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SUMARIO 

El presente Informe describe de forma detallada y esquemática los principios 

conceptuales, la estructura, funcionamiento y Modo de Operación de los sistemas de 

Monitoreo y Control de Subestaciones eléctricas, asimismo su desarrollo y aplicación en la 

nueva Subestación Eléctrica de Alta tensión S.E. Grau 60/21.6 kV que alimenta la red de 

energía eléctrica del Tren Eléctrico - Tramo 1: Villa el Salvador - Av. Grau. 

En el Capitulo I se describen los conceptos básicos, que elementos intervienen, como 

están conformados y la estructura de los Niveles de Monitoreo y Control de Subestaciones 

eléctricas. En este Capitulo se analiza también las ventajas o desventajas de un sistema 

convencional vs un sistema automatizado de Monitoreo y Control. En el Capitulo 11 se 

elabora una breve descripción del Sistema eléctrico de la S.E. Grau 60/21.6 kV, su 

equipamiento eléctrico, los niveles de tensión y los elementos que intervienen para la 

implementación del sistema de Monitoreo y Control. En el Capitulo 111 se describe la 

aplicación de los Sistemas de Monitoreo y Control en la S.E. Grau 60/21,6 kV, su 

funcionalidad y Modo de Operación, así como los elementos que permiten la 

automatización de la subestación. El Capitulo IV, se hace una descripción de la IHM 

(Interfaz Hombre Maquina), su funcionamiento y aplicación en la S.E. Grau 60/21.6 kV 

para el Monitoreo y Control. 
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INTRODUCCIÓN 

Actualmente, existen sistemas encargados de proteger y controlar a las redes eléctricas 

con sistemas electromecánicos en su mayoría, que brindan una acertada protección y un 

control eficaz de la operación de los elementos de corte y seccionamiento. Sin embargo, 

estos sistemas poseen ciertas limitaciones que no permiten obtener funcionalidades 

completamente eficientes, debido a que son elementos convencionales que no poseen 

comunicación, auto supervisión, ni la capacidad de monitorear en tiempo real la operación 

de las redes para adoptar los correctivos correspondientes en el menor tiempo posible y 

evitar daños graves o irreversibles en el sistema eléctrico. Estas limitaciones son las que 

generan la necesidad de implementar tanto en las existentes como en las nuevas 

subestaciones un sistema automatizado de Monitoreo, control y protección que puedan 

interactuar entre ellos y con el sistema eléctrico en todas sus zonas funcionales, para de 

esta forma obtener registros y datos de los parámetros de operación en tiempo real, y la 

capacidad de auto administrarse evitando al máximo la intervención de trabajos manuales 

los cuales requieren tiempo y autorizaciones que limitan la rápida recuperación de los 

parámetros normales de operación. 



CAPITULO 1 

MONITOREO Y CONTROL DE SUBESTACIONES ELECTRICAS 

1.1 Generalidades 

El equipamiento típicamente usado en los sistemas automatizados de monitoreo y control 

consistía básicamente en dispositivos electromecánicos, tales como medidores, relés de 

protección, temporizados, contadores y dispositivos analógicos y digitales para el 

muestreo en pantalla. La información podía obtenerse localmente a partir de medidores 

analógicos, paneles de medición digital y paneles mímicos de control. También se 

instalaban en dichos paneles interruptores electromecánicos, los cuales eran usados por 

los operadores para controlar a los equipos principales ubicados en la subestación. 

Con los avances en microprocesadores durante los años 70, el panorama comenzó a 

cambiar. Los fabricantes comenzaron a remplazar sus dispositivos electromecánicos por 

los de estado sólido. Estos diseños basados en microprocesadores, los cuales luego se 

denominarían Dispositivos Electrónicos Inteligentes (IED) mostraron un impresionante 

número de ventajas sobre sus predecesores. Ellos contienen funciones y características 

adicionales, las cuales incluyen auto-chequeo y auto-diagnóstico, interfaces de 

comunicaciones, la habilidad de almacenar datos históricos, y unidades terminales 

remotas integradas para entradas y salidas de datos (1/0). Los IED también han permitido 

eliminar la redundancia en los equipos gracias a la integración de múltiples funciones en 

un solo dispositivo. Por ejemplo, al integrar los transformadores de corriente con los de 

potencial en un circuito individual, el IED puede medir, proteger y controlar a distancia 

simultáneamente. En la medida en que las funciones tradicionales de automatización y 

control se integraron en un equipo único, la definición del IED comenzó a expandirse. 

El término se aplica hoy en día a cualquier dispositivo basado en micro-procesadores con 

un puerto de comunicación, y por lo tanto comprende a los relés de protección, 

medidores, unidades terminales remotas, PLC's, almacenadores de fallas digitales y 

secuenciadores de eventos. 

1.2 Concepto General 

El Monitoreo y Control de subestaciones eléctricas es un sistema concebido y diseñado 

para Supervisar, controlar y proteger a todos los elementos que conforman una 

subestación eléctrica y de sus Líneas de entrada y salida. Durante condiciones anormales 

y cambios intencionales de las condiciones de operación, el sistema de control deberá, 
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hasta donde sea posible, asegurar la continuidad de la calidad del servicio de energía 

eléctrica. Para obtener un sistema de Monitoreo y Control automatizado, su equipamiento 

debe estar implementado con un conjunto de dispositivos electrónicos que realicen 

funciones de medida, indicación, registro, señalización, regulación, protección y control, 

los cuales llamaremos IED's (Dispositivos Electrónicos Inteligentes). Estos dispositivos 

basados en microprocesadores ofrecen mayor disponibilidad y rapidez de operación para 

atender dichas funciones y asimismo ofrecen nuevas posibilidades tales como 

autosupervisión, análisis de señales, facilidades computacionales para los algoritmos de 

control y protección, almacenamiento de datos, manejo de eventos y análisis de fallas. 

Esto será óptimo para obtener información en tiempo real del sistema teniendo una eficaz 

administración de control local y remoto a la vez avanzada protección eléctrica. El diseño 

de los sistemas de control para cada proyecto y subestación pueden variar de acuerdo 

con las políticas de manejo, los criterios de operación de la empresa involucrada, su 

experiencia y las reglamentaciones de operación de los sistemas de transmisión. 

1.3 Estructura Funcional 

La estructura funcional del Monitoreo y Control automatizado de subestaciones consiste 

de los siguientes componentes principales: 

• Protección Eléctrica

• Medición

• Monitoreo

• Control

• Comunicación

La figura 1.1 muestra un esquema de la estructura funcional del sistema automatizado: 

MONITOREO 

\ 

s 
:E i 

1 

,' 

/ 
' ,,· ........ 1' 

Figura 1.1 Estructura Funcional de la Automatización de Subestaciones 
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1.3.1 Protección Eléctrica 

La protección eléctrica es uno de los más importantes componentes de una subestación 

automatizada para proteger tanto a los equipos de la subestación como al personal y para 

limitar los daños en caso de una falla eléctrica. Los dispositivos electrónicos encargados 

de las funciones de protección en las subestaciones son los Relés instalados en los 

Tableros de Protección. 

1.3.2 Medición 

Es la información obtenida de los transformadores de corriente y tensión enviada a los 

equipos de medición y utilizada con propósito de facturación. Esta información es 

transmitida en tiempo real al centro de control y/o almacenada en una base de datos. Los 

parámetros eléctricos obtenidos son: Voltaje, Corriente, Potencia Activa, Potencia 

Reactiva, Factor de Potencia, Frecuencia. 

1.3.3 Monitoreo 

Los sistemas de Monitoreo en una subestación permiten la información en tiempo real de 

los eventos que ocurren, así pueden ser evaluados rápidamente. Tales sistemas 

generalmente proveen información completa y grafica del estado actual de los equipos de 

la subestación así como de los eventos ocurridos tales como maniobras, disparos, 

mandos, alarmas, etc. Uno de los beneficios clave de los sistema de monitoreo es advertir 

anticipadamente acerca de los problemas antes de que ocurran. Esta información puede 

asistir en análisis de fallas, determinando que sucede cuando, donde y en que secuencia. 

Esto puede ser efectivo para mejorar la eficiencia del sistema de potencia y la protección·. 

Los procedimientos de mantenimiento preventivo pueden ser utilizados por la condición de 

información de monitoreo obtenido. La función del Monitoreo de la Subestación lo 

efectúan los Controladores de Bahía y la IHM (Interfaz Hombre Maquina, ver figura 1.2). 

Entre las funciones más importantes de Monitoreo encontramos: 

• Posición de los equipos de protección y maniobra

• Registro de Medición. (Potencia, Corrientes, Tensiones, frecuencia.)

• Listado de eventos. (Disparos, mandos, maniobras)

• Listado de alarmas (sobretemperatura, baja presión gas SF6, bajo nivel de aceite)

• Registro de Fallas (Fallas de operación o funcionamiento de equipos).

• Registro de perturbaciones.

1.3.4 Control 

Un sistema de control se define como un conjunto formado por dispositivos o funciones de 

medida, indicación, registro, señalización, regulación, control manual y automatización de 

los equipos que conforman la subestación, los cuales verifican, protegen y ayudan a 

gobernar un sistema de potencia. Asimismo son las acciones que el dispositivo de control 
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pueda lógicamente tomar por si mismo, por ejemplo enclavamientos para la apertura y

cierre de equipos de patio de la subestación, verificación del sincronismo, secuencia de 

operación. La intervención humana es limitada y el riesgo por error humano es reducido. 

En la Subestación eléctrica los equipos que cumplen estas funciones son las Unidades 

Controladoras de bahía (ver figura 1.3), y las Station Unit (Unidades de Estación) a través 

de la interfaz Hombre Maquina (IHM). Mencionaremos algunas funciones importantes de 

control: 

• Control para Apertura y Cierre de Interruptores, Seccionadores.

• Control de la posición del Tap del transformador.

• Sincronización.

• Transferencia automática de carga

• Bloqueo automático por falla interna.

Figura 1.2 Monitoreo de la Subestación con IHM 

Figura 1.3 Control de la Subestación desde el Controlador de bahía 
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1.3.5 Comunicación. 

Los IEDs de una subestación automatizada están unidos por comunicación dentro de la 

subestación, que permite la transición de información entre los componentes. Mediante 

las posibilidades de comunicación del sistema de automatización es posible crear los 

enlaces necesarios para el intercambio de información dentro del sistema y con los 

centros de control de nivel superior, IEDs, controladores de campo y otros sistemas de 

base de datos de procesos de automatización. 

La razón inicial para extender la comunicación más allá de la subestación es para 

proporcionar acceso al SCADA. La conexión en tiempo real del SCADA permite utilizar la 

gran cantidad de información y funciones disponibles de los IEDs en la subestación para 

diferentes propósitos. 

Los requerimientos básicos de un sistema de comunicaciones es que este pueda soportar 

los variados métodos de comunicación que puedan ser requeridos o deseado. En una 

instalación nueva se debe de especificar: Origen y destinos de toda la información, 

Enrutamiento previsto para incluir rutas alternas donde se requiera, Tiempo de entrega y 

refresco para todo el conjuntos de dato y mensajes de control, Flujo previsto dentro del 

término cortó y largo tiempo para condiciones normal y anormal del sistema de potencia. 

Un sistema de comunicación no se puede diseñar asumiendo que algunos flujos 

determinados de bits presentados a la entrada de un sistema de comunicación serán 

entregados sin error a la salida. 

Un sistema de comunicación consiste de un ensamblaje de hilos, cables, equipos 

electrónicos, fuentes de alimentación y otros dispositivos. 

Cada canal de comunicación individualmente debe ser revisado de extremo a extremo con 

el equipamiento adecuado. 

En la evaluación de confiabilidad, el diseño debe identificar en la red que representa un 

simple punto de falla. 

La evaluación debe incluir como cada elemento será aliviado si este fallara impidiendo 

funciones criticas. Existen dos tipos de comunicación para el sistema automatizado de 

Monitoreo y Control de Subestaciones: 

Comunicación Punto a Punto: El enlace de comunicación de un IED al sistema de 

automatización de la subestación puede ser una simple conexión punto a punto, donde el 

IED se conecta directamente a un controlador de comunicaciones. El RS 232 es uno de 

los primeros estándares usados para conectar dispositivos. A menudo, conviene usar 

conexión punto a punto de fibra óptica para conectar puertos RS 232 a la vez garantizar el 

aislamiento y permitir un incremento entre las distancias de los dispositivos. Se muestra 

un esquema en la figura 1.4 



HEO 
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Figura 1.4 Sistema de Comunicación Punto a Punto 
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Comunicación Punto a Multipunto: Muchos sistemas de control de subestaciones emplean 

conexiones punto a multipunto para los IEDs. Los IEDs que comparten un protocolo 

común pueden usualmente soportar una comunicación de línea partida en donde ellos 

comparten el canal. Un controlador de automatización de subestaciones puede usar esto 

como un bus de comunicación Maestro-Esclavo donde el controlador controla el tráfico 

sobre el canal. Todos los dispositivos sobre un bus común deber ser accesibles por una 

dirección y el dispositivo Maestro debe asegurar que solo un dispositivo se comunica a la 

vez. EL RS 485 es el bus más común punto a multipunto. En la figura 1.5 se muestra la 

conexión típica punto a multipunto. 

IED 1 IE02 IED3 IE04 

Figura 1.5 Sistema de Comunicación Punto a Multipunto 

1.4 Redes de Área Local (LAN) 

Una Red de Área Local (LAN) es típicamente muy rápida y posee un alcance hasta el 

patio de la subestación por lo que la transferencia de las funciones de medición, 
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comandos de control, configuración y datos históricos entre dispositivos inteligentes en 

sitio es también rápida. Para toda la red eléctrica se requiere una Red de Área Amplia 

(WAN), que integre las LAN existentes. Esta arquitectura reduce la cantidad y complejidad 

del cableado requerido entre dispositivos. Más aún, incrementa el ancho de banda 

disponible de comunicación para realizar actualizaciones más rápidas y funciones más 

avanzadas tales como conexiones virtuales y transferencia de archivos. Algunos otros 

beneficios menos tangibles de una arquitectura LAN abierta incluyen la existencia de una 

base para futuras actualizaciones, acceso a equipos de terceros, y un aumento de inter

operabilidad. 

Al reemplazar el cableado, la Red LAN también debe cumplir o mejorar los criterios de 

tolerancias, (tanto del sistema de control y automatización como eléctricas), 

procesamiento de datos y la habilidad para sincronismo. 

La sincronización es absolutamente vital para una red de control avanzada, tanto para la 

capacidad de análisis post - evento como para la determinación de la secuencia de 

eventos a la hora de un incidente en el sistema. Pero este tipo de precisión en el orden de 

los pocos milisegundos no es muy frecuentemente suministrada por los protocolos de red 

local a alto nivel. Mientras que el problema tiene una solución que no es LAN, con la 

ayuda de un satélite de posicionamiento global directo o algún otro tiempo de sincronismo 

como señal de referencia para los dispositivos que lo requieren, una solución basada en 

LAN sería preferible. 

Actualmente existen dos estándares de LAN que destacan o, al menos, atraen a la. 

mayoría de industrias y proveedores a nivel mundial: Ethernet y Profibus. 

El principal punto a favor del Ethernet es la disponibilidad de su hardware y opciones entre 

una gran cantidad de proveedores, sin mencionar el apoyo del protocolo de red estándar 

en la industria, soporte multi-estrato y multi-aplicaciones así como calidad, y gran cantidad 

de equipos de prueba. 

Su mayor debilidad para su uso en redes eléctricas proviene de la naturaleza no 

determinista del esquema de resolución empleado en su versión estándar. Sin embargo, 

nuevas técnicas se han desarrollado para solucionar dicho problema. 

Profibus es ampliamente usado en Europa para procesos industriales y en la literatura se 

asegura que es determinístico, pero los protocolos de aplicación en estratos y redes están 

actualmente limitados a los definidos por el estándar Profibus, a la vez que las opciones 

existentes de hardware y equipos de prueba son inferiores en número a las ofrecidas por 

Ethernet. 

Una vez que se hayan resuelto todos los asuntos referentes al hardware de IED's, 

tecnologías LAN, y protocolos LAN e IED's, la siguiente interrogante será cómo mostrar 
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en pantalla o monitorear toda esta información integrada al operador de la red de una 

forma económica. 

1.5 Interfaces de Usuario 

Es a través de la interface que el operador controla y supervisa toda la red. Los datos 

deben ser presentados al operador de una manera clara y precisa. Debido a la naturaleza 

crítica de las acciones del operador respecto a los equipos de la red, así como con 

relación a la seguridad del personal que labora en las instalaciones, no deben existir 

posibilidades de ambigüedades o errores. 

La tecnología a seleccionar aquí es la de la PC. La PC suministra una plataforma 

computacional bien poderosa para aplicaciones, a la vez que el software de interfaz 

gráfica con el usuario le permite servir como un medio avanzado de monitoreo y control 

para el operador de la red. Existen muchas tarjetas disponibles para la interfaz entre la PC 

con la LAN/WAN de la red. El rango de poder de la PC es variado a la vez que su costo es 

aceptable. Corriendo en la computadora de la red se encuentra el software SCADA 

(Supervisión Control y Adquisición de Datos) recolectando datos desde los IED's y 

almacenándolos en una base de datos central. Dichos datos podrán entonces ser 

accesados por el software de interfaz gráfica de usuario así como por cualquier software 

de aplicación. La aplicación SCADA enviará cualquier comando de control ejecutado por 

el operador al IED seleccionado. 

La mayoría del software de interfaz gráfica de usuario disponible en el mercado puede 

ayudar al operador a supervisar y controlar la red con gran eficiencia. La alta resolución y 

capacidad gráfica de muchos paquetes permite al operador la visualización de los datos 

de distintas formas (tabular, esquemática). 

1.6 Protocolos de Comunicación 

La posibilidad de implementar sistemas de automatización de subestaciones descansa en 

el desarrollo tecnológico, que han llevado a la actual disponibilidad de microprocesadores 

avanzados, rápidos y poderosos. Esto resultó en una evolución de los equipos 

secundarios en subestaciones, que pasaron de dispositivos electro-mecánicos a digitales. 

Esto, a su vez, permite la posibilidad de implementar sistemas de automatización 

descentralizados, utilizando diversos IEDs para realizar las funciones requeridas 

(protección, monitoreo local y remoto, control, etc.). Como consecuencia, surgió la 

necesidad de comunicaciones eficientes entre los IEDs, especialmente a través de un 

protocolo estándar. Un protocolo de comunicaciones es el conjunto de reglas 

normalizadas para la representación, señalización, autenticación y detección de errores 

necesario para enviar información a través de un canal de comunicación. Los protocolos 

de comunicaciones definen las normas que posibilitan que se establezca una 
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comunicación entre varios equipos o dispositivos, ya que estos equipos pueden ser 

diferentes entre sí. Un interfaz, sin embargo, es el encargado de la conexión física entre 

los equipos, definiendo las normas para las características eléctricas y mecánicas de la 

conexión. Los protocolos que se utilizan en las comunicaciones son una serie de normas 

que deben aportar las siguientes funcionalidades: 

• Permitir localizar un ordenador de forma inequívoca.

• Permitir realizar una conexión con otro ordenador.

• Permitir intercambiar información entre ordenadores de forma segura, independiente

del tipo de maquinas que estén conectadas. 

• Abstraer a los usuarios de los enlaces utilizados (red telefónica, radioenlaces, satélite)

para el intercambio de información. 

• Permitir liberar la conexión de forma ordenada.

1.7 Sistemas SCADA (Supervisión, Control y Adquisición de Datos) 

SCADA es un sistema basado en computadoras que permite supervisar y controlar a 

distancia una instalación de cualquier tipo. A diferencia de los Sistemas de Control 

Distribuido, capaces de realizar las acciones de control en forma automática, el lazo de 

control es generalmente cerrado por el operador. Hoy en día es fácil hallar un sistema 

SCADA realizando labores de control automático en cualquiera de sus niveles, aunque su 

labor principal sea de supervisión y control por parte del operador. 

El flujo de la información en los sistemas SCADA es como se describe a continuación: 

El fenómeno físico lo constituye la variable que deseamos medir. Dependiendo del 

proceso, la naturaleza del fenómeno es muy diversa: presión, temperatura, flujo, potencia, 

intensidad de corriente, voltaje, etc. Este fenómeno debe traducirse a una variable que 

sea inteligible para el sistema SCADA, es decir, en una variable eléctrica. Para ello, se 

utilizan los sensores o transductores. 

Los sensores o transductores convierten las variaciones del fenómeno físico en 

variaciones proporcionales de una variable eléctrica. 

Sin embargo, esta variedad de tipos de señales eléctricas debe ser procesada para ser 

entendida por la computadora digital. 

Para ello se utilizan acondicionadores de señal, cuya función es la de referenciar estos 

cambios eléctricos a una misma escala de corriente o voltaje. Además, aísla 

eléctricamente y filtra la señal con el objeto de proteger el sistema de transitorios y ruidos 

originados en el campo. 

Una vez acondicionada la señal, la misma se convierte en un valor digital equivalente en 

el bloque de conversión de datos. Generalmente, esta función es llevada a cabo por un 

circuito de conversión analógico/digital. La computadora almacena esta información, la 
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cual es utilizada para su análisis y para la toma de decisiones. Simultáneamente, se 

muestra la información al usuario del sistema, en tiempo real. 

Basado en la información, el operador puede tomar la decisión de realizar una acción de 

control sobre el proceso. El operador comanda a la computadora a realizarla, y de nuevo 

debe convertirse la información digital a una señal eléctrica. Esta señal eléctrica es 

procesada por una salida de control, el cual funciona como un acondicionador de señal, la 

cual la escala para manejar un dispositivo dado: bobina de un relé, set-point de un 

controlador, etc. 

1.8 Estructura Típica 

La estructura Típica de un Sistema de Monitoreo y Control de Subestaciones eléctricas se 

divide en niveles (ver figura 1.6), de acuerdo a la jerarquía de integración de los equipos al 

sistema. Los niveles de Monitoreo y Control para las subestaciones eléctricas son: 

1.8.1 Nivel de Procesos - Nivel O 

Está conformado por los Equipos de Protección y Maniobra de la subestación donde se 

provee la data y señales necesarias para las unidades de adquisición de datos de los 

niveles de control superior. En este nivel se encuentran los canales de comunicación 

encargados de establecer el intercambio de datos y ordenes entre los equipos de control y 

los equipos de alta tensión mencionados. Los canales utilizados en el presente proyecto 

son los cables de control, los cuales están provistos de una pantalla o cubierta externa de 

cobre para evitar las interferencias electromagnéticas. En Nivel O se obtiene la adquisición 

de la data analógica de los equipos de la subestación, entre las cuales podemos 

mencionar 

• Señales de posición de los equipos. (Abierto, Cerrado, disparado, bloqueado, etc.)

• Señal del estado mecánico de los equipos (manivela insertada, manivela no insertada,

falla en alimentación) 

• Presión de gas SF6 de los interruptores.(Baja presión, baja densidad SF6).

• Tensiones y corrientes del sistema.

• Temperatura de los devanados de los transformadores.

• Nivel de aceite de los transformadores.

• Mandos Locales: Apertura y Cierre Seccionadores, por maniobras de Subestación.

• Mandos Locales: Apertura y Cierre Interruptor.

• Posición Local - Remoto.

1.8.2 Nivel de Bahía - Nivel 1 

Es el Nivel conformado por las Unidades Controladoras de Bahía y Relés de Protección 

encargados de las funciones automáticas de Monitoreo, Control, Protección y Supervisión 

asociadas a las bahías, tales como: 
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• Control de los equipos de protección y maniobra de la subestación (Mandos de

apertura y cierre). 

• Protección de líneas y transformadores.

• Protección de barras.

• Protección contra fallas en los interruptores.

• Medición.

• Registro de eventos.

• Enclavamientos.

• Sincronismo.

Funciones estas llevadas a cabo por controladores de bahía y relés de protección. Este 

nivel es el encargado de interactuar directamente con el Nivel de procesos, obteniendo la 

data y llevándola mediante cableado eléctrico a las entradas binarias a la Unidad 

Controladora de Bahía. De las salidas Binarias de la Unidad Controladora se ejecutan los 

mandos de Control a los equipos su bahía correspondiente. De esta manera, la unidad 

controladora de bahía se encargará de la interfaz con los relés de protección y otras 

unidades de bahía controlada y la interfaz con el nivel de control de la subestación, 

actuando como concentrador de comunicaciones entre los equipos de protección y otros 

IEDs. 

1.8.3 Nivel de Subestación - Nivel 2 

El tercer nivel, nivel de control de la subestación, se encuentra relacionado con las tareas 

de operación y monitoreo de la subestación ejecutadas por un hardware que también 

podríamos llamar Control Central de la Subestación que esta conformado por un 

concentrador y controlador de las comunicaciones y un computador central para la 

adquisición y proceso de la información recogida de las unidades de control y protección 

(nivel 01 ). La interface utilizada para este fin son la red de fibra óptica y la red Ethernet. A 

este nivel los operadores de las subestaciones ordenan las maniobras de apertura y cierre 

de interruptores y/o seccionadores, se monitorea el estado de los parámetros propio del 

sistema, tales como: Tensiones de barra, Corriente en las salidas, Potencias entregas y 

recibidas. Todo esto a través de la IHM (interfaz hombre máquina) de alto nivel, utilizando 

un software SCADA local para la subestación, normalmente instalado sobre estaciones de 

operación. A través de estas estaciones de operación, los operadores pueden con 

facilidad realizar las siguientes funciones: 

• Ordenar la operación de interruptores, cambiadores de toma, seccionadores

motorizados de la subestación. 

• Supervisar las alarmas y eventos importantes de toda la subestación obtenidos de las

unidades controladoras de bahía. 
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• Examinar la subestación en su conjunto o cualquier parte de la misma a través de los

despliegues gráficos configurables, actualizados en tiempo real y con indicaciones de 

estado y valores medidos. 

• Generar informes sobre aspectos fundamentales del funcionamiento como, por

ejemplo, oscilogramas de perturbaciones, información sobre localización de averías y 

estadísticas sobre perturbaciones. 

• Mantenimiento de la base de datos en el ámbito de la subestación.

• Supervisión y cambio de los parámetros de ajuste de las protecciones.

• Supervisión de las funciones de autodiagnóstico y secuenciación de eventos de todos

los equipos de control y protección de la subestación. 

• Registro de sucesos, oscilografias, registros históricos, etc.

1.8.4 Nivel de Centro de Control - Nivel 3 

Corresponde al sistema donde se concentra la información de Monitoreo y Control de una 

o varias subestaciones por medio de los sistemas de comunicación SCADA. También se

denomina Centro de Control de Operaciones. 

Nivel de Cent.-o de Control 
Nivel 3 (SCADA) 

Nivel de Subestacion 
Nivel 2 (SAS} 

Nivel de Campo 
Nivel 1 (UAO) 

Nivel de Procesos 
Nivel O 

IEC 60870-5-101, DNP. ... 

Jlr 1
= .11 

IEC 60870-5-101 / 103, DNP, ... 

Cableado de cobre 
Entradas y salidas binarias 

1oov __ 120� 1AJ.5A Cableado de cobre. 

Figura 1.6 Estructura Típica - Niveles de Control 
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1.9 Tipos de Sistemas de Monitoreo y Control 

Actualmente existen dos conceptos de control: el convencional y los sistemas 

automatizados de subestaciones; siendo la tendencia en las subestaciones nuevas 

implementar éste ultimo y, en las existentes, el realizar la modernización de los sistemas 

convencionales, dadas las ventajas que presentan los sistemas automatizados frente a los 

convencionales. 

Sistema Convencional 

Es un sistema de control en el cual las funciones de control y monitoreo son realizadas 

por dispositivos que intercambian información entre si de manera cableada. Las 

operaciones de Control sobre los equipos de protección y maniobra se ejecutan desde 

pulsadores instalados en sus cajas de mando o desde paneles mímicos de los Tableros 

de Control. El Monitoreo es mediante indicadores, leds en la sala de control. Durante su 

operación o mantenimiento el error humano puede ocasionar daños en equipos o pérdidas 

humanas. Este sistema se encuentra en subestaciones existentes y ya prácticamente no 

es usada para subestaciones de alta y extra alta tensión. Para subestaciones existentes, 

la tendencia en los últimos años ha sido la de modernizar estos sistemas a sistemas 

automáticos o una combinación de ellos. 

Sistema Automatizado de Monitoreo y Control 

El sistema automatizado de Monitoreo y Control de subestaciones se basa en los IED's 

(Dispositivos Electrónicos Inteligentes), los cuales son dispositivos autónomos e 

independientes con facilidades de comunicación e integración mediante protocolos, 

normalizados, que emplean uno o más microprocesadores con capacidad de recibir y 

enviar información (datos) y comandos desde o hacia una fuente externa. Las 

operaciones de Monitoreo y Control de ejecutan de forma Local o remota a través de la 

Unidad Controladora de Bahía o el IHM. La intervención humana es mínima. Los riesgos 

de pérdida humana o material son casi nulos. 

Sistema de Monitoreo y Control Convencional vs Sistema de Control Automatizado. 

• Actualmente La tecnología digital esta desplazando definitivamente a los sistemas

convencionales en el control y supervisión de las subestaciones eléctricas. Los avances 

de la tecnología electrónica digital basada en microprocesadores y de los sistemas de 

procesamiento distribuido de datos aplicados al control de procesos, han revolucionado la 

concepción y estructura de los sistemas de control y supervisión en sistemas eléctricos. 

