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RESUMEN

De forma a asegurar la confiabilidad y la dispdidbd del suministro de energia eléctrica, grandes
centrales hidroeléctricas normalmente disponenidershs fuentes auxiliares de fluido eléctrico
para alimentar los servicios auxiliares necesgraa el correcto funcionamiento de la instalacion.
Algunas de estas fuentes auxiliares son de procederterna mientras que otras estan localizadas
en la propia usina. Entre estas Ultimas los gruymweradores diesel de emergencia constituyen
algunos de los equipos mas utilizados para cunggslia funcion. En muchos casos los grupos
generadores son de una tecnologia muy antiguaemstdr los rigores del envejecimiento y de la
obsolescencia. Los grupos diesel de emergencia d@ipu Binacional pueden ser facilmente
clasificados dentro de esta categoria, y esfuedeomodernizacién deben ser hechos de forma
permitir una operacion eficiente a largo plazo.Nama IEC 61850 viene a cubrir esta necesidad,
llenando la laguna tecnologica actual de incompalita existente entre los diversos fabricantes de
los equipos de supervision. En consecuencia, laampbn de esta norma en la actualizacién de una
parte de las instalaciones, principalmente la refexla con el comando, la proteccion y el control
puede producir una operaciéon mas eficiente. Entesdt@jo técnico es presentado una propuesta de
modernizacién de los sistemas de automatizacidonsdgrupos diesel de emergencia utilizando la
Norma IEC 61850.
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1. INTRODUCCION

En los Ultimos afos la Itaipu Binacional ha real@amportantes esfuerzos en el sentido de
determinar estrategias de modernizacion de sualacgines. En estos trabajos, la Norma IEC
61850 ha sido un componente fundamental. La datexidn de su aplicabilidad a los diversos

componentes de la planta hidroeléctrica, incluyelndoGrupos Generadores de Emergencia, se
constituye asi, un objetivo importante. Desarrallarmodelo basado en la Norma IEC 61850 que
demuestre su aplicabilidad en la elaboracién dedascificaciones de modernizacion del sistema
diesel de emergencia es el objetivo de este trabajo
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2. LA NORMA IEC 61850 Y LOS SISTEMAS DE AUTOMATIZAC ION

Existen multiplos protocolos propietarios destirmdda automatizacion de las subestaciones. Este
hecho ha producido no pocos problemas a los usuimales, principalmente en la hora de hacer el
mantenimiento o mismo la mejoria del sistema. lteraperabilidad de dispositivos elaborados por
diferentes fabricantes puede ser ventajosa pava astiarios. Un grupo de proyecto de la IEC con
aproximadamente 60 miembros de diferentes paiadsalajado en tres fuerzas tarea IEC, a partir
de 1995, buscando alcanzar este objetivo. Ellos reapondido a todas las preocupaciones y
objetivos y crearon la Norma IEC 61850 [01].

La Norma establece los componentes en los cuatesai#ar basado un sistema IEC 61850, por la
definicion de modelos [03]:
* Modelo Funcional;
* Modelo de Datos;
* Modelo de Servicios;
* Modelo de Mensajes;
* Modelo de Tiempo;
* Modelo de Pruebas;
* Modelo de Configuracion;
* Modelo de Conformidad,
* Modelo de Sistema.

Los modelos que afectan directamente a la espadific de un Sistema de Automatizacion desde
el punto de vista del usuario son: el Modelo Fumaipel Modelo de Datos y el Modelo de Sistema.

2.1 El Modelo Funcional

Dentro de la norma una funcién debe ser descompuétizando Nodos Logicos que interactian
con ellos mismos, y con otras funciones via conaaidn PICOM Piece of Information for
COMmunication) [02]. La implementacion de la descomposicion da funcion en nodos légicos
lleva al concepto aplicado por la norma de conebdg@ita. Asi, los nodos l6gicos son agrupados en
dispositivos fisicos que por su vez interactuanatons dispositivos fisicos, formando las funciones
propias del Sistema de Automatizacion. Este coongepede ser visto en la Figura 1.

LN Logical Node

Lc Logical Connections
F Functions

PD Physical Devices

PC Physical Connections

Figura 1: El Modelo Funcional
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2.2 El Modelo de Datos

El modelo de datos es representado via clasegnEépto de clases es ampliamente implementado
en la Norma IEC 61850. Asi, el describe en formstrabta, la informacion utilizada por una
funcioén real o por un dispositivo. Basado en esteleto, el IED [nteligent Electronic Device)
implementa entonces una estructura de clases dndedelo de datos es definido, especificando
gue intercambiar y como hacer este intercambiodmas solicitada una informacion.

