lz
CH? X X s

b CHE x X ]
CHa CHY
CH1O CHID

0K Cancel

Imagen 304_Ventana de administrador de sefiales para AIRADR.

Teniendo asi el bloque que observamos en la Imagen 305:

UTVTR1[1]_U1_DR o CH1
UTVTR1[1]_U2_DR S»————= CH2
UTVTR1[1]_U3_DR S»———— CH3
UTVTR1[1]_URES_CLC_DR S »———— CH4
ILTCTR1[1]_IL1_DR S»—————9 CH5
ILTCTR1[1]_IL2_DR S p———————o CH6
ILTCTR1[1]_IL3_DR S »———a CH7
ILTCTR1[1]_IRES_CLC_DR S »————e CHE

NS ) X1

Imagen 305_Deshabilitacion de puertos de entrada no utilizados del bloque AIRADR.

421 Lo mismo se hard con el bloque “BIRBDR”, seleccionando el blogue y dando clic derecho en él,
posteriormente seleccionamos “Manage Signals”. Observe la Imagen 306.

"lﬂ a
EFHPTOC1[1]_START Sp———fe C1
EFIPTOC1[1]_START S»——f8 C2
EFLD’TOCI[[I:_START S C3
PHHPTOC1[1]_START S p—ta C4
PH]PTOCI[I:_START§ gg K Cut Ctrl+X
PHLPTOC1[1]_START
PHPTOVIEI::STARTZ G Copy Ctrl+C
PHPTUV1[1]_START 30 .g WM Delete Del
EFHPTOC1[1]_OPERATE S»————o C10 .
EFWTO&:l[[l]_DPERATE S»—— Cii i Lock CtrkShift+L
EFLPTOC1[1)_OPERATE S¢—1f8 C12 :
PHHPTOC]_F:_OPERATE E g}g Replace Function Block Ctrl+R
PHIPTOC1([1]_OPERATE ; ;
PHLPTOCI] 11 OPERATE 53 15 & Create Composite Function Block Type
PHPTOV1[1] OPERATE = c16 | Manage Signals Ctrl+Shift+M
PHPTUV1[1]_OPERATE Zp—Jf® g};
3 - I
CBXCBR1[1]_OPENPOS 3 Manage Function Block Visibility
CBXCER1[1]_CLOSEPOS S : g? Change Cycle Time Execution Order
s C22 Set User Defined Name F2
» C23
» C24
» C25
» C26
» C27
» C28
» C29
» C30
» C31
» C32
—__Oo26masin )

Imagen 306_Configuracion del bloque BILRBDR.

422 Se seleccionarén sdlo las que se estan utilizando, empezando, dando doble clic en la columna de “Show
in Signal Matrix”, recordando que las “x” significan que estén seleccionadas. Observe la Imagen 307.
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423

Manage Signals for B1RBDR

X

B1RBDR
c16
c17
c18
c18
c20
c21
c22
c23
c24
C25

c26

I Show in Application Configuration

X

x X X X

[¥ Show in Signal Matrix
X

xX X X X

Invert Signal User Defined Name

C16
c17
c18
c19
Cc20
c21
c22
c23
C24
C25
C26

a

0K

Imagen 307_Ventana de configuracion del bloque BIRBDR.

Y por ultimo se le cambiaran los nombres como se muestra en la Tabla 41:

Tabla 41_Asignacién de nombre a las entradas del bloque BIRBDR.

B1RBDR User Defined Name
C1 EFHPTOC_START
C2 EFIPTOC_START
C3 EFLPTOC_START
C4 PHHPTOC_START
C5 PHIPTOC_START
C6 PHLPTOC_START
Cc7 PHPTOV_START
C8 PHPTUV_START
C9 ROVPTOV_START
C10 EFHPTOC_TRIPT
Cl EFIPTOC_TRIP
C12 EFLPTOC_TRIP
C13 PHHPTOC_TRIP
Cl4 PHIPTOC_TRIP
C15 PHLPTOC_TRIO
C16 PHPTOV_TRIP
C17 PHPTUV_TRIP
C18 ROVPTOV_TRIP
C19 CB_OPEN_POS
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C20 CB_CLOSED_POS
Cc21 C21

Quedando como se muestra en la Imagen 308:

Manage Signals for B1IRBDR X

B1REDR | ™ Showin Application Configuration [¥ Showin Signal Matrix Invert Signal User Defined Name

| Input Signals

| c X X EFHPTOC_START
c2 X X EFIPTOC_START
lox] X X EFLPTOC_START
C4 X X PPHPTOC_START
c5 X X PHIPTOC_START
cé X X PHLPTOC_START
c7 X X PHPTOV_START
cs X X PHPTUV_START
c9 X X (o]
c10 X X EFHPTOC_TPR

0K Cancel

Imagen 308_Asignacion de nombres a los puestos de entrada del bloque BIRBDR.

421 Todas estas de acuerdo con el bloque” BIRBDR”’ como se muestra en la Imagen 3009.

EFHPTOC1[1]_START Zp (E::NPTOC_START
EFIPTOC1[1]_START B E;moc_swzr
EFLPTOC1[1]_START P EFLPTOC_START

PHHPTOC1([1)_START P E}HFTOC_STARI
PHIPTOC1[1)_START e EEIPTOC_STARI’
PHLPTOC1[1]_START Zp—r9 g;lLFTOC_START

PHPTOV1[1]_START Ep——eeep PHPTOV_START
PHPTUV1[1]_START E e g!PTLN_SYART

EFHPTOC1[1]_OPERATE I EggPTOC_YPR
EFIPTOC1[1]_OPERATE St EFIPTOC_TPR
EFLPTOC1[1]_OPERATE I g%;PTOC,TPR
PHHPTOC1[1)_OPERATE Jp—e g;q;moc_rm
PHIPTOC1(1])_OPERATE Ep—oee—t grkp'ro_rm
PHLPTOC1([1]_OPERATE P g;‘éPTOC_TPR
PHPTOV1[1]_OPERATE Jp g:«:rov_rw
PHPTUV1[1]_OPERATE Spp (P::!;WW_TPR

c18
CBXCBR1[1)_OPENPOS 1 (B OPEN_POS
CBXCBR1[1)_CLOSEPOS D—--&BUCLOSED_POS

ST L1} L}

Imagen 309_Bloque BIRBDR con asignacion de nombres.

4.2.2 Esto mismo se haré para el bloque “4/RADR”, seleccionando el blogue y dando clic derecho en él,
posteriormente se selecciona “Manage Signals” como se muestra en la Imagen 310.
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UTVTR1[1]_U1_DR S p»—m
UTVTR1[1]_U2_ DR Sp—]

UTVTR1[1]_U3_DR Sp—tfe
UTVTR1[1]_URES_CLC_DR Sp—-——-fo
ILTCTR1[1]_IL1_DR Sp——fo
ILTCTR1[1]_IL2_DR Sp——Jo
ILTCTR1[1] L3 DR Sl
ILTCTR1[1]_IRES_CLC_DR S»———1o

® CH1

3
@ panx

Cut Ctrl+X
Copy Ctrl+C
Delete Del
Lock Ctrl+Shift+L
Replace Function Block Ctrl+R

Create Composite Function Block Type

Manage Signals Ctrl+Shift+M

Manage Function Block Visibility
Change Cycle Time Execution Order
Set User Defined Name F2

Imagen 310_Configuracion del bloque AIRADR.

4.2.3 Y por Gltimo se le cambiaran los nombres como se observa en la Tabla 42:

Tabla 42_Asignacion de nombres a las entradas del bloque AIRADR.

A1RADR User Defined Name
CH1 UL1
CH2 UL2
CH3 UL3
CH4 uo
CH5 IL1
CH6 IL2
CH7 IL3
CH8 10
CH9 CH9
CH10 CH10

Teniendo lo siguiente, como se observa en la Imagen 311.:
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Manage Signals for ATRADR X

1 ATRADR [ Show in Application Configuration [% Show in Signal Matrix Invert Signal User Defined Name
Input Signals

| CH1 X X ULt
CH2 X X uL2
CH3 X X us
Chd X X Uo
CHS X X IL1
CHe X X IL2
CH7 X X IL3

b CH8 X X I
CHe CHS
CH10 CH10
0K Cancel

Imagen 311_Asignacion de nombres a los puertos de entrada del bloque AIRADR.

424

Posteriormente nos iremos a la pestaiia de “Project Explorer”, en laruta “IED Configuration - Registro

de perturbaciones - BTRBDR1 ” damos clic derecho en “Parameter Setting”” como se observa en la Imagen 312.

Imagen 312_Configuracion de parametros del bloque BILRBDR.

= % Disturbance recorder I

{F ATRADR: 1

o O

1} General: 0 I} Parameter Setting
{F HME:0 ﬂ: Application Configuration

{F Time: 0

{F Setting grou
{F Control: 0
{F 1/0 modules: 0 (
{F User Activity log: 0

{} Authorization: 1

Properties

Aqui se va a configurar los parametros de los primeros 9 canales de “B/RBDR”, éstos de acuerdo con la Imagen

313 e Imagen 314.
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REX640 - Application Configuration ,” REX640 - Parameter Setting|

Group / Parameter Name | IED Value | PC Value | Unit | Min | Max

v Operation off
v Level trigger mode Positive or Rising
v Storage mode Waveform
Channel id text Binary ch 1 input 64 characters
__—-__
Operation
v Level trigger mode Positive or Rising
v Storage mode Waveform
Channel id text Binary ch 2 input 64 characters
__—-__
Operation
v Level trigger mode Positive or Rising
v Storage mode Waveform
Channel id text Binary ch 3 input 64 characters
__—-__
Operation
v Level trigger mode Positive or Rising
v Storage mode Waveform

Imagen 313_Ventana de configuracion de parametros del bloque BIRBDR_1.

REX640 - Application Configuration }/ REX640 - Parameter Sdﬂing]
Group / Parameter Name | IED Value | PC Value | Unit | Min | Max

Operation

Level trigger mode Level trigger off

Storage mode Waveform

Channel id text Binary ch 1 input 64 characters
___---

Operation

Level trigger mode Level trigger off

Storage mode Waveform

Channel id text Binary ch 2 input 64 characters
___---

Operation

Level trigger mode Level trigger off

Storage mode Waveform

Channel id text Binary ch 3 input 64 characters
___---

Operation

Level trigger mode Level trigger off

Storage mode Waveform

Imagen 314_Ventana de configuracion de parametros del bloque BIRBDR_2.

Para los canales 10 a 18 se mantiene la configuracion pero se activa el canal poniendo la operacién en
“Operation”” en ON. como observamos en la Imagen 315 e Imagen 316.
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Imagen 315_Ventana de configuracion

Binary channel 19
Operation
Level trigger mode
Storage mode
Channel id text
Binary channel 20
Operation
Level trigger mode

Storage mode

REX640 - Application Configuration /* REX640 - Parameter Setting]
Group / Parameter Name PC Value Max

Binary channel 10

Operation on

Level trigger mode Positive or Rising

Storage mode Waveform

Channel id text Binary ch 10 input 64 characters
Binary channel 11

Operation on

Level trigger mode Positive or Rising

Storage mode Waveform

Channel id text Binary ch 11 input 64 characters
Binary channel 12

Operation on

Level trigger mode Positive or Rising

Storage mode Waveform

Channel id text Binary ch 12 input 64 characters
Binary channel 13

Operation on

Level trigger mode Positive or Rising

Storage mode Waveform

Channel id text Binary ¢h 13 input 64 characters
Binary channel 14

de parametros del bloque BIRBDR_3.

on
Level trigger off
Waveform

Binary ch 19 input

on
Level trigger off

‘Waveform

€4 characters

Channel id text Binary ch 20 input 64 characters

Imagen 316_Ventana de configuracion de parametros del bloque BIRBDR_4.

425 Se ajusta los pardmetros generales, seleccionando “IED Configuration - Registro de perturbaciones -
Parameter Setting” como observamos en la Imagen 317.
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[& 1ED Configuration e —
' @0 HW Configuration
% Control

% Measurements

% Disturbance records
= % Configuration

EB Disturb: | =
% ance 8 {1l Parameter Setting

—

-5

-~

¥

H qﬁ System f’g Application Configuration
+ Qﬁ Communicatio Properties

L Gh Analoa inputs T

Imagen 317_Configuracion de la ventana de registro de perturbaciones.

4.2.6 Posteriormente se realizaran los siguientes ajustes como observamos en la Imagen 318.
Group / Parameter Name IED Value PC Value Unit Min Max
v Disturbance recorder: 0 . .
v Disturbance recorder
v General
v Operation on
v Record length 100 cycles 10 500
v Pre-trg length 70 %o 0 100
v Operation mode Overwrite
v Exclusion time 0 ms 0 1000000
v Storage rate 32 samples / cycle
v Periodic trig time 0 5 0 604800
v Stor. mode periodic Waveform
v Stor. mode manual Waveform

Imagen 318_Ventana de configuracion de parametros de la ventana de perturbaciones.

427 Por ultimo se pone a cargar de nuevo el programa para verificar que todo esté en orden como
observamos en la Imagen 319.

| Common Read/Write vax
> B O o

Delete | Read | Wrte | IED Status Comment Repott
o O | @ |[192.168.2.10] Vokage Level\Bay\REX640 MMM | |Event Configuration: Writing.. ]

: Common Read/Write o X
e W E &

Delete | Read | Write | IED Status Comment Report
W (O @ |[192168.2.10] Vokage Level\Bay\REX640 | [ ] Success =

Imagen 319_Exportacion de los nuevos ajustes al relevador.

4.2.8 Para observar de manera grafica las perturbaciones iremos a la ventana de “Project Explorer”, daremos
clic derecho en “REX640”, seleccionaremos “Disturbance Handling” como nos muestra la Imagen 320.
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Collapse

rl& Disturbance Handling

y [T] Event Viewer
it

Parameter Setting
-1}y Application Configuration L
Signal Matrix

Graphical Display Editor
HMI Event Filtering
Migrate Configuration
IED Users

BedddE

Communication Connection

Imagen 320_Configuracion de gréafica de perturbaciones.