• Los beneficios estratégicos resultan en mejorar la percepción de los usuarios, externos

e internos, en lo que respecta a la calidad y confiabilidad del servicio y a la accesibilidad 

de la información a todo nivel, así como la posibilidad de ofrecer servicios de valor 

agregado, haciendo uso de la mayor cantidad y variedad de información adquirida y 
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procesada por los SAS (Sistema automatizado de Subestaciones); entre ellos, la 

flexibilidad en la facturación de la empresa. 

• Los beneficios tangibles son producto de incrementar la capacidad de la organización

para trabajar mejor, más rápidamente y en forma más económica. Estos beneficios 

implican reducción de los costos de operación y mantenimiento, debido a la poca 

utilización de la mano de obra, y el mejoramiento de la funcionalidad operativa en 

comparación con el uso de sistemas de control convencional. 

• La justificación técnica - económico de la aplicación del SAS en las subestaciones

depende de si estas son nuevas o corresponden a modernizaciones de subestaciones 

existentes. La implementación de un sistema de automatización logrando buena 

integración entre equipos permite eliminar una gran cantidad de dispositivos 

independientes. 



CAPITULO 11 

DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA ELECTRICO 

DE LA S.E. GRAU 60/21.6 KV 

2.1 Alcances 

Con la finalidad de suministrar energía eléctrica al Sistema de Transporte masivo de Lima 

y Callao - Tren Eléctrico - Línea 1 - Tramo I Villa el Salvador - Av. Grau es aprobada la 

ejecución de la S.E. Grau 60/21,6 kV. La entidad ganadora del proyecto es el 

CONSORCIO TREN ELECTRICO (GRAÑA MONTERO - ODREBECH) y la empresa 

SIEMENS es la Contratista encargada del Suministro, Montaje, Obras Civiles y 

Electromecánicas a ejecutarse. 

La nueva S.E. Grau 60/21.6 kV se alimenta por una Línea subterránea en 60 kV 

proveniente de las S.E Santa Rosa y su equipamiento es una Subestación de tres (03) 

bahías con sus equipos de control, protección y maniobra encapsulados en SF6 y dos 

(02) Transformadores de Potencia 60/21,6 kV de 20 MVA, uno reserva del otro.

La finalidad de la S.E. Grau es proporcionar la energía en 21.6 kV al sistema de 

Subestaciones de Rectificadoras SER y Cabinas Eléctricas CAB que se encuentran a lo 

largo del tramo recorrido por el Tren Eléctrico. Las cuales mediante sus Transformadores· 

de Rectificación alimentan a la Línea del Tren Eléctrico en nivel de tensión 1500 Vdc. Las 

Cabinas eléctricas alimentan los SS.AA de las Estaciones de pasajeros. Se adjuntan los 

Diagramas Unifilares en el Anexo A 

2.2 Ubicación del Proyecto 

La Nueva S.E. Grau se ubica en el cruce las Avenidas Aviación con Avenida Grau en el 

Distrito de la Victoria - Lima. Punto donde finaliza el recorrido del Tramo 1 - Línea 1 del 

Sistema de transporte masivo - Tren Eléctrico. 

El inicio de este tramo es desde la SE Villa el Salvador y comprende a lo largo de su 

recorrido 17 estaciones de pasajeros correspondiente a los distritos de Villa el Salvador, 

Villa María del Triunfo, San Juan de Miraflores (Primera Etapa), Santiago de Surco, San 

Borja, San Luis, La Victoria y Cercado de Lima. 

2.3 S.E. Grau 60 / 21.6 kV. 

• 01 Subestación encapsulada aislada en gas (GIS) - 60 kV. Equipado con 03 bahías.

• 02 Transformadores de potencia 20MVA 60/21.6 kV.

• Celdas en media tensión Modelo NXPLUS 24 kV.



• Sala de Tableros de Control y Protección.

• Sala de Monitoreo de la Subestación - IHM.

• Servicios auxiliares 380 / 220 VAC - 11 O VDC

2.3.1 Subestación Encapsulada Aislada en Gas (GIS) 60 kV. 
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La Subestación Grau es de tipo Barra simple y conformado por tres bahías con sus 

equipos de protección y maniobra compactados y aislados en gas SF6 [2] e 

implementadas cada una con su respectiva unidad Controladora de Bahía. En la figura 2.1 

se muestra la disposición física de la GIS y la figura 2.2 se muestra un esquema eléctrico 

con sus bahías respectivas. 

• Datos Técnicos:

Tensión nominal del equipo : 72,5 kV

Tensión de prueba a frecuencia industrial, 1 minuto: 140 kV

Tensión de prueba al impulso, 1,2/50 us pico : 325 kV - pico

Frecuencia nominal : 60 Hz

Corriente nominal : 1,250 A

Corriente de corta duración, 1 segundo : 31.5 kA

Inspección: > 25 años.

Tensión auxiliar control y mandos:11 O Vcc +10%, -15%

Tensión auxiliar calefacción e iluminación: 220 Vea +10%, -15%

Corriente Nominal Unidades de Control: 1 A.

• Equipamiento de la GIS:

Bahía de Llegada de Línea (L 1) 60 kV {=F02).

Bahía de Salida a Transformador T01 {T1) 60 kV {=F01 ).

Bahía de Salida a Transformador T02 (T2) kV {=F03)

• Equipamiento Eléctrico de Protección y Maniobra de cada Bahía:

• Interruptor de Potencia 60 kV - Q0

Tipo: Tripolar

Tensión Nominal: 72.5 kV

Corriente Nominal: 1250 A

Tensión de Aislamiento: 325 kV

Corriente de Cortocircuito: 31.5 kA

Alimentación Cargas OC: 11 O Vdc

Alimentación Cargas AC: 220 Vac

Frecuencia Nominal: 50 / 60 Hz.

• Seccionador de Línea 60 kV - QZ9

Tipo: Tripolar



Tensión Nominal: 72.5 kV 

Corriente Nominal: 1250 A 

Tensión de Aislamiento: 325 kV 

• Seccionador de Barra 60 kV - QZ1

Tipo: Tripolar

Tensión Nominal: 72.5 kV

CorrientE? Nominal: 1250 A

Tensión de Aislamiento: 325 kV

• Seccionadores de Puesta a Tierra 60 kV - Q8

Tipo: Tripolar

Tensión Nominal: 72.5 kV

Tensión de Aislamiento: 325 kV

• Transformador de Corriente - T1

Tipo: Trifásico

Relación de Transformación: 200-300-500/1-1-1 A

Núcleo 01 medición: 15VA / CL: 0.2S

Núcleo 02 Protección: 15VA / CL: 5P20

Núcleo 03 Protección: 15VA / CL: 5P20

• Trafo de Tensión de Línea - T5

Relación de Transformación: 21.6 kV/./3 / 11 O V/./3 / 11 O V/3

Núcleo 01 Medición: 1 OVA / CL: 0.2.

Núcleo 02 Protección: 10VA / CL: 3P.

• Equipamiento de la Barra 60 kV

• Trafo de Tensión en la Barra - T15

Relación de Transformación: 60 kV/./3 / 11 O V/./3

Núcleo 01 Medición: 10VA / CL: 0.2

• Seccionador de Acople en la Barra - QZ11

Tipo: Tripolar

Tensión Nominal: 72.5 kV

Corriente Nominal: 2000 A

Tensión de Aislamiento: 325 kV.
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• Equipamiento para Monitoreo y Control de Bahía. (Ver Diagramas y Esquemas

Eléctricos del Controlador en Anexo C) 

Controlador SIPROTEC 4 6MD663 de Llegada de Línea 60 kV (=F02+S01) 

Controlador SIPROTEC 4 6MD663 de Transformador T 01 60 kV (=F01+S01) 

Controlador SIPROTEC 4 6MD663 de Transformador T 02 60 kV (=F03+S01) 



2.3.2 Transformadores de Potencia 60/21.6 kV de 20 MVA 

• Características Técnicas:

Marca Siemens

Tensión nominal Primario 60 kV

Tensión nominal secundario 21.6 kV

BIL Primario 325 kV

BIL secundario 50 kV.

Grupo de conexión YNd11.

Devanados de Cobre.

Impedancia nominal 10% a 75ºC.
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Parte activa estará inmersa en líquido aislante y refrigerante tipo ACEITE MINERAL.

Tensión auxiliar control y mandos: 11 O Vcc.

Tensión auxiliar calefacción e iluminación: 220 Vea.

Transformador trifásico 60Hz, con refrigeración tipo ONAN.

Conmutador de derivaciones para operación bajo carga con operación manual y

automática de 21 posiciones(± 1 0x1 .5% ). 

Compartimiento para aceite con válvula indicadora de nivel. 

Tablero de Alarmas: 

Nivel de Aceite 

Sobretemperatura del Aceite 

Funcionamiento del Conmutador, etc. 

Figura 2.1 Subestación GIS 60 kV 
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Figura 2.2 Esquema unifilar Subestación GIS 60 kV. 

2.3.3 Celdas de Media Tensión 24 kV NXPLUS. 
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Las Celdas de Media Tensión, son celdas fijas con interruptores de potencia de la marca 

SIEMENS tipo NXPLUS, con tensión asignada hasta 24 kV, aisladas en gas SF6, de libre 

mantenimiento, compacto y larga vida útil. La figura 2.3 muestra la disposición física de 

las celdas de Media Tensión. 

• Características Generales:

Envolvente tripolar de la parte primaria mediante cuba de acero inoxidable

Gas aislante SF6

Interruptor de tres posiciones como seccionador del embarrado y seccionador de 

puesta a tierra de la derivación. 

Puesta a tierra con capacidad de cierre a través del interruptor de potencia al vacío 

Dimensiones compactas por aislamiento en SF6 



Cuba soldada herméticamente, de acero inoxidable. 

Embarrado unipolar con aislamiento sólido, blindado, sistema enchufable. 

Montaje junto a la pared o libre 

Acceso al compartimento de cables por delante. 
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Montaje y ampliación de celdas existentes hacia ambos lados sin trabajos de gas y 

sin modificación de celdas existentes. 

• Características Eléctricas

Tensión asignada: 24 kV

Corriente de Cierre por Cortocircuito: 63 kA.

Corriente de Corte por Cortocircuito: 25 kA.

Tensión asignada de impulso tipo rayo: 125 kV.

Frecuencia: 50 / 60 Hz.

Equipamiento aislado en SF6.

• Equipamiento del Sistema de Media Tensión 24 kV.

Celda NX PLUS Salida 01 21,6 kV para SER Gamarra. (=J02)

Celda NX PLUS Salida 02 21,6 kV para SER Gamarra. (=JO?)

Celda NX PLUS alimentación de Transformador SS.AA Nº01 21,6/0,38 kV. (=J01)

Celda NX PLUS alimentación de Transformador SS.AA Nº02 21,6/0,38 kV. (=JOB)

Celda Llegada NX PLUS 21,6 kV de Transformador de Potencia T1 (=J03)

Celda Llegada NX PLUS 21,6 kV de Transformador de Potencia T2. (=J05)

Celda de Acople NX PLUS 21,6 kV de Barra. (=J04)

• Equipamiento Eléctrico de cada Celda.

Seccionador de tres posiciones, sólo se puede maniobrar si el interruptor de potencia

está en posición abierto. 

El interruptor de potencia o el contactor, sólo se puede maniobrar si el interruptor de 

tres posiciones está en una posición final y la palanca de maniobra está retirada. 

Las celdas con interruptor seccionador, con contactor, de derivación de anillo y de 

medida no tienen enclavamientos debido a su propia capacidad de maniobra. 

En celdas con interruptor de potencia y en el acoplamiento longitudinal de un solo 

ancho de celda, el seccionador de tres posiciones está enclavado con el interruptor de 

potencia. 

Dispositivo de inmovilización para la derivación. 

Dispositivo de inmovilización para el interruptor de tres posiciones. 

En celdas con fusibles ACR (celdas con interruptor-seccionador, celdas de medida y 

celdas con contacto y fusibles), la cubierta del compartimento de cables (acceso a los 

fusibles ACR) siempre está enclavada con el interruptor seccionador de tres posiciones. 
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Cada celda esta equipada con equipos de protección y maniobra y cuenta con 

Protección contra maniobras incorrectas con enclavamientos lógicos y mecánicos. 

Relé Multifunción de Control y Protección SIPROTEC 7SJ641 en las celdas de 

Llegada y Salida de los Transformadores de Potencia y Celda de Acople. 

,. .. ,, 

� � 
' ' .

•• 

Figura 2.3 Celdas de Media tensión NXPLUS 24 kV - S.E. Grau. 

2.3.4 Sala de Tableros de Control y Protección 60 kV

Para el Control y la Protección de la S.E. Grau se cuenta con la Sala de Tableros de 

Control y Protección. Estos Tableros se encuentran equipados con Relés de Protección 

Principal y Protección de Respaldo, Relés de Disparo y Bloqueo, Supervisor de Circuitos 

de Disparo, Registradores de Falla, para la protección de la Subestación y el 

Transformador de Potencia de posibles fallas Eléctricas o perturbaciones del sistema 

durante su operación continua. Para el Control y administración de la Red de la 

Subestación se cuenta con las Unidades Controladoras de Bahía de la GIS, el Tablero 

Controlador de Subestación y las Station Unit (Unidades de Estación) con su software 

SICAM PAS. Las Unidades de Estación recopilan la data almacenada de los Relés de 

Protección y Unidades de Control de cada una las bahías de la GIS través de la red LAN 

de Fibra Óptica. Asimismo almacenan la data en una Base de Datos Central la cual puede 

ser accesada a través de la IHM de la Subestación. Se muestra en la figura 2.4 la 

disposición física de los Tableros de Control y Protección de la S.E. Grau. 
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A continuación definiremos los Tableros de Control y Protección de la S.E. Grau y su 

equipamiento respectivo: 

• Tablero de Protección Llegada de Línea 60 kV =F02 +R01

Relé Principal (-F003): Relé Protección Diferencial de Línea, SIPROTEC 7SD5221.

Relé Respaldo (-F004): Relé Protección Diferencial de Línea SIPROTEC 7SD5221.

Registrador de fallas (-F008), SIPROTEC 7KE6000

Medidor de energía (-P006), ION P7650.

Relé de disparo y bloqueo (-F000) SIPROTEC 7PA2231-1.

Relés de Supervisión del Circuito de Disparo (-F009 y -F039) SIPROTEC 7PA3032.

• Tablero de Protección de Transformador 01 Lado 60 kV =F01 +R01

Relé Principal (-F003): Relé Protección Diferencial de Trato SIPROTEC 7UT6131

Relé Respaldo (-F004): Relé Protección de Sobrecorriente SIPROTEC 7SJ6451.

Registrador de fallas (-F008), SIPROTEC 7KE6000.

Relé de disparo y bloqueo (-F000) SIPROTEC 7PA2231-1.

Relés de Supervisión del Circuito de Disparo (-F009 y -F039) SIPROTEC 7PA3032.

• Tablero de Protección de Transformador 02 Lado 60 kV =F03 +R01

Relé Principal (-F003): Relé Protección Diferencial de Trato SIPROTEC 7UT6131.

Relé Respaldo (-F004): Relé Protección de Sobrecorriente SIPROTEC 7SJ6451.

Registrador de fallas (-F008), SIPROTEC 7KE6000

Relé de disparo y bloqueo (-F000) SIPROTEC 7PA2231-1.

Relés de Supervisión del Circuito de Disparo (-F009 y -F039) SIPROTEC 7PA3032.

• Tablero Controlador de Subestación =F00 +W00.

02 Unidades de Estación (Station Unit), PC Industrial sin Monitor con software SICAM

PAS) -0000 y -0001. 

01 Equipo de sincronización de tiempo LANTIME M300/GPS NTP radio reloj y GPS 

incorporado -U001. 

02 Switch Ethernet RS8000H (-B100, -B200). Modelo Ruggedcom. 

02 Switch Ethernet RS8000T (-B300, -B400). Modelo Ruggedcom. 

Conversor Fibra Óptica Multimodo - Monomodo a RJ45 Moxa IMC 21. 

• Tablero de Regulación de Tensión con Control de Paralelismo = F00U+U00.

02 Reguladores de Tensión para los Transformadores de Potencia 60 /21.6 kV,

Modelo MR Tapcon 260 (-U090, -U091). 

2.3.5 Sala de Monitoreo de la Subestación - IHM (Interfaz Hombre Maquina) 

El Control y Monitoreo de la Subestación desde el Nivel 2 se ejecuta atravez de una PC 

equipada con su software SICAM PAS. Esta interfaz está construida en la plataforma 

provista por el programa SIMATIC WINCC (Windows Centro de Control), la cual permite la 
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interacción entre el usuario y el sistema SICAM PAS en una forma gráfica, amigable y 

sencilla, basada en los estándares de Windows. Esta interfaz permite entre otras 

funciones la supervisión y control de los equipos de patio mediante representación grafica 

de los mismos, registro continuo de los eventos de la subestación, almacenamiento de 

data y otras funciones que veremos mas adelante. El Equipamiento de la IHM es: 

• Procesador : lntel Quad Core Xeon E5530 - 2.4 GHz

• 4 GB de RAM

• Disco Duro: 500 GB - Serial ATA

• Monitor LCD TFT HP w2207h 22"

• DVD-RW / DVD-RAM con LightScribe Technology

• NVIDIA Quadro NVS 295 256MB Graphics Card

2.3.6 Servicios Auxiliares 380 / 220 VAC 

Es el Sistema donde se encuentra la distribución de todas las cargas en alterna (380/220 

VAC) y continua (110 VDC). También comprende al Tablero Rectificador AC/DC y Banco 

de Baterías. Tiene el siguiente equipamiento: 

• Transformador de Servicios Auxiliares 21.6 / 0.38 - 0.22 kV - 100 kVA

Tipo: Distribución Trifásico de 02 arrollamientos

Grupo de Conexión Dyn 11

Frecuencia Nominal 60 Hz

Relación de Transformación 21.6/0.38 -0.22 kV

Tensión de aislamiento 24 kV

Aislamiento: Seco

Conmutacion Primaria +/-2x2.5%

• Tablero de Servicios Auxiliares SS.AA 380/220 VAC (=NF01 +R01)

Se encuentran instalados los interruptores para la alimentación del funcionamiento de 

calefacción, iluminación, tomacorrientes de cada una de las celdas y tableros de la S.E. 

Grau. Alimenta al Conmutador bajo carga y las cargas típicas de alimentación AC como 

Iluminación interior, exteriores, Tomas, aire acondicionado, Cargador Rectificador, etc. Su 

equipamiento principal es el Controlador de Servicios Auxiliares SIPROTEC 4 6MD635, 

Medidores Tensión corriente SIMEAS P50, Relé de Sobretemperatura. H300T. 

• Tablero de Servicios Auxiliares SS.AA 11 O VDC.(=NK01 +R01)

Se encuentran instalados los interruptores para la alimentación del Control y Motor de los 

Interruptores motorizados, funcionamiento de los Relés y Controladores, etc. 

• Tablero cargador Rectificador 380/110 VDC.

Se encarga de la Rectificación de señal alterna a continua: 380 VAC a 110 VDC. 

• Banco de Baterías 11 O VDC.
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En caso se fuera el servicio de alimentación AC, el Banco de Baterías será la fuente de 

alimentación continua 11 O VDC para los equipos de control y el sistema de Monitoreo, 

para de esta manera garantizar su continuidad. 

• Monitoreo y Control 380/220 VAC - 11 O VDC

Para el Monitoreo y Control para el equipamiento de Baja tensión esta implementado 

atravez de un Controlador SIPROTEC 4 6MD635 para los Servicios Auxiliares instalado 

en el Tablero de Servicios Auxiliares 380/220 VAC. Las siguientes señales se llevan 

mediante cableado eléctrico a las entradas y Salidas Binarias del Controlador: 

Posición de los interruptores termomagneticos (abierto, cerrado, disparado). 

Caídas de tensión en Barra 380 VAC. 

Alarmas de sobretemperatura en Transformador de SS.AA. 

Alarmas de UPS. 

Alarmas de Cargador Rectificador. 

Apertura y cierre de los interruptores motorizados del Tablero de Baja Tensión. 

Transferencia automática entre Transformadores de SS.AA., etc. 

Apertura y Cierre de los Interruptores motorizados del Tablero de Servicios Auxiliares. 

Figura 2.4 Tableros de Control y Protección S.E. Grau 60 kV. 



CAPI TULO 111 

SISTEMA DE MONITOREO Y CONTROL DE LAS.E. GRAU 

3.1 Alcances 

En el presente capitulo se describe de forma general e informativa el sistema de 

monitoreo y control implementado para la S.E. Grau, sus componentes, parámetros, 

funcionamiento, capacidad máxima de expansibilidad y Modo de Operación. 

3.2 Funcionalidad 

El sistema de automatizado de Monitoreo y Control a aplicar para la Nueva S.E. Grau 

60/21.6 kV está basado en el sistema SICAM PAS para el Nivel 2 y el sistema SIPROTEC 

4 para el Nivel 1, los cuales conforman un sistema modular y abierto, donde las tareas 

específicas de control y protección de sistemas de potencia son realizadas por sistemas 

numéricos programables e integradas en el mundo de la tecnología de las 

comunicaciones IT. El sistema cumple con las tareas de: 

• Adquisición y distribución de la información en tiempo real.

• Señalización local (Nivel 1 y Nivel 2) y remota (Nivel 3).

• Supervisión.

• Automatización.

• Control local y remoto.

• Control con enclavamientos.

• Control bajo secuencias de mando.

• Conexión centralizada mediante protocolos estándar ( configuración Maestro/Esclavo)

con equipos de protección, controladores de campo y estaciones esclavas. 

• Conexión descentralizada mediante protocolos estándar ( configuración 

Cliente/Servidor) con equipos de protección y controladores de campo. 

• Registro y archivo de la información del proceso.

• Integración a otros sistemas mediante la plataforma OPC (Sistema abierto).

3.3 Desarrollo del Sistema en los Niveles de Integración 

El Sistema de Automatizado de Monitoreo y Control implementado para este proyecto se 

divide en los niveles de control antes descritos, ver figura 3.1, en cada uno de los cuales 

podemos definir lo siguiente: 

• Nivel O: Lo conforman los equipos de protección y maniobras de la GIS 60 kV.
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• Nivel 1: Lo conforman los Relés y Controladores de Bahía de la familia SIPROTEC 4

de Siemens los cuales realizan la recopilación y procesamiento de datos de los diversos 

equipos de potencia ubicados en la subestación atravez de sus entradas binarias y 

ejecutan los mandos de control a través de sus salidas binarias. 

• Nivel 2: A este nivel se encuentra el administrador de la red, la Unidad de Estación,

con su software SICAM PAS, la supervisión y monitoreo del sistema a través de la IHM 

(Interfaz Hombre Maquina) así como la gestión de los equipos de nivel 1. 

• Nivel 3: Conformado por los Centros de Control (CCO) de la subestación.

NIVEL O IVEL 03 

SEAT GRAU GIS 60 KV 

NIVEL 01 

UNIDADES DE CO TROL 

NIVEL 02 

IHM CE TRO DE CONTROL DE OPERACIONES 

Figura 3.1 Niveles de Integración S.E. Grau 60 kV. 

3.4 Tecnología de los Equipos de Monitoreo y Control 

SIPROTEC 4 (Tecnología de Protección Siemens) 

Los equipos SIPROTEC 4 pertenecen a la serie de equipos numéricos innovadores de 

SIEMENS, con tecnología de punta, especialmente diseñados para la protección y el 

control de los sistemas de media y alta tensión en el área de generación, transmisión y 

distribución de energía. 

Los equipos SIPROTEC 4 pueden ser seleccionados con funciones de protección y

control de forma separada o de forma integrada de acuerdo con la filosofía de protección y 

control a implementar en cada nivel de tensión dentro de la subestación. De esta forma se 

tienen las siguientes opciones de equipos SIPROTEC 4: 

• Funciones de protección y control en equipos independientes.
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• Equipos de protección que proveen la capacidad de controlar el interruptor de un

campo por medio de una interfaz gráfica. 

• Equipos de protección y control de varios equipos de maniobra por campo integrados

en una sola unidad. 

Dependiendo de las funciones y del número de salidas y entradas requeridas, los equipos 

de control y protección son suministrados en cajas con anchos de 1 /6, 1 /3, 1 /2, y 1 /1 del 

sistema de 19" pulgadas, con despliegue de cristal líquido de cuatro líneas o con mímico 

del campo incluido, cuatro teclas funcionales frontales libremente programables, 7 ó 14 

LED's libremente programables, dos LED's que indican el estado del equipos y selectores 

de dos posiciones con llave para el manejo del funcionamiento interno del equipo. La 

disposición general de los equipos se muestra en la siguiente figura: 
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SIPROTEC 4 '&ay control unlts and proli!<11cn unns 
Wlth local control 

Figura 3.2 Equipos SIPROTEC 4. 

Los equipos poseen de forma estándar dos interfaces: 

Flg.5/164 
SIPROTK 4 7SJ64 multlfunction 
protection relay 

• Interfaz frontal: Para acceder mediante un computador con el software DIGSI 4.82 y

realizar una parametrización local. 
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• Interfaz posterior: Para la conexión a un sistema de sincronización de tiempo mediante

señal IRIG-B o DCF77.

Opcionalmente, los equipos cuentan con una o varias interfaces de servicio y una interfaz

de sistema totalmente independientes entre sí:

Las Interfaces de Servicio: Sirven para interconectar los equipos con sistemas de

gestión de protecciones, equipos de teleprotección, unidades externas para lectura de

temperatura, unidades externas de medidas análogas de 0-20 mA u otros equipos de

control.

Las Interfaces de Sistema: Sirven para interconectar los equipos a un sistema de control

y supervisión mediante un protocolo definido de comunicaciones, dentro de cuya gama se

tienen disponibles los siguientes protocolos:

• IEC 60870-5-103

• IEC 61850

• Profibus FMS

• Profibus DP

• DNP3.0

• Modbus RTU

Las interfaces de servicio y sistema adicionalmente son seleccionables entre: 

• Eléctricas: Tipo RS232, RS485, Ethernet 1 00BaseTX.

• Ópticas: Tipo monomodo, multimodo o Ethernet 1 00BaseFX.

Los equipos de protección y control del presente proyecto, operan sobre la base de 

principios numéricos de medida. Los valores análogos de medida de corriente y voltaje se 

desacoplan galvánicamente de los circuitos secundarios de la subestación mediante 

transductores de entrada. El sistema integrado de auto evaluación comprende las 

siguientes áreas: 

• Entradas análogas.

• Sistema de microprocesador.

• Relés de comando.

Con este concepto se reduce el peligro de un mal funcionamiento del equipo debido a un 

error no detectado, con respecto a los sistemas convencionales. Adicionalmente, los 

servicios de mantenimiento cíclico y preventivo se han convertido en obsoletos. Los 

equipos numéricos están en la capacidad de manejar múltiples funciones adicionales 

propias de otros equipos, que anteriormente y en conjunto eran necesarias para un 

programa completo de protección y control. Un dispositivo numérico de protección 

compacto, por ejemplo, puede reemplazar un número determinado de dispositivos 

convencionales. De acuerdo con esto, en el caso de equipos complejos, las funciones de 
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operación se pueden activar o desactivar por medio de rutinas de configuración. Es 

posible maniobrar los contactos de entrada ó las alarmas lógicas internas hacia los LEDs 

o hacia relés de alarma o relés de comando.

SICAM PAS (Siemens Integración de Monitoreo, Control y Automatización) 

El sistema SICAM PAS está conformado por un software servidor denominado SICAM 

PAS "Full Server" que contiene la base de datos relacional en tiempo real del sistema y 

realiza las funciones de interfaz de datos (compuerta de datos y comunicaciones). Si se 

requiere ampliar la capacidad de puntos de interfaz del sistema, o se requiere distribuir 

(en varios equipos) el proceso de interfaz de datos, el sistema SICAM PAS posee un 

componente denominado procesador de interfaz de equipos o SICAM PAS "DIP"s, el cual 

funciona como un procesador de interfaz de datos adicional. 

El sistema SICAM PAS utiliza una sola base de datos relacional la cual está contenida en 

el SICAM PAS "Full Server". Los SICAM PAS "DIP"s no poseen bases de datos. La 

información del proceso recopilada por los SICAM PAS "DIP"s es administrada en esta 

base de datos única. Al computador en el que se instala el software del sistema SICAM 

PAS "Full Server'' o "DIP" se le denomina SICAM SU o Unidad de Estación. 

SICAM PAS ce

La interfaz de usuario IU de Nivel 2 está basada en el software SICAM PAS CC y sus 

módulos, los cuales se ejecutan sobre la plataforma SIMATIC WinCC. Esta plataforma 

ofrece paquetes estándar para la representación gráfica, registro y almacenamiento de 

datos. Los módulos componentes del sistema SICAM PAS complementan estas funciones 

para su aplicación específica en el área de sistemas de automatización de sistema de 

potencia eléctricos. 

Los módulos estándar constitutivos del sistema SICAM PAS CC son: 

• SICAM PAS Wizard.

• SICAM PAS Librería de Símbolos.

• SICAM PAS CC Lista de Eventos y Alarmas.

3.5 Expansibilidad del Sistema 

La cantidad de información manejada por el sistema está dada principalmente por la 

configuración y la velocidad de transmisión de los componentes de comunicación 

instalados en el sistema de automatización, en general se debe mantener los siguientes 

límites: 

• Un servidor SICAM PAS "Full Server" puede ser ampliado máximo con 6 procesadores

de interfaz de equipos SICAM PAS "DIP". 

• Se cuenta por cada servidor SICAM PAS "Full Server" o procesador de interfaz de

equipos SICAM PAS "DIP", máximo 100 Equipos (IEDs o Controladores de Campo). 
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• En un sistema completo SICAM PAS (Full Server y DIPs), máximo 150 Equipos

(IEDs), con un total máximo de 10000 puntos de información. 