Como resultado de este modelo, ver Figura 2, ldaghpadron de informacion es totalmente auto
sustentada, pues en ella son definidas los trepaoamtes fundamentales de cualquier Sistema de
Automatizacion que utiliza la Norma IEC 61850: laaaro funcion Sistema de Potencia es
establecida l6gicamente vialaigical Device Name; las sub funciones que representan las diversas
funcionalidades de comando, control y protecci@n sodeladas en forma logica dentro del
Logical Node Name; y en elData Name es modelada la referencia de datos [04].

Logical Device Name Logical Node Name Data Name
DE =
<power system function>  [<subfunction>] <LN Class ref> [LN Inst.Id>] <DO ref>
Substation BC / Bay 8§ XCBR 1 <DO ref>
Substation XY / Bay 1 XCBR 2 <DO ref>
Ll m 4 n 21

m+n <= 7 char
Total = 64 chars.

Figura 2: El Modelo de Datos
2.3  El Modelo de Sistema

Del punto de vista de la Norma IEC 61850, la asgtitra del Sistema de Automatizacion puede ser
dividida en diversos niveles, donde el nivel masnario es el nivel de proceso. Los procesos
pueden ser proyectados sobre bahias, constituyehddivel de bahias. Las bahias son partes
constituyentes de la subestacion, y se comunicarectercer nivel o nivel de subestacion. En el
nivel de subestacion se encuentra el control cdpomdmo Control Local. Finalmente en el ultimo
nivel se disponen las informaciones a nivel de esgro a nivel remoto. Este nivel es conocido
como Nivel SCADA y en el se encuentra el Comandmd&te, ver Figura 3.

La implementacion de estos conceptos lleva a latonaetion del componente mas importante de
cualquier Sistema de Automatizacion: La Funcion.deéinicion de las funciones permite que el
sistema pueda ser modelado en forma de claseslospasible la programaciéon via herramientas
computacionales, en la representacion de los coempes en forma virtual, que es el objetivo
primario de la Norma IEC 61850. Estas funcionesdpoeser modeladas sobre los sistemas DER
(Distributed Energy Resource), en el cual estan clasificados los Grupos Geweeadiesel [5].
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PROCESO

Figura 3: El Modelo de Sistema

3. LA NORMA IEC 61850 APLICADA A LOS GRUPOS DIESEL DE EMERGENCIA

La atribucion de los Nodos Ld&gicos establecidos lponorma, a las diversas funciones que
permiten la operacion de los grupos diesel de ezneig debe seguir dos reglas basicas de
implementacion [11]: la primera se refiere al mado que deben ser agrupados, en una forma
general los Nodos Ldgicos; la segunda se refiengoalo operativo de los grupos diesel utilizado en
la Itaipu. De acuerdo al criterio de la primeralaedas funciones del generador y motor de los
grupos diesel de emergencia pueden ser agrupadasago familias: Funciones de Control (1),
Funciones de Sincronismo y Toma de Carga (2), Buaesi del Auxiliar Eléctrico (3), y Funciones

del Auxiliar Mecanico (4), Ver Figura 4.

PHysical Measyrements
STMP. MPRS MHET
Tempem\u( Pressure Heat
MENV Reciprocating Engine Logical Devices and Logical Nodes

[ m/ | [oweten | [[emssor |
MMET 1 - Funciones de Control

\ 2 — Funciones de Sincronismo y Toma de Carga
3 — Funciones del Auxiliar Eléctrico
4 — Funciones del Auxiliar Mecénico
-
o === —|| /DERUnitControlier le— = —~ ‘Connection Point (ECP)
QRCT, DRCS, DRCC, FSEQ, - =~ DCRP, DOPA, DOPR, DOPM,
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CSWI, XCBR, MMXU

cswi
XCBR

Utility Electric Power
Gircuit
Breaker

*

oERP
rolective
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»

B Load Circuit
A Breaker(s) LotatLude

cswi
XCBR

§50-7-420 Logical Nodes
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G
Logical Device —  Senice

Figura 4: Atribucién de Nodos Légicos al Grupo Diesl
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La segunda regla establece que la operacion dail@ssos equipos que forman la planta
hidroeléctrica de Itaipu deben seguir una jerar@paisica, también aplicable a los grupos diesel de
emergencia. Esta jerarquia establece que un e@gsipecifico debe ser operado en tres niveles:
nivel de equipo o panel, nivel local y nivel remdim un Sistema de Automatizacion IEC 61850,
esta regla puede ser implementada utilizando tve$eis basicos de control: el Control de Bahia, el
Control de Estacion y el Control Remoto. ElI Contdd Bahia corresponde al comando y
supervision a nivel de equipo o panel mientras ejJu€ontrol de Estacion corresponde al nivel
local. El Control Remoto, que corresponde al nreahoto, presenta las mismas caracteristicas del
Control de Estacion, sin embargo se encuentradalejal equipo controlado y la comunicacion se
realiza via WAN. El mapeo de las funciones del grdigsel de emergencia, es el objetivo de este
trabajo. De acuerdo con esto, ver Tabla |, fuebéstalda la siguiente distribucién de funciones
dentro de las diversas bahias:

Tabla I: Mapeo de Funciones dentro de las Bahias

Bahia Funcién Bahia Funcién
GD_KB_01 | FPP: Partida y Parada GD_KB_02 | FPP: Partida y Parada
FCG: Generador FCG: Generador
FRV: Regulador de Velocidad FRV: Regulador de Velocidad
FRT: Regulador de Tension FRT: Regulador de Tension
FPP: Proteccion Eléctrica FPP: Proteccion Eléctrica
GD_QU_01 | FSA: Supervision Sistema Alternado | GD_QU_02 | FSA: Supervision Sistema Alternado
FD352A: Comando Disyuntor 352 A FD452A: Comando Disyuntor 452 A
FD352B: Comando Disyuntor 352 B FD452B: Comando Disyuntor 452 B
FD352C: Comando Disyuntor 352 C FD452C: Comando Disyuntor 452 C
GD_CO_01 | FSC: Supervision Sistema Continuo | GD_CO_02 | FSC: Supervision Sistema Continuo
FD52A: Comando Disyuntor 52 A FD52A: Comando Disyuntor 52 A
FD72A: Comando Disyuntor 72 A FD72A: Comando Disyuntor 72 A
FD72A: Comando Disyuntor 72 C FD72A: Comando Disyuntor 72 C
FD89A: Comando Disyuntor 89 A FD89A: Comando Disyuntor 89 A
GD_ENG_01 | FGM: Generador / Motor GD_ENG_02 | FGM: Generador / Motor
FTC: Turbo Compresor FTC: Turbo Compresor
FAC: Aceite Combustible FAC: Aceite Combustible
FAP: Aire de Partida FAP: Aire de Partida
FAB: Agua Bruta FAB: Agua Bruta
FAC: Agua de las Camisas FAC: Agua de las Camisas
FPI: Agua de los Picos Inyectores FPI: Agua de los Picos Inyectores
FAL: Aceite Lubrificante FAL: Aceite Lubrificante
GD_KS_01 | FS: Sincronizacion GD_LC_01 | NCE: Control de Estacion
FD52A: Comando Disyuntor 52 A (Corresponde a la Sala de
FD52B: Comando Disyuntor 52 B Control Local)
FD52C: Comando Disyuntor 52 C

La definicién de las bahias estuvo basada en loslgmde control del Grupo Diesel. Las bahias
establecidas para estos paneles fueron las sigsif6-10]:

« KB 01 - BahiaGD_KB_01;

« KB O02 - BahiaGD_KB_02;

« KSO01- BahiaGD_KS 01;

e QU 01 - BahiaGD_QU 01,

« QU 02 - BahiaGD_QU_02;

« CO01- BahiaGD_CO 01;

« CO 02- BahiaGD_CO _02;

e Diesel 01:- BahiaGD_ENG 01;
» Diesel 02:- BahiaGD_ENG_02.

El Control de Estacion o nivel local esta interatiado con el Control Remoto via red WAN. La
identificacion de este Control de Estacion esgilisnte:

« Control Local 01:~ GD_LC 01. 5
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Llevando cada funcién y cada bahia al sistema Idieisemos el modelo general final, ver Figura 5.
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Figura 5: Supervisién y Control del GD - Configuradén Final
4. CONCLUSIONES

e La aplicabilidad de la Norma IEC 61850 a los grugeseradores diesel de grande
porte, como es el caso de los grupos diesel dealpul Binacional ha sido
demostrada en este trabajo;

» Este trabajo puede servir de base para futuragiéspeiones de los grupos diesel
de emergencia dentro del plan de modernizacioraslénktalaciones de la Itaipu
Binacional utilizando las orientaciones de la Noili#@ 61850;

e Otras grandes usinas pueden ser beneficiadas compaesta presentada en este
trabajo, para modernizar sus instalaciones dent&olad nueva tendencia de
automatizacion de las subestaciones;

» Este trabajo puede ser considerado inédito, pudsenencontrado en la bibliografia
relativa a los DERs una propuesta de aplicacidla @d@rma, en grupos similares a

los utilizados por la Itaipu. 5
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