429 En la parte superior derecha observaremos una pestafia como en la imagen que se llama “Read
Recordings Information”, la seleccionamos para habilitarla como en la Imagen 321.

wdow  Help

]"'_I' m - C
vox | /RE

Read Recordings Information ﬂ
I

Imagen 321_Habilitacion de lectura de informacion.

Nos aparecera la ventana que nos muestra la Imagen 322:

REX640 - Disturbance Handling | vdD X
Trig Date Time Stn Name Obj Name |ED Name Rec No Trig Channel PreTrig Time Post-Fault Time Recording Time File Name
B 7/1/2010 21:29:14.279 REX640 192.168.2.10 AA1J1Q01A1 1 No-value 500 500 1000

Imagen 322_Ventana de configuracion de lectura de informacion de perturbaciones.

4.2.10 Daremos clic en el registro de la perturbacion que queremos observar y seleccionamos “Read
Recording from IED” como nos muestra la Imagen 323.

Trig Date Time Stn Name [¢]

B | 7/1/2010 2

Read Recordings Information

Read Recordings from IED

Execute Manual Trigger
Delete Recordings
Export Recordings
Refresh Local Recordings
Create Report

Open With wavewin32

Imagen 323_Lectura de la informacion grabada.

4211 Y posteriormente daremos de nuevo clic derecho para ahora seleccionar “Open With wavemin32” como
nos muestra la Imagen 324.
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‘ Trig Date Time /| Stn Name

Read Recordings Information
Read Recordings from [ED
Execute Manual Trigger

Delete Recordings
Export Recordings
Refresh Local Recordings
Create Report

| Open With wavewin32

Imagen 324_Ventana de gréafica de la informacién grabada.

Observando asi la siguiente grafica como en la Imagen 325.

W 020A000 201 11 29 -07/0 2010 - 21:2¢ = I 1)
CH 4] ¢ L3(E1 2 K Title RMS  InstPeak  Phase  InstVa |o]X| Phasors alvfrfc
[ +] | jom|
B T W et T T ¢
2 T T T 1 [ M1 1 TN [ 2rses s 2impute  032¢ 0361 so77s o000
90
120 60
3 - P ——— - T WA w7 1T Analog ch 3 input C 0309 -0381 268937 0.000 H
150 : 30
. R e e Ansogch4imputN 0391 0301 140184 0391 ([0 ZJ ,,,,,,,,,,,, 0
| LA £ AOATARE A TR G AL AL hkan
210 E 330
5 ‘ | . . TN rl . AT . nnil Analog ch 13 input AB 0.044  -0.078 234988 0.000 H
LA R S LA w1
270
6y ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ WWMWLMMWMM Analog ch 14 input BC 0.062 -0.078 31.368° -0.078
7 | H | ||| | | ‘ | ‘ ” | ‘ 'I Elh P Analogch 1Sinput CA  0.063  -0.078 179.121*  -0.078
MWW Samp#: 33
TS e T T T T st erator QuickSet e —— L=

Imagen 325_Gréafica de registro de perturbaciones.

Podremos observar que hasta este punto se espera ver aqui y en relevador alguna medicion, de voltajes o
corriente, pero para lograr esto tendremos que mandar dichas sefiales al relevador para probarlo o realizar una
simulacién del proyecto para comprobar su funcionamiento, para esto Gltimo se realizara.
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Capitulo 5: Comunicacion GOOSE y Sample Values

Como se hablé en la Introduccion, todo este proyecto se trabaja bajo la norma IEC61850, para este capitulo solo vamos
a abordar dos tipos de comunicaciéon: GOOSE y Sampled Values. Utilizando dos relevadores, simuladores y valores
establecidos, podremos poner a prueba ambas comunicaciones, haciendo un analisis sobre qué informacion obtenemos
de ambas comunicaciones y cudl es la diferencia entre ambas.

5.1 Comunicacion GOOSE

En nuestro proyecto vamos a utilizar dos relevadores para el intercambio digital de los estados de los interruptores,
estos seran el REX640 de multiples funciones como receptor y el REF615 que es un relevador para fuentes como
remitente, es decir el REF615 mandara informacion de los estados de los interruptores al REX640.

51.1 Vamos a crear un nuevo proyecto desde “File - New Project”.
5.1.2 Le asignamos un nombre al proyecto, en nuestro caso “Vaasaproyect”.
5.1.3 Vamos a crear una subestacion con clic derecho en el proyecto y seleccionando “New - General -
Substation”.
514 Asignamos la tensién con clic derecho en la subestacién y seleccionando. “New-General_Voltage
level”.
5.15 Agregamos la bahia con clic derecho en la tension y seleccionando “New - General - Bay”.
5.1.6 Repetimos el paso anterior para crear una segunda bahia como se nos muestra la Imagen 326.
l Project Explorer v ax
/Plant Struclurel
[ = g Vaasaproyect
= +* Substation
'[T Bay1
T Bay2

Imagen 326_Estructura del proyecto Vaasaproyect.

5.1.7 Vamos a importar un archivo que contiene modelo de datos bajo la norma IEC61850 del relevador
dando clic derecho y seleccionando “Import” seleccionaremos nuestro archivo con terminacién tipo .pcmi como
nos muestra la Imagen 327 e Imagen 328.
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/" Plant structure |
£ Vassaproyect
- Substation
%% Voltage Level
TEm
Tr a2 BN

Communication Connection

i IED Compare
TR IEC 61850 Configuration
IED Summary
& Account Management
Import ..
Read from IED ..
Write to [ED .

I3 Lifecycle Handling

~

New »
X Cut
B Copy

W Delete
Rename

Properties

Imagen 327_Importacion de informacion de relevadores.

28 Import X
| T & » Descargas » v C Buscar en Descargas »
[l Organizar ¥ Nueva carpeta =~ 09
Ej Galeria Nombre Fecha de modificacion h
“ Hoy

M Escritorio A ‘ D RE o 9/12/2024 15:50

v Al principio de este afio
i Descargas  # p P

P11 29/10/2024 0801

= Documentos #
P3-351_rdb_backups 21/2/2024 14:47

It #
B imégenes _temp_matlab_R2023a_winé4 12/2/2004 15:45

O wisica # + Hace mucho tiempo

i3 videos # pem600 29 31/10/2023 11:43
]

DEVEANToniminAl

Nombre de archivo: | REX640.pcmi v | All supported files &

Imagen 328_Archivo de informacion del relevador REX640.

Esto se hara para dos relevadores y hacer la conexién GOOSE, en la bahia 1 importamos el archivo del relevador
“REX640”y en la Bahia 2 la informacion del relevador de nuestra preferencia, en nuestro caso serd “REF615”.

Donde al desglosarlo observamos la ventana que nos muestra la Imagen 329:
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Plant Structure l

FIUpEI US> YV IuUwW

- E Vaasaproyect

<% Substation

¥4 Voltage Level

= f.:Bay1
=
#

&

S5 Bay2
ix[E

REX640
E |IED Configuration
f"ﬂ Application Configuration

@ |IED Configuration

4 3 HW Configuration
% Control

% Measurements

% Disturbance records
% Configuration

Eh Monitoring

% Information

% Clear

{} Application Configuration

e e

Imagen 329_Informacion de los relevadores de proteccion REX640 y REF615.

5.1.8
5.1.9

Después habilitaremos la ventana de “Properties Window”.

En el REF615, que fue el segundo relevador conectado checamos sus propiedades, en éstas vamos a

configurar su IP y su clave técnica, estas dependeran de que relevador que se esté utilizando, y en nuestro caso
la modificacién se muestra a continuacion como se muestra en la Imagen 330.

Nota: Esto se hace solo si no coincide con las del relevador, si son los mismos se puede omitir estos pasos.

QObject Properties

162! |

v [000] Appearance
Caption
Description

v [003] Order Code
OrderCode

v [020] Addresses
IP Address
IP-GATEWAY
IP-SUBNET
Selected Port

v  [030] Communication Control
Connection Type

v [080] Authentication
Is Authentication Disabled
Is Password used
Password

~ [100] SCL Information
Co sion

Manufacturer
Technical Key

v [300] Configuration Version
Last modified

REF615
Protection and control IED for medium voltage applications

HBFLDAFDNGC1BQC21G

192.168.50.54
192.168.2.10
255.255.255.0

Fixed

True
False

G

Edition 1
REF615
ABB
REF615_4

23/4/2019 13:12
FI-L-7007451
69

Imagen 330_Ventana de propiedades del relevador digital REF615.

5.1.10

Para la comunicacion GOOSE del primer relevador afiadido nos iremos a la bahia del relevador, damos

clic derecho en este, en nuestro caso al “REX640”, posteriormente seleccionamos “IEC 61850 Configuration”

como se muestra en la Imagen 331.
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Communication Connection

IED Compare
IEC 61850 Configuration

Communication Management

5 e[ I

IED Summary

fh s sl L)

Account Management

Imagen 331_Configuracion de comunicacion del relevador REX640.

51.11 Y en la parte superior en el tipo de comunicacion seleccionaremos “GOOSE Communication” cOmo se
muestra en la Imagen 332.

Window Help

E M GOOSE Communication F W [+
R o0 Cormriciion |

Client-Server Communication

Process Bus Communication
Subnetwork Configuration
Template Management

el
Imagen 332_Seleccion de comunicacion GOOSE.
Obteniendo asi la siguiente ventana como se muestra en la Imagen 333:

|/ Goosc jcation - IEC 61850 C on | ~abx

REF§15_4 (LDO)
REXB40_4 (L)

Data Sets | GOOSE Controls | Inputs
Imagen 333_Ventana de comunicacion GOOSE.

5.1.12 Daremos clic derecho en esta ventana y vamos a seleccionar “New”.

5.1.13 Nos abrira la siguiente ventana, donde le asignaremos un nombre, para nuestro caso es “Datasetl”
como se muestra en la Imagen 334.
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Create New Data Set X

=-[3] REF615_4 Template
. SeaP LDO
S-LD LDO
i L.LN LLNO Name
- LD CTRL Dataset 1
#-LD DR

+-[0] REX640_4

Imagen 334_Creacion de Data Set para comunicacion GOOSE.

5.1.14 Damos clic derecho en la seccion “REF615 ALDO/LLNO Datasetl” 'y seleccionamos la opcion de
“Details” como se muestra en la Imagen 335.

_/GOOSE" ication - IEC 61850 Configuration
s o
33
- -
o E|
w
£ % _
r o Details... ||
REF615_4LD0/LLND Dataset_1 ]
'1 Edit or view details of the selected data.
Copy Ctrl + C
Cut Ctrl + X
Paste
Paste entnes
Delete Del
Send to All
Send to None

Imagen 335_Detalles de los conjunto de datos.

5.1.15 Nos aparecera la siguiente ventana, donde ahora vamos a seleccionar algunos elementos de diferentes
casillas, dando clic en las requeridas de acuerdo con la siguiendo las siguientes rutas:

e LDO_PHIPTOC1_OpCnt(INS)_BIKCls.stVal(ST)
e LDO_PHIPTOCL_ OpCnt(INS)_BIKCIs.q(ST)

e CTRL_ESSXSWI1_BIKCIs(SPC)_BIKCIs.q(ST)
e CTRL_ESSXSWI1_BIKCIs(SPC)_BIKCls.stVal(ST)

Y posteriormente dando clic en el recuadro marcado en la siguiente imagen, estos iran apareciendo del otro lado
de la ventana “Data set entries” como se muestra en la Imagen 336.
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Logical devices Logical nodes Data objects Functional constraints Data set entries 4/2% 1 |
st CTRUESSXSWI1.Pos stVal (ST)
CTRUESSXSWI1.Pos g (ST)

CTRL LEDPTRC1 Beh (INS) LDO/PHIPTOC1.Str.general (ST)
OR LINF1 BK (SPS)
LLNO Health (INS)

LPHD1 InEnaMult (SPS)

MBSLPRT1 Mod (INC)

MMSLPRT1 NamPtt (LPL)

NSPTOC1 NumPh (ING) Data atirbutes

NSPTOC2 Op (ACT)

NSPTOV1 OpDITmms (ING) Str.drGeneral (ST)

PONSPTOC1 RsDITmms (ING] Str.dirPhsA (ST) =

PEAVMMXU1 Str.dirPhsB (ST)

PEMAMMXU1 StrDur (MV) Str.diPhsC (ST) -

PEMIMMXU1 StVal (ASG) 2 —

PEMMTR1 StValMuk (ASG) Str.phsA (ST) T

PEMMXU1 TstOutCmd (INC) Str.phsB (ST) =

[PHiPTOC ] Q. oheC (3T)

PHPTOV1 Str.q (ST)

PHPTOV2 Strt (ST)

PHPTOV3

PHPTUV1

PSPTUV1

RCAVMMXU1

RCHLCCH1

RCMAMMXU1

RCMIMMXU1

RESCMMXU1

RESTCTR1

ROVPTOV1

)

| oK | Cancel

Imagen 336_Seleccion de entradas para la comunicacion GOOSE.

5.1.16 Con esto veremos que al dar clic en la pestafia de nuevo ya tenemos mas extendido la ruta.

5.1.17 Damos clic en recuadro y palomearlo como se muestra en la Imagen 337.

File Edit View Teools Window Help
BER® @™ El [ [ c0ost communi
GOOSE Communication - [IEC6*°"" ~-~"~--gp

Project Explorer |
' J

REF615_4 (LD
REX640_4 (LD

REF615_4LD0/LLNO.gcbDataset _1 (LDO)

Imagen 337_Seleccion de la comunicacion GOOSE que se puede realizar.

5.1.18 En la ventana de propiedades veremos que tenemos los datos del relevador ya configurado, donde en
especial se revisard la direccion de “MAC Address”, esta debe de coincidir de acuerdo con los datos del
relevador. Este dato lo genera de manera automatica asi que no deberia ser diferente, pero en caso de que si, Este
se cambia.