• La cantidad de switches conectados en un mismo anillo Ethernet puede ser máximo

de 80 switchs. En la práctica se recomienda que cada switch tenga un nivel diferente de 

prioridad (según el protocolo RSTP) por lo que la cantidad de switchs está limitada por la 

cantidad de niveles de prioridad. En el protocolo RSTP el número máximo de niveles es 

de 31. 

El protocolo de transmisión determina la respectiva cantidad de IED que pueden ser 

instalados. Se deben aplicar los siguientes límites: 

• PROFIBUS FMS: Máximo 2 Procesadores de Comunicación CP5613 cada uno con

máximo 30 Equipos en un SICAM PAS "Full Server" o "DIP". 

• PROFIBUS DP: Máximo 2 Procesadores de Comunicación CP5613 cada uno con

máximo 31 Equipos en un SICAM PAS "Full Server" o "DIP". 

• IEC 60870-5-103, IEC 60870-5-101, DNP V3.00, Modbus: Para la interfaz serial de

estos protocolos (RS232 o RS485) se recomienda la instalación de módulos de expansión 

de puertos seriales o de concentradores de puertos serial (Switch RS400). Máximo 64 

puertos seriales y 100 Equipos en un SICAM PAS "Full Server'' o "DIP". 

• IEC 61850: Máximo 100 Equipos en un SICAM PAS "Full Server'' o "DIP".

Para las interfaces físicas de las redes de comunicación aplican los siguientes límites de 

distancia: 

• RS232, cable de 15 metros apantallado.

• RS485, cable de 1000 metros apantallado.

• Ethernet 10/100BaseTX, cable SFTP de 20 metros.

• Ethernet 10/1 00BaseFX, cable fibra óptica multimodo de vidrio con una distancia

máxima de 2000 metros entre equipos. 

Para el caso particular de la implementación del sistema de automatización de la S.E. 

Grau, se integran dos SICAM PAS "Full Server" en configuración redundante, con lo cual 

la capacidad y velocidad de transmisión de datos del sistema es absolutamente confiable, 

ya que no sobrepasa las capacidades limites del SICAM PAS "Full Server", descritas 

líneas arriba. 

Hay que tener en cuenta que la configuración en redundancia del sistema no se debe por 

la capacidad de datos a manejar, sino por la confiabilidad del sistema de estar operando 

en todo momento ante sucesos inesperados que se presenten. 

3.6 Arquitectura del Sistema 

La Arquitectura del Sistema de Monitoreo y Control de la S.E. Grau lo conforman los 

equipos de protección y maniobra y los dispositivos electrónicos inteligentes ("IEDs") que 
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se encuentran en cada uno de los niveles jerárquicos de control, así como las 

comunicaciones asociadas entre estos. Para tal fin en la S.E. Grau se encuentran 

implementados los siguientes protocolos de comunicación: 

• IEC 60870-5-104, protocolo serial.

• IEC 61850, protocolo de red.

• DNP 3.0, protocolo de red.

• SNTP, protocolo sincronización de tiempo.

A continuación describiremos la arquitectura del sistema de Control implementada en S.E. 

Grau. 

3.6.1 Nivel O 

A éste nivel se encuentran los equipos de protección y maniobra de cada una de las 

bahías de la subestación GIS. 

3.6.2 Nivel 1 

Este nivel está conformado por los equipos de protección y control de campo. Cada 

relé/controlador está asociado a un campo de la subestación y están encargados de la 

adquisición de datos digitales y análogos, cálculos, acciones de control, enclavamientos, 

secuencias y operación local a través de la interfaz de usuario de nivel 1 (incluidas en los 

protección/controladores de campo). 

Adicionalmente el Nivel 1 está conformado también por los IEDs de protección los cuales 

poseen igualmente propiedades de adquisición de datos digitales y análogos, cálculos, 

acciones de control y enclavamientos. También se encuentran los registradores de falla, 

medidores, reguladores de tensión (TAPCON 260). La adquisición de datos se hace 

mediante cableado convencional a las señales individuales de entradas, salidas digitales y 

análogas de los IEDs y protección/controladores de campo asociados con los equipos de 

potencia en el patio de la subestación [1]. 

3.6.3 Nivel 2 

El sistema SICAM PAS corresponde al sistema de automatización de Nivel 2. Este 

sistema está conformado por dos SICAM SU en configuración redundante donde solo una 

a la vez tiene atributos de control mientras la otra opera en modo de supervisión. 

El Centro de Control de AA TE (Autoridad Autónoma del Tren Eléctrico) se comunica hacia 

el nivel 2 mediante IEC 60870-5-104, una SICAM SU que tenga los atributos de control 

será el equipo esclavo para la red IEC 60870-5-104. La otra SICAM SU tendrá el servicio 

de IEC 60870-5-104 parado (en standby). 

En cada una de las SICAM SU está instalado el sistema SICAM PAS Full Server en 

versión Runtime, el cual contiene la base de datos relacional en tiempo real del sistema. 

Como sistema de interfaz de usuario de Nivel 2 y sistema de almacenamiento de datos 
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históricos, se tiene instalado el software SICAM PAS CC en versión Runtime en las dos 

estaciones de trabajo, que conforman también una configuración redundante. 

Solo una estación a la vez tiene atributos de control mientras la otra opera en modo de 

supervisión. 

El usuario hace la selección de asignación de las funciones de control a alguna de las 

estaciones de trabajo a través de un botón de comando en la aplicación. 

Para la gestión de protecciones, registradores de falla y protección/controladores de 

campo, se tiene una estación de gestión local con el software DIGSI (relés de protección y 

controladores de campo), el software OSCOP (registradores de falla) e ION 

ENTERPRISE. Los equipos de Nivel 2 se encuentran ubicados en la sala de control de la 

subestación. 

3.6.4 Nivel 3 

Corresponde al sistema remoto de información conformado por el Centro de Control de 

Operaciones AA TE (Autoridad Autónoma del Tren Eléctrico) y usuarios del sistema de 

gestión remota de protecciones, registradores de falla y controladores de campo. 

3.7 Comunicaciones del Sistema 

Mediante las posibilidades de comunicación del sistema de automatización es posible 

crear los enlaces necesarios para el intercambio de información dentro del sistema y con 

los centros de control de nivel superior, IEDs, controladores de campo y otros sistemas de 

base de datos de procesos de automatización. 

Para las comunicaciones con centros de control de nivel superior están disponibles los 

siguientes protocolos: 

• IEC 60870-5-101

• IEC 60870-5-104

• DNP V3.00

• OPC Server

Para las comunicaciones con IEDs y controladores de campo están disponibles los 

siguientes protocolos: 

• IEC 61850 sobre TCP/IP

• Profibus FMS

• Profibus DP

• IEC 60870-5-103

• IEC 60870-5-104

• DNP V3.00

• Modbus RTU

• OPC Client
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Adicionalmente, el uso extensivo del protocolo TCP / IP permite la integración a los 

sistemas de comunicación con tecnología IT, como por ejemplo la utilización de los 

protocolos de aplicación SNTP, SNMP y RSTP. 

Para las conexiones físicas se tienen disponibles interfaces en RS232, RS485 y Ethernet 

en 10/1 00BaseX con cables tipo SFTP o Fibra Óptica. 

3.7.1 Comunicaciones Nivel 1 

La red Ethernet que se describió anteriormente conforma una red LAN única a nivel de 

subestación, de campo y de proceso, donde se integran directamente los equipos de Nivel 

1 y Nivel 2. A través de esta misma red los equipos de Nivel 1 comparten información 

entre sí, de esta forma las funciones de control, operación y enclavamientos de Nivel 1 

son independientes del Nivel 2. Estos enlaces se hacen mediante el protocolo IEC 61850. 

Los IEDs poseen dos interfaces full duplex 1 00BaseFX para integrarse directamente a la 

red Ethernet conformada por los anillos. 

La red de gestión de registradores de falla y medidores de energía está conformada por la 

misma red LAN Ethernet 1 00BaseFX redundante en topología anillo del sistema de 

automatización y de protección descrito anteriormente. 

Esta red se forma a partir de enlaces en conexión tipo radial hasta los switches 

RS8000H/RS8000T desde su tablero de ubicación, en SFTP bajo protocolo TCP/IP 

(100BaseTX). 

Los equipos para la regulación de tensión (TAPCON 260), del transformador se integran a 

la red mediante SFTP bajo protocolo TCP/IP, previo enlace a switches RS8000H los 

cuales están integrados al anillo. 

3.7.2 Comunicaciones Nivel 2 

La red física de comunicaciones de Nivel 2 integra a los siguientes equipos: 

• SICAM SU.

• Estaciones de Interfaz de Usuario.

• Estaciones de Gestión Local.

• Servidor SNTP.

Como a los equipos de Nivel 1: 

• Relés / Controladores de campo.

• IEDs de protección.

• Registradores de Falla.

• Medidores.

• Reguladores de Tensión del transformador.

Los equipos de Nivel 1 se integran mediante una red LAN única a nivel de subestación, de 

campo y de proceso. Esta red está basada en una plataforma de tecnología EthernetFull 
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Duplex con conexiones 10/1 00BaseTXy 1 00BaseFX en configuración redundante formada 

por enlaces de tipo anillo. También se implementa enlaces tipo radial. 

La topología del sistema está constituida por una red principal o red backbone conformada 

por dos switches tipo RS8000T y dos switches tipo RS8000H los cuales se interconectan 

entre sí mediante dos enlaces full dúplex en fibra óptica, protocolo IEC61850, formando 

una topología (redundante) en anillo. 

Los switches RS8000T poseen adicionalmente puertos 10/1 00BaseTX para la conexión 

de los equipos ubicados en la sala de control, así: 

A un switch se conectan mediante cables SFTP, una SICAM SU (100BaseTX), una 

estación IU (100BaseTX), la estación de gestión de protecciones y registradores de falla 

(1 00BaseTX). 

Al otro switch RS8000T se conectan la otra SICAM SU, el servidor de sincronización de 

tiempo SNTP (100BaseTX) y la estación de gestión de medidores. Además de la 

interconexión entre ellos para cerrar el anillo backbone. 

El enlace hacia las estaciones IU (Interfaz de usuario) y de gestión se hace mediante 

TCP/IP; el enlace al servidor de tiempo se hace mediante SNTP sobre UDP/IP. 

Los dos switches RS8000H poseen puertos 100BaseFX y 100BaseTX. Los puertos 

adicionales de fibra óptica se utilizan para la conexión que integrarán a los equipos de 

Nivel 1 en la red LAN de la subestación. Para mejorar la confiabilidad del sistema se 

procederá a formar 2 anillos los cuales comienzan en puertos consecutivos de uno de los 

switchs RS8000H de la red backbone, pasa por cada tablero que los conforman, vuelven 

a su respectivo puerto en el otro switch RS8000H y se cierra a través de la conexión entre 

los switches RS8000H (red backbone). El protocolo usado para el enlace de los equipos 

del Nivel 1 al Nivel 2 se hace a través del protocolo IEC61850 sobre TCP/IP. En los 

tableros cada equipo de Nivel 1 (IEDs de protección/controladores de campo) posee dos 

interfaces full dúplex 1 00BaseFX para integrarse directamente a la red Ethernet. 

Los equipos TAPCON 260 poseen interfaces seriales SFTP, se integran a la red mediante 

un enlace punto a punto a un switch RS8000H el cual se integra al anillo mediante sus 

interfaces ópticas. 

Sobre la misma red física Ethernet van independientes, los servicios de control 

(IEC61850, IEC 60870-5-104 empaquetado sobre UDP/IP, SNTP) y de gestión (DIGSI 

sobre TCP/IP) de los IEDs (relés de protección y controladores de campo). 

3.7.3 Comunicaciones Nivel 3 

La conexión del sistema de Nivel 3 con el Nivel 2, se hará en protocolo IEC 60870-5-

104.EL enlace se realiza a través de los switches RS8000T (principal y respaldo), los

cuales están conectados al centro de control AA TE. Los switches RS8000T estarán 
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asociados a los dos SICAM SU, es decir los switches RS8000T serán la interfaz física del 

puerto serial virtual de las dos SICAM SU. 

3.8 Principios del Funcionamiento y Modo de Operación 

Describiremos a continuación el Modo de Operación y funcionamiento del Sistema de 

Monitoreo y Control de la S.E. Grau 60/21.6 kV en cada uno de los niveles de control ya 

definidos: 

3.8.1 Nivel O - Equipos de Protección y Maniobra 

Modo de Operación. 

La filosofía de operación establece que si un nivel jerárquico está habilitado para 

operación, los niveles superiores a éste se encontrarán bloqueados para ello. De esta 

forma, si los equipos de protección y maniobra de la GIS se encuentran habilitados en 

nivel Local (nivel0). No se podrá operar desde los niveles 1, 2 y 3. Igualmente, si se 

encuentra habilitado el nivel 1 no se podrá operar desde los niveles 2 y 3. El Control en 

Nivel O se encuentra en los Gabinetes de Control, Cajas de Mando de cada uno de los 

equipos de la Subestación GIS. Para acceder al Control de este nivel se debe operar 

desde el Selector Local/Remoto que se encuentran en los respectivos gabinetes. 

• Selector en Local: Control de los equipos de la S.E. GIS a través de los pulsadores

ubicados en el gabinete de control de cada equipo, los cuales son independientes del 

sistema de control. En cada una de las bahías de la GIS el Interruptor y Seccionador se 

encuentran eléctricamente enclavados. Los mandos de Cierre del Interruptor se 

encuentran enseriados con los contactos de posición del seccionador. De esta manera 

solo se puede Cerrar el interruptor si los seccionadores se encuentran cerrados. 

• La apertura del Interruptor es libre no tiene enclavamientos.

• Selector en Remoto: Operación desde los Niveles: Nivel 01 (Controlador de Campo),

Nivel 2 (Estaciones de Operación IU), Nivel 03 (Centro de Control) 

3.8.2 Nivel 1 - Controladores de Bahía, Relés de Protección, 

Modo de Operación. 

Desde este nivel corresponde desde los controladores de campo y/o relés de protección 

con referencia 6MD63, 7SJ64 pertenecientes a la serie de equipos numéricos de la 

familia SIPROTEC 4 de SIEMENS. El controlador de campo posee dos selectores de llave 

ubicados en su panel frontal. Selector Local/Remoto y selector Sin-Enclavamientos/Con

Enclavamientos [1 ]. La posición del selector Sin-Enclavamientos/Con-Enclavamientos sólo 

tiene relevancia cuando el selector Local/Remoto se encuentra en posición Local y no 

afecta el funcionamiento cuando dicho selector se encuentra en Remoto. Las posiciones 

son: 

• Selector en Local: Operación desde el Panel Frontal del Controlador de Campo.
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• Selector sin Enclavamiento: el mando originado localmente se efectúa sin realizar

verificación de enclavamientos. La verificación de sincronismo no es afectada por este 

selector y es efectuada independientemente. 

• Selector con Enclavamientos: todos los mandos son liberados después de que han

sido verificados los enclavamientos correspondientes. 

Funcionamiento 

Es mediante los controladores de campo, los cuales se integran directamente a la red 

LAN redundante ( conexión en anillo) de la subestación mediante los dos puertos ópticos 

Ethernet 100BaseFX Full Duplex. Ya que los controladores manejan el protocolo RSTP 

estos participan activamente en el procedimiento de administración de la redundancia a 

través de la conexión en anillo. Los controladores de campo tienen las funciones de 

servidor y cliente de datos para la red IEC61850. La función de sincronización se hace 

mediante el protocolo SNTP utilizando la red LAN de la subestación, los controladores de 

campo actúan como clientes de este servicio. La comunicación entre controladores de 

campo e IEDs de protección se hace a través de la misma red LAN de la subestación y 

utiliza los servicios respectivos del protocolo IEC61850. La gestión de los controladores de 

campo se hace a través de la estación local de gestión mediante una conexión DIGSI 

sobre TCP/IP y utiliza la misma red LAN de la subestación. 

Señales Digitales: 

Para la adquisición de Datos y comandos las señales digitales son adquiridas mediante 

los módulos de entradas digitales incluidos en los controladores de campo e IEDs de 

protección. Estas señales binarias llevan una marcación desde origen (es decir el equipo 

que las adquiere es el encargado de hacer la marcación) de la fecha y hora de la 

ocurrencia de cada evento con resolución de 1 ms y una precisión de +/- 1 ms. La base de 

tiempo utilizada para la sincronización de tiempo es el sistema SNTP descrito 

anteriormente. Para las señales dobles (DP) el sistema verifica el estado complementario 

de estas señales para establecer la validez de la posición de los equipos. [1] 

La adquisición de las variables eléctricas se hace directamente (tensión, corriente, 

frecuencia, potencia) conectando los transformadores de tensión y corriente al controlador 

de campo y relés de protección. 

El equipo realiza las funciones de verificación, filtro, ajuste de escala y conversión a 

unidades de ingeniería, además de generar alarmas por violación de límites ajustables 

(alto, muy alto, bajo, muy bajo). Adicionalmente los controladores de campo poseen 

módulos de entradas análogas para la adquisición de señales de corriente de hasta 

20mA. 
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Para el desarrollo de las funciones de Monitoreo y Control los Controladores de cada una 

de las bahías de la subestación GIS cuentan las siguientes entradas y salidas Binarias: 

Entradas Binarias: [1] 

• Posición de Estado de equipos de Protección y Maniobra

• Posición Interruptor Abierto

• Posición Interruptor Cerrado

• Posición Seccionador de Línea Abierto

• Posición Seccionador de Línea Cerrado

• Posición Seccionador de Tierra Abierto

• Posición Seccionador de Tierra Cerrado

• Posición Seccionador de Barra Abierto

• Posición Seccionador de Barra Cerrado

• Posición Seccionador de Acoplamiento Abierto

• Posición Seccionador de Acoplamiento Cerrado

• Posición y Estado de equipos de Protección y Maniobra

• Perdida de presión de Gas SF6 en Interruptor

• Perdida de presión de Gas SF6 en Seccionadores

• Perdida de presión de Gas SF6 en Transformador de Corriente

• Perdida de presión de Gas SF6 en Transformador de Tensión

• Bloqueo de Interruptor por Pérdida de Gas SF6

• Supervisión de Tiempo de Carrera de Motor de Interruptor

• Resorte destensado

• Manivela insertada

Salidas Binarias 

• Mandos para equipos de Protección y Maniobra

• Apertura de Interruptor

• Cierre de Interruptor

• Apertura de Seccionador de Línea

• Cierre de Seccionador de Línea

• Apertura de Seccionador de Puesta a Tierra

• Cierre de Seccionador de Puesta a Tierra

• Apertura de Seccionador de Barra

• Cierre de Seccionador de Barra

• Apertura de Seccionador de Acoplamiento

• Cierre de Seccionador de Acoplamiento
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Enclavamientos 

Esta función evalúa el estado (abierto/cerrado) de todos los equipos de maniobra de la 

S.E. GIS involucrados en cada operación, así como otras condiciones.(manivela 

insertada, presión de gas SF6, falla de motor). 

Una vez se cumplen las condiciones de operación, se habilita la emisión del comando 

correspondiente proveniente de los niveles 1, 2 o 3. En el IU de la estación de operación 

se tiene un despliegue donde se muestra gráficamente con compuertas lógicas y 

mediante animación en colores las condiciones de enclavamientos para cada equipo y 

maniobra. De igual forma se genera una alarma cuando se intenta dar un comando sin 

que se hayan cumplido las condiciones dadas. 

Las funciones de enclavamiento se hacen a Nivel 1 utilizando las características de 

programación y comunicación que tienen los controladores de campo y los IEDs de 

protección. Cada controlador de campo adquiere en tiempo real a través de la red LAN de 

la subestación toda la información de otros controladores de campo, IEDs de protección y 

SICAM SU que requiera para evaluar la función de enclavamientos. Este tipo de 

información es enviado a través de la red LAN mediante un servicio del protocolo IEC 

61850, denominado GOOSE (Objeto Genérico orientado a los eventos de la subestación), 

el cual utiliza una característica de la red Ethernet para enviar telegramas con prioridad. 

Con esto se logra la transmisión efectiva en tiempo real de información de enclavamientos 

aún en condiciones de congestión en la red. En el caso que un controlador no pueda 

evaluar la función de enclavamientos para una maniobra debido a una falla en las 

comunicaciones o por encontrarse fuera de servicio algún elemento que tenga información 

sobre una condición del enclavamiento para la maniobra, el mando sobre el equipo es 

inhabilitado por el controlador de campo. 

Secuencias automáticas 

Los controladores de campo incluyen las funciones de secuencias automáticas de 

conexión y desconexión de líneas y transferencia de circuitos y barras, las cuales se 

seleccionan, inician y supervisan desde la IU de Nivel 2. Podrán alternativamente ser 

iniciadas desde los niveles 1 y 3, según requiera. [1] 

Al inicio y durante la ejecución de una secuencia se verifican los enclavamientos 

respectivos a cada paso, dentro de los cuales se encuentra la verificación de la posición 

del selector de control de los equipos involucrados en la secuencia. Adicionalmente se 

cuenta con supervisión de tiempos y de bloqueos para detectar estados anormales de 

operación. Ante la violación de alguna condición impuesta a un paso en la secuencia, ésta 

se suspende y se genera la alarma correspondiente, adicionalmente se dispone en la IU 

de Nivel 2 de un comando de cancelación de la secuencia. Luego que una secuencia 
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haya sido interrumpida ya sea por bloqueo o por comando desde la IU de Nivel 2, el 

operador puede realizar paso a paso, las condiciones faltantes siempre que se cumplan 

las condiciones de maniobra respectivas. 

En la estación de operación de Nivel 2 se tienen despliegues para la ejecución de las 

secuencias, donde se tiene la opción de arrancar el proceso, se tienen despliegues 

dinámicos que muestran en forma gráfica los pasos a ejecutar, el paso en ejecución actual 

y las condiciones para el cambio de un paso a otro. Adicionalmente se visualiza el 

diagrama unifilar del campo o el diagrama unifilar general de la subestación, en el cual se 

observan los cambios de estado de los equipos a medida que se va ejecutando la 

secuencia. 

Autochequeo y autodiagnóstico 

Los controladores tienen funciones de auto verificación y autodiagnóstico que reportan las 

fallas al sistema, ante la detección de un error de hardware o software, o la falla en un 

canal de comunicaciones. 

En caso de errores severos los controladores generan una alarma local (LEO) y operan un 

contacto de vida, el cual es cableado a un controlador de campo adyacente para notificar 

al sistema el estado de fuera de servicio del controlador. Mediante alarmas y animación 

en el despliegue "Arquitectura del Sistema" se muestra en las estaciones de operación de 

Nivel 2 el estado de los equipos y sus componentes principales. 

La interfaz de usuario de Nivel 1 está dada por el panel de operación incluido en los 

controladores de subestación. Este panel es del tipo electrónico con pantalla de cristal 

líquido. En él se puede representar gráficamente un mímico del campo para control o 

supervisión, desplegar la lista de los últimos 200 eventos registrados por el controlador, 

mostrar la lista de alarmas activas o presentes, presentar valor análogos primarios, entre 

otros despliegues. El panel de operación incluye botones de navegación por el mímico y 

botones de control para el comando sobre los equipos de maniobra. Posee 

adicionalmente un selector con llave para la selección del modo Local/Remoto del 

controlador, y otro selector para la selección del modo Con Enclavamientos/Sin 

Enclavamientos. 

3.8.3 Nivel 2 - Unidad de Estación e Interfaz Hombre Maquina (IHM) 

Modo de Operación 

Este nivel corresponde al mando desde la estaciones de operario IU del sistema de 

automatización. En estas estaciones se programa en los despliegues del sistema un botón 

de opciones excluyentes entre sí para la selección del nivel de operación: 

Local 1: Operación desde la estación de operación 1. 

Remoto: Operación desde el Nivel 3 (Centro de Control).EI modo Local será el modo 
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seleccionado por defecto para las estaciones atendidas. Este Nivel estará habilitado 

cuando el nivel O se encuentra en Remoto y el Nivel 1 en Remoto. 

Funcionamiento 

El software SICAM PAS CC es la interfaz de usuario y base de datos histórica del 

sistema. Este software se tiene instalado en dos computadores para tener un esquema 

redundante en la base de datos histórica y la aplicación de interfaz de usuario de Nivel 2. 

La red LAN de subestación está montada sobre una plataforma Ethernet conformada por 

switchs RUGGEDCOM, sobre esta red van los servicios de IEC61850, SNTP para 

sincronización de tiempo y enlaces seriales virtuales para la conexión en I EC870-5-104 a 

los centros de control y para la gestión en DIGSI. Como servidor de tiempo integrado en la 

red LAN de la subestación se tiene un reloj maestro con funciones de Servidor SNTP. 

Para la gestión centralizada y como compuerta para la gestión remota se tiene una 

estación local de gestión integrada a la red LAN de la subestación. 

En el sistema SICAM PAS CC, tiene definido un registro de medidas que puede ser 

consultado en línea, o donde se pueden buscar valores históricos. El sistema almacena el 

registro de medidas cada 5 minutos para los valores análogos y cada 60 minutos para los 

valores de energía). Para la representación de los valores de medida el sistema SICAM 

PAS CC posee formatos de pantalla para representar las medidas análogas mediante: 

gráficas de varias medidas simultaneas, graficas con formato ejes X, Y, ajuste de rango 

de tiempos, etc. 

Manejo de Datos Históricos 

El sistema SICAM PAS CC maneja un registro de eventos y de valores de medida con los 

que crea una base de datos histórica del sistema la cual es almacenada en el disco duro 

de las estaciones de operación de Nivel 2 y puede ser consultada en línea por las 

aplicaciones de visualización. 

Los archivos históricos pueden ser exportados a archivos de texto pueden ser analizados 

offline en otra estación de trabajo que tenga el sistema SICAM PAS CC instalado, para 

funciones de solo visualización se puede utilizar el sistema en versión cierno (no requiere 

licencias). 

Manejo de Redundancia 

Las SICAM SU reciben información del proceso de los diferentes IED's del sistema a 

través del protocolo IEC-61850 y a los centro de control superior a través del protocolo 

IEC-870-5-104. 

En términos de los IEDs comunicados vía IEC-61850 la redundancia de las SICAM SU es 

HOT-HOT. Esto quiere decir que la información de todos estos IED's en condiciones 

normales se encuentra actualizada en las dos SICAM SU. Esto es posible ya que bajo el 
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esquema cliente-servidor de las comunicaciones un IED (servidor) puede entregar su 

información a varios clientes (SICAM SU). 

En cuanto a la conexión con el centro de control vía IEC-870-5-104, la redundancia de las 

SICAM SU es HOT-STAND BY, ya que esta interfaz solo soporta un equipo maestro a la 

vez. En estos casos se requiere que solo una de las SICAM SU se comunique con los 

centros de control. A la SICAM SU encargada de desarrollar esta tarea la llamaremos 

SICAM SU principal, mientras que la otra se denominará SICAM SU de respaldo. Esta 

SICAM SU de respaldo mantendrá su servicio de IEC-870-5-104 apagado hasta que esta 

no sea designada como SICAM SU principal. Igualmente, la SICAM SU principal 

mantendrá este servicio activo mientras siga operando como principal, y lo apagará al ser 

designada como respaldo. 

Por defecto se definirá una SICAM SU principal. Esta SICAM SU funcionará de esta forma 

siempre que esté disponible para serlo. En caso de falla de esta SICAM SU, esta pasará a 

ser SICAM SU de respaldo, y la que era de respaldo pasará a ser principal siempre y 

cuando esta también esté disponible para serlo. Al recuperarse la SICAM SU definida por 

defecto como SICAM SU principal, esta volvería a ser principal. 

La definición de cual SICAM SU será la principal por defecto será realizada por el usuario 

ya sea desde los centros de control o desde cualquiera de los computadores de 

operación. 

Para que una SICAM SU sepa que está indisponible para ser principal, esta verifica el 

estado de sus comunicaciones con la red de IED's y el estado de los switches RS8000T 

asociados. Si no puede establecer comunicación con ningún IED en la red o si los 

switches RS8000T no están disponibles, la SICAM SU se definirá como indisponible para 

ser la SICAM SU principal. Adicionalmente, cada SICAM SU verifica a través de la red 

IEC-61850 el estado de la otra SICAM SU. De esta forma la SICAM SU de respaldo 

puede saber si la otra SICAM SU está o no disponible. 

Supervisión y Control Remoto de la Subestación 

Para la conexión física del sistema de Nivel 3 (Centro de Control) con el Nivel 2, se 

dispone de un enlace de datos mediante una interfaz Ethernet de los equipos de 

comunicaciones. A estas interfaces se conectan a dos switches RS8000T mediante 

enlaces seriales Ethernet. Estos equipos poseen puertos Ethernet y puertos ópticos 

(10BaseT Full Duplex) para la conexión en protocolo UDP/IP a la red LAN Ethernet de la 

subestación. Este enlace se hará mediante fibra óptica desde los switches RS8000T hasta 

dos switchs Ethernet RS8000H. Los switches RS8000T son las interfaces Ethernet físicas 

del puertol virtual creado en la SICAM SU. El protocolo usado para esta conexión con el 

Centro de Control es el IEC60870-5-104. 
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Los IEDs mediante sus funciones de autodiagnóstico y autochequeo, suministrarán 

información acerca del estado de los puertos de comunicación con la red LAN, 

adicionalmente el contacto de vida de cada uno de estos equipos es cableado a una 

unidad de campo adyacente. Con esta información el sistema SICAM PAS CC anima un 

gráfico de estado de los equipos de la red y de los enlaces de comunicación. 