5.1.19 Regresando a la ventana de “Properties Explorer” vamos a la seccion de “REF615 - IED
Configuration - Configuration”, damos clic derecho en este Ultimo y seleccionamos “Application
Configuration-2 «.

5.1.20 Ahora vamos a crear otra aplicacion para el GOOSE, desde “Insert - Main Application”.

5.1.21 Nosotros en la ventana de propiedades asignaremos el nombre de “GOOSE” como se muestra en la
Imagen 338.
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Object Properties u

18284 |

Paper Kind A3

Imagen 338_Ventana de propiedades de la aplicacion GOOSE.

5.1.22 Abriendo la ventana de “Object Types” buscaremos los nombres de los bloques, empezaremos con el
bloque “GOOSEERCV _BIN”, que recibira informaciéon GOOSE en binario.

5.1.23 Y lo mismo para el bloque “GOOSEERCYV INTL” como se muestra en la Imagen 339, que recibird
informacion GOOSE.

Object Types H
‘GODSER

Al

& GOOSERCV_BIN
M GOOSERCV_CMV
4 GOOSERCV_DP
B GOOSERCV_ENUM
M GOOSERCV_INT32
4 GOOSERCV_INTS
3 GOOSERCV_INTL
B GOOSERCV_MV

<«

Imagen 339_Seleccion de bloque GOOSERCV_INTL.

Teniendo asi los siguiente como se observa en la Imagen 340:

GOOSERCV_BIN i]

e [N OUTe
VALIDe

0:2[T:2.5]I:0

GOOSERCV_INTL ﬂ

e IN POS_OPe
POS ClLe

POS_OKe

VALIDe

0:2[T:2.5]1:0

Imagen 340_Bloques GOOSERCV_BIN y GOOSERCV_INTL.

Donde sus entradas las observamos en la Tabla 43 y la Tabla 44:

Tabla 43_Entrada del blogue GOOSERCV_BIN. Adaptada de [1].

Nombre Tipo de variable Valor Descripcién

IN Booleano 0 Sefial de entrada

Tabla 44_Entradas del blogue GOOSERCV_INTL. Adaptada de [1].

Nombre Tipo de variable Valor Descripcion
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IN Dbpos 0 Sefal de entrada

Y sus salidas que observamos en la Tabla 45 y la Tabla 46:

Tabla 45_Salidas del bloque GOOSERCV_BIN. Adaptada de [1].

Nombre Tipo de variable Descripcién
ouT Booleano Sefial de salida
VALID Booleano Sefial de salida

Tabla 46_Salidas del bloque GOOSERCV_INTL. Adaptada de [1].

Nombre Tipo de variable Descripcién
POS_OP Booleano Posicidn de apertura
POS CL Booleano Posicién de cierre
POS_OK Booleano Posicién correcta
VALID Booleano Senal de salida

5.1.24 En el blogue de “GOOSERCV BIN” daremos clic derecho en la salida “OUT”, seleccionamos
“Connect - New Variable” como se observa en la Imagen 341 y le cambiamos el nombre a la variables por
“GOOSE _PHIPTOC START”.

GOOSERCV_BIN g
New Variable CuloswifesN || Connect |

Existing Variable Ctrle Shift+E Set User Defined Name F2 ‘

Signal

Hardware Channel

Imagen 341_Conexion de variable en el puerto de salida OUT del blogue GOOSERCV_BIN.

5.1.25 Haremos lo mismo para la salida “VALID”, cambiamos el nombre de la variable a
“PHIPTOC START VALID” teniendo asi el siguiente blogue como en la Imagen 342.

GOOSERCV_BIN if

¢ IN OUTe 4= GOOSE_PHIPTOC_START
VALIDe .- «= PHIPTOC_START_VALID

0:2[T:2.51:0
Imagen 342_Conexion de variables en los puestos de salida del bloque GOOSERCV_BIN.

5.1.26 En el bloque de “GOOSERCV BIN” daremos clic derecho en la salida “POS OP”, seleccionamos
“Connect - New Variable” como se observa en la Imagen 343 y le cambiamos el nombre a la variables por
“GOOSE_ES POS_OP”.
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GOOSERCV_INTL il

TN Ibnc Aok
| New Variable Ctrl+Shift+N —| Connect >
Existing Variable ~ Ctrl+Shift+E Set User Defined Name F2

Signal

Hardware Channel

Imagen 343_Conexion de variable en el puerto de salida POS_OP del bloque GOOSERCV_INTL.

5.1.27 Haremos lo mismo para la salida “VALID”,cambiamos el nombre de la variable a “ES VALID”
teniendo asi el siguiente blogue como en la Imagen 344.

GOOSERCV_INTL _aJ

e IN POS_OPe#--====t===ux- 4= GOOSE_ES_POS_OP
POS_CLe
POS_OKe
VALID@-=====3=mmmmm = ES_VALID

Imagen 344_Conexion de variables en los puestos de salida del bloque GOOSERCV_INTL.

5.1.28 Para el bloque “PHIPTOCI” de la aplicacion de proteccion en la entrada de “BLOCK” damos clic
derecho y seleccionamos “Connect - Existing Variable - GOOSE _PHIPTOC START” como en la Imagen 345.

I (T PaPTOCT g

ILTCTR1[1]_I3P zr—&gb OPERATES———————>
START, P
New Variable Ctrl+Shift+N Connect »
Existing Variable Ctrl+Shift+E | Set User Defined Name F2
Signal
Hardware Channel

Imagen 345_Conexion de variable en el puerto de entrada Block del bloque PHIPTOCL.

Teniendo asi el siguiente bloque como se observa en la Imagen 346:

PHPTOCT g

ILTCTR1[1]_I3P S»——9 3P OPERATE®—> PHIPTOC1[1]_OPERATE
GOOSE_PHIPTOC_START S»————— BLOCK START®————> PHIPTOC1[1]_START
» ENA_MULT
O:1B[T.2.8]1:1

Imagen 346_Bloque PHIPTOC1 con conexiones en sus puertos.

5.1.29 Ahora bien en la aplicacién de control con el bloque “CBXCBRI”, conectaremos una nueva entrada en
“ENA_CLOSE”, eliminaremos la variable que ya esta en esa entrada para afiadir un bloque de “4ND” como se
observa en la Imagen 347.

Slot B (BI0).X1-1;4_BI1

Slot B (BIO).X1-2;4_BI2 .-

TRUE[0]_TRUE

ESXSWI1[1]_OPENPOS B p—

Imagen 347_Conexion de variable en el puerto de entrada E
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POSOPEN SELECTED:
POSCLOSE EXE_OP:
ENA_OPEN EXE_CL
ENA_CLOSE OP_REQ
BLK_OPEN L_RE!
BLK_CLOSE OPENPOS
AU_OPEN CLOSEPOS
AU_CLOSE OKPOS:

P OPEN_ENAD
SYNC_OK CLOSE_ENAD
SYNC_ITL_BYP

O

NA_CLOSE del bloque CBXCBR1.



Esto se afiadiremos desde la ventana “Object Types” buscando el bloque “AND” y se afiade este bloque en la
aplicacion de control.

5.1.30 Se va a conectar la salida del bloque con la entrada “ENA_CLOSE”.

5131 Y para la entrada del bloque “4ND” conectaremos una variable “B7” desde “Connect - Existing
Variable” como se observa en la Imagen 348.
@ AU_CLOSE OKPOSe
(D AND A s TRP OPEN_ENADS
| . SYNC_OK CLOSE_ENADe
1 (a} a SYNC ITI RYP
ar Connect P | NewVariable  Ctrl-ShifteN
q Set User Defined Name F2 l Existing Variable  Ctrl+Shift+E
Signal
Hardware Channel

Imagen 348_Conexion de variable en el puerto B1 del bloque AND.

5.1.32 Esto mismo se realizara para la segunda entrada “B2 - Connect - Existing Variable” como en la
Imagen 349.

Teniendo asi los siguiente:

Slot B (BIO).X1-1;4_BI1 |¥¥ f CBXCBR1 =
« POSOPEN SELECTED
Slot B (BIO).X1-2;4_BI2 E,.— POSCLOSE EXE_OPe-

e ENA_OPEN EXE_CLe-
ENA_CLOSE OP_REQ
TRUE[O]_TRUE BLK_OPEN CL_REQ

.
.
.
.
.
BLK_CLOSE OPENPOSS-
AU_OPEN CLOSEPOSS-
AU_CLOSE OKPOS#®
(. AND a TRIP OPEN_ENADe
L SYNC_OK CLOSE_ENADS
ESXSWI1[1]_OPENPOS S »———e B1 [e] SYNC_ITL_BYP
ES_VALID = p———2 B2 ‘ C O 2500

Imagen 349_Conexion de variable en el puerto B2 del bloque AND.

5.1.33 Ahora bien, vamos a crear dos bahias como se muestra en el paso 7, que se encuentra en la pagina 37
del Capitulo 1: Creacion de un nuevo proyecto en PCM600, donde ahora buscaremos hacer la conexion con dos
relevadores, primero debemos de conectar ambos relevadores en una sola computadora, para este caso se hara a
partir de un conector ethernet, el cual nos permitira conectar ambos relevadores al puerto de la computadora.
Aparte de la conexién con el REX640 nosotros conectaremos un relevador REF615, este Gltimo no es obligatorio
que sea especificamente. Posteriormente cargaremos los datos directos desde ambos relevadores por separado
desde el paso 8 que se encuentra en la pagina 38 del Capitulo 1: Creacion de un nuevo proyecto en PCM600.

5.1.34 Una vez realizado esto vamos a crear una aplicacion nueva desde “Insert - Main Application” donde le
asignaremos el nombre de “General”.

5.1.35 Posteriormente vamos a crear una nueva aplicacion que llamaremos “GENERAL”, y afiadiremos dos
bloques, el primero lo buscaremos como “NOT”y el segundo como “Protection”.

5.1.36 De la salida del bloque de “Protection” afiadiremos una variable en la salida dando clic derecho en
“GRPOFF”, posteriormente seleccionamos “Connect - New Variable” teniendo asi el blogue como observamos
en Imagen 350.
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G_2 SG_LOGIC_SEL
Si CT

> s &l 6D FesT Sooaacr
o IN ouUTe MOD_BLK SG_6_ACT.
O2[T25]10_ ) S

(OFF ¢——————«> Protection[0]_GRPOFF
FRQ_ADP_WARN

FRQ_ADP_FAIL
FRO_ADP_BU

Imagen 350_Conexion de variable en el puerto de salida GRPOFF del bloque Protection.
5.1.37 Y del lado de la entrada del bloque “NOT” vamos a afiadir dando clic derecho en “IN”y seleccionando
“Connect - Existing Variable” como en la Imagen 351.

BI_SG_2 SG_LOGIC_SEL

BI_SG_3 SG_1_ACT

» a BI_SG_4 SG_2_ACT

- i BI_SG_S5 SG_3_ACT:

New Variable Ctrl+Shift+N Connect » e
Existing Variable ~ Ctrl+Shift+E I Set User Defined Name F2 CNF_CRANGE

Signal
GRPOFF ¢—
Hardware Channel DEV_WARN
FRQ_ADP_FAIL
FRQ_ADP_BU

0 28T 2.5]0

Imagen 351_Conexién de variable en el puerto de entrada del bloque NOT.

5.1.38 Y por dltimo unimos la salida del bloque “NOT” con la entrada de “BI_SG 2", como en la Imagen
352.

» BI_SG_2 SG_LOGIC_SEL

BI_SG_3 SG_1_ACTH

». a2 BI_SG 4 SG_2_ACT!

* BI_SG_5 SG_3_ACT!

PHIPTOC_START_VALID IN OUTH * BI_SG_6 SG_4_ALCTe

k 53T 20 » MOD_TEST SG_5_ACTH
CEATEI MOD_BLK SG_6_ACTS

[n]
a
B2
-l
L

Imagen 352_Conexion del bloque NOT vy el bloque Protection.

5.1.39 En la ventana de nuestro proyecto daremos clic derecho en el “REX640”’ y vamos a seleccionar
“Signal Matrix”.

5.1.40 Observaremos la siguiente ventana como en la Imagen 353:
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REX640 - Signal Matrix | -~ dDb X
ED,

Logical Device | | o | REFE15_4, | o | REFE15_4,
] LDO E CTRL
7 %
g g
13 B
& | prPToct || Essxsan
Data Object. | « Str \ Pos

Data Attribute: general stial
- GOOSERCV_BIN:0
GOOSERCY_BIN:O [IN
- GOOSERCV_INTL:0
GOOSERCY _INTL:0 [IN

1L« Ty ThihRinan innute fRinars Outets fAnalon inmute /Analon Outrits L\GOOSF £

Imagen 353_Ventana de comunicacion GOOSE del relevador REX640.

Y vamos a seleccionar las casillas marcadas como en la Imagen 354.

/" REX640 - Signal Matrix |
IED,
Logical Device : | o | REFE15_4, | < | REFE15_4,
g oo~ |E|  CTRU
o
- 4
: 2
= prd
& | PHIPTOCA L)
Data Ohject: | Str . Pos
Data Attribute: general stval
- GOOSERCV_BIN:0
GOOSERCY _BIN:0 [ I X
- GOOSERCV _INTL:0
GOOSERCY _INTL:0 [ hd

Imagen 354_Seleccion de la comunicacion GOOSE del relevador REX640.

5.1.41 Ahora bien, verificaremos que ambos relevadores estan conectados, en caso de ser necesario primero
debemos de comprobar que la computadora detecta ambos realizando un ping con cada una de la IP de ambos
relevadores, de no ser asi se tendré que volver a realizar la creacion de el/los relevadores (regresar al paso 5 en
la pagina 165 del Capitulo 5: Comunicacion GOOSE y Sample Values) y realizar la exportacion de los archivos
de nuevo.