3.9 Hardware y Software 

3.9.1 Controlador de Bahía 6MD663 

El Sistema de Control Nivel 01 de la S.E. Grau 60 kV esta conformado por Controladores 

de Campo 6MD663 pertenecientes a la familia SIPROTEC 4. El Controlador 6MD663 esta 

instalado en los Tableros de Control de cada una de las bahías de la subestación GIS: 

Su diagrama de Conexión y Datos Técnicos se adjuntan en el Anexo B y Anexo C del 

presente Informe. 

A las entradas digitales de los Controladores se lleva mediante cableado eléctrico señales 

de posición de equipos, alarmas, Contactos de otros equipos etc. 

Asimismo de sus Salidas binarias se efectúan las mandos de Control ya descritas para los 

equipos de protección y maniobra de la Subestación. 

El Controlador de Campo se compone principalmente de: 

• 50 entradas digitales: Aquí se cablean las señales, alarmas del equipamiento de cada

una de las Bahías de la subestación GIS 60 kV. 

• 35 salidas digitales: Para los mandos de Control. Apertura, Cierre, enclavamientos. 

• 3 entradas de corriente: Para las señales de corriente proveniente delos secundarios

de los Tratos de Corriente de la GIS 60 kV. 

• 3 entradas de tensión.: Provenientes de los Tratos de Tensión de la GIS 60 kV.

Características Particulares: 

Adquisición de datos: A los controladores son cableados los contactos auxiliares, las 

bobinas de disparo y las señales de PT's y CT's que vienen de los equipos de protección 

y maniobra de la subestación GIS, sin la necesidad de utilizar transductores de medida. 

Las unidades son independientes una de otra y su operación no se afecta por cualquier 

falla ocurrida en el Nivel 2 o en cualquier otro campo. [1] 

Los controladores de campo recogen constantemente información y llevan a cabo el pre 

procesamiento de los estados, alarmas y valores análogos de los equipos de patio. La 

información pre procesada se transmite al SICAM SU para el posterior procesamiento y 

transmisión al centro de control y estación de operación IU de Nivel 2. 

Emisión de Comandos: Los controladores permiten la salida de comandos dados por el 

operador del centro de control, estación de operación IU de Nivel 2 y localmente desde el 

teclado en el propio controlador de campo. Para que el comando se ejecute se verifican 
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primero en el equipo los enclavamientos programados para la operación deseada. Solo si 

se cumplen estos enclavamientos el mando es realizado. 

Puerto de comunicación con el sistema: Los controladores de campo cuentan con dos 

canales de comunicación Ethernet 1 00BaseFX Full Duplex (esquema redundante) para la 

conexión a la red LAN de la subestación. El protocolo de comunicación utilizado por los 

controladores de campo para la integración al sistema de control es el IEC61850. 

Comunicación entre controladores: Los controladores de campo comparten información 

predeterminada entre un controlador y otro, por ejemplo información relevante para los 

enclavamientos y secuencias. La comunicación entre equipos se hace a través de la red 

LAN Ethernet del sistema utilizando el protocolo IEC61850. 

Particularidades [1] 

Los controladores 6MD663 están provistos con: 

• Entradas de Trato de Tensión, Trato de Corriente (nivel de tensión para las

mediciones 11 O Vdc, capacidad de corriente 1 A. 

• Entrada de alimentación 11 O VDC.

• Entradas de transductor.

• Interfaz serial frontal para comunicación con el DIGSl4.82.

• Interfaz de sistema, conformada por dos puertos Ethernet 1 00BaseFX Full Duplex.

3.9.2 Unidad de Estación 

La Unidad de Estación está basada en un computador industrial de la serie SIMATIC PC 

BOX de SIEMENS, el cual está diseñado para trabajar en ambientes pesados 

(temperaturas de hasta 55ºC) sin necesidad de utilizar ventiladores. La Unidad de 

Estación se encuentra instalada en el Tablero Controlador de S.E. (=F00+W00). Recibe la 

información de todos los Controladores de Bahía y Relés de Protección. 

El módulo de la CPU tiene las siguientes características: 

• Procesador Core 2 Duo T5500

• Memoria RAM 2GB DDR2 667 SODIMM

• discos duros SATA de 80GB.

• Combo CD-ROM/RW/DVD.

• 2 interfaces Ethernet 10/100 MBit/s.

• puertos USB 2.0.

3.9.3 Switches Marca RUGGEDCOM 

Los switches son los equipos encargados de crear los enlaces de datos en la red 

Ethernet. En el proyecto se utilizan 2 Switches de los siguientes modelos: 

Switch RS8000T: Posee dos puertos 1 00BaseFX, 6 puertos 10/1 00Base TX. 

Switch RS8000H: Posee cuatro puertos 1 00BaseFX y cuatro puertos 10/100BaseTX. 
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3.9.4 Software DIGSI 4.82 

El DIGSI 4.82 es el programa básico para configuración de los controladores de campo y 

de los relés de protección SIPROTEC 4. 

Desde este programa se configuran las entradas y salidas de estos IEDs, los despliegues 

de los mismos (en caso de tenerlos), los enclavamientos a ser tenidos en cuenta desde la 

operación de nivel 1, las secuencias, se activan/desactivan las funciones de protección 

disponibles, etc. 

3.1 O Comunicación y Protocolos 

3.10.1 Arquitectura de la Red Ethernet 

La arquitectura redundante de red para este proyecto está conformada por redes en 

conexión tipo anillo ( en fibra óptica). Con esta configuración se logra una alta 

disponibilidad en las redes de comunicación, ya que ante la falla de un camino, la 

transmisión de datos se reconfigura para utilizar el otro camino del anillo aún disponible. 

Por cada anillo de la red es posible la ruptura en un camino sin la pérdida de 

comunicación. La topología de la red utiliza un anillo en fibra óptica principal o backbone 

al cual están conectados cuatro switches backbone: dos con interfaces eléctricas y ópticas 

(RS8000H y RS8000T). 

En la figura 3.3 se muestra la configuración de los Anillos de Fibra Óptica (Rojo) y Red 

SFTP (verde). 

IHM1 IHM2 

TIMEIGP!t 

Antena 
GPS 

SfTP TC P1P 
___ IF

T

_P _· P_1P ___ -l � _ 

SfTP-TCP P-IEC61850 

1 
1 � IEC 60870·5· 104 1 1 IEC 60870-5-104 
1 
1 
1 Station Untt1 !---------lalll 

St.ation Untt2 

1 
1 
1 =FOO +WOO 

J
111 1 1 

J
1 1 1 1 1 

¡ __________________ ------------------------ --------------------------

Figura 3.3 Arquitectura de Control S.E. Grau. 

Para la mejora de la confiabilidad del sistema se procede a formar dos anillos. 

El primer anillo conformado para los Tableros de Control y Protección. Ver Figura 3.4 
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• Tablero = F01 +R01, incluye Protección de Transformador T 01 de Lado de 60 kV

equipado con Relé de Protección Diferencial Siemens 7UT y Relé de Sobrecorriente 7SJ. 

• Tablero = F03+R01, incluye Protección de Transformador T 02 de Lado de 60 kV.

Equipado con Relé de Protección Diferencial Siemens 7UT y Relé de Sobrecorriente 7SJ 

• Tablero = F02+R01, incluye Protección de Línea 60 kV. Equipado con Relé de 

Protección Diferencial Siemens 7SD y Relé de Sobrecorriente 7SJ. 

• Tablero = F01 +S01, incluye Controlador de bahía de Transformador 01 de Lado de 60

kV. Equipado con Controlador 6MD63 

• Tablero = F02+S01, incluye Controlador de bahía de Transformador 02 de Lado de 60

kV. Equipado con Controlador 6MD63 

• Tablero = F02+S01, incluye Controlador de Línea de 60 kV.

• Tablero = NF01 +N01, incluye Controlador de Servicios Auxiliares.

1 

1 

1 1 

1 =FOO +WOO 1 

'- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - -- - - - - - • - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 

.
. --------------

: =F01+R01 
' 
' 

7UT61 

TABLERO DE 
PROTECOON 

, TRAFOI (60kV) 
l----------------

=F03+R01 

7UT61 

TABLERO DE 
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, PROTECOON 
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=F02+R01 

7S051 

TABLERO DE 
PROTECCION 

, UNEA60kV 
L ••••••••••••••• 

=NK01+N01 

&IID6l 

SERVICIOS 
AUXILIARES 

(.. ............. . 

---------------
'

611D66 

' 
l---------------

1 ·1 .
. 

-
-------------

: =F02 : : =F03
' ' 
' ' 

614D66 : : 61AD66 -.::--LC[J::-
·, .

..

. u : : -..
..

.. 
....., .......... ___, : 1 • . 

' 

' 

' 
' 

' ' 
' ' 
' TABLERO OE ' TABLERO DE 
' ' 
, CONTROL ' CONTROL 
: UNEA60kV : : TRAF02 (60kVI 
1 ............... 1 l---------------

Figura 3.4 Anillo 01 Tableros de Control y Protección GIS 60 kV. 

Segundo anillo conformado por Tableros de Control y Protección de MT 21,6 kV. Fig. 3.5 

• Tablero = J02+J02, incluye los Controladores Protección a SER Mercado Mayorista 1.

• Tablero = J03+J03, incluye los Controladores Protección a Celda de Llegada T1.

• Tablero = J04+J04, incluye los Controladores Protección a Celda de Acoplamiento.

• Tablero = J06+J06, incluye los Controladores Protección a Celda de Llegada T2.

• Tablero = J07+J07, incluye los Controladores Protección a SER Mercado Mayorista 2.

Tablero de Regulación: 

• Tablero = F00+U00, incluye los reguladores de tensión TAPCON 260 de los 

transformadores de potencia T1 y T2. Se integra a través de un switch RS8000H. Ver 

figura 3.6. 
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Figura 3.5 Anillo 02: Tableros de Control y Protección Celdas de Media Tensión 21.6 kV 
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Figura 3.6 Reguladores de Tensión Tapcon 260 



CAPITULO IV 

MONITOREO DE LAS.E. GRAU MEDIANTE 

INTERFAZ HOMBRE MAQUINA IHM 

4.1 Generalidades 

La sigla IHM es la abreviación de interfaz Hombre maquina. Los sistemas IHM podemos 

pensarlos como una "ventana" de un proceso. Esta ventana puede estar en dispositivos 

especiales como paneles de operador o en una computadora. Los sistemas IHM en 

computadoras se le conoce también como software IHM o de monitoreo y control de 

supervisión. Las señales de los procesos son conducidas al IHM por medio de dispositivos 

como tarjetas de entrada/salida en la computadora u otros dispositivos que puedan tener 

una comunicación que entienda el IHM. A continuación se definirá el concepto y las 

funciones importantes: 

4.2 Interfaz Hombre Maquina (IHM) 

La interfaz de nivel 2 del sistema de control SICAM PAS del proyecto S.E. Grau 60 kV, se 

ejecuta sobre un PC HP xwZ600 con las siguientes características: 

• Procesador : lntel Quad Core Xeon E5530 - 2.4 GHz 

• 4 GB de RAM

• Disco Duro : 500 GB - Serial ATA 

• Monitor LCD TFT HP w2207h 22"

• DVD-RW / DVD-RAM con LightScribe Technology

• NVIDIA Quadro NVS 295 256MB Graphics Card

En el proyecto se encuentra instalado Windows XP Professional SP3 en español. 

Esta interfaz está construida en la plataforma provista por el programa SIMATIC WINCC 

(Windows Control Center), la cual permite la interacción entre el usuario y el sistema 

SICAM PAS en una forma gráfica, amigable y sencilla, basada en los estándares de 

Windows. 

Entre las diferentes características ofrecidas por esta interfaz están las siguientes: 

• Monitoreo: Permite la supervisión de los estados de los diferentes equipos de patio de

la subestación mediante la representación gráfica de los mismos en tiempo real. 

• Control: Permite el control de los equipos de patio mediante el uso del puntero o ratón

del computador. 
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• Alarmas: Cuenta con la capacidad de reconocer eventos excepcionales dentro del

proceso y reportarlo. Las alarmas son resportadas basadas en limites de control 

prestablecidos. 

• Realimentación: Realimenta al operador con información sobre los resultados de las

acciones realizadas ( comandos exitosos o no exitosos, causa de la no realización de uno 

de ellos, origen de la acción, etc.) 

• Históricos: Permite el registro continuo de los eventos de la subestación a una

determinada frecuencia. El almacenamiento de eventos en la IHM tiene las siguientes 

características: 

- Los eventos son guardados en varios segmentos de base de datos, cada uno de los

cuales almacena eventos hasta que el tamaño programado para cada segmento ha sido 

excedido, o hasta que el periodo de tiempo máximo asignado haya sido excedido. 

- Una vez excedido cualquiera de los límites de un segmento (tamaño o periodo) se crea

un nuevo segmento. 

En este se almacenarán los eventos subsiguientes. 

- Cuando la totalidad de segmentos almacenados supere determinado tamaño o

determinado intervalo de tiempo, el segmento más antiguo es eliminado. 

- Los eventos son almacenados con estampa de tiempo, teniendo esta una precisión de 1

ms. 

- La capacidad de almacenamiento esta limitada por el espacio libre en el disco duro.

• Permite la creación de funciones personalizadas mediante el lenguaje de

programación C o Visual Basic, con lo cual se pueden realizar funciones para múltiples 

tareas, tales como la navegación entre los diferentes despliegues, la derivación de 

energías a partir de valores análogos, etc. 

• Permite la creación de archivos de valores análogos, los cuales pueden ser

observados en forma tabular o como curvas de tendencia. Estos archivos pueden ser 

exportados fácilmente a otras aplicaciones (tales como MS Excel) para la realización de 

informes personalizados. 

4.3 Arranque de la Interfaz Grafica 

Una vez que se ha encendido el computador, el sistema Windows XP arranca 

automáticamente la interfaz gráfica. No es necesario que el operador ejecute ninguna 

acción. 

Nota: Los eventos ocurridos mientras el computador de operación se encuentra apagado 

no son almacenados en el mismo. 

Al iniciar la interfaz grafica del IHM se muestra tal como la figura 4.1. donde se puede 

apreciar los iconos gráficos de mandos y supervisión: 



Figura 4.1 Arranque de la interfaz grafica 

4.4 Convenciones Graficas 
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A continuación en la figura 4.2 se detallan los símbolos y colores utilizados en la 

construcción de la interfaz gráfica. 

Color Gris 
Interruptor en posición ABIERTO. 

Color Rojo Interruptor en posición CERRADO. 

Color Amarillo 
Interruptor en posición INTERMEDIO. 

Color Gris Seccionador en posición ABIERTO. 



Color Rojo 

Color Amarillo 

L Color Rojo 

R Color Verde 

Color Amarillo 

M Color Rojo 

A Color Verde 

X Color Rojo 

l't 
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Seccionador en posición CERRADO. 

Seccionador en posición INTERMEDIO. 

Selector Local/Remoto en posición LOCAL. 

Selector Local/Remoto en posición REMOTO. 

Selector Local/Remoto en posición DESCONECTADO. 

Selector Manual/Automático en posición MANUAL. 

Selector Manual/Automático en posición AUTOMATICO. 

No existe conexión entre el PC con el IHM y el Controlador 

de Subestación. 

Alarma. 

Equipo funcionando correctamente / conectado al sistema / 

arrancado (este ícono también se usa como un botón y 

sirve para arrancar el equipo asociado). 

Bloqueo a la operación del equipo por enclavamientos. 

Figura 4.2 Convenciones Graficas 

Cuando la información de posición de cada equipo no sea válida por algún motivo, esto se 

representará mediante un rectángulo de color ubicado junto al equipo. Si el estado es 

válido, no aparecerá ningún rectángulo de color. A continuación se muestran los estados 

inválidos posibles en una posición de un equipo, y la forma de representarlos: 

Sustituido 

Telecontrol 

Campo 

No Actualizado 

Figura 4.3 Estado de equipos de S.E. en IHM. 
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Adicionalmente, si sobre cualquier equipo se hace click con el botón derecho del ratón, 

aparecerá un cuadro en el que se informa el estado de la información asignada: 

IN-2528 

No connection to PAS! 
lnitializing control .... 
Switching not allowed! 

P' No Conexión PAS-WinCC 

r Bahía Bloqueada 

r No Actualizado 

r Telecontrol Bloqueado 

r Sustituido 

·:, ub .t,tute

Figura 4.4 Estado de equipos de S.E. en IHM. 

Aparte de las señales de estado, junto a cada equipo se ha diseñado el dibujo de un 

pequeño candado cerrado en color rojo, el cual aparecerá en pantalla si las condiciones 

para operar el equipo no se cumplen. En caso de que sí se cumplan, el candado 

desaparecerá. 

Figura 4.5 Estado de equipos de S.E. en IHM. 

Las barras y líneas de la subestación serán representadas en el IHM siguiendo la 

siguiente convención: 

NIVEL DE TENSIÓN COLOR 

500 kV Rojo 

230 kV Azul Oscuro 

115 kV Magenta 

34,5 kV Naranja 

13,2/13,8 kV Marrón 

480, 208, 120 Vea Negro 

125, 48 Vcc Negro 

Figura 4.6 Estado niveles de tensión de S.E. en IHM. 



- 53

Las alarmas y eventos se muestran siguiendo las siguientes convenciones de colores: 

Tipo Color Fondo Color Letra 

Evento Blanco Negro 

Evento Comunicaciones Activo Gris Negro 

Evento Comunicaciones Inactivo Gris Negro 

Evento Comunicaciones Activo reconocido Gris Negro 

Alam1a Leve Activa Amarillo Negro 

Alam1a Leve Inactiva Amarillo claro Negro 

Alam1a Leve Activa reconocida Amarillo Azul 

1 
-��

Figura 4. 7 Convenciones Graficas Alarmas y Eventos 

4.5 Descripción de la Pantalla 

Figura 4.8 Pantalla de inicio IHM 

Barra de Titulo 

En esta barra se muestra la siguiente información: 

• El logotipo de AA TE-MTC.

• El nombre de la subestación.

• El logotipo de Siemens.

} Barra de Título 

Botones de 
Navegación y 
Acceso a 
Aplicaciones 

} Lista de Alarmas 

} Lista de Eventos 
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Botones de Navegación y Acceso a Aplicaciones 

En esta barra se cuenta con los siguientes botones de navegación: 

Oí Inicio

111 Unifilar 60 kV

� Arquitectura 

Carga en el área de trabajo la foto de la Subestación, la 

cual sirve como ventana inicial de la aplicación. 

Carga en el área de trabajo el diagrama unifilar general de 

la Subestación, desde donde pueden seleccionarse los 

distintos campos para supervisión/control del mismo. 

Carga en el área de trabajo el diagrama de la arquitectura 

del sistema indicando el estado de las comunicaciones de 

cada uno de los equipos. 

Mediante esta opción se maximiza el panel de alarmas 

permitiendo desplegar en el área de trabajo el archivo de 

las alarmas generales de la subestación. 

Mediante el uso del botón "Silenciar" se puede silenciar la 

alarma sonora. 

La alarma sonora de la IHM es un pitido generado 

electrónicamente en cada PC. Este es de dos tonos que se 

repiten cada 5 segundos a partir del momento en el que se 

ha presentado un evento clasificado como alarma, y hasta 

que este sonido sea silenciado utilizando el botón izquierdo 

del ratón. 

Mediante esta opción se maximiza el panel de alarmas 

permitiendo desplegar en el área de trabajo el archivo de 

todos los eventos generales de la subestación. 

Mediante el uso del botón "Reconocer" se reconocen todos 

los eventos espontáneos de la subestación tales como el 

parpadeo de equipos que han cambiado de estado. 

Botones de acceso directo a las aplicaciones de Sicam PAS CC: 

f Explorer 

� Global Scri pt 

/�· Report Des 

Ejecuta el explorador de WinCC desde la IHM en modo 

Runtime para edición de la configuración de la interfaz 

hombre máquina. 

Se requiere tener permiso de administrador de proyectos 

para usar esta alternativa. 

Ejecuta el Global Script para edición de las funciones de la 

interfaz hombre máquina. 

Se requiere tener permiso de administrador de proyectos 

para usar esta alternativa. 

Ejecuta el Report Designer para la creación de nuevos y 

edición de los reportes creados por defecto para cada 

ventana y de la interfaz hombre máquina. 

Se requiere tener permiso de administrador de proyectos 



tJ User Admin 
'·' ·' 
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para usar esta alternativa. 

Se han previsto 3 reportes por defecto para que el usuario 

los edite según su necesidad (tendencias, alarmas, 

eventos). Puede hacerlo a través de estos botones. Para 

ello el usuario debe contar con permiso de Edición de 

Reportes. 

Ejecuta el User Administrador para la creación de nuevos 

usuarios o edición del nivel de acceso de alguno de los 

usuarios existente. 

Y finalmente botones de acceso a aplicaciones de Microsoft® Windows: 

fft- Explorer
·' 

: __,_� Impresoras 

n CerrarlHM

Ejecuta el explorador de Windows. 

Abre la carpeta de impresoras para instalar una nueva 

impresora o seleccionar una impresora por defecto. 
'll Impresoras y faxcs GJ§� 

Tare as de 1m11res1ón � 

rn �eQ& """ l'll)l'eso,-, 
� Corllq.,a,lo(<)(lóndefax 

Norrbe ... Docunen... Estado Comertarios 
·l/Genetc J Te,:t Oriy O Listo 
.: hp desk)et: 5600 . . • 1 Sri coneXJOn 
_, t-o deslóet 5600 ... o 5n cone<>l>n 

�"-> deskjet 990c s ... O No se pue ... 

1��::t:!!z====:i:.t.PBOGY2AY:'423... O No se pue, 

•) ,.lPTOPA_tf'tl370... O UsCo 
Vea también 

tl1 - problemos do 
mproslón 

q¡ Obtene, ayuda con lo 11,,,11,,ión 

Otros s1t1os 

::, 

Para poder usar esta alternativa hay que contar con permiso 

de Impresión. 

Cierra la Interfaz hombre máquina, sin reiniciar o apagar el PC. 

Se desplegará la siguiente ventana de confirmación: 

¿Está seguro de que desea cerrar el RunTime? 

Si Cancelar 

Mediante esta opción se procede al cierre del modo RunTime 

de la interfaz gráfica, con lo que el usuario queda con acceso a 

cualquier aplicación del computador. Solo lo puede realizar un 

usuario con permiso de Administración de proyectos. 



�] Reiniciar PC 

:'(D: Apagar PC 

Cierra la Interfaz hombre máquina reiniciando el PC. Se 

desplegará la siguiente ventana de confirmación: 

Está seguro de reiniciar este PC? 

Si Cancelar 

Mediante esta opción se procede al reinicio del computador de 

operación. Solo lo puede realizar un usuario con permiso de 

operación para apagar el equipo. 

Cierra la interfaz hombre máquina apagando el PC. 

Se desplegará la siguiente ventana de confirmación. 

¿Está seguro de que desea apagar el PC? 

Si Cancelar 

Mediante esta opción se procede al apagado del computador 

de operación. Solo lo puede realizar un usuario con permiso de 

operación para apagar el equipo. 

Línea de Últimos Eventos y Alarmas 
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En esta línea se muestran las últimas 3 alarmas y los últimos 3 eventos ocurridos en la 

subestación. Cada evento viene reportado con la siguiente información: 

• Fecha y hora de ocurrencia del evento, con precisión de 1 ms.

• Nombre del campo en el que ocurrió el evento.

• Descripción del evento.

• Valor del evento (ejm, Abierto, Cerrado, On, Off, Manual, Automático, Subir, Bajar,

Abrir, Cerrar, Activo, Inactivo, etc.). 

• Origen del evento. Este puede ser:

- Espontáneo: Evento no causado por operación. Reportado por los dispositivos de

entrada y salida, y no como retroaviso de un comando. 

- Local (Nivel 1 ): Evento originado por una acción dada en la unidad de bahía.

- IHM (Nivel 2): Evento originado por una acción dada en el computador de operación.

- CCO (Nivel 3): Evento originado por una acción dada en el centro de control.

Área de Trabajo 

En el área de trabajo se muestran los diferentes despliegues de la subestación. Desde allí 

se ejecutan los comandos de operación de los equipos, y se pueden desplegar las listas 

detalladas de alarmas, eventos, las curvas de tendencia, etc. Se muestra un esquema en 

la figura 4.9. 

4.6 Operación de la Interfaz Hombre Maquina. 

Al iniciarse el programa, el nivel de acceso aparece vacío bajo el texto "Usuario Actual" en 

la barra de menús. Esto quiere decir que sólo podremos navegar a través de los 



diferentes despliegues, pero sin poder controlar equipos. 

51-11411 J 

º·" \V 
0.N Hi 

Un141dót8.tfll, ,f"OIKcl(WI 

!:tt-:"-.,.C..� ;J :1F.-� 

5e..._ .. )t[•!,.J,f-••1.:\ :•!:,:.�.,. 

FtM.11 flMIC J:1M CA 
O.O) uo �.oo 

''"" ,.,.,, ,,wc 

VOíl-.,e ooo , ,1,00 � o..oi 

c.r...i. 400 , 4._CG O..� 

1 O.OD p 

jrecN jHD-a 

OAO 

u, 

.... . 

- 1 1 ,_ O I J =:JI 

rect. Her• 

)0/04/llllO 17,02 MC) LiSt.•:O YftoW\&:O Ac\M: o E 

.. 

.. I!

11 ti 1:=:::a1 - �·, ···-

jv ... 

Figura 4.9 Área de Trabajo IHM. 

4.6.1 Inicio del Programa 

- 57 -

Al iniciarse el programa de la IHM, aparece en pantalla un despliegue similar al mostrado 

en la figura 4.8 

4.6.2 Cambio de Nivel de Acceso 

Para cambiar el nivel de acceso debe seleccionarse con el botón izquierdo del ratón sobre 

el texto "Usuario Actual" en la barra de menús. Al hacerlo aparece la caja de diálogo 

mostrada en la siguiente figura: 

System Login 1t 
, ... 

Login I siemens 

Password 

OK 1 
Cancel 1 

Logout 1 

Figura 4.1 O Cambio de Nivel de Acceso 

En la caja de diálogo que aparece, debe escribirse el "Login name" (usuario) y el 

Password (contraseña). Luego debe validarse la selección con OK. 
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Para retirar el nivel de acceso, debe seguirse el mismo procedimiento, pero sin necesidad 

de ingresar la clave. Debe presionarse el botón "Logout" ( cerrar Sesión) que aparecerá 

habilitado en la caja de diálogo. 

4.6.3 Selección de Diagramas Generales 

Si seleccionamos con el botón izquierdo del ratón sobre el texto "Despliegues Generales" 

en la barra de menús, nos aparece un menú con las siguientes opciones: 

La opción inicio nos lleva a la misma pantalla que se muestra cuando se arranca la 

interfaz gráfica. Las otras opciones disponibles se describen a continuación. 

a. Unifilar General

El diagrama unifilar General muestra el estado de todos los equipos de cada una de las 

bahías de la subestación GIS 60 kV, Celdas de Media Tensión NXPLUS 21.6 kV y 

Tableros de Servicios Auxiliares 380/220 VAC y 110 VDC. 
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Figura 4.11 Diagrama Unifilar S.E. Grau GIS 60 kV. 
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Figura 4.12 Diagrama Unifilar Celdas NXPLUS 21.6 kV. 

Figura 4.13 Diagrama Unifilar Servicios Auxiliares 
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b. Menú Control

Cuando se ha seleccionado un campo desde el unifilar general en el área de trabajo se 

muestra lo siguiente: 
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Figura 4.14 Menú Control 
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• El diagrama de control del campo, (por defecto ocupando el lado superior izquierdo

del área de trabajo). 

• El diagrama general reducido del sistema de control, en donde se encuentra resaltado

con un marco blanco el campo escogido (por defecto esta ventana se muestra en la parte 

superior derecha del área de trabajo). 

• Una ventana que contiene las medidas asociadas al campo (ubicada por defecto en la

parte inferior izquierda del área de trabajo). 

• Una ventana con carpetas asociadas a alarmas, eventos, tendencias y secuencias de

operación del subsistema seleccionado (por defecto ubicado en la parte inferior derecha 

del área de trabajo). 

Para seleccionar qué despliegue del campo ha de mostrarse en esta ventana de control 

adicional utilizamos los botones de acceso disponibles en la parte superior de la misma 

así: 

Alarmas Evenlos Enclavamienlos Tenaencias Secuencias 
Figura 4.15 Menú Control 

Nótese que el despliegue actual se encuentra escrito en letra resaltada (negrita). Por 

defecto, aparece seleccionado el diagrama de Alarmas. 
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b.1 Despliegue de Control

En el despliegue de control aparece el unifilar del campo seleccionado. Se muestran 

además las medidas más importantes del campo (P, Q, Voltaje Línea, Voltaje Barra, 

Frecuencia Línea y Frecuencia Barra). 
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Figura 4.16 Despliegue de Control 

Para efectuar control sobre uno de los equipos de patio (Interruptores y Seccionadores), 

debe verificar primero si junto al equipo a operar aparece dibujado el candado. De ser así 

quiere decir que no hay condiciones para operar el equipo. Solo si dicho candado no 

aparece podrá ejecutarse el mando. 

Para emitir el comando debe seleccionarse con el botón izquierdo del ratón el equipo 

sobre el que se desea efectuar algún mando. Entonces, aparecerá en pantalla un cuadro 

de diálogo como el mostrado en la siguiente figura: 

En el cuadro de diálogo que aparece, solo aparecen activas las opciones que podemos 

elegir. p.e., si el interruptor o seccionador se encuentra cerrado, solo aparecerá la opción 

"Abrir", o la opción "Cancelar". 

Al escoger la opción "Abrir" o "Cerrar" aparece un cuadro de diálogo. Al seleccionar 

"Confirmar", procederá a ejecutarse la acción. Debe entonces verificarse la línea de 

últimos eventos en la parte inferior de la pantalla, para confirmar que se ejecute la acción 

realizada, y, en caso de que no haya sido exitosa, para evaluar las posibles causas de la 

falla de la misma. 
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b.2 Despliegue de Medidas

En el despliegue de medidas aparecen detalladas todas las medidas disponibles en el 

campo seleccionado. 

El tamaño de este despliegue, al igual que el de los demás despliegues de campo, puede 

ser modificado mediante los botones "MAXIMIZAR" y "RESTAURAR" provistos para tal fin. 

MEDIDAS 

Fase RS Fase ST Fase TR 

Voltaje (kV) 3.3 3-3 3.3 

Fase R Fase S Fase T 

Corriente (A) 3_3 0..3 1 3.3 

P(MW) 3_33 

1• Q (MVAR) 3.33 

11 F (Hz) Cos phi 

�� i.�

Figura 4.17 Despliegue de Medidas 

b.3 Despliegue de Alarmas activas del Campo

1 

·1 

En la lista de alarmas se despliegan ordenadas por fecha de ocurrencia, las alarmas 

activas asociadas al campo seleccionado. 

sl Date 
32 IWIVS 28/0512009 
33 IVV IVS 28/0512009 
34 IWIVS 28/05/2009 
35 IVVI vs 28/0512009 

� 36 IWIIN 28/0512009 

nme Gruoo 
1412 15 835 220k\l\TG-3\Switch -RS8000T 
14:12:15.863 220k\l\TG-3\Switch -RS8000T 
J-01);H(62J 2201<Y\TG-1\SwitcJ¡,:j¡S8000T 
14:12:17.652 220k\l\TG-3\Switch -RS8000T 
14:17:06.881 220k\l\TG-3UHM 

,_ ,,._......_. , .... - -
.
...

Descrioción 
Falla MCB Al,m y/o Alarma 
Port 2 
Falla MCB Allmylo Alarma 
Port 2 
Falla IHM 

Figura 4.18 Despliegue de Alarmas activas 

b.4 Despliegue de Eventos

,. 
a l ' "• 

En la lista de eventos se despliegan ordenados por fecha de ocurrencia, los eventos que 

se han venido registrando para el del campo seleccionado. 

Figura 4.18 Despliegue de Eventos 
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b.5 Despliegue de Enclavamientos

Mediante este despliegue se anima la lógica de enclavamientos que está implementada 

para la operación de los equipos de la subestación, de forma que se pueda orientar al 

operador sobre las posibles causas de falla en la operación de un campo. 

Alannas 

(' �l:C�ne 

r �l:�p!rtlra 

(' a,;,-1:1 

(' a,;,-1:11 

(' �l.2 

r a,;,.rr-

Seco Barra 1 �ierto 

Seco Barra 11 �ierto 

Eventos 

Seco Linea �ierto 

Seco Barra I Cerrado LJ 
Seco Barra II Cerrado _jJ 

Seco Linea Cerrado 

Enol auami enlos Tendencias 

INTERRUPTOR (CIERRE) . : 

>= 1 

No Baja Presión de S F6 
PU disponible =E] ��nllnrl� R�n� 
No PL1 Prueba 1. =rJ 

No Falla Cto Disp 1 
PL2 disponible 

� 
>=t 

No P L2 Prueba • 
No Falla Cto Diso 2 

No Falla Mlcanismo Ooeracion 
No Rele de Disp v Bloq Operado 

No Discrepancia de Polos 

lnterruotor �ierto 
Selector lnterruotor en Remoto 

L -

Figura 4.19 Despliegue de Enclavamientos 

Se muestran los enclavamientos dibujados para cada equipo. Mediante un menú de 

selección en el cuadro de enclavamientos se puede seleccionar si se desean ver los 

enclavamientos de apertura o cierre del interruptor, o de cada seccionador. Los 

enclavamientos están dibujados mediante convención de compuertas y colores, de la 

siguiente forma: 

Cada condición es animada mediante una línea. Si se cumple la condición, esta línea 

toma color verde. Si no se cumple, toma color rojo. 

Cumple condición No cumple condición 

Varias condiciones son agrupadas en compuertas ANO y OR. Las compuertas ANO 

toman color rojo si al menos una de las condiciones asignadas a ella tiene color rojo. 

Toma color verde si todas las condiciones asignadas tienen color verde. 

8-"AND" 

Las compuertas OR toman color rojo si todas las condiciones asignadas tienen color rojo. 

Toman color verde si al menos una de las condiciones asignadas tiene color verde. 

-

"OR" 
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Se escribe la secuencia completa para una operación (por ejemplo, para cierre del 

interruptor). Para que la operación sea posible, la compuerta al final de la lógica debe 

tomar color verde. De lo contrario, se tendrán problemas de violación de enclavamientos. 

Se puede analizar al ver que condiciones están en rojo cual es la condición que está 

afectando la operación. 

Cuando el color de la compuerta final de la lógica animada sea rojo, el candado del mismo 

color que aparece junto al equipo en el despliegue de control debe hacerse visible. 

b.6 Notas de Operación

Mediante esta opción pueden ingresarse notas de operación del campo, de forma que un 

operador pueda por ejemplo colocar una advertencia sobre un campo en mantenimiento 

de forma que el que lo vaya a operar pueda verla. 

Esta opción debe usarse con el despliegue unifilar general seleccionado, lo cual permitirá 

activar las notas de operación para cada campo y la ventana de instrucciones, como se ve 

en la siguiente imagen: 

_., .. ,.,., 

11 ,,_ , .... 
11 ,,_ ,.... '"'""" 

.. 

W\·,t::tt:115Ht1M 

...... k 

Wl·•I %1 70h'JM -·il!ill'·i:lil»IW•J-

jvm je.ua. 

jc:.us. jeuedc> 

Figura 4.20 Notas de Operación 

Mediante esta ventana de control pueden ingresarse notas de operación del campo, de 

forma que un operador pueda por ejemplo colocar una advertencia sobre un campo en 

mantenimiento de forma que el que lo vaya a operar pueda verla. 

Para ingresar una nota de operación el usuario debe ingresar el texto de la nota que 

desea. Una vez escrito, debe terminar la entrada presionando la tecla ENTER. 
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Luego, para validar la entrada, debe presionarse el botón CONFIRMAR. Al hacerlo 

aparece tanto en el despliegue de control del campo como en el unifilar de resumen un 

rombo amarillo, el cual indica que sobre ese campo se ha escrito una nota de operación. 

c. Lista de Eventos (SOE)

En la lista de eventos se pueden visualizar los eventos y alarmas que se presentan en la 

subestación. Para desplegar la lista de eventos de la subestación, debe seleccionarse en 

la barra de menús, en "Despliegues generales", la opción "Lista de Eventos". 

En esta vista de lista de eventos por defecto se muestran los últimos 1000 eventos del 

archivo histórico. Si los eventos que se desean observar ocurrieron en un periodo anterior 

al que se tiene en los últimos 1000 eventos, puede accederse a ellos aplicando filtros de 

tiempo. 

�::ll 
Sl Date nme Gru o Descrl clón 

10 WIIN 26/0512009 09:47 35 017 2201<\/\T0-8\Swllch -8100 Port_1 
11 WIVN 26/0512009 09.51 59 779 llOK\/\TG-8\Switch-8200 Pon_, 

12 w1vs 16105/2009 1018 4B771 120�"1/\TG-B\Switch-8100 talla MC8AhmY,oAIa,ma 

13 WIVS 27/0512009 t 1·0126 095 2201<\/\TG-B\Seccoonado -ST8¡ Posición 

14 WIVS 17/0512009 t 2.32 3B 993 l20K\/\TG·8\SWltch-8300 Port_2 
15 WIIN 27/0512009 12"43 20 510 2201<\/\TG-BUHMl Falla IHM2 
16 WIIN 28/0512009 t O 58 23 377 
17 WIVS 28/0512009 t 3.17 51 741 2201<\/\TG-B\Switch-8200 Port_2 
1B WIIN 28/0512009 t 3:29 11 091 l20K\/\TG-BUHM1 Falla IHM1 

19 IIN 28/0512009 13.31 49 515 l20K\/\TG-8UHMI Falla 1HM1 

20 WIIN 28/0512009 13:33 38134 
21 WIIN 18/0512009 13:34 41014 
22 WIIN 28/0512009 13.34 50 904 
23 WIIN 18/0512009 13:34 50 904 
24 IVS 28/0512009 13 52 31 28B 2101<\/\TG-8\Swttch -8200 Port_2 
25 WIIN 28/0512009 1 3:54 42 820 ll0K\/\TG-8UHM1 Falla tHM1 

16 WIIN 28/0512009 14-09 14 765 ll0K\/\T0-8UHM2 Falla IHM2 

27 WIIN 28/0512009 14:08 17 767 l20K\/\TG-8UHM2 Falla IHM2 
28 WIVS 2B/0512009 14 11 46 076 1201<\/\TG-B\Swllch -8300 Falla MCBAllmyloAlarma 

29 WIVS 28/0512009 14:11 46 109 2201<\/\TG-8\Switch -8300 Port_2 
30 WIVS 28/0512009 14�1 49 094 2201\V\TG-8\Switc -8300 . _,, , Falla tAC8 Allm YIO Alarma 
31 WIVS 28/0512009 14:11 49 138 l20K\/\T0-8\SWltch-8300 Pon_2 

32 w1vs 2B/0512009 14 1 l 15 835 2201<\/\TG-8\Switch -8300 Falla MCBAhmyloAlarma 

33 w1vs 28/0512009 14:12 15 863 2201<\/\TG-8\Switch-8300 Port_2 
34 WIVS 28/0512009 14!12 17 62\ 2201<\/\TG-8\Switch -8300 � ..... s- Falla MCB Alim ylo Alarma 
35 WIVS 28/0512009 14:11 17 652 2201<\/\TG-8\Switch-8300 Port_2 

� 36 WIIN 28/0512009 14:17.06 881 220K\/\TG-8UHM2 Falla IHM2 

6/3/2009 3:01 (LOC) Ust:0- fwrdow: 36- Ack: o i=f 1

Ir- IHor• l()igen lo..ap:,ón lv..,. 

!Fecha jHcre j0rp !C>e,cr¡>dón jv..,. 

Figura 4.21 Lista de Eventos 

d. Arquitectura

. 

I= le.todo 

IC&osa 1-

El despliegue de arquitectura se muestra seleccionando en la barra de menús, en 

"Despliegues Generales", la opción "Arquitectura". En este despliegue se muestra el 

estado de las comunicaciones del controlador de subestación con los diferentes IEDs 

(Comunicación con los IEDs mediante protocolos IEC61850, IEC 60870-5-104, 

comunicación con el computador de operación, comunicación con los centros de control). 
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Adicionalmente, en este despliegue se puede observar si algún equipo del sistema de 

control presenta alarmas de funcionamiento (alarmas de stado). Cuando algún equipo 

está alarmado, aparece el ícono de alarma en el equipo que reporta la falla. 

Para detallar que falla está presente, puede presionarse con el botón izquierdo del ratón 

sobre el recuadro intermitente, con lo que un texto descriptivo de la falla aparece. 

Si se desea ocultar el texto descriptivo debe presionarse después el recuadro con el botón 

derecho del ratón, con lo cual el texto desaparece. 

También se puede observar en este despliegue el estado del computador de operación en 

cuanto a uso de disco duro, de CPU y de memoria RAM (todos estos valores en 

porcentaje). 
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Figura 4.22 Despliegue de la arquitectura S.E. Grau 



LISTADO DE SIGLAS Y ABREVIATURAS 

DIGSI: Software utilizado para la gestión de los IED's de la serie SIPROTEC de 

SIEMENS. 

GPS: (Sistema Global de Posicionamiento). Sistema de posicionamiento que emplea 

satélites con reloj atómico girando alrededor de la tierra en diferentes órbitas los cuales 

envían señales de la hora universal. 

GOOSE: (Objeto Genérico orientado a los eventos de la subestación). Reporte por 

excepción de alta velocidad que emite un IED en formato multicast 

IEC: (Comité Internacional de Electrotecnia). 

IED: (Dispositivo Electrónico Inteligente). 

IP: (Internet Protocolo) Proporciona el máximo esfuerzo de entrega sin conexión de 

datagramas encaminados. Busca la forma de trasladar la información a su destino. 

IRIG-B: (lnter-Range lnstrumentation Group). Código de señal de tiempo del IRIG. 

IT: (Información Tecnológica). 

IU: (Interfaz de Usuario). Estación de Operación. 

LAN: (Red de Área Local). Red de comunicación que conecta un grupo de computadores, 

impresoras y otros equipos dentro de un área limitado. 

S.E.: Subestación Eléctrica

SICAM: (Siemens Integración de Monitoreo y Control). Serie de equipos y tecnologías 

desarrolladas por Siemens para el control y automatización de subestaciones. 

SICAM PAS: (Siemens Integración de Monitoreo y Control - Automatización de Sistemas 

de Potencia). Sistema Siemens de última generación para la automatización de 

subestaciones eléctricas. 

SICAM PAS CC: software en el que está basada la interfaz de usuario IU de Nivel 2 del 

sistema de control SICAM PAS. 

SICAM SU: Controlador de Subestación de la serie SICAM. 

SIMEAS: Serie de equipos y tecnologías de Siemens enfocadas a la medición. 

SIMEAS R: Equipo Registrador de Fallas de la serie SIMEAS. 

SIPROTEC: (Tecnología de la Protección Siemens): Serie de equipos y tecnologías de 

Siemens enfocadas a la protección de sistemas de potencia. 

SNMP: (Protocolo para Red Simple de Administración). Protocolo que facilita el 

intercambio de información de administración entre dispositivos de red. 



SNTP: (Protocolo para Sincronización de Tiempo). Protocolo de Internet para sincronizar 

los relojes de los sistemas informáticos a través de ruteo de paquetes en redes con 

latencia variable. 

SU: (Station Unit). Controlador de Subestación 

TCP: (Protocolo para el Control). Protocolo usado en conjunto con el IP que establece la 

conexión de la estación durante la trasferencia de datos y verifica la integridad de los 

datos y la secuencia de los paquetes. 

UDP: (User Datagram Protocol). Complemento al TCP que ofrece un servicio a 

datagramas sin conexión que no garantizan entrega ni correcta secuencia en la entrega 

de paquetes. 

WAN: (Red de Área Amplia). Red de comunicación que conecta un grupo de 

computadores, impresoras y otros equipos que se encuentran separados 

geográficamente. 



CONCLUSIONES 

1. La utilización de los sistemas de control de subestaciones SAS en las subestaciones

nuevas, tiene su justificación en el ahorro en los costos de construcción, espacio, 

cableado y montaje; así como el incremento de la capacidad de la organización para 

trabajar mejor, mas rápidamente y en forma mas económica y de esta forma obtener un 

beneficio en la reducción de los costos de operación y mantenimiento. 

2. Actualmente, la tecnología de control numérico ha reducido notablemente el número

de componentes distintos o equipos, lo cual ha aumentado la disponibilidad del sistema y 

ha reducido los costo asociados al mismo. Adicionalmente, el uso de redes LAN ("Local 

Area Network") de alta velocidad para la transmisión de datos ahorra de manera 

considerable el volumen de cableado, y permite, gracias a su inmunidad a las 

interferencias electromagnéticas (en el caso de la fibra óptica) su utilización lo más cerca 

posible del proceso primario. 

3. Este trabajo se enfocó hacia el estudio de los sistemas de automatización de

subestaciones organizando en un solo documento la información necesaria para el 

desarrollo de dicho tema. Se espera que este documento pueda servir como una base 

para la aplicación de los SAS en las nuevas subestaciones a implementarse en el Sistema 

electrico. 

4. Con las nuevas técnicas de automatización de Monitoreo y Control de subestaciones

se pueden ejecutar funciones que anteriormente no se podían efectuar de manera 

automática en la subestación. 

5. El Sistema Redundante implementado para el Monitoreo y Control de la S.E. Grau,

permite la continuidad del sistema durante mantenimiento de equipos, fallas generales, 

cambio de equipos, etc. 

6. El desarrollo del IHM, ayudará a los operadores a poder monitorear en tiempo real la

S.E. Grau 60/21,6 kV, y poder realizar las operaciones de control desde los despliegues 

del mismo. 

7. Con un sistema de automatización se mejora la calidad de servicio a los clientes

finales. Y ante una eventual falla se tiene las herramientas necesarias para poder 

determinar rápidamente la falla y así reponer en corto plazo el sistema de potencia. 
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SIPROTEC 4 6M063 

Ba Control Unit 
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Description 

The 6MD63 bay control unit is a ílexible, 
easy-to-use conirol unit. lt is optimally 
tailored for medium-voltage applications 
but can also be used in high-voltage 
substations. 

The 6MD63 bay control unit has the 
same design (look and feel) as the other 
protection and combined units of the 
SIPROTEC 4 relay series. Configuration is 
also performed in a standardized way with 
the easy-to-use DIGSI 4 configuration too!. 

For operation, a large graphic display with 
a keyboard is available. The important 
operating actions are performed in a 
simple and intuitive way, e.g. alarm list dis
play or switchgear control. The operator 
panel can be mounted separately from the 
relay, if required. Thus, ílexibility with re
gard to the mounting position of the unit 
is ensured. 

Integrated key-operated swilches control 
the switching authority and authorization 
for switching withoul interlocking. 

Siemens SIP · 2008 

Fig. 14/16 

SIPROTEC4 

6MD63 bay control unit 

14 Substatian Automation / 6MD63 

Funálon overview 

Apphca/Jon __ _ 

• Optimized for conneciion to

three-position disconnectors

• Switchgear interlocking interface

• Suitable for redundan! master station

• Automation can be configured easily by

graphic means with CFC

Control functions 

• Number of switching devices only lim

ited by number of available inputs and

outputs

• Position of switching elemcnts is shown

on the graphic display

• Local/remole switching via kcy switch

• Command dcrivation from an indication 

• 4 frecly assignable function kcys 10 

speed up frequently recurring operator

aclions

• Switchgear interlocking isolator/c.-b.

• Key-operated swilching authority

• Feeder control diagram

• Measured-value acquisition

• Signa! and command indications

• P, Q, cos <p (power factor) and

meter-reading calculation

• Event logging

• Switching statistics

Mo111tori11 functions 

• Operational measured values

• Encrgy metering valucs

• Time metering of operating hours

• Slave pointer

• Self-supervision of relay

Communicarion interfaces 

• Syslem interface

- IEC 61850 Ethernet

-IEC 60870-5-103 protocol

- PROFIBUS-FMS

- DNP 3.0

- PROFIBUS-DP

-MODBUS

- Service interface for DIGSI 4 

(modem)/temperature detcction

(thermo-box)

- Front interface for DIGSI 4 

-Time synchronizaiion via 

IRIG-B/DCF 77
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14 Subsrarion Auromorion / 6M063 

Seledion and ordering data 

1) Only for position 7 = O 
2) Rated current can be sclected b)' 

means of jumpers. 

3) The binary input thresholds can he 
sclectcd in two stagcs by mea ns of 
jumpers. 

4) Transition between the two auxiliar¡' 
voltagc ranges can be sdccted by 
mea ns of jumpers. 

5) Not with position 9 = "11"; if 9 = "ll"; 
please order 6MD6 unit with RS485 
port and scparate fibl'T-optic con-
verter. 

14/20 

Description Orclefl o. Ordcr codc 
6MD6J /Jo¡ cont,ol una ,virh focal conr,of 6AI01,J[JD DO1.JOLJ LJAAO LJO[ 

- - - - --

Hot1s111�1 bma') mputs B1 undoutpurs ,H1 J mcosu11ng t,an�duu.:r 1,,, � h ,, � ,, 

Hou�inl.! 1/i 19", 11 DI, R 130, 1 livt• stalus conlact 1 

Housin� ½ 19", 24 BI, 11 BO, 4 powcr rclavs, 1 live status contact 2 

Housing 1/2 19", 20 l31, 11 l3O, 2 mcasuring iransducer inputs, 
4 oowcr rclavs, 1 livc status conlact 3 

Homing 1/2 19", 20 l31, 6 l3O, 4 powcr rclavs, 1 livc ,ta tus contact 4 

Housin� '/, 19", 37 lll, 14 BO, 8 powcr rclavs. 1 livc status contact 5 

Housing 1/i 19", 33 l31. 1-1 l3O, 2 mcasuring transducer inpuL<, 
8 oowcr rclays, 1 livc status contact 6 

Housing 1, 19", 33 l31. 9 l3O, 8 powcr rclavs, 1 livc status contact . ,,

Ltm�nt tionsfo,,ne, 1, 

No ana)og measurcd variables 
1 A'l 1 

SA" 5 

Rnced au\1/iary \'nlrnge po�e, suppJJ, ,nd,cmion \ oltaqel 

24 to 48 V DC. threshold binarv input 19 v·' 1 

60 to 125 V DC41, threshold binan• input 19 v'' 4 

110 to 250 V DC41, 115 to 230 V AC. threshold binary input 88 V'1 
5 

Unit leüyn 

For panel surÍJcc mounting, plug-in terminal, dctached operator panel A 

For panel surface mounting, 2-ticr terminal, top/hottom 8 

For pJnel surfoce mounting, screw-tvne terminal, detached operator panel e 

For panel flush mounting, Dlug-in terminal (2/3 Din 1u\lP connector) o 

For panel ílush mounting, screw-type terminal 
(dircct connection/ring-type cable )ugs) E 

For panel surface mounting, scrcw-type terminal 
(direct connection / ring-t\1Je cable lugs), without HMI F 

For panel surface mountinc., oluc.-in terminal wi1hout Ht-.11 G 

Rt,qion·�¡1ccific defnulr \emngs., funct m vcnionc; cmd lnnguage S<. wny� 

Region DE, 50 H,., IEC, laneuaee: German, chan�eable A 

ReJ;ion World, 50/60 Hz, IEC/ANSI, language: English (Gl3), changeable 8 

Region US, 60 Hz, ANSI, langua�e: English (US), ch.111�c.1ble e 

Region FR, IEC/ANSI, language: French, changeable o 

Reeion World, IEC/ANSI, laneuaec: Spanish, chanecable E 

Sysrem ,merface ¡on rearo/ un,r Port 8 

No svstem oort o 

IEC 60870-5-103 protocol, clectrical RS232 1 

IEC 60870-5-103 protocol, clectrica) RS485 2 

IEC 608i0-5-103 protocol, 820 nm fiber optic, ST conncctor 3 

PROFIBUS-FMS Slave, elcctrical RS485 ./ 

PROflBUS+MS Slave, fiber oDtic, sind< rine, ST connector5¡ 
5 

PROFIBUS-FMS Slave, fibcroptic, double rin2, ST connector;1 6 

PROFll3US-DP Slave, RS485 9 L O A 

PROFIIJUS-DP Slave, 820 11111 fiber optic, double ring, ST connedor" 9 L O 8 

MODl3US. RS485 9 L O O 

�IODIJUS, 820 nm fibcr optic, STconnector51 
9 L O E 

DNP 3.0, RS485 9 L O G 
DNP 3.0, 820 nm fiher ootic, ST conn<etor51 9 L O H 
IEC 61850, 100 Mbit Ethernet, electrical, double, RJ45 connector 9 L O R 

IEC 61850, 100 Mbit Ethernet, optical, douhlc, ST conncctor'1 
9 L OS 

DIGSI 4 · modem u1terface fon reor of umt Port C) 

No port on rcar side o 

DIGSI 4, eledrical RS232 1 

DIGSI 4, clectrical RS485 
DIGSI 4, optical 820 nm, ST connector 3 

Measuring 

Basic metering (current, voltage} o 

Slave pointer, mean values, min/max values only for position 7= 1 and - 2 

Siemens SIP · 2008 



14 SubstationAutomarion/6MD63 

Dimension drawlngs In mm/ lnch 

Dimension drawings for SIPROTEC 4 
1/2 x 19" flush-mounting housings (7XP20) 

172/6 77 34/ 

t 34 

Mount1ng plate 

,._ "' (O o 

� � "' "" "' � N N 
8 2/ 

0.08 ii' 

! 

Sideview 1 

225/8 86 
220/8.66 

.. 

u· u u 
Dº 0, ,[º1c,�{��A�

Rearview 1 
7SA61 /63, 7UM621, 7UM623, 

Fig. 17/26 

1 /2 x 19" flush-mounting housing 

Siemens SIP · 2008 

!72/6.77 29! 30! 

14 t 18 
Mount1ng plate 

"' (O 
� � 
� N 

2/ 
0.08 

Side view 2 

225/8 86 
220/8 66 

.. 

u· u· u
ºº o, ,[º1 !{��A�

.. 

Rearview 2 

7SJ63, 7UM612, 6MD63 

_jJ 
1 34 

1 

l 

05 or M4/ 
O 2 diameter 

06/ 
O 24 d1ameter 

� ;:;¡ 1 1 __ 
"'� 

0.52 

Panel cutout 

225/8 86 
220/8 66 

·-·-·-·-·-·-·

Rearview 3 

7SA522, 75D52/53 

Rearview4 

7UT613 
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14 Subsrarion Auromarion / 6MD63 

Dimension drawlngs In mm/ lnch 

Dimension drawings for SIPROTEC 4 
1/1 x 19" flush-mounting housings (7XP20) 

1 06/0 24 o5 ar M4/ 
d1ameter I O 2 d1am. 

r-
C!"' o (O :::: m 
�"' "' "'

o5 or M4/ 06/0 24 06/0 24 
d1ameter O 2 d1am d1ameter 

l!.lN 

Panel cutout 

Rearview 2 
7SJ63, 6MD63 

Fig. 17/28 

o5 or M4/ 1 06/0 24 
O 2 d1am. , d1ameter 

69,111 ,63 

O 27 O 25 

450/17 72 
445/17.52 

in 1/1 x 19"flush-mounting housing 

14/22 

r-"' 
o 

(O N 

¡-1-'-- ----,-----: 

172/6 77 

lvlount,ng plate 

2/ 

0 08 

(O 
N 

172/6 77 29/ 30/ 
t 14118 

Mountmg plate 

;¡; 

N 
� 2/ 

O 08 

_lJ__ 1 34 

Side view 1 Sideview 2 

o5 or M4/ 
O 2 d1am 

450/17 72 
445/17 52 

• Terminals M and L additionally for 7UT635 and 7SJ647 only
•• Termina Is H and G not for 7SJ645 and 7SJ647 

Rearview 1 
7SA6, 7UM622, 7SJ64, 7UT633, 7UT635 

450/17 72 
445/17 52 

n·u íl' íl" �: 
D
º 

D· o, º' e� : 

�

{��A� 

Rearview 3 
7SA522, 75D52/53 
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Dlmenslon drawlngs In mm/ lnch 

Dimension drawings for SIPROTE 4 
1/2 and 1/1 x 19" surface-mounting housings 
(7XP20) 

225/8 86 

Front view 

1 /2 x 19" surface-mounting, 

termina Is at top and bottom 
housing 7XP20 

Front view 

NO 
o <D "' 
- N M 

á 
-

j a, 
g

N M M 

1 /1 x 19" surface-mounting housing 7XP20 
(without sloped FO case) 

Fig. 17/29 

1/2 and 1/1 x 19" surface-mounting housing 

Siemens 5/P · 2008 
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29 5/ 

1 t6 

Sideview 
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Fig. 14/17 SIPROTEC 4 
6M066 high-voltage bay control unit 

Descrlption 

The 6�1D66 high-voltage hay control unit 
is the control unit for high vohage bays 
from the SIPROTEC. 4 relay series. Hecau�e 
of its integratcd funclions, it is an opti
mum, low-cost solution for high-voltage 
switchbays. 

The 6�1D66 high-voltage bay control unit 
also has the same d,·sign (look and feel) a< 
the othcr protcctíon Jnd combincd units 
uf the SIPROTEC 4 rday series. Configura
tion is pcrforrncd in a standardi:t.cd way 
with the eaS)'·to-u�e DIGSI 4 configurntion 
tool. 

For operation, a largc graphic display with 
a keyboard is avJil.1ble. Thc important 
opcrating actions are pcrfonncd in a 
simple and intuiti\'c way, c.g. Jlarm list dis
play or switchgcar control. Thc operator 
panel can be mounted scparatcly from thc 
unit, if rcquircd. Thus, ílcxibili1y with rc
gard to thc mounting position of1he unit 
is ensurcd. lntcgratcd kc>•-opcratcd 
switches control the switching Juthorit)' 
and authorization for switching without 
interlocking. High-accurJcy meJsurcment 
(± 0.5 %) for voltage, currcnt and calcu
lated valucs P and Q are another featurc of 
thc unit. 

Siemens SIP · 2008 

14 Substation Automation / 6MD66 

Functlon overvlew 

Applicorio_n __ 

• ln1egra1cd srnchro-check for 

synchroni,cd closing of the

circui1-breaker 

• Automation can he configurcd easily hy 

graphic me,ms with C:FC: 

• Flexible, powerful me,1Sured-,alue 

proet:S!,ing 

• Conncction for 4 voltage transformcrs, 
3 currcnt trJnsformcrs, two 20 rnA 

tr.111sducers 

• \'olume of !,ignals fur high \'ohagt.' 