5.1.42 Por ultimo, volvemos a cargar el programa en ambos relevadores dando clic derecho y seleccionando
“Write to IED”.

Ambos archivos tendran que cargar al mismo tiempo, esto puede tardar, pero si ambos corren quiere decir que
logramos la comunicacion entre ambos, véase en la Imagen 355.
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Delete | Read | Wite | IED Status Comment Report
o O | @ |1192.168.2.10] Voltage Level\Bay1\REX640 [ ] Wailing ®
W O | @ |[192.168.2.30] Vokage Level\Bay2\REF615 [ ] Wating =

: Project Explorer o x
/ thﬁwucmrel
= & Vaasaproyect
7 Substation
LA \oltage Level
= T Bayl
| [5] REX640

[ 1ED Configuration
(‘a Application Configuration
T Bay2
REF615
4 [@} IED Configuration
{} Application Configuration

Imagen 355_Exportacion de proyecto a REX640 y REF615.

5.1.43 En la parte superior seleccionaremos “Debug-Work Online” como en la Imagen 356.

D Debug Composite Function Block Window Help
= &% Work Online b - | @ o =22 P o

- o x I_/ REX640 - Application Configuration

Imagen 356_Ventana de navegacion de PCM600.

5.1.44 Todos los blogues tienen cierto comportamiento dependiendo de qué variable se le haya asignado, para
este punto veremos que todas las conexiones tendran una tonalidad azul o roja y una asignacion de uno o cero.
Como observamos en la Imagen 357.

GOOSERCV_BIN B

E o IN OUT ® = [ ]~ = = =€C> GOOSE_PHIPTOC_START
VALID® - = = == o> PHIPTOC_START_VALID

| — ) | —

GOOSERCV_INTL g

IN POS_OP # = {7} = == = > GOOSE_ES_POS_OP
POS CLe 1]
POS_OKe [
VALID @~ == === ES_VALID

. O:26[T:2.5]10

Imagen 357_Bloques de PCM600 con sefializacion de entrada y salida de informacion.

5.2  Comunicacion con Sampled Values

La comunicacion Sampled Values bajo la norma IEC61850, realiza un intercambio de informacion, especificamente
de sefiales de corriente, voltaje y potencia muestreadas a otro dispositivo. Para este proyecto vamos a mandar de
nuestro relevador de proteccion de fuentes REF615 al relevador multipropdsito REX640 valores de corrientes,
voltajes y potencia.

52.1 Ahora haremos ejercicios de Sample Measured Values (SMV), creando una nueva aplicacién en el
“REX640”, dando clic derecho en este y seleccionando “Application Configuration” dentro del mismo proyecto
gue hemaos trabajado.

522 Posteriormente seleccionaremos “Insert-MainApplication” .
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5.2.3 A este nuevo proyecto desde la ventana de “Object Properties” Yy le asignamos el nombre de “Sender”
como se muestra en la Imagen 358.

Object Properties

S

Imagen 358_Asignacion de nombre a la aplicacion Sender.
524 En la ventana de “Object Types” buscaremos el bloque “SMVSENDER . Teniendo asi el siguiente
blogue como en la Imagen 359:

SMVSENDER ﬂ
O2[T25[0
Imagen 359_Bloque SMVSENDER.

5.25 También vamos a afiadir el bloque “SMVRCV1”, este bloque nos ayudara a realizar la comunicacion
SMV con los demés canales, vamos a afiadirlo desde “Object Types - SMVRCV1”.

Donde sus salidas son las que se muestran en la Tabla 47:

Tabla 47_Salidas del bloque SMVRCV. Adaptada de [1].

Nombre Tipo de variable Descripcion
ULl Entero de 32 Norma IEC61850-9-2 de la fase 1 de voltaje
uL2 Entero de 32 Norma IEC61850-9-2 de la fase 2 de voltaje
UL3 Entero de 32 Norma IEC61850-9-2 de la fase 3 de voltaje
uo Entero de 32 Norma IEC61850-9-2 de la medicion de voltaje residual
L1 Entero de 32 Norma IEC61850-9-2 de la fase 1 de corriente
IL2 Entero de 32 Norma IEC61850-9-2 de la fase 2 de corriente
L3 Entero de 32 Norma IEC61850-9-2 de la fase 3 de corriente
10 Entero de 32 Norma IEC61850-9-2 de la corriente residual
5.2.6 Afadiremos el bloque “UTVTR2” desde “Object Types - UTVTR2”.
5.2.7 Afiadiremos el bloque “ILTCTR2” desde “Object Types - ILTCTR2 .

Teniendo asi los siguientes bloques como observamos en la Imagen 360:
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528
5.2.9
5.2.10
5211
5.2.12
5.2.13

/ REX640 - Application Configuration -4

SMVRCVA i‘

0:2m2.50:2

0:2T:2.51:1

ILTCTR2 1‘

O2M:250I:2

Imagen 360_Bloques SMVRCV1, UTVTR2y ILTCTR2.

Vamos a unir la salida “UL1” del bloque “SMVRCV1” alaentrada “ULI” del bloque “UTVTR2".

Vamos a unir la salida “UL2” del bloque “SMVRCV1” a laentrada “UL2” del bloque “UTVTR2”.

Vamos a unir la salida “UL3” del bloque “SMVRCV1” a laentrada “UL3” del bloque “UTVTR2”.

Vamos a unir la salida “IL1” del bloque “SMVRCV1” alaentrada “ILI” del bloque “ILTCTR2".

Vamos a unir la salida “7L2” del bloque “SMVRCV1” a laentrada “IL2” del bloque “ILTCTR2”.

Vamos a unir la salida “/L3” del bloque “SMVRCV1” a laentrada “IL3” del bloque “ILTCTR2”.

Teniendo asi los blogues unidos como se muestra en la Imagen 361.

|/ REX640 - Applicati

Ce

figuration |

UTVTR2 a

uLt ALARM
uL2 WARNING:
uLs URES_ALARM
MINCB_OPEN URES_WARNINGH
URES

U
URES_CLC
URES_MEAS
URES_CLC_DR
URES_HEAS DR

Ui_DR
U270R

U3 DR
NFS DR
PPS_DR

uL1 FREQ_DR

cc
B
F

Imagen 361_Conexion de bloques SMVRCV1, UTVTR2y ILTCTR2.
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5.2.14 En la salida “ALARM” del bloque “UTVTR2”, conectaremos una nueva variable dando clic derecho y
seleccionando “Connect - New Variable” como observamos en la Imagen 362.

UTVTR2 a
—s uLI JALARNED

uL2 AT C
uLs URES_ALARK
MINCB_OPEN  URES_WARNING
URES

URES_OLC
URES MEAS
URES_CLC_DR
URES_MEAS DR
UT_DR

Imagen 362_Conexidn de nueva variable en el puerto de salida ALARM del bloque UTVTR2.

5.2.15 En la salida “U3P” del bloque “UTVTR2”, conectaremos una nueva variable dando clic derecho y
seleccionando “Connect - New Variable”.

5.2.16 Enlasalida “URES CLC” del bloque “UTVTR2”, conectaremos una nueva variable dando clic derecho
y seleccionando “Connect - New Variable”.

5.2.17 En la salida “U1_DR” del bloque “UTVTR2”, conectaremos una nueva variable dando clic derecho y
seleccionando “Connect - New Variable”.

5.2.18 En la salida “U2_DR” del bloque “UTVTR2”, conectaremos una nueva variable dando clic derecho y
seleccionando “Connect - New Variable”.

5.2.19 En la salida “U3_DR” del bloque “UTVTR2”, conectaremos una nueva variable dando clic derecho y
seleccionando “Connect - New Variable”. Teniendo asi el siguiente bloque como en la Imagen 363.

UTVTR2 a

B ——— ALARM > UTVTR2[2]_ALARM
—_—luw2 WARNING
— 3 us URES_ALARM
MINCB_OPEN  URES_WARNING
URES 3P, > UIVIR2[2]_U3P
URES_CLC > UTVIR2[2]_URES_CLC
URES_MEAS
URES_CLC_DR

UT_DR s———C> UTVIR2[2])_UI_DR

U2_DR e—————> UTVTR2[2]_U2_DR
U3 DR ¢—————> UTVTR2(2]_U3_DR
NPS_DR
PPS_DR
FREQ DR
O | S

Imagen 363_Conexiones en el puerto de salida del bloque UTVTR2.

5.2.20 Lo mismo sera para la salida “ALARM” del bloque “ILTCTRZ2”, conectaremos una nueva variable
dando clic derecho y seleccionando “Connect - New Variable” como observamos en la Imagen 364.

ILTCTR2 a
[[N] LARMER
= w Conect » New Varisble _ Ctrl-Shift=N
- I3 13P o - -
AT Set User Defined Name F2
IRES_CLC_DR Sgnal
lﬂ;gﬁ | Hardware Channel
IL3_DR
NPS_DR
PPS_DR
(—oorzez )

Imagen 364_ Conexion de nueva variable en el puerto de salida ALARM del bloque ILTCTR2.

5.2.21 Para la salida “/3P” del bloque “ILTCTR2”, conectaremos una nueva variable dando clic derecho y
seleccionando “Connect - New Variable”.

5.2.22 Y paralasalida “IL1_DR” del bloque “ILTCTR2”, conectaremos una nueva variable dando clic derecho
y seleccionando “Connect - New Variable”.
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5.2.23 Para la salida “IL2_DR” del bloque “ILTCTR2”, conectaremos una nueva variable dando clic derecho
y seleccionando “Connect - New Variable”.

5.2.24 Para la salida “IL3_DR” del bloque “ILTCTR2”, conectaremos una nueva variable dando clic derecho
y seleccionando “Connect - New Variable”. Teniendo asi el siguiente bloque como en la Imagen 365.

ILTCTR2 a
-s L1 ALARM 8————————> [LTCTR2[2]_ALARM
a2 WARNING
-+ L3 13P @————> [LTCTR2[2]_I3P

IRES_CLC 8————> [LTCTR2[2]_IRES_CLC
IRES_CLC DR
IL1_DR @———————> 1LTCTR2[2] IL1 DR
IL2_DR g——————> [LTCTR2[2]_IL2_DR
IL3_DR g—————> [LTCTR2[2]_IL3_DR
NPS_DR
PPS_DR

O[T 2012

Imagen 365_Conexiones en el puerto de salida del bloque ILTCTR2.

5.2.25 Regresando a la aplicacion de protecciones nos dirigimos al bloque “PHLPTOC!”, donde vamos a
eliminar la variable conectada a la entrada “BLOCK” como observamos en la Imagen 36.

T
PHLPTOC1 a
ILTCTR1[1]_13p S»—+ 13P OPERATE &—— ("> PHLPTOC1[1]_OPERATE
GOOSE_PHIPTOC_STARTE}————» BLOCK START&—————> PHLPTOC1[1]_START
ENA_MULT
. [P AILE: K] ),

Imagen 366_Eliminacion de variable en el bloque PHLPTOCL.

5.2.26 Vamos a afiadir la nueva variable dando clic derecho y seleccionando “Connect - Existing Variable”
como observamos en la Imagen 367.

PHLPTOC1 a
ILTCTR1[1]
ILTCTR1[1]_I3P S—e OPERATE &#————> PHLPTOC1[1]_OPERATE
OCK] START A > DHIPTOCI[1] START
[ Comnect ' New Variable  Crl+Shift+N
Set User Defined Name F2 | ExistingVariable Ctrl+ShifteE |
Sianal

Imagen 367_Conexion de variable en el puerto de entrada BLOCK del bloque PHLPTOCI1.

Seleccionamos la variable “ILTCTR2[2] ALARM” que observamos en la Imagen 368.

Lo PHIDIIMT
Variable List X

Filter:

Variable Name
GOOSE_PHIPTOC_START

PHHPTOC1[1] OPERATE
|| PHHPTOC1[1)_START
PHIPTOC_START_VALID
PHIPTOC1[1]_OPERATE
PHIPTOC1[1]_START
PHLPTOC1[1] OPERATE
PHLPTOC1[1]_START
PHPFTOVA[1] OPERATE

‘ Select Close

Imagen 368_Seleccion de variable para el bloque PHLPTOCI.

Teniendo asi lo siguiente que observamos en la Imagen 369:
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m

ILTCTR1[1]_13P S»—————o I3P OPERATE »—
ILTCTR2[2]_ALARM S »——-———¢ BLOCK START &—
ENA_MULT

Imagen 369_Conexion en los puertos de entrada del bloqgue PHLPTOC1.

5.2.27 En la aplicacion de protecciones nos dirigimos al bloque “EFLPTOCI”, donde vamos a eliminar la
variable conectada a la entrada “BLOCK”.

5.2.28 Vamos a afiadir la nueva variable dando clic derecho y seleccionando “Connect - Existing Variable”
como se muestra en la Imagen 370.

Cl
ILTCTR1[1]_IRES_CLC S p—s OPERATEe—————4> EFLPTOC1[1]_OPERATE
IWatay OTADT. ™S CCIDTAC1[1] _START
Connect 4 New Variable Ctrl+Shift«N
q Set User Defined Name F2 | Existing Variable ~ Ctrl+Shift+E
Signal
Hardware Channel

Imagen 370_ Conexion de variable en el puerto de entrada BLOCK del bloque EFLPTOCLI.

5.2.29 Seleccionamos la variable “ILTCTR2[2] ALARM” como se muestra en la Imagen 371.

Variable List X

Fitter:

Variable Name
FALSE[0]_FALSE
GOOSE_ES_POS_OP
GOOSE_PHIPTOC_START
PHHPTOC1[1]_OPERATE
PHHPTOC1[1]_START
PHIPTOC_START_VALID
PHIPTOC1[1]_OPERATE
PHIPTOC1[1]_START
PHLPTOC1[1]_OPERATE

Select Close

Imagen 371_Seleccion de variable para el bloque EFLPTOCI.

5.2.30 En la aplicacion de valores vamos a eliminar la variable ubicada en la entrada “I3P” del bloque
“CMMXUI” como se muestra en la Imagen 372.

I CMMXU1 C]
e r

ILTCTR][I]J;qu Cony G 'ﬁ,"vﬁ?q'ﬂ
[@ Delete Del _WARN
ALARM
B Lock Ctrl+ Shift+L FINST_A
Replace Variable [INST B
Go to Partner » LINST C
™ + DMD_A:
I_DMD_B.
1I_DMD_C

O

Imagen 372_Eliminacion de variable en el puerto de entrada CMMXUL.

5.2.31 Posteriormente vamos a conectar una variable diferente desde “Connect - Existing Variable” como se
muestra en la Imagen 373.
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Connect » | NewvVariable  Ctri+ShifteN
| Set User Defined Name F2 [ Existing Variable _Ctrl+Shift+E

TOVV—ATARY
= Signal

IZINST_A

Hardware Channel

%
(7}
=
0

Imagen 373_Conexion de nueva variable en el puerto de entrada I13P del bloque CMMXUL1.

Seleccionamos la variable “ILTCTR2/2] I3P” como se observa en la Imagen 374.

-

Variable List X

= |

Variable Name
|| ILTCTR[1]13P

ILTCTR2[2]_I3P

Select Close

Imagen 374_Seleccion de variable para el bloque CMMXU1.

Teniendo asi el siguiente bloque como observamos en la Imagen 375:

ILTCTRZ[2]_I3P Zp—2 13P HIGH_ALARM o

,_
[s]
=
g

Imagen 375_Bloque CMMXUL1 con nueva variable en el puerto de entrada.

5.2.32 En esta misma aplicacion vamos a eliminar la variable que estd en entrada “7RES” del bloque
“RESCMMXUI”, como se observa en la Imagen 376.

! 1
ILTCTR1[1]_IRES_CLC 5—'%%
(21 - E Copy Ctrl+C Ne

[@ Delete pel  |ES®

& Lock Ctrl+Shift+L
Replace Variable

Go to Partner »

Imagen 376_Eliminacion de variable en el puerto de entrada del bloque IRES del bloque RESCMMXUL.

Seleccionamos la variable “ILTCTR2/2] IRES:CLC, como se observa en la Imagen 377.
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Variable List X

~ |

Variable Name
ILTCTR1[1]_IRES_CLC

ILTCTR2[2] IRES_CLC

Select Close

Imagen 377_Seleccion de variable para el bloque RESCMMXU1

Teniendo asi el siguiente bloque, como se observa en la Imagen 378:

RESCMMXU1 8

ILTCTR2[2]_IRES_CLC = p—————s IRES HIGH_ALARM:
» BLOCK HIGH_WARN

»
I_INST_RESe
|_DMD_RESe

C ENETR y

Imagen 378_Bloque RESCMMXU1 con nuevas variables en los puertos de entrada.
5.2.33 Vamos a guardar el archivo con las nuevas modificaciones.

5.2.34 En nuestro proyecto nos iremos a nuestro relevador “REF615” dando clic derecho y seleccionando
“IEC 61850 Configuration”.

5.2.35 En la siguiente ventana como se muestra en la Imagen 379 seleccionaremos “Process Bus
Communication”.

} GOOSE Communication

v l{-‘lﬂﬂt
GOOSE Communication

Client-Server Communication elect eng

:l Process Bus Communication r:

Subnetwork Configuration
Template Management

Imagen 379_Seleccion de la comunicacion Process Bus Communication.

En la ventana que nos arroja vamos a seleccionar la segunda opcion donde veremos que nos ofrecen dos
opciones, pero para nuestro proyecto tenemos la configuracion donde el relevador “REF615” es el remitente y
el relevador “REX640” es el receptor por lo que seleccionaremos la segunda opcion en las dos primeras ventanas

que nos aparecen.

5.2.36 Regresando a nuestro proyecto, daremos clic derecho en el “REF615” y vamos a seleccionar “Signal
Matrix -SMV ”, como se observa en la Imagen 380.
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" REX640 - Signal Matrix |

<

REFE&1
5

- REF615

- SMYRCV1:1

SMVRCY1: |

Imagen 380_Seleccién de comunicacién SMV para el REX640.

5.2.37

Posteriormente, seleccionamos Sampled Values Controls y abrimos la ventana de “Object Propierties”

donde vamos a observar que los valores de ID de aplicacion, direccion MAC, ID de VLAN e ID de valor de
muestra sean correctos como se observa en la Imagen 381, si s asi se vuelve a guardar el proyecto.

Object Properties

a8l

v Communication
Access Point
App ID
MAC Address
Max Time
Min Time
Subnetwork
VLAN ID
VLAN Priority

v Data How
Subscribers

v General
Application ID
Config Revision
Data Set
Description
Fixed Offsets
Name
Routable
Security Enabled
Type

v Substation
IEC

Data Set
Referenced data set.

AP1

0001

01-0C-CD-01-00-00

10000 I
4

WA1

000

4

(Collection)
REF615LD0/LLNO.gcbDataset
1

Dataset

No

gebDataset

Imagen 381_Propiedades de la comunicaciéon Sampled Values Controls.

5.2.38

“Parameter Setting”.

5.2.39

En nuestro proyecto ahora para el relevador “REF615” damos clic derecho y seleccionamos

En la ventana que observamos en la Imagen 382, buscaremos “Synchronization - Synch source” y

seleccionamos la norma “IEEE 1588”y en cambiamos la opcion “PTP announce mode - Power Profile”

Synchronization
Synch source
PTP domain ID
PTP priority 1
PTP priority 2

v PTP announce mode

IEEE 1588

0 0 255

128 0 255
) 128 . 0 255
‘ Power Profile v

Imagen 382_Configuracion de sincronizacion para SMV para REF615.
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5.2.40 Posteriormente iremos a la ruta “Control:0 - Control - SMV Max Delay” y seleccionamos la opcion
“3.15 2.62 ms” como se observa en la Imagen 383.

Control: 0
Control
Rated frequency 60Hz
Phase rotation ABC
Blocking mode Freeze timer
Bay name REF615 20 characters
IDMT Sat point 50 11> 10 50
v SMV Max Delay 115262 ms =
Communication "11.801.58 ms I
Ethernet 440367 ms
565471 ms
Cnammuniratinn: 0 ARAN S5 75 ms

Imagen 383_Configuracion de tiempo méximo de SMV para REF615.

5.2.41 Esto mismo se realizara para el relevador “REX640”, dando clic derecho en este y seleccionando
“Parameter Setting”.

5.2.42 En la ventana que observamos en la Imagen 384, buscaremos “Synchronization - Synch source” y
seleccionamos la norma “IEEE 1588”.

Synchronization

v Synch source IEEE 1588
Setting group: 0 ‘

Setting group

Imagen 384_Configuracion de norma para el REX640.

5.2.43 Posteriormente iremos a la ruta “Control:0 - Control - SMV Max Delay” y seleccionamos la opcion
“3.15 2.62 ms” como se observa en la Imagen 385.

Control

Rated frequency 60Hz
Phase rotation ABC
Blocking mode Freeze timer
Bay name REX640 20 characters
IDMT Sat point 50 11> 10 50
Frequency adaptivity Enable

v SMV Max Delay I3 ms v
Test modessectiod

Imagen 385_ Configuracion de tiempo méaximo de SMV para REX640.
5.2.44 Por Gltimo se va a realizar la configuracidn de sefiales analdgicas para la comunicacion Sample Values

Controls, teniendo al REX640 como receptor con los valores que se muestran en la Imagen 386 e Imagen 387.
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Voltage (3UB)
Voltage input type Voltage sensor
Primary voltage 20.000 kW 0.100 440.000
Division ratio 10000 1000 20000
VT connection Wye
Amplitude Corr A 1.0000 0.9000 1.1000
Amplitude Corr B 1.0000 0.9000 1.1000
Amplitude Corr C 1.0000 0.9000 1.1000
Angle Corr A 0.0000 deg -8.0000 8.0000
Angle Corr B 0.0000 deg -8.0000 8.0000
Angle Corr C 0.0000 deg -8.0000 8.0000
Frequency adaptivity Disable

Imagen 386_Configuracion de voltaje para la comunicacién SMV.

Current (3IB)
Current input type Current sensor
Primary current 80.0 A 1.0 15000.0
Rated secondary Val 3.000 mV/Hz  1.000 150.000
Reverse polarity False
Amplitude Corr A 1.0000 0.9000 1.1000
Amplitude Corr B 1.0000 0.9000 1.1000
Amplitude Corr C 1.0000 0.9000 1.1000
Angle Corr A 0.0000 deg -8.0000 8.0000
Angle Corr B 0.0000 deg -8.0000 8.0000
Angle Corr C 0.0000 deg -8.0000 8.0000
Frequency adaptivity Disable

Imagen 387_Configuracion de corriente para la comunicacién SMV.

5.2.45 Por Gltimo se vuelve a cargar los proyectos en los relevadores REX640 y REF615 como se observa en
la Imagen 388.

§

|l BICH N

] Delete | Read | Wiite | IED Status Comment Report
o () | @ |[192.168.2.10) Vokage Level\Bay\REX840 [ | Success E]
W | O @ [[192168.230] Vokage Leve\Bay2\REFE15 ([ | Success =

Imagen 388_Carga de proyecto a los relevadores REF615 y REX640.
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Capitulo 6: Puesta en marcha del proyecto

En esta seccidn se realizara una simulacion del proyecto de manera ideal. Para comprobar de manera mas realista
como funcionarian nuestros relevadores en campo tendriamos que inyectar la medicion de voltaje y corriente con
una fuente, pero nosotros al no tener una fuente con la cual se suministre dicha energia, usaremos la computadora
como fuente para inyectar las mediciones a los relevadores. Considerando esto se haran uso de dos softwares
IEDScout y AT61 SVPublisher, para la comunicacion GOOSE y Sampled Values respectivamente.

6.1 Comunicacién GOOSE

Para esta comunicacién tendremos que se realiza entre el relevador REF615 que comunicara al relevador REX640,
pero al no contar con una fuente que nos proporcione la potencia necesaria al relevador REF615 que podamos
observar, sustituiremos este relevador con el software IEDScout que con ayuda de un archivo del modelado de datos
del relevador REF615, podremos variar los estados de las variables de salidas establecidas y observar cdmo se
comporta nuestro proyecto en PCM600.

6.1.1 Primero vamos a recordar como vemos la comunicacion GOOSE dentro de PCM600, para esto nos
iremos a la bahia donde esta el REX640 y veremos la comunicacién GOOSE bajo la norma IEC 61850 dando

clic derecho en REX640 y seleccionando “Application Confguratzon como se muestra en la Imagen 389.
28 Vaasaproyect - PCM600 2.12 32-b|

Collapse
File Edit View Tools Win
|_ Disturbance Handling
{ K@ v
% g E] . Event Viewer
Projed Explorer ymunicatic
{1} Parameter Setting
Plant Structu
/ Vuc re If’u Application Configuration
- ‘aasaproyect .
L& Substation Signal Matrix

Z.. X Voltage Level ﬁ Graphical Display Editor
- T Bayl  |C HMIEventFiltering
=-v[E] E %% Migrate Configuration
g
+- B #@ |ED Users
=

9 . ;
i £l Communication Connection

A1 (AP1)

Imagen 389_IED configuracién del relevador REX640.

Para asegurarnos que los mensajes GOOSE estan en linea pondremos el proyecto a trabajar en linea,
seleccionando en la parte superior la opcion de “Work Online”” como se muestra en la Imagen 390.

Composite Function Block  Window  Help

BHema v Q ollddRaA=
"REX640 - Application Configuration

Work Online =

Imagen 390_Trabajo en linea del REX640.

Una vez que el proyecto ya esta en linea podemos observar que los mensajes GOOSE tienen una valides en la
Imagen 391.
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pemN R - D> GoosE_ PHIPTOC_START
o i e «> PHIPTOC_START_VALID

05 0P#- o} =+ == 4> GOOSE_ES_POS_OP

Sefiales\_Goose |._ Disturbance recorder |._Control |._General |. Valores | Proteccion

Imagen 391_Aplicacion GOOSE del REX640.

6.1.2 Recordamos que nuestro sistema consta de la interconexion de la computadora y los relevadores
REF615 y REX640 mediante un switch Ethernet, sabiendo esto, para la comunicacion GOOSE recordando que
sera entre el REF615 y el REX640, por lo que al no poder inyectar mediciones de manera directa en los
relevadores vamos a desconectar uno de ellos. En este caso se desconectara el relevador REF615, por lo tanto,
se procede a desconectar fisicamente el relevador REF615 y al cabo de 20 segundos observamos que la salida
ES_VALID cambia del estado de validacion 1 a 0, como observamos en la Imagen 392.

./ REX640 - Application Configuration |

3L OUTS = [ | = == =4=> GOOSE_PHIPTOC_START
gl wm.-lﬂ:--—-o PHIPTOC_START_VALID
AU =3 T
—_—
GOOSERCV_INTL g5
N POS_CP#={) = == «> GOOSE_ES_POS_OP
POS_C® [
POS OK®
VALD} - § - == > ES_VALID
CTZED

Senales »_Goose | Disturbance_recorder | Control . General | Valores - Proteccion

Imagen 392_Work Online de la aplicacion GOOSE del REX640.

6.1.3 Para los mensajes que el REF615 genera los podemos observar obteniendo un archivo con terminacion
“.cid” que observamos en la Imagen 393, dando clic derecho en REF615 y seleccionando la opcion de “Export”,
esto con el fin de indicar que un simulador esta realizando el trabajo del relevador a nivel fisico, dentro de este
archivo se encuentran los datos del modelo del relevador y la informacion que se esta intercambiando mediante
IEC61850.

Tipo: | IED file (*.apcmi) v
IED file (*.apcmi)

Configured IED Description (*.cid)
IED Capability Description (*.icd)
Instantiated IED Description (*.iid)

Imagen 393_Tipos de archivos en PCM600.
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Al exportar el archivo observamos que nos da opcion de que cosas afiadir a este archivo, para este caso no se
seleccionaré nada en el documento como se muestra Imagen 394.

w

4 SCL Export Options X
Data
(
[

| Include Goose Sending IEDs
| Export As SCL Template

Advanced >>

Export Cancel

Imagen 394_Configuracion de exportacion de archivos.