• Up lo 14 1 ½-polc mcuit-breakcrs can be 

operated 

• Up to 11 2-polc switching de\'ices t:Jn 

be operaled 

• Up to 65 indication input:,, 
up to 45 command re)J.ys 

• C:an be <upplied with 3 volumes of 

,ign,,ls as 6J\I D662 (35 indicalions. 

25 commands), 6MD663 (SO indications, 

35 commands) or 6�!D664 (65 indica

lions, 45 commands); number uf 

measured valucs is thc same 

• Switchgear interlocking 

• lnter-rclar communication with other 
devices of the 6M 1)66 series, even 

without a masta station intafoce with 

higher level conlrol and pro1ec1ion 

• Suitahlc for rcdundJnt master station 

• Displ.1y of operation.11 meJsured vJlues 

\/, /, P, Q, S,f, co,<p (power factor) 

(single and three-phase mcasurcment) 

• Lirnit valucs for mcasurcd values 

• Can be supplied in J standard housing 

fur cubicle mounting or with a �cparate 
display for free location of the opcrator 

clcments 

• 4 freely assignable function keys 10 speed 

up frL·qucntly rL·curring opc.'rator actions 

Communicorion inrerfaces 

• System intcrfocc 
- IEC6!850 Ethernet 

- IEC60870-5-103 prolocol 

- PROFIBUS-F�IS/-DP 

- Scrvice interface for ülGSI 4 (moclcm) 

- hont interface for DIGSI 4 

- Time synchroniz.ation ,,a IRIG B/OCF 77 

14121 



14 SubsrarionAuromarion/6MD66 

Functlons 

Commur1icoc1on \Vith rC'gnrd lo ,ommunirntion bc,.'l\ú'l'n comroncnts, pJrticulJr empllJsis is placed on thl' SIPKOTE -1 functiom n:quirl·d for energy .1utomation. 
• Evcry data itcm is timc-stamped at i1s sourcc, i.c. whcre it originales. • Information is mnrked ,tccording to where, it origina tes froir1 (e.g. if a cumrnand origina tes "local'' or "rcmotc"} • The feedback to switching proccsscs is allocated to the commands. • Communication prucesses the transfcr oflarge data blocks, e.g. file transfcrs, indepcndently. • For the reliable cxccution of a command, the relevant �ignal is lir�t acknowlc'Clged in the unit executing thc command. A chcck-bJck indication is issued after the command has been enabll'd (i.t:. interlocking cht'ck, targct = actual check) and cxccutcd. In addition to the comnrnnica1ion in1er· facrs on the rear oí 1he unit, which are cquipped to suit the customcr's rcquirc· ments, the front includes an RS232 in ter· face for conncction of DIGSI. This is u:,.cd for quick diagnostics as well as for the loading of paramctcrs. DIGSI 4 can rcad out and represent the cntire status of the unit online, thus making diagnostics and documentation more convcnient. lt is in principie poS!!liblc lo imph:mcnt othcr communication protocols upon requcst. 
Control Thc hay control unih of 1hc 6tv1D66 "-Cric:,. ha\'C command outpu1s and indication inputs that are particularly suitcd to thc rcquirements of high·voltagc tcchnology. Asan example, thc 2·pole control of a switchingdcvicc is illustratcd (sec Fig. 14/18). In this exampll', 1wo polcs ofthc circuit·breakcr are closed and I polc is opt!n. Ali other switching dcviccs (disconnectors, carthing switchcs) are dmed and open in 11/2-polc control. A maximum of 14 switching devices can he controlled in this manner. A complete 2·polc control of all swi1ching devices (sce Fig. 14/19} is likcwisc possihlc. However more contacls are reqllircd far this. A ma.�mum of 11 switching devices can be controllcd in this manncr. 
14/22 

0, 1 1 1 02 102 1 03 103 1 O4 10• 1 Close Open Close Opon Closo Opon Closo Opon Close Open 

00 Close 

Ot 

Ot C'ose/Open 

02 

02 (lose/Open 

03 

03 \ Close/Ooenl 

04 

04 C1ose/Opcn 

Fig. 14/18 Connection diagram of the switchmg devices (circult·breaker 2 poles closed, 1 pole open; disconnector/earthing switch 11/, pole) 

Close Open 

00 

�l�s� g�e� 

:ü_ 

Fig. 14/19 2-pole connection diagram of circuit-breakers and disconnedors 
A pos�ihle method to connect the switching dcviccs to thc bar control unit 6M D66 is :,.hown in Fig 14/20. Thcre it i:,. :,.hown how tlucc switching deviccs QO, Ql. and Q2 are connec1ed using 11 2 role control. 
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Functlons 

Sw,rcllgear mtr1fudm95 

Using thl· c1:c (Con1in11ow, 1�un1..1iun 
Ch.ir!) ,1\',1il,1hlc i11 .,11 SI Pl(U l'l·L •I u11i1>, 
lhl· h,I}' intalu\,.k 1.'.u11di1iun::i. rnn, ,1111011µ 
otlll'r 1hinp.s, be convc11iL·111ly t:nnl1gt1rcd 
graphk,1llr in lhl• 6�\1)�6 b.l)' (Olltrol llllil. 
Tht· intt·r-b,I)' inh·rlock co11ditinns (,111 hL· 
1.'.hl·Ckl·d vin thl· "inll'I" rd,1y l.'.Ullll1Hlllk,1-
tio11" (scc lll'.\l 5l'i..lion) to ollll'r o�ID66 
ckvkl·,. \Vith thl' inl1odlKli1111 ol 
IE • 61850 (Omnn111ic,11io11. 1hL' e·\lh,111ge 
ofinformn1i11n for inll'il11d,inµ p111rt"l'' ¡, 
.11s0 possibk• via Fthl'ílll'I. ·1 his b h,11Hlkd 
via tlll' GOOSE ml·:,.,,,gl' ml'lhnd. Po"ihll· 
p,1rtncrs .irr .di othl'r b,1y dL·viccs or prolct:-
1ion cll·viCl'!'- which :-.11pp11r1 1 EC 61 N50 
GUOSE 111,·ss.,gc. 

In thc trs1s prior to comm:ind ou1pu1, 1hc 
posi1ions ofbo1h kcy-opcr,1tcd switd1cs ,1rc 
also takcn i1110 ,on�idrr:llion. Thc upprr 
kc)'·OPL'r,1tcd switd1 corrcsponds lo 1hc SS 
func1ion (loc:il/rcmo1c -.witl.'.h), which is :il
rc.1J)' f.11nili.1r from thc 8TK switchgl'.lr in
trrlock S)''-lrm. Thc lnwcr kcy-oprr.11cd 
::i.wilch cfft·ch thc dl,1118l'OVl'r to nun
intcrlockc<l l.'.omm,111cl ou1pu1 (SI func· 
tion). In thc rosition "lntcrlocking üíf' 

1hc kc)' ca11not he withdrawn, wi1h thr rc
suh that non-opL'nllion of1ht· coníigurc<I 
intcrlocks is in1111cclia1dy cviclc111. 

Thc prl'ci!ll' ;1Ctiun ofthc kl')'·O!)l'r,1tcd 
switch c.111 be set ming thc p,1r,1111ctcr 
",::,witching au1hori1y". 

\Vi1h thc intcgra1cd ÍlllH.·tion ''swi1d1gc:ir 
inll'rlockin�" 1ht-rt· i, 110 lll'l'tl for .111 t·xkr· 
11.11 switd1gc.1r intcrlo(k dcv1cc. 

furthcrmon.•, 1hr following tesis .1rc i111plc
mcntccl (parnmL'll'riz.abll') bcfurl' thc oul
put nf ,1 command: 

• T:ugct = Actual. i.c. i:-. llll' ,::i,wi1ching ck

vkc aln.·ad)' in 1hr <.ksircd position? 

• Dnuhk c ommand l ocknut, i.c. is an

othcr command .ilrcJdy runni11g? 

• Individual c omm:rnch, c.g. c:irthing 

conlrol can aclditionally be sccurcd us

ing a codc. 

Siemens SIP · 2008 
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6MD66 
Boy control 
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M Substot/011 Automatior1 6M066 

0 JU!l 

Closou 00 

, CB bon 

. COIMII 

H 

r1sCO!HlCl.lor/ 1 
oiith1no �w ILh t-n11 

Opon 

Closod 01 

Opon 

Cloo;od 02 

• D,sconnocto1/ 
onnhmg �w11ch bott 

Flg. 14/20 

Typlc.il conncctlon for 1 11,-polc control 
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14 Subsra1ianAu1oma1ion/6M066 

Fundions 

Synch,on,zot1on 

The bay control unit C•lll, upun clm,ing uf thr circuit-brcakcr, check whcthrr the sy11-chruniz.11iun conditiun:, of buth p:.1r1i,1I nrtworks are mct (synchro-chcck). Thus an additiunal, cxtcrnal :,ynchruniza11on ck· "ice is not rcquired. Thc ,rnchronization (onclitiuns can be c.1:i-ily :,pccificd u:i-ing 1hc configuration syo;tem DI(;SJ •l. Thr unit diffcrcntiatcs b1:twccn synchrunuus and asynchronou1r; IH.'tworks a11d react!- diffcrcntly upon conncctiun: 
In S)'llchronous 11ctworks there .1rc minor Jiffl·rcnccs ,,•ith Tl'g.lrd 10 plrn!<ol' ,inglL· and voltage mocluli Jnd so thc circuit-brc,1kcr rc:,pon�,· time.· doc.·:- nol ncnl to hl· t,1k1.:n into considcra1ion. For aS)'nchronous nctwork., howL'Vl.'r, tht..· diíforL'OCL', :m.· l.1rgL'r and thc rJngc of 1hc conncction window is travcr,cd ,11 a fa�kr rak. ThL·rdi.lfl' i1 j:, wisc hcrc to takc thc circuit-brcJkcr rc:,pon�c tillll' inlu cou�i<lL·ralion. ThL· command is au10111.11ically datcd in .idvJ11ec of 1his time so 1hat 1hc circui1-hrL·akL·r con-1ac1s closc JI prcciscly 1hc right lime. Fig. 14/21 illu�1r,1IL'.) lhé conm·ction of thL· vohages. 
As is evidcnt from Fig. 1 11/21, thc S)1nchroniza1ion condi1ions are tcs1cd for une phasc. ThC' important paramctcrs for srnchrunizaliun Jrc: 
IUm,ol < IUI < IUm.,\ (VultagL' modulu:,) 
6q><61.Pm.u. (Anglc diffcrcncc) 
ó

f

<óf.,., ( 1--requency difTcrcnce) 
Using 1hc au10111atio11 functions availahlc in thc ba)' control unit, it i:, possiblc to connect various rcfercncc vohagcs dcpcnding un thc sc1ting of J disconncctor. Thus in thc case of a douhlc husbar system, !he rcfercncc vohagc of thc a(tivc busbar cJn he aulomatically uscd for synchronizalion (scc Fig. 14/22). 
Altcrnativrl)' thc sclcction of the refcrencc vohagc can ;i)so 1.1kc place via rel.t)' �wi1ching, if thc measurcmcnl inputs are airead y bcing uscd for olhcr purpo:,c3, 
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Fig. 14/23 Simuhaneous connection of measured values according to a two-wa1tmeter circuit and synchronlzation 
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Functions 

Synchron,zarion 

The bar control uni1 uffors 1hc up1ion of 
storinf: various paramclcr S('IS (up 10 cif:hl) 
for thc :,,rnchroniz.11iun functiun and uf 
sclecting 0nc 0f thcse for opcration. Tinas 
thc diffcrcnl propcrlic:,, uf :)C'Vcrnl circuit
brea.kers can be taken in10 consiclera.tion. 
Thc:,,c are 1hcn uscd ,11 thc ;1ppropria1t• 
time. This is relevant if SC\'cral circui1-
breakcrs wi1h e.g. diffcrcnt rcspumc times 
are to be scrvcd by onc bay control unit. 

Tlw mcJsurt·d valuc!-i ..:an ht' corrnt·ctt·d to 
lh(' bJy control unit in JCcordJncc with 
Fig. 14/21 binglc.·-pha:-.t· !-i)'!-ilt'lll) or 
Fig. 14/23 (1wo-wJllmctcr circui1). 

Thc S)•nchroniLation function can he 
paramclcri1cd via four labs in DIGSI. 

Siemens SIP · 2008 
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Parameter page for asynchronous networks 
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Fig, 14/27 

Parameter page for asynchronous networks 
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14 Subsrarion Auromorion / 6M066 

Communicatlon 

Communication 

Thc dcvicc is nut only able to communicatc 
to thc substation control le\'rl via ,;;tandard 
prorocol like IEC 61850, IEC 60870-5-103 
or othcrs. lt is :ilso possiblc to communicatc 
with other bay dcvices or protcction devices. 
Two possibilitics are availablc. 

lntcr-relílv-communication 

Thc function "intcr-relay-communica1ion" 
cnahlcs the cxchangc of informa1ion dir«t
ly bctween 6�ID66 bay controllcr dcviccs. 
The communication is realized via Port "C" 
of the dcvices, so it is independcnt from 1hc 
substation communication port "B''. Port 
"C" is equippcd with a RS485 interface. For 
communication over longcr distances, an 
externa! converter to fiber-optic CJblc can 
he used. 

An application cxampl1..· far inter-rday
communication is shown in Fig. 14/29. 
Thn:l' 61'\'1D66 dt·viCl'S arl' lbl'd for control 
of a 11h: circuit-bre.iker bay. One dc\'ice 
is assigncd to c:ach oí thc: thrl.'t.' cir..::uit
breakers. 8)' this means, the redundancy 
oíthi: primar)' c.•quipmcnt is also availablc 
on the sccondary side. Even ií one circuit
breakcr fails, both fecders can be ,upplied. 
Control over the entire bay is rerained, even 
if onc- bay control unir fails. Thc thrcc.· bay 
control units use thc inter-relay-communi
cation for intcrchange of switchgear intl'r
locking conditions. So the interlocking is 
working compl<.·td)' indc.·pendl'nt from thl" 
substation control leve!. 

IEC 61850-GOOSE 

\Vith the communication standard 
!EC 61850, a similar function like inter
relay-communication is pro\�ded with 
thc "GOOSE" communication to other 
IEC 61850-dcvices. Since the standard 
!EC 61850 is used by ncarly aU SIPROTEC 
deviccs and many deviccs from other sup
plicrs, thc numbcr of possible communi
cation partncrs is large. 

The applications for IEC 61850-GOOSE are 
quite: thl' saml.' as for intl.'r-r1.:lar-communi
cation. The most used application is the 
interchange oí switchgear inkrlocking in
form.ttion between bay devices. GOOSE 
uses thl." IEC 61850 substation Eth(·rnc.·t, so 
no scparate communication pon is nccdcd. 
The configuration is shown in Fig. 14/30. 
The SIPROTEC devices are connectcd via 
optical Ethl'rnl't an<l groupcd by voltagi.· 
levels ( I I O kV and 20 kV). The deviccs in 
the samc vohagc leve) can interchangc thl.' 
substation-widc interlocking informJtion. 
GOOSE ust-s thl' substation EthL·rnet. 
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Fig. 14/28 Typical application; 1 ½ circuit·breaker method 
(disconnector and earthing switch not shown) 
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Fig. 14/29 Connection matrht of inter-relay communication in OIGSI 4 

Fig. 14/30 Connection for IEC 61850-GOOSE communication 
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Likl' intcr-rdar-communication, GOOSE 
also supplies a SlJIUS information for supcr
vision oí the communication. In case oí 
interruplion, the respective informal ion is 
markcd as "invalid''. 

Thi.·rl."fon.·, non-aífoctc.•J information �1ill 
can be uscd for intcrlocking, and J mJ.xi
mum functional availahilit)' is guaranll't.'ll. 
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Functlons 

Measured-volue p,ocess111q 
t\lc,1)un:d-v,tluc prol'C).\ing b impkmcnll'd 
hy prcddincd function 111odulc�. \\'hich arl' 
likt..·wi::ic confiK1m:d u:-1ng DIGSI 4. 
Thr tr,111sclucrr mo<lull'S .líl' .,�signl'll 111 1hr 
DIGSI 4 a:-:-ignm1..•111 111,11 rix to currl'nl .111d 
volt,1gc ch.rnnds ofthl' h,I)' lOntrol unit. 
From thl'.\\.' inpu1 v.11i,1hlc,, thq• li.11111 v,1ri
ous rompu1.111on v.1n,1bks (Sl'l' T,,hk l •1/1 ). 

Thc individu,11 tr.insdu1:cr moduks r,111 hl' 
n..:1iwlll·1.I in thL' fu11cti1111,1I :,,1..op1..• ofthl· 
unit ,111d will thcn .1ppt..·,1r in 1hc DIC�I ,1 

:t!<-,i�11mt..·n1 matrix with tlll' inpul ch .11111d, 
.md outp11t v,1ri.1bks from Table 1. Thc 
output v:1riahll·, GIII 1h ... ·11 ht..· ;b,ig111..·d 111 
thc systcrn in1t:rí.1cc or rcprl'sc111cd in lhc 
111t..·asun:d v.1h1l' wind\1w in 1hr di,pl,l)'. 

Samplc prcscntJtion oftht· mc,1Surl·d \1,1lrn.· 
di,play. 
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14 Subsrarion Auromorion / 6M066 

Fundions 

Thc conncction of the input channcls can 
be chosen without rcstriction. For thc two
wattmctcr circuit, thc in1crfacc conncc1ion 
should l>c selcctcd in accordancc with 
Fig. 14/33. Thc two-,,•attmctcr circuit cn
ables the complete calcul:ition of J 
thrC'c-phasc S)'Stcm with only two vohagc 
and two currcnt tr.rnsformcrs. 

Merered values 

for intcrn::il mctcring. thc unit can calcu
late an encrgy mctcrcd valuc from the 
measurcd currcnt and \'Ohagc vaiues. lf an 
externa! meter with a mctcring pulse out
pul is availahlc, thc hay control unit can 
obtain and proccss metcring pulses v1a an 
indication input. 

Tht: mctcrl'd vahH.·� can be: displ.1yl·<l and 
passed on to a master unit. A distinction is 
madl' bt..·twcc:n forward, rc..•v.:n,e, actiw and 

reac1ivc powí'r (± kVVh, ± kvarh). 

Automarion 

\Vith intcgrated logic, thc user can set, via J 
graphic intí'rfocc (CFC:, Continuous Func
tion Chart), spccific functions for thc auto
mation of switchgcar or suhs1ation. 
Functions are activated via function kcrs, 
binary input or via communication inter
face. Proccssing of intcrnal indicJtions or 
measured valurs is also possihlc. 

Swicching authonzation/ 

Key-operated switch 

The s,,•itching authoriz.ation (control au-
1hori1.ation) ( interlocked/non-in1crlocked, 
corrcsponds 10 kcy-opcratcd SI in thc 8TK 
interlock systcm) and thc switching au
thority ()ocal/rcmote, corrcsponds to 
ke)'·opcralcd SS for STK) can be prcscl for 
1hc SIPROTEC � hay control unit using 
ker-operated switches. The position of 
both kcys is automatically cvaluatcd by 
command processing. The kcy for opera
tion without interlocks cannot be removed 
when in thc position "non-interlocked", 
such that this mode of operation is i,nmc
diatcly rccogni,.ablc (scc also pagc 14/23, 
Section ''Switchgcar interlockings"). 

Ever)' change in thc key-opcrated switch 
positions is logged. 
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Fig. 14/33 

Two-wattmeter circuit (connect1on to bay control unit) 

Charrer block111g 

Chalter blucking Ít'alurt' c:valualc..') whc..·tha, 
in J configurcd period of time, the number 
of �ta tus changt's of indication input t'X· 
ceeds a specified figure. lf cxceeded, the in
dication input is blockl·d for a Ct·rtain 
period, so that the communication line to 
tht· mastc:r uni1 will not bt.· ovt'rloadc:d by 
disturbed inputs. 

For C\'CI)' hinary input, it is possihlc to set 
separately whcther thc chatter l>locking 
should he active or not. Thc para1ne1ers 
(number of status changes, test time, cic.) 

can he set once per uni1. 

lnd,car,on / measured value blocking 

To avoid the 1ransmission of information 
to the master unit during works on thc 
bay, a transmission blocking can be acti
vatcd. 

lnd1cat1on filtenng 

lndicatiuns can bt' filtc:rt·d and ddayt:d. 

Filtering serves to suppress bricf chJnges in 
potential at thc indication inpul. Thc indi
cation is pJssed on only if thc indicJtion 
vohagc is still prcscnt after a set pcriod of 
time. 
The filtcr time can he set from O to 24 
hours in I ms stcps. 11 is also possiblc to sel 
thc fi.ltcr time so that i1 can, if dcsircd, he 
retriggered. 

Furthermore. the hardware fil ter time can 
be 1aken inlo consideration in lhe time 
stamp; i.e. the lime slamp oí a message 1ha1 
is dctected as arriving will be predatt>d by 
the known, constant hardware filter rime. 
This can be set individually for every me)
sage in a 6MD66 bay control unit. 
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Fundions 

Auto-Reclosure (ANSI 79) 

The 6�ID66 is equipped wi1h an 
auto-rcclosurc function (All). Thc fonc
lion includcs �l'\'cr.11 op1..·r,11ing mude:,: 

• lntcraction with an cxtcrnal dcvicc for 
,mto-n.-clo!-url' vi.i hinary in pul� and hi
nary outputs: Jlso possiblc with intcrJc
tion via I EC (, 1 K5U-GOOSE 

• Control of lhl' i1111:rníll AH function h)' 

externa\ protcction 

• 3-pole aulo-reclosurc for all 1ypcs of
faults; diffcrcnt dcad times are ª"ailahlc 
depending on 1he 1ype of 1he fault 

• 1-pule auto-reclo:.urc for 1-phasc fauhs, 
no reclosing for multi-phasc foults 

• 1-pole auto-reclosure for 1-phase faults 
and 2-pha:>t· faults, nu rl'clo!ling for 
multi-phase faults. 

• 1-pole auto-reclosure for 1 -phasc and 
3-pole autu-n.·clo)Urt.· for muhi-ph,1!1l' 
faults 

• 1-polc auto-reclc.>:.urc for 1-phJ:,c fault!I 
and 2-phase foults and 3-phase auto
reclosure for muhi-phJsc fauhs 

• Multiple-shot auto-rcclosure 

• lntcraction with thc interna) synchro
chcck 

• Monitoring of the circuit-breaker auxil-
iaq, contact� 

In addition to 1he abovc-mentioncd oper
ating modcs, sc,•cral othcr opcrating prin
ciples can be employcd by mea ns of 1he 
integrated programmahle logic (CF<.). 
lntcgration of Juto-rcclosure in thc foedcr 
protcction allows thc linc-sidc vohagcs to 
be evaluatcd. A numbcr of vohage-depcnd
cnt supplcmentary functions are rhus 
availablc: 

• DLC 

By mea ns of dead-linc-check (DLC), 
rcclosure is effccted only whcn thc linc is 
dcencrgizcd (prcvcntion uf asynchron
ous breaker closurc) 

• ADT 
Thc adaptiw d,:ad time (ADT) is l"m· 
ployed only if auto-rcclosurc at the re
mote srntion was succcssful (rt'ductiun 
of stress on equipment). 
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' Fig. 14/34 

Htlp 1 � Parameterization of time 

---------------------� management 

• RDT 
Heduccd deacl 1ime (HDT) is emplorecl 
in conjunClion with auto-rcclosurc 
"'here no tclcprotecrion mcthod is cm
plo)'ed: \\lhcn f,1ults withm the 1one cx
tcnsion hui externa) to thc prn1ccted linc 
of a dis1ance protec1ion Jrc switchcd off 
for rapid au10-reclosure (!(Al{), the HDT 
fun,tion decides on thc bJsis of mcJsurc
ment of the return voltage from the re
mote station which has no1 trippcd 
\\'hcther or 1101 10 reduce 1he dcad time. 

Breaker fallure pro1ect1on (ANSI SOBF) 

Thc 6M066 incorporales a two-stagc cir
cuit-hreaker failure protcction to detcct 
failurcs of tripping command exccu1ion, 
for cxamplc, duc to a defcctive circuit 
brcakcr. Thc curren! de1cc1ion logic is 
phase-!i.clcctivc ami can thereforr aho he 
used in single-polc tripping schemcs. lf 1he 
fauh currcnt is not intcrrup1cd aftcr a 
settablc time dclay has expircd, a retrip 
command or a husbar trip command will 
be gcncra1ed. Thc breakcr foil u re protcc
tion can be initiated by externa) deviccs via 
binary in pul signals or IEC 61850 GOOSE 
mcssagcs. 

Time manogernenr 

The 6MDóó ba)' control units can, likc the 
01her units in the SIPROTEC 4 rangc, be 
rrovided with thc currcnt time by a num
ber uf differenl ml·thoch: 

• ViJ 1hc interface to 1he h1g,hcr-lcvel sys
wn cun1rol (PHOFIIJUS F�IS or 
IEC 61850) 

• Vi�, the cx1ernal time S)'nduoniz.1tion in
ll'rfacc on lhl· rcar uf thc unir (variou� 
protocols such JS I RIG B ,ind DCF77 Jre 
possihlt') 

• Via externa! minute impulse, assigncd to 
a binary input 

• From another bay control unit by mcans 
of intcr-relay communication 

• Via the interna! uni1 dock. 

Fig. 14/34 illustrJtes thc settings thJt are 
pos�ihll' on tht' DIGSI inll'rfocl-. 
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D/GSI 4 Configurotlon too/ 

The PC program l)IC:�I 4 is used for thc 
convcnicnt configuralion of .,11 SIPROTEC 
4 units. Data cxchang.c wi1h 1hc config,ura
tion 1001 plusTOOLS oíthe energ)' Julo
mation systcm SICA�t i" pos�ihlr, sucl1 
that the bay leve) inform,uion nccds only 
he cntcrcd once. Thus crrors 1ha1 could 
Jrise as .1 result oí duplic,1ted cntrics are cx
cluded. 
DIGSI 4 offcrs the user a modcrn and intu
itive \Vindows interface, with which the 
units can be set and also read out. 
O/GS/ 4 configurar ion morrix 

The DIGSI 4 configuration matrix .illows 
thc us..·r to Sl't' lht..· ovaall vkw of the unit 
configuration at a glance (see Part 3, 
Fig. 3/2). For cxamplc, ali alloca1ions oí 1hc 
binar)' inputs. the output relays and the 
LEDs are shown al a glancc:. And with Olll' 
click of the button, connections can be 
switchL'd. Also thL' ml'asuring and mi:taing 
values are contained in this matrix. 
Commissioning 

Special altc:ntion has bL'L'n paid to commb· 
sioning. AII binary inputs and outputs can 
be rL�d and set dirL·ctly. This can simplify 
the wire checking process significantly for 
the user. 
CFC: Reduced rime ond plonning lar pro

gromming logic 

With 1he hdp oí 1hc CFC (Co111inuous 
Function Chart), you can configure inter
locks and switching scqucnccs simply by 
drawing the logic sequences; no specidl 
kt1ov,•lcdgc of softwar� is rcquir..:tl. Logical 
elements, such as A D, OR and time ele
ments, mcasurL�d limit valucs, etc. are 
availJble. 
Display ediro, 

A con\'enicnt display editor is availahle to 
design lhe display on SIPROTEC 4 units 
(see Pan 3, Fig. 3/6). The predefined S)'111· 
bol sets can be expanded to suit the U:)Cr. 
Drawing a sing.)e-linc diagram is extrcmcly 
simple. Operalional measured vJlues (JnJ
log valucs) in the unit can he placed whcre 
required. 
In order to also display the comprehensive 
plant of the high-voltage switchgcar and 
controlgear, 1he feeder control display oí 
the 6�1D66 hay control unit can have a 
number of pages. 
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Fig. 14/36 

General configuration view of the bay control unit 

In this process, sevcral pagcs of a control 
display can bt.' configurc:d unda one an
other. and the user can switch between 
1hem using tht' cursor. Tht' numbt'r of 
pages, including 1he basic displa)' and 1he 
Ít:t'dL·r control display, should not cXCL't'd 
1 O, as otherwise the mcmor)' in the unit 
will be: compktdy occuph:d. 
Fig. 14/36 illustrales 1he general view oí1he 
6MD66 ha)' control unit 011 thl' DIC.SI 4 
configur,11ion interface. 
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As is 1he case wi1h 1he SIPROTl'C 4 pro
lc:ction unil:,, lhL'rl' is an icon ,allL·d "Func
tional Scope". lt en;.1blcs thc configuration 
of mt'asun:d-valut' proCl'S.)ing ami thl' )yn· 
chroni1.atio11 function and the protcction 
functiom (auto-ri:clo:,llrt' and brl'aka 
failure protcction). 
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T«hnlcal data 

General unlt dora 

Ana/og lnpurs 

lt11cJ frl'<Jllt.'lll )' 

Poh'rr úrn,-.1111,ptiun 
111 /�,... 1/\ 
.11 /� � SA 
Vult116t.' input,.. 

�k.nurcnwnl rnn�t.· curren! / 

Thcrnul lo,1di11f: 1..,1¡>.1d1y 

�k.1)llrt.'lllt.'I\I r1lll(;t.' voh.1gl' \' 

Max. pamiuct.l voh,1gr 
'J'rnn(ducrr inpul( 
McJsurcmcnt r ,111gc 
M.u:. ¡•crmitll·t.1 cun1i11uou, cur
rrnt 

ln¡,u1 n:1,i,1t111cc.•, 
re urdrd powcr lo:,.,"' �-1 mA 

Paworsupply 

Rnlct.l ,n1xilir11y vuhagc.') 