Se le asigna un nombre al archivo para el cual seré en esta ocasion “modelodedatosREF615”

6.1.4

Para observar el cédigo que nos ofrece PCM600, OMICRON nos ofrece un software que nos ayuda a

leer dicho codigo he interactuar con las variables que hemos destinado para variar su valor, este se llama
IEDScout (Imagen 395).

[EDScout

Imagen 395_Software IEDScout.

Retomando el archivo “modelodedatosREF615.cid” observamos en la Imagen 396 que el archivo nos da la
opcion de abrirlo con el software de OMICRON, pero en caso de no podemos abrirlo desde la misma aplicacion.

[ & secumenss

< 4

Y Inicio

W Galeria

B Escritorio
| Descargas
4 Documentos
P Imagenes
& Musica
& videos
Capturas de |
Protecciones

Protection

9 elementos

® MNuevo b

X+
(&} <® Iniciar respaldo > Documentos > Buscar en Documentos
© B ® 0] . Ordenar = Ver
Nombre echa de modificacion Tipo amaio
AntonioCid 19 4
Automation Ipe
Extencion exe 4/2/2024
MATLAB 2 415:29
'] CLASE3.BAK
CLASE4-1.BAK 1 1 Ar i
B2 dosed-1 2025 19 el

B LuistunaDiege 18:09 eline [

|E§ maodelodedatosREF615 24/3/2025 07:42 OMICRON IEDScout 1.032 KB

1 elemento seleccionade 1.00 M8

- (] X

Q

(B Detalles

Il
0

Imagen 396_Archivo cid del modelo de datos bajo la norma IEC61850 del relevador REF615.

Cuando abrimos el archivo en la aplicacion, nos muestra la computadora que se esta utilizando en el momento,
como se observa en la Imagen 397, en nuestro caso es el “Equipo6”.
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K, OMICRON IEDScout

IEDScout 5.22

Available devices

| This PC

# Use Device link to solve connection problems.

Imagen 397_Software IEDScout.

6.1.5 Dando doble clic sobre el equipo que se muestra en servicios disponibles se nos desplegara el siguiente
recuadro como en la Imagen 398 en donde encontraremos el relevador con el que estamos trabajando.

»

IEDScout 5.22

B Available IEDs

Select IEDs to load

Discover IED
A

Recently opened SCL files

Imagen 398_Seleccion de I1ED del relevador REF615.

Para conocer el nombre del relevador con el que estamos trabajando iremos a nuestro programa de PCM600 y
daremos clic izquierdo el relevador, seleccionamos “Properties” (Imagen 399).
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. T Bay2 Write to IED ...

= x. REF

I~

td Lifecycle Handling 4

~

Report Parameters...

Configuration Language 3
Communication Port ’
Documentation 2
Cut

Copy

Delete

g2 BX

Rename

e e o e O
& il &

| Properties |

Imagen 399_Propiedades de la ventana IEC 61850 Configuration.

Se desplegara la siguiente pestafia como en la Imagen 400 en donde podemos observar que el nombre en
configuracién IEC61850 es Al.

| Object Properties aXx
a2 |
v Data

Entries (Collection)
v General

Description

Name Dataset
v Substation
IE N, -
Lo e LDO
LLNO

Imagen 400_IED del REF615.

Regresando al IEDScout observamos que se encuentra el nombre de nuestro relevador, lo seleccionaremos y
daremos clic en OK (Imagen 401).

B, Available IEDs ©@ _ox

Select IEDs to load

[w] Select all IEDs

[ clienta
[ Clients
[ Clienta
[ client2
Al v

Imagen 401_Seleccion del IED del REF615.

6.1.6 Se desplegara la siguiente pestafia como en la Imagen 402 en donde podemos observar toda la
documentacion y configuracién que se encontraba dentro del relevador al momento de crear el archivo
“modelodedatosREF615.cid”.
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[ O () ¢ B | Navigation v Details
ia 5 - % rp W 4 o
DH o = - - ‘/ ! Moritar Descriptions
Open Swve Discover Close | Online [ED  Subscribe Simulate | Read Read Write Control  Clear
1D

ScL saL IED properties  GOOSE 1 indications

Tl Default layout [l Browse layout
E Data Shav

show

GOOsE
@ 1inogehDataset

Use drag and drop' to mornitor GOOST, Reports, DataSéts, Data Objects and Data

Attributes.

Polling: [1s - 100% [=

® Information & 8 EQUIPOS
Imagen 402_Configuracion del REF615 en IEDScout.

Si se despliega la parte de modelo de datos como en la Imagen 403, podemos observar que son exactamente los
mismos modelos de datos del programa PCM600.

Documents\modelod...

» Reports

» Setting Groups

» DataSets

4 Data Model
» LD LDO
» LD CTRL
» LD DR
» LD MUO1

Imagen 403_Modelo de datos del REF615 en IEDScout.

6.1.7 Nos dirigimos a la parte superior izquierda y nos dirigimos a la pestafia del simulador y damos clic en
“OPEN SCL” como se muestra en la Imagen 404.

Start Browser Simulator Sniffer
- N
B | 4
Open Start Stop Close Set (
SCL IED values indi
Application De
Open SCL

Open I[ED(s) from an SCL file.

Imagen 404_Abrir SLC del REF615 en IEDScout.

193



Se buscara el archivo “modelodedatosREF615.cid” que obtuvimos anteriormente y abriremos el archivo
(Imagen 405).

1@ Select SCL file X ]
N = > Documentos > v @ Buscar en Documentos el
Organizar ~ Nueva carpeta = - ] 0 ¥
EJ Galeria Nombre : Fecha de modificacién
AntonioCid 19/8/2024 20:00
il Escritorio » Automation 1/8/2024 13:25
| Descargas  # Extencion .exe 14/2/2024 16:38
4 Documentos # MATLAB 12/2/2024 15:29
‘ modelodedatosREF615 24/3/2025 08:01
PN imagenes  #
o Musica »
u Videos »
e A
Nombre de archivo: | modelodedatosREF615 v | SCL files v

Imagen 405_Archivo SCL del REF615.

Se desplegara nuevamente la siguiente pestafia como en la Imagen 406 y seleccionaremos nuestro relevador.

Eg, Available [EDs 9 = ¢

Select IEDs to load

[m] Select all IEDs

[ Client4
[ Clients
[ client3
[ client2
AL v

Imagen 406_Seleccion del IED del REF615.

Se desplegara la siguiente pestafia como en la Imagen 407, en donde ya podremos simular nuestro relevador.
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B, OMICRON IEDScout Trial Version

Browser Simulator
o » EI ./ ER ¥| Navigation ¥/ Details
Open Start  Stop mn::: Set  Clear Confiqure Qﬂﬁ?g it Lo
ScL IED values indications E  Groups | [EMDefault layout [l Browse layout
Application Data rvices Show
GOOSE
LLNO gcbDataset ®
Use 'drag and drop” to monitor GOOSE, Reports, DataSets, Data Objects and Data
Attributes.
Polling: |15 Ad 100%, +
& EQUIPGS
Imagen 407_Simulacion del REF615 en IEDScout.
6.1.8 Para comenzar la simulacién daremos clic en la venta de “START ” como se muestra en la Imagen 408.

!&{ OMICRON IEDScout Trial Version

Start Browser Simulator Sniffer

> B s

Open Start Stop Close Set Clear

SCL IED values indications
Application Data

Imagen 408_Inicio de simulacion.

Se desplegaré la siguiente que observamos en la Imagen 409, en donde debemos seleccionar la IP de la
computadora que estamos usando para efectuar la simulacién mediante ese puerto, ademéas debemos desactivar
el recuadro de Simulation/test tenido en cuenta que esto solo puede hacerse en un entorno de laboratorio, ya que

hacerlo en un espacio de trabajo verdadero causard problemas de funcionamiento entre los relevadores
existentes.

g Simulate IED 'A1’ @-ox

Server settings

Enable server:
Listening on 192.168.2.13 v
Port 102

File transfer folder: | File transfer deactivated.

GOOSE publishing settings

Enable GOOSE:
Simulation/test: O

Simulating GOOSE without simulation flag might affect
primary equipment and operation

General settings

Mode/behavior: on v

Imagen 409_Configuracion de simulacion.
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Retomando lo que vimos en un principio, si queremos ver el IP de la computadora podremos ingresar el comando
“ipconfig” en el CMD de la computadora donde podremos observar el IP como se muestra en la Imagen 410.

7 Simbolo del sistema

Adaptador de Ethernet Ethernet:

Sufijo DNS especifico para la conexién.
Direccion IPvd. . .

Mascara de subred .

Puerta de enlace predeterminada . . . . . : 192.

Imagen 410_IP de la computadora.

6.1.9 A continuacidn, seleccionaremos el adaptador sobre el que se va a simular que observamos en la Imagen
411.

[
B Configuration 0 — 0O X

Network Adapter '\ Application License

o To start subscribing to/simulating GOOSE, select a network adapter.

Client/Server [ GOOSE

No network adapter selected. -

*Q3 Sniffer

[] Use different network adapter for Sniffer

No network adapter selected v

_ & HCEI

Imagen 411_Seleccion de adaptador para simulacion.

Seleccionaremos el adaptador que coincida con la IP de nuestra computadora que es nuestro caso es el
192.168.2.13 como veremos en la Imagen 412.

E& Configuration

Network Adapter || Application \/ License

o To start subscribing to/simulating GOOSE, select a network adapter.

[H client/server [d GoOSE

Ethernet
Realtek PCle GbE Family Controller -
IP address: 192.168.2.13

*Qz Sniffer

Use different network adapter for Sniffer

4 Ethernet

Imagen 412_Adaptador de computadora.
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6.1.10 Retomando PCMG600, podemos observar que el interruptor estd en una posicion de apertura, como se
muestra en la Imagen 413.

GOOSE Communication - IEC 61850 Configuration ” REX640 - Application Confi i ‘,
2 3 R
GOOSERCV BN _a
U IN OUT® =] === =4 GOOSE_PHIPTOC_START
VALID! -F‘ﬂ-----o PHIPTOC_START_VALID
N 11 T :
- |
o IN POS_OF@= 477} = = = = 4> GOOSE_ES_POS_OP
POS_Cls
POS_OK(
VALD®= 4]} = ==« <> ES_VALID
-

Seﬁales\ Goosn| Disturbance_recorder .. Control General | Valores . Proteccion |

Imagen 413_Trabajo en linea con simulacion del relevador REX640.

6.1.11 Para cambiar la posicion de el interruptor podemos hacerlo directamente desde el IEDScout, en la parte

del “GOOSE” buscamos el interruptor seleccionando “GOOSE - LDO — LLNO.gcbDataset”, como se observa en
la Imagen 414.

f@, OMICRON IEDScout Trial Version

Start Browser Simulator Sniffer

. ® s [
BEwEB B B B bwWew 0 S
Open Save Discover Close Online IED Subscribe  Simulate Read Read Write Control  Clear
SCL saL IED IED properties  GOOSE all indications
Application IED Data
Al - GOOSE - LDO -~ LLNO.gcbDataset
IEDs
LLNO.gcbDataset
4 Control Block attributes
By m
& Enabled
IP address: 192.168.2.30 Cont-rol ?IOCk reference gi.;?:?c/éligsislggg(bDataset
SCL path: ~ C:\Users\labor\Documents\modelod... Desll.nal!on M ailies R
Application ID 1
4 GOOSE GOOSE ID ALLDO/LLNO.gcbDataset
DataSet reference A1LDO/LLNO$ Dataset
<8 o VLAN ID 0
G LLNO.gcbDataset VLAN priority 4
» Reports Needs commissioning
i i isi 1
) Setting Groups Configuration revision
Files " » Information received in last GOOSE
» DataSets 4 Data
4 Data Model Name Value
» LD LDO m CTRL/ESSXSWIL Po... [ST]
» LD CTRL » BX] CTRL/ESSXSWI1 Po... [ST]
» LD DR X PHIPTOC Str.gene... [ST]
R MUOT » B PHIPTOCL Strq [sT]

Imagen 414_Interruptor en IEDScout del REF615.

6.1.12 Después vamos a la parte superior seleccionamos “Simulator — Set Values” (Imagen 415).
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EQ OMICRON IEDScout Trial Version

Start Browser Simulator Sniffer
Open  Start  Stop Close Set Clear
SCL IE values indication

Application Data

Set values

Change data of
or visible Contr¢

P A1

IP address: 192.168.2.13
Port: 49152
SCL path:  C\Users\labor\Documents\modelod...

4 GOOSE =
4 LD LDO
G LLNO.gcbDataset

Imagen 415_Establecer valores en IEDScout

Al dar clic sobre el interruptor se desplegara la siguiente ventana como en la Imagen 416;

rQ OMICRON IEDScout Trial Version

Browser Simulator Sniffer
. ¥| Navigation ¥/ Details
. . ¥ Monitor Descriptions
Open  Start  Stop  Close Set Clear Configure Setting . .
SCL IED values indications GOOSE  Groups | [EEDefault layout [EEBrowse layout
Application Data Services Show

Al - Data Model = CTRL = ESSXSWI1

IEDs
- ESSXSWIL Circuit switch
E“ Al Name Value
» B9 Mod on
IP address: 192.168.2.13 » @ Beh on
Port: 49152
SCL path:  C\Users\labor\Documents\modelod... 4 E Loc false
R | > B8 EEName
4 Data Model » E OpCnt 0
4 LD CTRL > E BlkOpn false :
LN LLNO E
3 » (59 Blkcls false
LN LPHD1
» E SwTyp Load Break
LN CBCILO1
LN CBCSWIL - [oo|SrEe:y None

LN CBXCBR1
LN DCSXSWIL
LN DCSCSWI1
LN ESSXSWIL
LN ESSCSWIL

» LD DR

» LD MUOL

Imagen 416_Posicion del interruptor en IEDScout.

Podremos observar que ahora ya tenemos la opcidn de modificar los valores de las variables que asignamos, en
este caso para los interruptores podemos observar sus satos desde “Data Model — CTRL — ESSXSWII”,
observamos que podemos observar los datos del bloque y en este caso la posicion de este.
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6.1.13 Para visualizar de manear fisica la posicion del interruptor arrastraremos el recuadro de “Pos” a la
ventana “Activity Monitor” como en la Imagen 417, podemos observar ahora tenemos una representacion visual
del estado del interruptor en la Imagen 418.

Sl Simulalon
m ™ F p ‘,’ @ | Navigation | Details
- . o ; : ) ™ | ] Monitor Descriptions
Opert Sl Stop Close sel Clear Lo selling | .
el D volues indications Grouns MR Dl leyoul T Browee beygout
Application [ata Sarv Showe

ESSNSWIL Circuil swilch

| |
Mame Walue | |
1
3 Mo an | |
|
v B8 Heh an 1 |
+ B8 Lo false | oo} |
05
v [5 EEName " — ~ £ |
+ [ opcne 0 ! I
T T |
I
.. ) |
» B Akopn He | Iz “drag and drop® Lo monilor wls, Dalasels, Dala Objects and Dala |
v B ikl fab: S }
|
v B8 swiyp Luad lresk | |
» [ swoptap Mo 1 |
! I
1
|
I
|
I |
I
|
! I
» LD LR | |
I, $ 00000000 m e e e e e m e e e e e m e — - ——————— -
Palling: [1 - e

Imagen 417_Seleccién de interruptor para visualizaciéon en IEDScout.

By OMICRON TEDS

Start Simulator
E n F ., ‘.‘/ 2 ER v| Navigation ¥/ Details
e & ¥| Maonitor Descriptions
Open Start  Stop  Close Set Clear Ce ¢ Setting
SCL o

values indications Groups | [EDefault layout [l Browse layout

Show

A1 - Data Madel - CTRI - ESSXSWI1 Acivity Monitor
[ EsSXSWIL Circuit switch Bl a1 [se] <]

Name Value x
D -
» [ Beh on B8] CTRL/ESSKSWIL Pos
b Y Loc false.
» [ EEName
» B opCat [
{ » BlkOpn false s
» B3 Bikcls lalse
» B3 SviTyp Load Break
13 @ SwOpCap None

Application

» LD DR
» LD MUDT

Polling: 1= - 100% | - +

Imagen 418_Monitoreo del estado de el interruptor en IEDScout.

6.1.14 Para cambiar la posicion de el interruptor daremos clic en el apartado de Set Values como observamos
en la Imagen 419.
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Sirmulator

= 3 ¥ Mavigation v Delail
= ] F s / 5] avigatior ails
4 s = 8| 5] Monitor Nescriptions
Open  Star Stop  Close Set Clear Configure  Setting . .
SCL iso) walugs indications COOSE Groups | IMDefoult layout [EBrowse layout
Applicatio Data Shaw

Set values

Change data of selecied member o

or visible Control Black cuit swite B A o0
Mame Value "
» B8 Mad an —t -

» B3 Beh on B8 cTnuessxantt fos
» [ Loc false
» [BF FFName
+ [0 opcrt 0
v B Blkopn false
v B BikCls false
» [ swiyp Load Break
» (B swopcap HNone

a LD CTRL
LN 1IN0
LN LIHDL

» LD
» LD MUOL

Polling: [15 - 00% - =
Imagen 419_Cambio de estado de el interruptor.

Se despliega la siguiente ventana como en la Imagen 420, en donde podemos observar en valor de el interruptor
que como se habia mencionado estd en una posicion de apertura. Procedemos a cambiar la posicion de el
interruptor a una posicién de cierre, dando clic en “stVal”, donde veremos las diferentes posiciones de los
interruptores que podemos obtener, una vez seleccionando la posicidn seleccionamos “Set values”.

& Change data of the IED

AICTRL/ESSXSWIL Pos

Name Value A
el @ Pos off

B stval oy 00 -

00 [intermediate-state]
4
oL 51 o1 (off
Validity 10 [on]

11 [bad-state]
4 Quality Details

Overflow false
QutOfRange false
BadReference false
Oscillatory false
Failure false
OldData false hd

Imagen 420_Cierre de interruptores.

6.1.15 Observamos en la Imagen 421 la ventana de “Activity Monitor” de el interruptor hora esta cerrada.
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&, OMICRON IEDScout Trial Vi

Browser [ECTUNCIGIN  Sniffer
B v Navigati i
3 igation ¥ Details
B s By : -
- . v Monitor Descriptions
Open Stop Close Set Clear C e Setting _ .
SClL IED values indications Groups | [ElDefault layout [iliBrowse layout
Application Data s Show

Activity Monitor

ESSXSWIL Circuit switch ' E A 00
Name Value X
» (8 Mod on ——
» B3 Beh on [ CTRU/ESSXSWILPOS !
modelod.. » B9 Loc false
. » BY EEName
4 Data Model » [ opCnt 0
» LD LDO » 53 Pos e
4 B CTRL | » &3 8lkopn false
LD » B3 Bikcls false
LN LPHD1
» [ swTyp Load Break
» [ swOpCap None

Polling: {15 - 100% |- +
& EQuIPOS

Imagen 421_Cambio de posicion de interruptores.

En PCM600 notaremos el cambio de posicién ya que el color de nuestra salida sera ahora azul como en la
Imagen 422. De este modo podremos ir variando el estado de el interruptor observando que en PCM600 se
comporte nuestro sistema como es de esperarse.

8 Vaasaproyect - PCM600 2.12 32-bit - o X
File Edit View Tools Format Inset [ED Debug Composite Function Block Window Help
BEA 2R XegmBEUEBESOSC 3=ma 3 vae+IEQq o & 3 T Automatc -~ [ T [
. Project Explorer vox GOOSE Communication - IEC 61850 C REX640 - Applicati ion| ~dbx
v ] 2 3 4
= B Veasaproyect
~ i Substaton
= X% Voltags Level
= T Bayt
- w[5] REX640
IED Configuratior i) =+ ={> GOOSE_PHIPTOC_START
1 EAF » th : ':w . b ==« PHIPTGC_START_VALID
plication Configura
4 U Sehales
3t Goose

30 Disturbance._rec:

= = ]
# G -

B General —
"

. I
BT Valores ™ a:s'_a-ﬂ' —> GOOSE_ES_POS_OP
80 Protecicn PoSO
= R y
= T Bay2 VALDS- > ES_VALD

= REF615
I [33 1ED Configuration
41— &g, HW Configuratio
4 B control
4 G Measurements
#-- @y Disturbance recc
# By Configuration
- B Monitoring
4 @y information
- By Clear
= {} Application Configurati
30 General
%o Sefales )_Goose | Disturbance recorder . Control |._General |- Valores . Protecdién -4b

o) - 1of1 » M, 446357

&

Online ~ {8 IED user: ADMINISTRATOR lunes, 24 de marzo de 2025 08:45:08 Al

Imagen 422_Cierre de interruptores en PCM600.
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6.2 Comunicacion Sampled Values

Para la comunicacion Sampled Values, al no tener una fuente que simule la corriente y voltaje requerido para el
intercambio de informacion entre el relevador REF615 y el relevador REX640, haremos uso del software Axon
Sampled Values para mandar sefiales de Sampled Values en lugar del relevador REF615 al relevador REX640,
apoyandonos de la potencia que nos ofrece el equipo de cémputo, donde hay que considerar que este es demasiado
pequefio a comparacion de lo que se observaria en un sistema eléctrico real,

6.2.1 Regresamos a la aplicacion “Registro de Perturbaciones” y vamos a afiadir el bloque “41RADR”, desde
el buscador ingresamos su nombre para mayor facilidad. El cual realizara el registro de perturbaciones en canales
analdgicos del 13 al 24,

6.2.2 Realizaremos las conexiones de la entrada del bloque, dando clic derecho en “CHI13 "y seleccionando
“Connect - Existing Variable — UTVTR2[2] Ul DR”.

6.2.3 Agregamos una variable en la siguiente salida dando clic derecho en “CH14 "y seleccionando “Connect
- Existing Variable - UTVTR2[2]_U2 DR”.

6.2.4 Agregamos una variable en la siguiente salida dando clic derecho en “CH15 "y seleccionando “Connect
- Existing Variable - UTVTR2[2]_U3 DR”.

6.2.5 Agregamos una variable en la siguiente salida dando clic derecho en “CH16 'y seleccionando “Connect
- Existing Variable — ILTCTR2[2]_IL1_DR”.

6.2.6 Agregamos una variable en la siguiente salida dando clic derecho en “CH17 "y seleccionando “Connect
- Existing Variable — ILTCTR2[2]_IL2 DR".

6.2.7 Agregamos una variable en la siguiente salida dando clic derecho en “CH18 "y seleccionando “Connect
- Existing Variable — ILTCTR2[2]_IL3_DR”. Teniendo asi el siguiente bloque que se muestra en la Imagen 423.

A1RADR a

® CH1
e CH2
® CH3
® CH4
® CH5
® CHb
® CH7
® CH8
e CH9
e CH10
® CH11
® CH12
0:95|T:2.5|I:1

Imagen 423_Bloque A1IRADR con conexiones.

6.2.8 Ahora seleccionaremos el bloque de “41RADR”, seleccionando el bloque y dando clic derecho en él,
posteriormente seleccionamos “Manage Signals”.

6.2.9 Observamos la siguiente ventana, donde de igual modo se seleccionaran sélo las que se estan
utilizando, empezando, dando doble clic en la columna de “Show in Signal Matrix”, recordando que las “x”
significan que estan seleccionadas.

6.2.10 Y por altimo se le cambiarén los nombres como se muestra en la Tabla 48:

Tabla 48_Asignacion de nombres a las entradas del bloque A2RADR

A1RADR User Defined Name

CH13 Svul

202



CH14 SvVu2

CH15 SVU3
CH16 SVIL1
CH17 SVIL2
CH18 SVIL3

Teniendo asi la ventana que se muestra en la Imagen 424:

Manage Signals for A2RADR X

AZRADR [Z Show in Application Configuration [¥ Show in Signal Matrix Invert Signal User Defined Narme

¥ Input Signals
CH13
CcHI4
CH15
CH18
cH7

svu1
svu2
svu3
sviL
sviL2
CH18 svIL3
CH1g CH19
CH20 CH20
CH21 CH21

CH22

X% X X X X X X X %
X% % X 3 X X X X X

CH22

OK Cancel

Imagen 424_ Ventana Manage Signals for A2RADR.

6.2.11 Para visualizar el funcionamiento de manera mas visual de la comunicacion Sampled Values haremos
uso del programa “Axon Sampled Values” (Imagen 425) que nos generara valores que el relevador medira y
podremos observar tanto en el simulador de PCM®600 y en el relevador fisico.

V 4
O
AT61 SVPublisher

Aplicacion

Imagen 425_Aplicacion AT61 SVPublisher

Una vez instalado abriremos la aplicacion “AT61 SVPublisker”, esta aplicacion es la que nos permitira realizar
una simulacion de Sampled Values. Nos abrira una ventana como en la Imagen 426 con varias opciones, vamos
a la parte inferior derecha y seleccionamos “Demo ”, posteriormente nos abrira la siguiente ventana.

V¥ Ason Sompledahies - Pullisher (u] X

enaral | ASDU | Sigreal quality

5V Publisher
General setup

ntersce 3: Realtek PCle GE Famsly Comtrolies
Signal parameters

Usex priarity: ]

BMS Phase
la 1000 Al o
b 1000 W 120
k1000 W |240
Gineul Frarumere sl | 0 . VA S0 n o

Imagen 426_Ventana de simulacion SV en Axon Sampled Values.
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6.2.12 Seleccionaremos la interfaz nimero “3. PCle GbE Family Controller” que hace referencia al puesto
ethernet que estemos utilizando en la computadora.

6.2.13 Vamos a abrir la ventana de “GOOSE comunication” del REF615 (Imagen 427), recordando que esto
se hace porque tenemos configurado que el REF615 generara la sefial de Sampled Values que enviara al
REX640, en la parte superior tenemos la siguiente ventana:

Help

[ |=| GOOSE Communication ;t‘lﬂet [+ V4
GOOSE Communication

sation - |EC 61850 C. | REX640 - Applicatio
Client-Server Communication

8 Process Bus Comgunication
Subnetwork Configuration
b

Template Management
™

Al (APT
< AANIQ0IAT AL 5

A1LDO/LLNO Dataset
infiguration

ition Configuration
jefales

joose
Jisturbance_recorder
Zontrol

seneral

Imagen 427_Configuracion de comunicacion.

Seleccionaremos la opcion de “Process Bus Comunication”. En la parte inferior de la ventana que nos arroja
seleccionaremos la opcion de “Sampled Values Controls” la cual se muestra en la Imagen 428, posteriormente
abriremos la ventana de “Object Propiertes”.

w  hep

1 [E) F [S¢] Process Bus Communication ‘T‘[»; o/
v 8% | Process Busc - IEC 61850 C | Rex640 - Application Configuration | vdb!
=
8
23
= 2
o AmuoALNO MsvBot 4Pn) |

ED Configuration

\ppiication Configuraton
90 Sehales

30 Goose

90 Disturbance_recorder
90 Control

3¢ General

20 valores

30 Proweccion

5

ED Configuration
\pplicaton Configuration

Data Sets Sampled Vaki{ ;Controls | Inputs
Substation Voltage Level Bay2 A1

martes, 14 de enero de 2025 10:42:37 ARB

Imagen 428_Ventana Sampled Values Controls.