Pt.•rn1i11cd 1ull'rnncc 

Pcrmilh:d ripplc oí1he rJl1..•J 
lHlXilinry \'Oltngc 

Powt.•r CUll)Ulllpliun 
Mnx. 111 M tu 250 V uc: 
t-.·1ax. :11 2'1 10 •IA V IJC 
TypicJI at 60 to 250 V ne

Typicnl ni 2'1 to ·IK V DC 
(1ypícnl = S rd,1)'5 pickrJ up t
livc co111.1 1 uctlvc 1-
I.CI) c.füplay illumínah:t.l t 
2 intcrfocr ..:nrd.s pl11�1rd in) 

llrid13in13 time 
.11 2•1 nnd 60 V 1) 
.11 •Ht anJ ;?: 11 O V 1) 

Blnory lnpurs 

Numhcr 
bMDbb2 
<•MDMJ 
<•MlJf;M 

Ratcd ,•ultugc rn1113e 
l'ick-up vnlut.· (ran13c.· can bl' :.et 
u:.ing jumpt.·r11 for l'\'CI)' hinnry 
i11put) 

Fun..:1ion (allocntion) 
Mi111mum voha1tc 1h1c11hold 
(prcsc11ing) 

for rntcd volrngc 2'1, 48, 60 V 
for rntcJ voha�c 110 V 
for rntccl vohnK" 2:?0, 250 V 

Muimum ¡,em1i11e,I vuhn13< 

Siemens SIP · 2008 

�º or 60 11, (,hlJ11�1.1hll·, dcpcndmtt 
un tlw ordt.•r 1111mht.·rl 

1 or S 1\ (1.,111 be t.h,mg�d \'1,1 ph1�-ln 
ju111rt.·r) 

100\1, 110\1 , 125\1 , 100\'/ .\, 110 
vtJ.11.·un ht.· udju,lt.·d u,11113 p111 ,1111t.· 
ICr( 

<0. 1 VA 
, 0..5 VA 
..,(UVAwilh lOOV 

Up IU 1.2 ti1111..'l tht.' 1 ,lll'J CUHl'III 

12 A l'Olll lnuou�, 1 S A for I O s, 200 A 
fur I s 

llp lu 170 V (mu ,·ulud 

170 \1 (nll\ \',1lud é."OIIIÍllUO\I( 

2'1111AI) 
t250mADC 

1011 1 % 
5.7h mW 

21 to 4g v ne, 60 'º 12s v n ·,

110 lo 250 V lJC 

20%10 1-20% 

15% 

ww 

21.511' 
17.511' 
ltt.SW 

� 20 11l5 
;?: 50 11\S 

35 
SIi 
(,5 
2'1 tu 250 V n<: (,..t.'le..:1nl>le) 

17, 7Jor 15•1 V 1) 

17V D 
7;1v DC 
154 V DC 
JOO\I n<: 

M Stitnwt/011 lu1to111,11l011 l 6MD66 

Blnary /npuu (cont'd/ 

'11rrc111 co1u11mp1ion. c,chc,1 ,1ppro,. I.S 111A 
l11r 1111, 11¡•¡1101c. 1\0 111A h1 lmn•aw pidrnp 

llllll' 

Pn111111,·d t.11¡1,1llll\·,· l1111pl111tt 111 120 111' 
thl' lmfo.1111011 i11p111� 

M1111nrnm 1mpul,c 1!11111111111 (111· •l..\ 111' 
111(��.l�<' 

Oulput ro/ay 

l 1\'(' 1.1111111,1 

Numbl'I u(cu111m,1ml ,d.1)'), 
,inNlt.-pult· 

tiMDhti2 

t,MllMJ 

Swi1 .. hi111:t '-IIIM'-hy, rn11111111n1I rcl11y 

1 NUNO (,1111 l1r ,.,1 \'1111u111111:1: 
h11.IHí)' \é.'lllllt\ Í\ "llrc.•,1k ,11111111..t", 
l.c. 1l1t.' t.u11l,1ll Is lh1r11111ll )

1 0¡1c11 h111 
th,•11d1 1\t.'\ lll lllt.'t.'\'t'IIIOll\lll'IIIII) 

21i, �ruupilltt in 2 �rnup� ni 4, 
l p.roup o( J, h >trCIUlli tlÍ l ,111(! IWO 
1111�w11pcd 1t'ln)'' 
JS. ftroupl111_t In J �roups ol 4, 
1 13r11up 11( J, IJ 13r111q1, 11f 2 1111d 1,,·11 
1111�1011¡,c,I rrlll)� 
45, i;r11upl1113 ,1 N•oup, ol ·1, 1 131 1 1111• 
o(;\, 12 �ru11¡h o( 2 p\i1, two 
u11¡1ro111•l•d rd11rs 

M,1kc lllJX, 1000 W/ VA 
Hrt.•nk 
Brr11k (111 IJH S :;o 1111) 
M,1"<. swltd1l11R voh11�c 
MllX. CUIIIIICI lUIIIIIIUUm CUI l t'III 
Mnx. (\h11r1 durnlitin) rnrrcnl 
(or•I, 

Switt..hintt t..t1p11d1y, 
ll,•c \'.OíllúCI ON lllH.l oi:11 
Ma"<. ,wltchl1113 ,·uhngl' 
�1ux, l't1111/li:t t.11111in1111m ,111 l't'III 

Mnx. mnkc-limc 

M,1"(, d11111t.•r tlml' 

M.u. hrc.1k time 

LEO 

N11n1l i<'r 
HUN (�rcrn) 
P.l(l(Qll(r«ll 
Dl,plll)' (r('tl), fu11,1iu11 u111 he 
,1ll0.:111ctl 

Unlrdoslgn 

1111l1,i11g 1x1•10 

Tyl"'' uf p1ult.'ctiu1111cc. to EN60:;2� 
in lhe M1rf11Cl' 111t111ntl11� humintt 
in tht' '111,,h-mo11111inf; ho11,l11¡t 
frun1 
re.ir 

\Vt.·1�111 
Fl11�l1-111t1l1111l11g l1101,..i11a, 
i111rw111c:d ii ... ·al w1111ol 

bM IJubJ 
6Ml)(1M 

Suiínct.· 111ou111\n>t holl\111�. 
withuul lurnl t.11111n1\, 
wi1h ,1s\r111hly nngl<' 

6Mllb6.I 

<,Ml>M4 

Dctncht.·J loc ,11 co111rol 

IIUIX, JOVA 

20 W/V1\ 
250V 
IA 

2.5 111) 

J.nu 

11'20 

11'.I 
ll'lO 

111•¡,rox. 10.!i kH 
,1¡•¡,ru"<, 11 kij 

11¡t¡H1.1"<, 12.!iktt 
u¡,¡1111"<, IJ k13 

,1ppro"<. 2,!\ k13 

MIJI 
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Ttchnlcal data 

Serial Interfaces 

System interfaces 

PROFIBUS F�IS. 
Hardware \'Crsion dcpcnding on 
Ordcr No.: 

PROFI llUS fibcr op1ic c;iblo 
Haud r;ite 
Oplical wa,·e ltngth 
Pcrmissiblc p..ith atlcnuJtion 
DistanCl', bridgl•ablc 

PROFIBUS RS-185 
Baud ratc 
Oistance, bridgeable 

PROFIBUS RS232 
Daud ratc 

ST conncc1or 
max 1.5 �lbaud 
820 nm 
max. R dU for glassfibcr 62.5/125 �lm 
max. l.Skm 

9·pin SUB-O conncclor 
max. 12 �lbaud 
max. 1000 m .11 93.75 kBaud 
max. 100 m al 12 Mhaud 

9-pin SUB-D conncclor 
4800 10 1 15200 baud 

Distancc, bridgcable ma.�. 15 m 

Time synchronizotion DCF77 llRIG B signaf 

Connection 

Input vohage leve! 

Connection allocation Pin 1 
Pin:? 
Pin 3 
Pin 4 
Pin 7 
Pin 8 
Pin 5, 9 
Pin 6 

Mossagc t)'p< (IRIG B, DCF, <1c.) 

Control interface for RS232 D/GS/ 4 

Conncction 

D/GSI 4 lnterlace (rea, of unir/ 

Fibcr optic 
Baud ratc 
OpticaJ wavc length 
Pcrmissiblc pa!h at1cnua1ion 

Distancc, bridgcable 

RS485 
Baud rate 
Distancc, bridgeablc 

RS232 
Daud rate 
Distance, bridgcabl< 

9-pin SUB-O conncc1or 

eithcr S V, 12 V or 24 V 

24 V input for minutl· impulse 
5 V input for minute impulse 
Rc1urn conductor for minu1c impulse 
Rl'lum conductor for timt' mt'ss.ige 
5 V inpu1 for minulc impulse 
24 V inpu1 for time mc�ge 
Scr('cn 
Not allocated 

Can bt" adjus1ed using param('l('rs 

Front sidc, non-isolatcd, 9-pin 
SUB-O conncct:or 

ST conncctor 
ma.x. 1.5 Mbaud 
820 nm 
max. S dB for gfass fihcr of 62.5/ 
125µm 
max. l .Skm 

9-pin SUB-O conncctor 
max. 12 l\lbaud 
max. 1000 m at 93.75 kll.wd 
max. 100 m al 12 MB:rnd 

9-pin SUB-O conncctor 
4800 10 1 15200 11,ud 
max. 15m 

Interface far inter-unit communicotion 

RS485 
Baud rate 
Distance, bridgcablc 

14132 

9-pin SUB-O conncctor 
max. 12 Mbaud 
max. 1000 m at 93.75 kBaud 
max. 100 m al 12 Mbaud 

Electrlcal tests 

Specifications 

Standards JEC 60255 (product S1and.1rds) 
ANSI/IEEE 07.90.0/. 1/.2 
UL508 
DIK 57435 Parl 303 
1:or further standards sec spccilic tests 

lnsu/ation tests 

SlandarJs IF.C 60255-5 and IF.C 60870-2- 1 

Vohag< l<SI ( 100 % 1os1) l.5 k\l (rm,), 50 Hz 
Ali circuits cxccpt for auxiliary 
suppl)', hinary inpuls, 
communication and time srnchro-
11i1a1ion in1erfac\.-S 

Voltagc l<SI ( 100 % te>I) 3.5 kV DC 
Auxiliar)' voltage and binary inputs 

Voltagc 1est ( 100 % test) 500 V (rms valuc), SO Hz 
only isolatcd communication 
and lime synchronization inter-
ÍJces 

Surge voltage test (type te:-.t) 
Ali circuits cxccpt for communica
tion Jnd time synchroni7..Jlion in
terfact:s, class 111 

5 kV (p<ak); 1.2/50 µs; 0.5 J; 
3 posi1ivc and 3 ncga1ivc surges 
di inlcrvals of 5 s 

EMC tests far noise immunity; type test 

Standards IEC 60255-6, IEC 60255-22 (product 
stanJ.irds) 

High frcquency lest 
IEC 60255-22-1, das, 111 
and DIN 57435 port 303, clm 111 

Discharge of stalic dectricil')• 
IEC 60255-2!-2 clm IV 
EN 6 1000-4-2, class IV 

faposure to RF field, non-modu
laied IEC 60255-22-3 (rcport), 
class l l l  

E. 500S2-2 (gencric standard) 
DIK 57 435 Part 303 

2.5 k\l (peak valuc), 1 MHz; t = 15 ms 
400 pulses pcr s; duration 2 s 

8 kV contac1 dischargc; 15 kV air 
dischargt·: both polaritics; 150 pf; 
R, = 3300 

10 V/m; 27 to 500 �IH.t: 

bposure 10 RF field, amplitude- 10 V/m; SO 10 1000 MHz: 80 IJo AM; 
modulatcd IEC 6 1000-4-3, class l l l  I kHz 

bposure to RF field, pul.se-modu- 10 V/m; 900 J\IHz; repelition fre-
lated quency 200 Hz; dut)' C)'cle 50 % 
IEC 61000-4-3/ EN\/ 502().J, class 111 

Fast transicn1 in1erfcrenc:c bursts 4 kV; 5/50 ns; 5 kHz; hurst length = 
IEC 60255-22-4, IEC 6 1000-4-4, 15 ms; repc1ition frequcncy 300 ms; 
class IV bo1h polarities; R; = 50 O; 

1es1 duration I min 

High-enefb')' surge \'O)l'agcs 
(SURGE), 
IEC 6 1000-4-5 insldildlion class 111 
Aw:.iliary supply 

lmpulst": 1.2/50 µs 

conunon mode: 2 kV; 12 n. 9 µF 
ctifferential modc:I kV; 2 íl, 18 µF 

Measurement inputs, hin3f)' inpuls common mode: 2 kV: -12 O, 0.5 µF 
and rela)' outpu1s ctifferential moctc: 1 kV:-12 n, 0.5 µF 

Conducted RF. ampli1ud..--modu- 10 V; 150 kH1. 10 80 MHz; 80 qo AM; 
laiedlEC61000+6,class l l l  I kHz 

Magnctic field with power fre
qucncy 
IEC 61000-4-8, cla,s l\l; 
IEC60255-6 

30 A/m conlinuous; 300 A/m for 3 s; 
50Hi 
0.5 mT; 501-lz 

Siemens SIP · 2008 



T«hnlcal data 

EMC tests for no/se lmmunity; type test (conr'd) 

Oscillatory surge wi1hs1and capa- 2.5 lo 3 kV (peak); l 10 1.5 MHz 
bility 
ANSI/IEEE C3i.90. I <la1nre<l wavc; 50 surges pcr st.•cond: 

dura1ion 2 s; R, = 1 SO to 200 fl 

Fast transicnl surge withstand 
carahilit)' 
ANSI/IEEE 07.90.1 

4 to S kV; 10/150 ns: SO impulses pcr 
second; 
both pol;uitil'S; dur.uion 2 s ;  
R, = 80 O 

Radiatcd cl«tronugnctic intcrfcr- 35 V/m; 25 to 1000 �IHz 
cncc ANSI/IEEE C3i.90.2 
0Jmpcd oscillations 
IEC 60894, IEC 61000-4-12 

2.5 kV (peak valuc), 100 kHz polarity 
ahcrnating, 1 MH1. 10 and SO MHz, 
R, = 200 !l 

EMC tests for interference emission; rype tests 

St,mdard EN 50081-1 (Basic spccificalion) 
Radio interference vohagcon lines 150 kHz lo 30 �IHz 
only auxiliar)' supply class 8 
IEC-CISPR �2 
lntcrícrcncc fidJ strcngth 
IEC-Cl�PR 22 

30 to 1000 MHz 
class B 

Vlbratlon, shock stress and selsmlc vibratlon 

D.w:.Íllf.,2pw.I.Íl!Jl 
Standards 
Vibration 
IEC 60255-21-1, clm 2 
IEC 60068-2-6 

Shock 
IEC 60255-21-2, class 1 
IEC 60068-2-27 

Vibration during earthquake 
IEC60255-21·2,class 1 
IEC 60068-3-3 

l2ill:ing,lr;¡wP!![l 
Standards 
Vibration 
IEC 60255-21-1, clm 2 
IEC 60068-2-6 

Shock 
IEC 60255-21-2, cl,m 1 
IEC 60068-2-27 

Conti11uous shock 
IEC 60255-21-2, class 1 
IEC 60068-2-29 

Siemens 5/P · 2008 

IEC 60255-21 and IEC 60068-2 
Sinusoidal 
1 O to 60 Hz: ±0.075 mm amplitude; 
60to 150Hz: 1 ga,celera1ion 
Frcqucncy swccp I oclavc/min 
20 cyclcs in 3 on.hogonal axes 
Halí-sinusoidal 
Accdl•ration 5 g, duration 11 ms, 
3 shocks each in hoth ctirections oí 
the 3 axes 
SinusoidaJ 
1 to 8 Hz:± 4 mm amplitudc 
(horizontal axis) 
1 to 8 Hz: ± 2 mm amplitudc 
(vertical axis) 
8 to 35 Hz.: 1 X acccleration 
(horizontal axis) 
8 to 35 Hz: 0,5 g ,11.xeleration 
(vertical axis) 
Frl·quency sw.:cp I oclavc/min 
1 cycle in 3 orlhogonal axes 

IEC 60255-21 and IEC 60068-2 
Sinusoidal 
5 to 8 Hz: ±7.5 mm amplitudc; 
8 to 150 Hz: 2 g accderation 
Frequency swtep I oe1ave/min 
20 cyclcs in J orthogonal axes 
Half-sinusoidal 
Accclcration 15 R• duration 11 ms, 
3 shocks 
each in ho1h directions 3 axes 
l lalí-sinusoidal 
J\cccleration 10 g, dura1ion 16 ms, 
1000 shocks in both dircctions oí thc 
3 a.xcs 

14 Substation Automation / 6M066 

CJllmotlc stress tests 

Temperotures 

Standard, IEC 60255-6 
Recommended lt'mperJlure dur- -5 to +SS ºC 25 to 131 ºI· 
ing opcra1ion 
Temporary ptrmi,;sihlt' tempera- -20 tn +iO ºC -4 10 1 SR ºF 

lurc limit during operation 
(The ll•gihilit)' oí the displ3y m.ay 
he impaircd ahove 55 ºC/131 ºF) 
1 imil lemrcrature during slorage -25 to +55 ºC -13 to 131 ºF 

Limit 1cmpcraturc during trans
port 
Storagc and transpon wi1h stan
dJrd fac1ory pJckaging 

Humidity 

-2Sto+iO ºC -l3 tol58"F 

(>ermi.ssihlc humidil)' stress 
We rccommcnd arrJnging the 
units in such a way that thl')' an.-
1101 cxposed to dircct .sunlight or 
pronounad tcmpernturc ,hangcs 
1ha1 could cause condcnsation 

Annual average S: 75 % rclativc hu
midity; on 56 dil)'S a rcar up 10 93 % 

rl'lativc humidity; comh•nsation dur
ing opcra1ion is not pcrmittcd 

CE conformlty 

Thc product mct'IS thc s1ipula1ions ·tñis conformi1y is the rcsuh oí a test 
ofthe guideline oí the council oí 1hat w,,s performed hy Siemens AG in 
llu• Europcan Communitics for accordJnce with Anicl..- 10 oíthc Ji-
harmoni1 .. 1tion oíthe lt'gal rt'quire- rectivt.' in conformanct' with st'ncric 
ment.s oí the member stclles on standards EN 50081-2 and 
clce1ro-magnctic compatibility EN 500tl2-2 for 1hc EMC dirccti\'C 
(EMC Jirl'ctivc 89/336/EEC) and and EN 60255-6 for thc low-voltagc 
product use within cerlain vohagc directÍ\·c. 
limi1s (low-vohage dircctivc 
73/23/EEC). 
The product conforms with 1he in
ternational standard oíthc IEC 
60255 scric-s anJ thc Gcrman na
tional standard DIN VDE 57 
435,Part 303. The unil has been 
dcvclopcd and manufacturcd for 
use in industri.11 are.u in accor
dan,e with 1he E�tC standard. 
Furthcr applicablt' standards: 
At-S1/IEEE C37.90.0 and C37.90.I 
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Selectlon ami arderlng data 

1) Rall·d CUHl'lll e.in bl' )dl·ctcJ by 
mean, ofjumpcrs. 

2) Thl· binary input thn.:)holds can lx.· 
sclcctcd in two )lagc) hy mean!> uf 
,umpcrs. 

14/34 

DcM'nplion (JrdcrNt1. (lrdcr 
codt• 

6MD66hig!'__volra eba controlunir 6M0662O 00000 0000 000 

Proc,·nor modull· with po\,'t·r )Uppl)', 
mpu1/ouq,u1 modulé, wi1h a 101al of 

Numbet of mpurs ond outpllls 

35 singlc-roin1 indicJtions, 22 1 -polc single commJnds, 
J )ingk cummanJll to common polt'lltial, l liw contJct, J, curre-ni 
-1 x voha�c ,·i:t direc1 CT input,,� mc:i-.urin� 1r;1mdu.:er inpuh 

Currenr rronsfo,mer IN 
1,, 1 1 

Rated au1t1/1ory volrage (power supply. md,rnr,on volwge! 

24 h> -1� V OC, 1hrcllholct binan mpul 19 V1 

60 VD<', 1hrl·�hold hinarv i11pu1 1� v·1 
110 \' OC, thréshold binar)' mput 81-1 V" 
220 to 250 V OC, thn·sholJ bin.;in• input li6 V�1 

Umt des19n 

' 

4 
5 

Fur rJnd flush mounling, with intt-gr. locJI opt·rJlion. �r-Jph1c JisplJ)', kl.'yboJrJ, 
plu¡:-in ft·rminal) (2 /3-a,in AMP cunnt'Clor) O 
For rand tlush mounting. with intt•gr. lucal opaation, graphic 1.foplay. 
kcrhoarcl, s,.:nw-typc tcrminali. (ctircc1 conncc./rin�-l}í'C c.ihle Ju�,) 

Region -specific default setringf.ifunction ond language presetrmqs 

R�ion DE, 50 Ht, lilnJ.!u;u.:e: lirrman, chan�eahlc 
Rt'Jl.ion World, 50/f-O 1-h, lanJWJl{c: Fn1itlish (GB). cha111itcablt• 
Rt·1itiun US, ANSI, langua1,tt': [111,tlish (US), cha11Kt.·Jbk 
Rl'tr.!ion \VorlJ, 50/60 t-11, l.1111rZuJtr.!l': S11.inish, 1..h.111 'l.'Jbk 

Sysrem interface fon reo, of untt, porr BJ 
l\'o srs1cm in1crf.1cc 
IEC 60870-5-103 NOlocol, clcrmral RS-185 
IEC 60870-5-103 orotocol, ootic.11820 nm, ST conncc1or 
l'ROI IUUS-l·l\lS �lave, de..:trical RS4!l-5 
PROrlBUS-Ft\'1� Slavr, optic.11, sin¡:lc rinJ.!, ST con11cc1or 
PROFIRU�-HIS Sl;wl', uptical, doublt• rin),t, ST cunnt"Ctor 
IEC 618.50, 100 �lbit [tlwrnl'I. dt·c1ric.il, Joubk, RHS co111wc1or 
IEC 61850, 100 .\lbil [lht·rrH.:I, ootitJI, Joubll.', ST w11m·1..1or 

Funwon mrerfnce (on reor of unir, porr C ond DJ 

l\'o function inlc-rf.icc 
DIGSI ·L clcc1ric.1I H.S232, DOrt e 
OIGSI 4, dcc1rical H.S485, i,ort C 
OIC;SI -1 , ootic.il 820 nm, YJ' COO!l('("tní, Dtlrl l) 
\\1ith RS4�5 intl'rfacc Ít)r intl'r-rday commu111ca1ion, 1:x)rl ( :1ncl í>l<,�14 
With RS485 i111crfacl' for inll'r-rday communicJl1011, ¡:xirt C anJ í)l(.;�1 4, 
\,·ith optic.11820 nm, ST conncctor, pon ü 

Meosured -value procer.smg 

í-ull mea�urcd-,·,duc proccssing and display 

Synchromzor,on 

With srnchroni1.a1io11 
\\1i1hou1 sy11chroni1ation 

Protection funcrion 

\\1i1hout 1>rokclio11 functions 
Wi1h auto-rcclosurc (AR) 
With circui1-hre,1kcr f.iilurc nrotcc1ion 
With auto-reclosurc and cir,uit-bre,1kcr f.iilure oro1ec1ion 

1 ' 1 

A 

B 

e 

o 

2 

6 

9 

9 

o 

2 
3 

1 1 1 

LO R 

L OS 

A 

F 

o 

2 
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s�tection and ord�rlng data 

1) Thc binary input thrl·shul<l) can bt.
sclectcd hy mean" of jumpers. 

Siemens SIP · 2008 

14 Subsralion Auromarion / 6MD66 

Oc--..cnp11011 Ordc1 :,.lo Ordrr 

ende 

6MD66 high volrage bayconrro/ un,r 6M066OO 00000 0000 000 
-

Proct-ssor 1noduk with puwl'í :.uppl)', 
input/uutput modub \\'ilh a lolal u(: 

Numbe, of mputs andourpurs 
50 singlc·poinl indicJ11ons, 32 1-polc single commJnds. 
J sin11,k· cornmands lo commun polt'nl1al, l liw conract, 
3 x curren!, -t x \'ohagc v,a direct <�f 1npuh 
2 me,1surin� 1ransduccr inouts 
<,S sing.lc-point indication:i., -12 1-pole ).ingle commanch, 
J single cornm.rnds to common potcntiJI. 1 livc COlllJCI, 
j � curren!, 4 x \'Ohagt' via d1n:..:1 LT inruts 
2 mca,unng tramducer mputs 

Currenr tromfo,me, IN 
IA 
1 A 150%/;\ 

,A 

S A/ ISO% IN 

Rated aux1flary volrage (power supply, md1car1on volrogeJ 
24 10 -18 V DC, thrcshold binan• inout J'J v11 

60 V OC, threshold binJn· inout 19 V 1 

110 V DC, thre5hold hinan· mout AS V 1 

:?20 10 150 V OC, thre!lhold hinao• input I i6 V 11 

Umc design 

3 

1 

l 
5 

6 

l-or pand �urfaú.' moun1ing, dl'laCht'<I opl'rator pand, f. moun1. in l. V.C3'-t.". 
oluc.-in 1erminals (2/3-oin AJ\IP (0nncclorl 
l·or panel surfa,c mounting, ,, /o opcralor panel, f. mount. in 1.-,· cast-, 
pluc.-in 1erminals (2/3-pin AMP connc<:lor) 
Fnr pJncl surfucc mounting, dctachcd oper:11or panel, f. mount. m 1.-v. C:J.SC, 
scr..:w-t)'J)l' lenninals (Jir1.'Cl comh.-c./rin1rHYJk: obk luKS) 

l 

3 

4 
5 

For p,mcl flush mounting, ,,·i1h imrgr.10(.al opcr.ation. grJphic Ji)pl.1)', keybo.uJ, 
ulue-in tcrminals (2/3-nin AMP connl-Clor) 
For pand ílush mounting, wilh inll-gr. local op<ralion. graphic Ji)rla)', k<yboarJ, 
scrc:w·M>e ternunah (dm:ct COlllll'C./ri.J11Hvoc cahle lu�) 
For panc:I surfacl" moun1ing, h' /o opcrator unit. f. mount. in l. , .. ca,t.·. 
screw-1ype 1erminals (clirect cnnncc.lrinl!-1\'PC cahlc luc.s) 

Region -sp ecific defoufr setrings. funwon and Janguage p resemngs 
H.ecion lJI:, 50 J-1¿, lan1?.ua1?.c: (icrman, chanc.cahlc 
Rl'i!ion World, 50/60117, lan1rnac.l": Endi"h ((i8), chan¡:_eahle 
Rl�ion US, ANSI, lan1i.!,ua1r.t1.·: Fn�füh (US), chanJ,?eabk 
Rej,?,ion World, 50/60 H1, lani,:uafi.!.l": Spanish, chan1r.t1.•abk· 

Sysrem interface (on rearo( umc, porc 8) 
Ko svstcm interface 
IEC 60870-5-103 pro1ocol, dc-c1ricJI RS-t8S 
IEC 60870-5-103 oro1ocol, oi,1ical fl20 nm, ST conncc1or 
PROJ'JBUS-FtvlSSla"c, clccirical H.S4fl5 
PHOFI BUS-l·MS Slave, ODtical. .!-inclc rin¡:_, s·1 conncclor 
PROFIBUS-Fl\lS Slavt", optical. doubll" rin¡:_, �T connt.--ctor 
PROFIBUS-DP Slaw, d1.-ctrical RS-185 
PROFIBUS-DP Slavl", uptical 820 nm. doubll" ring, ST conm·ctor 
PROFIUUS-DP Slave, doublc clec1rical RS485 (second module on oort D) 
PROFIBUS-DP Slave, double ootic.tl douhlc rine. ST (second module on vort D) 
11:C 61R50, 100 .\lbit 1:thcrnct, elcciric.11, dnublc, RJ-45 connccior 
IEC 61fl50, 100 ,\lhit E1hcrnc1, op1ical, douhlr, s·1 cnnnrctor 

' ''' 

A 

B 

e 

D 

E 

F 

A 

B 

e 

E 

o 

l 
3 

4 

5 

6 

9 L O A 
9 L O B 

9 L IA 
9 L 1 B 

9 L O R 

9 L O 5 
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14 SubsrarionAuromarion/6MD66 

Srlection and ordrring data 

1) ·01 for <loublc PROFIRUS-DP 
(posi1ion 11 = 9-L 1A or 9-L 18}. 

1) 1'01 for po)ilion 16 = O 

(wi1hou1 pro1cc1ion funi:ti(ms). 

14/36 

De-.cnp11on Ordcrr-,.'11. 

6MD66 h,gh va/roge boy conrrol unir 

Funcr,on interface (on rearo( un,r. porr C ond O! 

l\'o function inh:rfact' 

6MD66OO 00000 0000 

--,--

OIGSI -1, dt·ctrical RSB.2, porl C: 

DIGSI -1, ,,:kctrical M.S485, Dort C 
DIGSI ·1, op1ical 820 nm, ST conncc1or, por!)) 11 

With RS-185 interface for in1t>r-rel,1rcom111u111c.11ion, 1mn C and DIGSI 4 
With M.S-185 mlcrfoí.°e for intcr-rrl,1) communica1ion, por! C and ülGSI 4, 
wi1h optic.il 820 nm, ST conn1..•ctor, port n 11 

Measured · volue proeess,ng 

full mc.1surcd-vJluc pr()(cssinc.Jnd d1solJV 

Synchron1zor1on 

With s,·nchromta11on 
Without wnchronii..1tion 

Protecrion function 

Withnut Dflllt".:tion funciion-. 
With auto-rcdmurc (AR) incl. fauh rccordinl.! 
With circuit-brl·akcr failurl.' Noh:c1ion tRF) mcl. fauh Tl'COr<linl.! 
With .iulo-rl·clo)Url' (AR} .ind circui1-brl"Jkl·r f.iilurc protcclion (BF) mcl. fault n.:cordin¡¿ 
F.iult rccording 

º 

A 

A 

o 

2 
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Conn�ctlon diagrams 

ll•)' unit 6M 1)662 

Fig. 14/37 

Module 1, indications, commands 

B02t 

8022 

,, B023 

,, 

v, B02• 

v, 

v, 

v, B025 

Transduce, 1 

Transducer 2 

�-----�ª 

Fig. 14/39 
Module 4, measuring values commands 

Siemens SIP · 2008 

14 Subitatian Autamarian/6MD66 

Fig. 14/38 
Module 2, lndicat,ons, commands 
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14 SubstotionAutomorion/6MD66 

Conn«tlon diogroms 

llar unit ó� 1 Dóó2 

l1ve stalus 
con act 

Power 
suppty 

Fig. 14/40 

CPU.C-CPU 2 

811 

812 

813 

814 

815 

Fer unit 6MD662°-•••• 1-0AA0 

and 6MD662·-··--2-0AA0 
(DIGSI interface, electrical, system interface 
optical or electrical) 

L1ve s1a1us 
contact 

Power 
supply 

Flg. 14/42 

CPU, C-CPU 2 

811 

812 

813 

814 

815 

lnter-relay 
commumcatlon 

For unit 6MD662•.••••4-0AA0 

(lnteHelay communication 
interface electrical, system interface 
optical or electrical) 

14138 

L ve statu!. 
contact 

Powor 
supp1y 

811 

812 

813 

84 

815 

�----�ª 
Fig.14/41 

CPU, C-CPU 2 
For unit 6M0662•.••••3.QAA0 
(DIGSI interface, optical, system interface 
optical or electrical) 

l•ve s1a1us 
contact '--="'--':::::....-0� 

Powor 
supply 

Flg. 14/43 
CPU. C-CPU 2 

ln1er relay 
commun1cat1on 

811
r::-

----..!:L 
812 f6/GSr

8
4) 

813 

814 

815 

Fer unit 6MD662°-····s-0AA0 
(OIGSI interface. optical, 

lnter-relay communication 
interface electrical. system interface 
optical or electrical) 

Siemens SIP · 2008 



14 Subsra1ionAuromarion/6MD66 

Connl!ction diograms 

Bay unit 6M D66-I 

Fig. 14/44 Fig. 14/45 Fig. 14/46 

Module 1, indications commands Module 2, ind,cations commands Module 3, indicat,ons. commands 

8151 8031 

8152 
8032 

8153 

815d 
8035 

8155 
8036 

8156 

8157 
8039 

80d0 
8158 

8159 

8160 8033 

8161 
803d 

B037 
8162 

8038 
8163 

816d 

8165 

L-, _______ _,á 

Fig. 14/47 Fig. 14/48 

Module 4, indications, commands Module 5, measuring values, commands 

Siemens SIP · 2008 14/39 



14 Substalion Auromalion / 6M066 

Conn�ction diagrams 

!lay unit 6�11)664 

L,ve status 
contact 

Power 
suoply 

¡¡ 

i 

�-----�ª 

Fig. 14/49 

CPU,C·CPU 2 
Forunit 6M0664•.••••1-0AA0 
and 6MD664·-·-2-0AAO 
(DIGSI interface electric, system interface 
optical optical or electric) 

L1,e status 
contact 

Powe1 
supply 

Fig. 14/51 

CPU, C-CPU 2 

Bit 
B12 
B13 
B14 
B15 

1nter-relay 
communicat1on 

For unit 6MQ664•.••••4-0AA0 
(lnter-relay communication 
interface electric, system 
interface optical or electric) 

14/40 

L Je status 
con act L__._c:_:::::.._--{]IJ 
Power 
sup 1¡ 

¡ 

� ----�� 

Fig. 14/50 

CPU, C-CPU 2 
For unit 6M0664•-••••3.QAA0 
(DIGSI interface optical, 
system interface optical 
optical or elcctricl 

L,,e status 
contact 

Power 
supply 

Fig. 14/52 

CPU, C-CPU 2 

B11 
B12 

B13 
B14 
B15 

lnter-relay 
commun1cat1on 

Serv1ce 
IDIGSI 41 

For unit 6MD664·-····s-OAAO 
(OIGSI interface optical, 
(lnteMelay communication 
clectric, system 
interface optical or electric) 

Siemens SIP-2008 
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sewonador OZI ON 
55-lrennschalter OZl [IN 

semonador OZI OFF 
SS-lrennschaller OZl AUS 

permiso 1nlerruptor 00 ON 
Fre,gabe Le,stungsschaller 00 (IN 

secuonador OZ9 ON 
Le1lungstrennsth.J1ler 029 (IN 

seu 1on.ltlor OZ9 OFF 
le1tungstrennschaller OZ9 AUS 

ledia ! 11, 06 10 
'd1b ( (akil 

1 R[N URBANO 0[ LIMA 
S [. GRAU 60kV 
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,Hoplam1ento long1ludmal sewonador 0211 ON 
Lmg!>kupplung SS Trennschalter 0211 [IN 

a<oplam,enlo long1ludm.il sewonador 0211 OH 
Langskupplung SS lrenn5,chaltl'r 0211 AUS 

sm encl.1vam,ento 
unverr1egell 
--'---

permiso mterruptor 00 OFF 
Fre,gabe Le1stungHthalter 00 AUS 

Llne,1 ll 
Siemens AG 1 ""'"ªm""'º 

Vemegetung 
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•sólo para puesta en serv1uo 6 manlemm1enlo 
lfunc16n lOnlroller 6M066. ) 

selector en -5705, local 
Ausw.:ahlschalter S205, Ort 

desendavc1m1enlo gencrc1l S701 
Gl's.Jmtentnegí'lung 5701 
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•SÓio para puesta en servicio 6 manlen,m,enlo 
(func,6n controller 6M066 1 

A 
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� _ interruptor 00 OFF 
le1stung:i.'!o<haller 00 AUS 

-
o' 1-- semonador de puesta a tierra 029 OFF _ secc,onador de pue!.la a tierra 029 ON selector en -5705, local • 

;¡-
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1-- .1copl.im1el'\to long,tudm,11 secc1on.1dor de puesta a herra de barra 0211 Off _ 
ilcoplamienlo long1tudmal secoonador de puesto il l1err.i de barr.a 0211 ON _ desencl,1Y.amrento qener.al 5201 
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,.. 1 1 2 1 3 1 ' 1 1 6 , 1 8 "1111 

Cantad.ad/ Oes1gnan6n / Benennung No de producto / Erz Nr Pos/ ldenhhc;món / Sect16n PSP-(lement o/PSP-(1 DE UII Mod 
Menge Breve Oestr1pc16n/Kurzangaben Pos ldent1l1(c1c,6n / / de la pos Fecha/ 

Obs. sobre uso/Bemerk z. Verwendung No. de material SAP / SAP Mat.Nr Plan- Mal. summ./Be,sl VA letz. Ande 
.tbschn Ped, •pos /Best ,Pos KZ der Pos 

Proveedor / Kred1tor 

A No producto del cllente/Kd Mal Nr Ap /N,1me A 

1 UNIDAD DE (AMPO A l 6M066] 1-4 [890-0A AO 0005 ;;f02 P-008562-2 2-01-08-01 
PI LOS ,501 

UNIDAD DE CAMPO A T 6M0663 - 001 A2l0 

1-
OIMENSION (ARCAZA 1/1 7XP20 
SO BI. 35 BO ,hl.1.iU. 18000062J8 / l O [A MF 
1A • 110VOC, 
IDIOMA INGLES 
1(( 61850, tOOMBIT ETHERNET 

1 LAMPARA OVALADA, PLASTl(A 10605 000 0010 sFO/ P-008562-2 2-01-08 01 
B PI 20637713 ,501 B 

LAMPARA OVALADA. PLASTl(A -[101 
PARA 60W. E27. GRIS 110000041.2 / RZB RUOOLF 
NO DE PRODUCTOR 50601 000 

"' PRODUCTOR, CO ZIMMERMANN IRZBI 

- 1 LAMPARA IN(ANO[S([NT[ (27 . 60W, 220 A60 60W 220V 0011 af01 P 008161 1 1 01-08 01 -
<ie PI V 20644799 - 007 ,SOi 
;¡ [101 
o LAMPARA IN(ANO[S([NT[ 11000001.l.2 I RZB RUOOLF 

[27.60W,220V A( 

( 
� 
.. ( 

e 1 IN!. PRO![((IDN SEL. 10KA 1POLO B10 SSY41t0-6 0010 -FO/ P-008161-1-1-01-08-01 
. PI )0490118 ,501 
� INTERR. PROTH. SHEC. 1301400V r101 vi 

lOKA, 1POLOS, 8. 10A, 1: 70MM 18000061)5 / 1 IA [( NP 
- FUN(ION· 

f- � ILUMINA(ION Y (ALEFACCION -

1
DE GABINETE 

1 INl[RR AUXILIAR CORRl[NT[ SSl3010 0021 FOZ P 008562 2-2-01 08-01 
PI 20089)19 ,SOl 

INTERR AUXILIAR CORRIENTE -F101. f107 

D 
1(,lA, P JNT[RR PROT T:70HM 18000061)5 / 1 IA [( NP 

D 

- -
,: 1 INT PROHCCION SEL. 10KA )POLOS CL SSYLJOL-7 0030 _f02 P 008567 1-1 01 08 01 

PI . 10617978 ,S01 
- INIERR PROIEC SEL[( LOOV F102 

IOKA. )POLOS. C. 4A, T: 70HH 18000061)5 / 1 IA [( NP 
FUNCION 

E (AL(FA((ION APARATOS 
DE ALI A lENSION 

-� -

f f 

1 fetha / 14 06 10 1 TREN URBANO O[ LIMA 

1 
1 

líned l1 1 .F02 
1 1 ld1b \Cak,I I 5.L GRAU 60kV Siemens A G h)!a de equipo) e UHMSRSl>AO NACIONAL DE D<GEH!ERIA ,501 ZZ1 
1 1 lrev ( loro I 80N8 ' Sturkhste ,ACULT.t.00l lNQUa1Elt\AlLfCTllbCA r 

� 
'" nold!> fpch,1 lnom lnorm,11 or, /rp In /re I h., 

u.fCTJtOMCA 

l,U.tdtrq,.,,po, 5 h, 
.. 1 1 1 3 1 ' ' 1 1 6 7 8 . .... 



,. 1 1 1 1 J 1 ' 1 5 1 6 1 7 8 � 
Cantidad/ Oes1gn,món / Benennung No de producto / trz Nr Pos/ ldenhl1cac16n / Sew6n PSP [lemenlo/PSP-tl O[ Ull Mod 

Menge Breve 0escr1pci6n/Kurzangaben Po, Jdenl1l1ti1<1Ón / / de La pos Fecha/ 
Obs sobre uso/Bemerk z. Verwendung No. de material SAP / SAP Mat.Nr. Plan Mat sumin./Be1st VA Letz Ande. 

.lbSthn Ped1 ,pos /Bes! ,Pos KZ der Pos 
Proveedor / Kred,tor 

A No producto del cl1enle/Kd Mal Nr Ap /Name A 

J INl AUTOMATICO O[ UN(A SSYS203-7 00]5 =f02 P-008562-2 2-01 08 01 
PI . 20568170 ,SOi 

1NT AUIOMATICO 0( UN(A -F110.F11l. F120 

� C UNJV[RS OC 440V A( t.OOV 1800006135 / 1 IA [( NP 
10KA, 2POL05, (. OJA. P, JOHH 

7 INl[RR AUXILIAR (ORRIENI[ 551)010 ºº'º ,FOI P 008561 1 1 01 08 01 
PI 20089)19 ,SOi 

INTERR AUXILIAR CORRIENTE -F110 113,F120 F111 
B B 1(,1A, P INT[RR PRO! l=70MM 1800006135 / 1 IA (( NP 

"' 1 INT AUIOMA TICO O[ LINEA 5SYS204-7 OOt.S ,FOI P-008561-1 1 01-08-01 
PI 20616948 .s01 

-
" 

INT. AUTOMA 11(0 O[ LIN[A f111 -
C UNIV[RS OC t.t.OV A( t.OOV 1800006135 / 1 IA E( NP 

:¡¡ 10KA, 2POLOS. C. Ot.A. P:7011M 

INT. AUTOHA 11(0 O[ LIN[A 55Y5110-J 0050 ,FOI P 008561 1 1 01-08-01 
( 

"' PI 20568281 •S01 ( .. 

INT. AUTOHA 11(0 0[ LIN[A f112 

� C UNIV[RS 0( t.t.OV A( t.OOV 1800006135 / 1 IA (( NP 
10KA. 2POLOS. C. 10A. P: 70MM "' FUNCION - ALIM[Nl A(ION 

- � .;. F 
MOTOR OE A((IONAMJ(NTO 
INl[RRUPTOR 0[ POT[N(IA 

o 
1 JNT AUTOMATICO DE LINEA SSYS201-7 0055 FOI P -008S67 -2-2 -01-08-01 

PI 10611JS8 .so1 o 

INT AUTOMAIICO 0( LINEA -F121 
C. UNIVERS OC t.t.OV A( t.OOV 1800006135 / 1 IA (( NP 
10KA. 2POLOS. C. 01A. P:70MM 

- 1 INT AUTOMA 11(0 OE LINEA 55Y5101-1 0060 ,FOI P-008561 1 1 01 08 01 -
PI � 20S93889 .501 

INT. AUTOMA 11(0 OE LINEA F111 - C. UNIV[RS OC t.t.OV AC t.00V 18000JOS6t. / Sl[M(NS AG 
10KA. 2POLOS. C. 02A. P-701111 

[ [ 

' INT[RR AUX P MONT AJ[ LATERAL 3RV1901-1A 0070 ,FOI P-008562 2-2-01-08-01 

- . -

F F 

1 1 lfech,1 I 1l, 06 10 1 TREN URBANO O[ LIMA l Siemens
l linea l1 l .F02 

1 1 ld1b 1 (c1kil I S.[ GRAU 60kV A G l1)ta de equipo) 1 UNIVERSIDAD NACIONAi. DE INOENIERIA I 1,501 ll1 

1 \rev I loro 1 80N8 t. Stutkhsle fACUL.IAOOC ..ofNICltLACLf.CllbCA Y 

� "' nota!> fech.:i lnom lnorm,11 ort /rrnl n /renl h l1o,t.odf�\ 
CLlCTIIOMClo 5 h. 

.. 1 1 1 J 1 ' 1 ' 5 1 6 1 1 8 .. 



,. 1 1 1 1 J 1 

(.Jnl1d.1d/ Des19n;m6n / Benennung No de producto / Erz Nr 
Menge Breve 0esrr1pc16n/Kurzangaben 

Obs sobre uso/Bemerk z. Verwendung No. de material SAP / SAP Mat.Nr. 

Proveedor / Kred1tor 
A No producto del cl1ente/Kd Mal Nr 

PI 20037410 
INlERR AUX. P. MONTAJE LA T[RAL 
lNA • lNC, 1800006117 / 1 IA ([ AM 

-
P INTERR AUTOH, 1AM 500. 

50, 51, 5] 

' INTERRUPTOR OE PROJOH(ION PARA JRV1611-10ú14 
PI 100JJJ99 

INTERRUPIOR D( PROJO((CION PARA 

TRANSFORMAOOR 0[ l[N510N 1800006117 / 1 IA ([ AM 
B T AM 500, JA, OISP N 20A, 

CONTACTOS AUXILIARES 0( 1W 
TRANSVERSALES 

� 1 CONTADOR 0464 . 110/125V OC O 464 6H 
PI 20644458 001 

f.-- lONTAOOR OE (l(L05 OE 
"' MANIOBRA 110/12SVO( 1100000181 / H(NGSTLER 
:¡¡ INOl(AOOR (ON 6 POSICIONES, 

R[POSICION POR MANO 
� TIPO 0464633 

Co.H[NG51 LER 
( 

"'.. 

;;; 1 MARCO FRON 1 AL GRIS 1 405 452 

f.-- ¡ PI 20644470 - 001 

! 
MARCO FRONTAL BGI 
TIPO 14054S2 1100000181 / H[NG51L[R 
Co H(NG5 TLER 

1 CAJA DE CON[XION 1 40S 464 
o PI 2064446S - 001 

(AJA 0[ (ON[XION Bú1 
TIPO 140S464 1100000181 / H[NG51L[R 
Co.H[NGS TLER 

- 1 CONTACTOR AUXILIAR, 4 NA, JRH1140-1Bí40 
PI 2003S04S 

CONTACTOR AUXILIAR, 4 NA, 
- OC 110 V, 1800006117 / 1 IA ([ AM 

CON(XION POR 1 ORNILLO. T AM 500 

E 
1 BLOC INT AUXlL. 62(, 2NA•2NC JRH1911-1GAl2 

-�

F 

1 1 tfecha 114 06 10 T lR(N URBANO 0( LIMA 
1 1 ld1b 1 Cok1I S.f. GRAU 60kV 
1 1 lrev 1 Toro I 80N8' 

'" notas l le<h.1 lnom normal lonn /rpn\ l /re I hv 
.. 1 1 1 1 ) 1 

,. 1 1 
Pos/ ldent.h< ación / 
Pos ldent1!1cac16n 

•SOi 
-f711,-F712, F721,-FH0 

0071 aFOl 
,S01 
-F711, F71],.f711. F730 

0095 FOl 
+501 
-HlOI 

0100 ,FOl 
•S01 
-H201 

0105 FO] 
·501 
H201 

0110 FO] 
.501 
KOA. KO[ 

0130 aFOI 

1 
1 

Unea LI 
Siemens AG ,,,,, ,. equ,po, 

5!utkhsle 
7 hU•OPtQljlpO\ 

' ' 5 

6 

Sew6n 
/ 
Plan-
c1bschn 

6 

1 7 1 8 � 
PSP (lemenlo/PSP-EI OE Utl Mod 

/ de la pos Fech.t/ 
Mal. summ /Be1st VA Letz. Ande 
Ped1 •pos /Bes! •Pos KZ der Pos 

Ap /Name A 

-

P-008161-1-1-01-08 01 

B 

P 008561-1-1 01 08-01 

-

( 

P-008562 2-2 01-08-01 
-

P 008S67 2-2 01-08-01 
o 

P 008S62 2-2 01 08-01 -

[ 
P-008S67 2-2-01-08-01 

-

F 

1 -F02 1UNIVERSIOAD NAelOIW. DE INGENIERJA 1 .so, ZZJ 
fACll..1&0 0( IMO(Nlfltl.l lLLClit,C..t. T 

� cu:c� 

, 8 .. 



... 1 1 1 1 ) 1 

(anhdc1d/ De,,s19nao6n / Benennung No de producto / [rz Nr 
Menge Breve Destr1pc16n/Kur z,1n9aben 

Obs sobre uso/Bemerk z. Verwendung No. de maten.il SAP / SAP Mal.Nr 

Proveedor / Kredlior 
A No producto del du!nte/Kd Mal Nr 

PI 200]5]20 

BL00 INI AUXIL.. 62(. 2NA,2N( 
DIN EN50011, 1800006117 / 1 IA ([ AM 

� CON[XION POR TORNILLO, 

P. (ONT A( JOR AUXILIAR. 4 POLOS 

' DIODO O[ LIMIT ACION. JRT1916-10GOO 
PI 10036)87 

01000 0[ LIMI I A(ION, 
0( 11 .. 150 v. 1800006117 / 1 IA ([ AM 
LIMIT ADOR OC SOBR[T[NSION, 
P. MONTAJE SOBRE CONT TAM SOO 

1 REU O( Tl[MPO.R[TRASO A [X[II JRP151I-1BWJO � PI . 100)5717 
REU 0( Tl(MPO,R(TRASO A EX(IT 
1 W. 15 GAMAS 0[ Tl[MPO. 1800006117 / 1 IA ([ AM 

<i 0,05 S 100 H, 
AC/0( 24 ... 240 V, TENSION AMPLIA 

o 
J (ONTACTOR AUXILIAR. 7 NA•2 N(, 3RH1122-18f40 

PI 20034781 
( 

"' .. CONIACTOR AUXILIAR, 2 NA.] NC, 
e OC 110 V, 180000611/ / 1 IA (( AM 

� (ON[XION POR 1 ORNILLO. 1 AM S00 
;; 

� 1 REL( 0( T(NSION MINIMA TRIFASICO [UW 11EUW]OOOU 
� � PI ) 10679,8) - 001 

! 
. 
RELC 0( TENSION MINIMA (UWl 1100001399 / [[S 
J FAS[S/N .50 '60V.A( 
1 (ONTA(TOS 
FA [[S 

o 1 (AL[FA(CION 220V 90W 110900K010000000 
PI 20644768 - 007 

(AL[fA((ION 90W,270VA( 
FIRMA LM-TH(RM 1800009163 / LM TH[RM G 

� 
� 1 ElEM[NTO O( AC(IONAMl(NTO 3SB3500-4M001 

PI 20603349 
ELEMENTO DE A((IONAMl(NIO 
CERRADURA DE SEGURIDAD 1800006117 / 1 IA ([ AM 
CON 2 LLAVES 

E 0-l. (ONl ACTO MOM(Nl ANCO 
CES.NO DE URRAO SSG 10. O 
M(TALl(O 

�� 

F 

1 fecha l 14 06 10 TREN URBANO 0( LIMA 
1 ld1b I (ak1I 1 S.[ GRAU 60kV 

1 1 lrev 1 Toro I 80N8, 
"' notas fecha lnom lnormal Ion /rpn[ n /rp I hv 

... 1 1 1 1 ) 1 

' 5 1 6 

Pos/ ldenhl1t;m6n / Sem6n 
Po, ldent,l1r,m6n / 

Plan-
abschn 

.501 
-KOA. KO[ 

0140 aFOI 
.501 
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-K116 
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0165 ::F02 
•SOi 
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R101 
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1 l 
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1,,1.t(lff'QU,PO\ 

' 1 ' 5 6 

1 7 1 

PSP-[lemento/PSP-(1 

Mat summ./Beist 
Ped1 •POS /Besl 0Pos 

P 008161-1 1-01-08-01 

P 008561 1-1 01 08 01 

P 008562-2 2-01-08-01 

P 008562 2-7 01-08-01 

P 008561 1-1 01 08-01 

P 008562 7-2 01 08 01 
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y 1 1 1 J 1 

Cantidad/ Des19naC16n / Benennung No de producto / (rz Nr 
Menge Breve Descripc16n/Kurzangaben 

Obs sobre uso/Bemerk l Verwendung No de material SAP / SAP Mal.Nr 

Proveedor / Kred1tor 

A No producto del tl1enle/Kd Mal Nr 

1 ELEM[NIO O( CON[XlON ]58]400-0[ 
PI 1005JBCC 

[L[H[NIO D[ CON[XION 

>--
CON 2 CON 1 A( ros ?N( 1800006117 / 1 IA ([ AM 

8 

1 A([ESDR10S PARA JSBJ, REDONDO. JSBJ925 0AV 
PI 20615175 

SOPORT( 0( PLAOUIT A PARA 
� PLACA OE DESIGNACION JSBJ 1800006117 / 1 IA (( AN 

�-

;¡ 1 PLACA DE DESIGNACION JSBJ90S-1XZ 
PI K1Y 

-
PLACA O( OESIGNA(lON 20614035 - zo, 

PARA ABROCHAR LORAS GRABADAS 
( 

e, ., lNS(RIPCION ESPECIAL 1800006117 / 1 IA (( AM 

e 
L[lRAS MINUS(ULAS 

superv tiempo 
;¡ 

de carrero mol 
- excedido 

- 1 SIRIUS INT[RR OE POSICION 1NA/1N( JSESZS0-0((0S 
PI 1068289S - 001 

SIRIUS INTERRUP POSI[. 
CAJA PLAST 1800006117 / 1 IA ([ AM 
SIN (AJA 30MM 

D 
1NA/1NC CONTAC A(( BRUSCA 
VASIAGO O[ T[fLON, IPZO 

1 TOMACORRl[NT[ 51(6800 
PI 2061.1005 - 001 
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16A 1800006135 / 1 IA [( NP 

- FUN(lON 
CONTACTO OE ,nvc A 
GABINCIC OC CONTROL 

-
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-�
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1 lfecha 111. 0610 I TREN URBANO OC LIMA 
1 ld1b I Cakll I S.[ GRAU 60kV 
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not,n 1 frcha lnom lnorm.11 Ion /ren\ n /re I bv .. 1 1 1 1 ) 1 

' 5 1 6 

Pos/ ldenlifn.10611 / St!u16n 

Po, ldenl1f1l.ic16n I 

Pl,1n-
absthn 

0190 :F02 
,501 
S67 

0100 fOI 
,S1 
S67 

0210 -FOZ 
,S01 
S67 

0220 ,f01 
,SOi 
-S101 

0740 �F01 
,501 
XIOI 

l l Lloea l1 

Siemens AG 1,,1, d, 'º"''º'
Slurkl1ste 

7 h\l•Ot -- --\ 

' ' s 1 6 

1 7 

PSP Elemenlo/PSP [I DE 
I 

Mal sum1n /Br1st VA 
Pedr ,pos /Best,Pos Kl 

P 008562 2-2-01 08 01 

P-008S61 1 2-01-08 01 

P 008S61 1 1 01-08 01 

P 008562 2-2-01-08 01 

P-008561 2-2 01-08 01 
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,. , 1 1 1 3 

llll'nhl• CleUbll' .. . 

A :F02-W1A -F02•S01-X1A ::F02-0Z1 XI 

-F0l-1116 F02•S01-X1B F01-0Z1-X1 

- :f02-W8 :F02+S01-X8 -F02-08-X1 

:f02-W9A :F02•S01-X9A :::F02 029-Xl 

cF0l-1198 sFO/.SO,-X98 sF01-0Z9-X1 

B 
:F02-W06 sF01•S01-X06 f02-00-X06 

� =f02-W07 -F01•S01-X07 sF01-00-X07 

:F02-W11A =f02•S01-X11A =f02-0Z11-X1 

i 
:F02-W11B :F02+S01-X11B :F02-0Z11-X2 

::F02-W091 :F02•S01-X99 .F0Z-B1 

cf0)-11091 sf01•S01-X99 cf01-81 
� 
"'

:F02-W09] :FOl•S01-X99 cf01-83 
( ., 

� :F02-W091. ::.F01•S01-X99 -F02 Bl. 

¡;; cf01-l/095 af01-S01-X99 sF01-BI 

º :F02-W601 :::Fo2.so1-x610 :F02-11-A1 
-

f :F02-W602 :F02•S01-X610 �FO/ T 1-Al 

cf0)-1/603 :F02•SOI-X610 :F02 11-A2 

=f02-W604 =f02•S01-X620 sF01 11-Al 

D 
-F0l-11605 :F02•S01-X6JO .f02-11-A3 

=f02-W606 :F02•S01-X630 ,F02-Tl-A) 

:f02-W701 :F02•S01-X710 :F02-JS 

- ;f02-W70Z sF01•101-X7l0 cf0)-11 

::F02-W111 ::FOZ•S01-X730 F01 111 
-
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(,11111\0dl'loftllf' hpoffubll' 

L1H(l1Y ))Gl.S 

l1H(IIY 33G1.5 

L1�l(llY HG1,S 

L1HC11Y HGl,5 

L1H(l1Y HG1,S 

L1H(llY l.7G1.S 

L1HC11Y 47G1.S 

l1tlCllY 33G1.5 

l1tl(1IY 33G1,S 

l1H(l1Y 7G1,S 

l111(11Y 7G1,S 

LiH(11Y 7G1,5 

L,HC11Y 7G1,S 

L1HC11Y JG1.5 

l1HH(11Y 7G6 

L1tlHCllY 7G6 

L1HliC11Y 7G6 

L1HH(l1Y 7G6 

L1HH(11Y 7G6 

L1HH(l1Y 7G6 

L1Htl(11Y 7G6 

L1HH(11Y 7G6 

L,tulC11Y 7G6 

L1HHC11Y 1G2,5 

[ Siemens
Llned l1 

AG d1agramc1) de table:. 
Kabelhslen 

1 �ll"ffOM.-(1,onO,-.. 

1 ' 1 6 

1 7 1 

looqdud uio u-1IMH1 

sewonador OZI 

sewont1dor de puesta a tierra OZ1 

1nt de p a tierra r.\p1do 08 

sewon.:3dor 029 

seu1on.idor dt> puesta d lterr.-i OZ9 

interruptor 00 

interruptor 00 

sernonador 0211 

!tewonddor de pul'Sld .t tierra 0211 

romparf1mento de gas CG 01 

compart1mento de gas CG 02 

comparl1mento de gas CG O) 

comparl1mento de gc1;1, CG Ot.. 

comparl1menlo de gas CG OS 

lran;1,formador de cornente TI 

lr.Jnsformador de corriente ti 

transformador de comente 11 

tran�formc1dor de corriente 11 

lram,form,1dor dt' corriente 11 

trans.formc1dor de corriente 11 

tr.insformador de tensión IS 

lr,mstormador de tensión IS 

lronsform.1dor de lens1ón 115 

ten)1Ón de barra 1 

las longitudes ind1co1dos no son validas para 
el conlecoonc1m1enro de los cc1bles 
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