Comprobaremos que la “MAC address dest” coincida con la que se encuentra en el REX640 dentro de PCM600,
como se observa en la Imagen 4.
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V& Axon SampledValues - Publisher = o % | : ObjectProperties o x

f File Help 2524 |
I
b0 Start -/ ¥~ Communication
Access Point ap
General | ASDU | Signal quality App 1D 4000
MAC Adcress 01-0CCD-04-00-00
SV Publisher Subnetwor VA
General setup VLAN ID 000
VLAN Prorty 4
~ Data Flow
Interface: 3: Reaitek PCle GBE Family Controller " Sibacibers (Colection)
= Signal parameters e
User priority: 4 s Phase gﬂgsza.,i,m ;h .
VLAN: ] la 1000 Ao - e
Description
o 0 b 1000 Al 120 Miticast Yes
e 1000 A (240 - S
Signal Frequency [Hz: | 60 ¥ [Va 34500 Moo i Number of ASDUs 1
Vb 34500 v 120 d Routable Mo
Samples per period; 20 v v 38500 ™M (240 k Sample Rate 0
Sampled Vaiue 1D AATJIQ02MUD101
MAC address dest: 01:0C:CD04:00:00 Sampling Mode Samples Per Perod
Securty Enabled None
APP 1D, 16384 ~ s-:yed Value Options
Simulation Mode [m] Dets Refererce
Data Set No
Refresh Time: No
Sample Rate No
The dema ends in 6 min SmpCnt: 0 @ )] Samoles Synchronized Yes

/

Imagen 429 _Verificacion de intefaz y MAC address dest.

6.2.14 Ahora en la parte superior, seleccionamos la pestafia de ASDU, vamos a cambiar el valor de “sviD”
por el que veremos en la ventana “Object Properties” en la parte que dice “Sampled Value ID”. Modificaremos
la seccidn que dice “Synchronization” 'y le cambiamos el valor a “2”. y por dltimo seleccionamos en la parte
superior izquierda la opcion de “Start” como observamos en la Imagen 430.

| ¥ Axon SampledValues - Publisher o X Object Properties vox
| File Help gl
O st . v Communication
General  ASDU | Signal quality Ao 1D 2000
MAC Address 01-0CCD0400.00
SV Publisher
ASDU config VLAN ID 000
VLAN Prorty 4
SvID: AATI1Q02MU0101 # ;‘:‘"" p
Signal parameters o oetectiry
confRev. 1 fonsi pa v General
’RMS Phase Corfig Revision 1
Synchronization 2 v - S Data Set Phsheas 1
la [1000 o P
- Descrption
scaling factor: o b 1000 W 120 Maticast
Vit 3 500 Al (240
Scating Factos 0.01 Va 3450 ™M [0 Number of ASDUs 1
Send SmpRate: Vb 3450 M (120 R
Ve 34500 ™M (240 . Sample Rate 8
Sampled Value 1D AALJIQO2MUO10T
Samping Mode Samples Per Penod
Secusty Ensbied None
v Sampled Value Options
Data Reference to
Data Set No
Refresh Tme No
Sample Rate No
Samples Synchronzed Yes

Imagen 430_ Valor de SV ID

6.2.15 Ahora abriremos la ventana del REX640 en la computadora o podemos observarlo en el display de
REX640. Seleccionamos en nuestro proyecto en la computadora “REX640 — Browse with HMI”, que
observamos en la Imagen 431.

Set Technical Key in IED ...
Update IED

License Update

Fault Records

Load Profiles

Browse with HMI

|ED Utilities »
FTP Mode »
Differential Characteristics »

Create Template ...

Import ...

Funanrt

Imagen 431_ Ventana Browse with HMI.
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Iniciaremos sesion en la ventana que nos arroja que observamos en la Imagen 432, colocando como usuario:
ADMINISTRATOR y como contrasefia: remote0004.

X - = PR T

| & HMmI — O X

& Login

Username | ADMINISTRATOR

Password | esesssssee

Imagen 432_lInicio de sesion.

Y observamos en la Imagen 433, la ventana donde veremos las mediciones que hay mediciones que estan
variando.

HMI = = X

REX640 19.07.2010

REX640 23:42

UL1-kv:il 0000 kv |

IL1-A:1 3834) A
uUL2-kv:l 0.000kv |

IL2-A:1 68.9) A
UL3-kv:i1  0.000kv |

IL3-A:1 342.8) A
uU12-kv:l 0.000kV |

lo-A:1 145.9) A
uU23-kv:l  0.000kV |

S-kVA:1 0.0 kVA I—
U3l-kv:i  0.000kv |

Q-kVAr:1 0.0 KVAr I—
f-Hz:1 (60.00) Hz

P-kw:1 0.0 kW I———

Phasors Load Profile Harmonics Temperatures

Imagen 433_ Medicion de los valores de corriente y frecuencia.

Estas llegan a ser tan pequefias ya que la computadora en si no es capaz de mandar una sefial con la suficiente
magnitud para que nos de valores mas reales, sin embargo veremos en la Imagen 434, que las variaciones son
notorias hasta en las fases.
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HMI - a X

REX640 19.07.2010 ‘ ADMINISTRATOR
REX640 23:44 ;
90°
Phase curretns and voltage v
IL1-Ac1 B 11531A 0°

IL2-Ac1 W 15477 A -l44°

IL3-A:1 16808 A  179°
UL1-kV:1 0.000 kV -1°
UL2-kv:L 0.000kv  -1° SR
UL3-kV:1 0.000kV  -1°

Select Reference  Reference point: IL1-A:1

o

Imagen 434_ Medicion de fasores en el Display del REX640.

6.2.16 Vamos a generar un evento desde el display del relevador o desde el display virtual, en la ventana

principal buscamos la ventana “Disturbance Records(1) — Trigger Recording” y nos mostrara la venta que
observamos en la Imagen 435.

=Y = m] X

27.08.2010 ADMINISTRATOR
00:56 e
— Date & Time Name Length  Reason

27.08.2010 00:54:54.850 020A0001 1688 Manual

Trigger Recording

Imagen 435_Generacion de eventos en el relevador REX640.

6.2.17 Para observar de manera gréafica los registros antes mencionados iremos al programa, a la ventana de
“Project Explorer”, daremos clic derecho en “REX640”, seleccionaremos “Disturbance Handling”.

6.2.18 En la parte superior derecha observaremos una pestafia como en la imagen que se llama “Read
Recordings Information”, la seleccionamos para habilitarla.

6.2.19 Daremos clic en el registro de la perturbacién que queremos observar y seleccionamos “Read
Recording from IED”.

6.2.20 Y posteriormente daremos de nuevo clic derecho para ahora seleccionar “Open With wavemin32” como
se observa en la Imagen 436.
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Files Data Channels View Values Window Help
Ext System 2B m = O Back @ Fies 1142025 111651 AM
Data . v @ R B B ¢ 0 @ Q@ 9 = e ol ¢ » ¥ % W o
\
¢ 02040016_20105_21_23 52_25 S18.DAT - 21/05/2010 - 23:52:25.618 - Primary - (Peak Type) o | )
o [q « | »[{Ja]s] e RM stPeak  Pha o [o]x] o [=Irle]x
|
0034 0078 8551
0082 1960 0
0.050 0 22222 00
0.000 0.000 0.000 00 0
A 0.301 0391 H1924 0391 e " =
0.391 0.291 140.194° |
0332 0.391 8
| L
- — — — 0.0 0.000 0.000 0.000 o] [
¥ us 4820 101 4804 48 | oy 1
W 4 485 48259 10 2 =
¥ L 486 435964
nNoNAR A A & | I A AN I q |
ks NLAINAS AN/ ANa\ -/ A A - 4\ I\ 1000 1408 .98 7008 1401953 3
1 VNN O‘M | v TRAVRTAY, N 08 984 |
/ I f 1 N A
/ “.‘( VA NA A A/ | ‘| VVI/IAA v’l 1 N VL2 1000005 1410938 127117 854297 301
¥ A\l v y 4 |
4 W A ) \ A\ Y % g TS SS1AT2 10
4 W e V \ Py / i\ I v V'Y 000 06 1414844 247.118° 551172 104
192.168.2.10 REX640 Fri - 21/05/2010 23:52:24.4681 Deka X: 1.150 secs (69.031 cyc @ 60,00 fs: 1920 Hz  AS: Unts Deka Y: No Bars
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Imagen 436_ Graéfica de registro de perturbaciones después de la simulacién.

La

Podremos observar que a diferencia de la Imagen 325_Grafica de registro de perturbaciones esta ya tiene mas forma
sinusoidal en las sefiales que nos muestra, la razén de que no sean completamente sinusoidales es por la razén ya antes

mencionada, ya que el equipo de coémputo utilizado no logra emular completamente las sefiales.
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Cambio de nomenclatura en PCM600

Como es conocido las protecciones eléctricas pueden ser representadas con letras 0 nimeros dependiendo de la norma
que estemos implementando. Dentro de PCM600 de manera automatica se nos asigna un nombre a cada bloque que
usamos, dicho nombre esta compuesto de letras que si se es desglosado nos da el funcionamiento que tiene este bloque
dentro del software.

A continuacién, se muestra como puede ser aplicada la nomenclatura ANSI, IEC o ambas si es necesario, para nuestro
proyecto y tomando en cuenta que es un documento que se puede usar para introducirse al uso de PCM600 y los
relevadores de ABB se optd por dejar los nombres tal cual el software los asignaba, el motivo de esto es que si se consulta
los manuales de ABB encontraremos los blogues tal cual fueron utilizados en este documento lo que facilita una consulta
0 investigacion.

Comenzaremos seleccionando el apartado de herramientas y daremos clic, como observamos en la Imagen 437 se
desplegara la siguiente ventana.

File Edit View | Tools | Window Help

BEH X (8 Scheduler
Project Explorer g Communicatien Connection v X
/PIantSﬁucmreL #[f IED Compare
~. & Vaasaproye| TL  |EC 61850 Configuration
8
=37 S”;j‘ @ IED Summary
7" |@p Account Management
i Options...
= [ Bayz
+- [5] ReFe15

Imagen 437_Ventana de herramientas.

En la ventana que se desplego como se observa en la Imagen 438 daremos clic en el apartado de opciones y nos dirigimos
a la seccion de configuracién de idioma, como se puede observar se muestra una ventana en donde podemos seleccionar
el idioma con el que podemos trabajar, la configuracion por defecto que tenemos para los IED (Inteligent Electronic
Device) y por Gltimo el estilo del nombre.

Options X
~-Ji Options PCM600 Language:
i Reporting and Printing English (United States) v
i Application Configuration
i Disturbance Handling Default IED Configuration Language
B Flexible Product Naming English [IEC] -
i |EC 61850 Configuration
/B Log Configuration Naming Style:
i Customized Menus Function Type
I Template Settings
i Category Manager
= Language Settings
B Security Settings
B User Manager
BExport Import OK Cancel

Imagen 438_ VVentana de opciones.
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Desplegaremos la seccion del estilo del nombre y podemos observar en la Imagen 439 que tenemos cuatro opciones, la
primera como se menciond nos muestra el tipo de funcidn que estamos usando, la segunda el tipo de funcién més la
nomenclatura en forma IEC, la tercera el tipo de funcidn que se esta usando mas la nomenclatura en forma ANSI y por
Gltimo tenemos una suma del tipo de funcién que estamos usando mas la nomenclatura en formato IEC y ANSI.

R L MR O us

Options X

= Options

i Reporting and Printing
m Application Configuration
B Disturbance Handling

PCM6E00 Language:
English (United States) v

Default |ED Configuration Language:

B Flexible Product Naming English [IEC] v
m |EC 61850 Configuration

B Log Configuration Naming Style:

B Customized Menus Function Type ~

m Template Settings
B Category Manager
= Language Settings

'Function Type
Function Type + IEC

Function TEE + ANSI|

B Security Settings
B User Manager

Export Import ‘ oK Cancel

Imagen 439_Diferentes tipos de estilo de nombre.

Para fines de demostracion se selecciond la tercera opcién, una vez hicimos esto damos clic y observaremos en la Imagen
440 el siguiente recuadro que nos indica que se estan realizando los cambios.
Crange Fection aming S

' WA
1 -

Updating function naming style for current project
Updating IED REXG40
I
Imagen 440_ Recuadro que nos indica el cambio en el estilo del nombre.

Para comprobar los cambios nos dirigimos al apartado de protecciones dentro de nuestro programa y podemos observar
en la Imagen 441 que ahora ademas de aparecer el tipo de funcidn que se esta usando también se muestra la proteccién
en nomenclatura ANSI, es este caso con el nimero 59(1) que es una proteccion de sobretension.

Voltage protection

PHPTOV1(59(1)) @&

—e U3P OPERATEe—
BLOCK STARTe—

C [oR X115

Imagen 441_Proteccion con nomenclatura ANSI.
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Conclusiones

Este documento ayuda a los alumnos de la materia de Proteccidn de Sistemas Eléctricos a reforzar conceptos visto
en la parte teorica, asi siendo este documento un material que siga aportando a su formacion académica, pero
también es una introduccién a su formacion profesional, ya que en para este punto ellos estan familiarizados con la
norma IEC61850, ya que entienden los beneficios que tiene usarla en las comunicaciones GOOSE y Sampled
Values.

Para el publico en general interesado en entender el funcionamiento del relevador, este documento ofrece la
facilidad de dar mas detalles sobre la configuracion interna del relevador, teniendo asi la posibilidad de hacer uso
de las herramientas que nos ofrecen las empresas para la elaboracion de nuevos proyectos explorando mejoras en
el funcionamiento del relevador y asegurar una mayor eficiencia en las protecciones.

Como sabemos el propdsito también es ofrecer un sistema que sea amistosos con el usuario, ya que el poder tener
la informacién de una manera visual y entendible son fundamentales para una respuesta rapida ante algun fallo en
el sistema eléctrico y en este documento se aborda la importancia que tiene, proporcionandoles herramientas que
les ayuden a proyectar al cliente aquellas funciones gque sean del interés de quien maneje el relevador.

Al contemplar los limites que se tienen en laboratorio en cuando a equipos de protecciones para uso de los alumnos
se trabaja con softwares de acceso publico o con licencias gratuitas temporales, lo que podria ser un area de mejora
en este documento, ya que, aungue cumplimos el objetivo principal donde los alumnos podran comprobar el
funcionamiento de su proyecto, lo ideal seria tener la posibilidad de tener equipos que sustituyan las computadoras
a la hora de realizar pruebas a los relevadores, garantizando la seguridad en el laboratorio y refuercen los
conocimientos tedricos.
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