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Perturbégrafo
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Figura 2.17/1 Campos de aplicacién de los equipos SIPROTEC 5

SIPROTEC 7KE85

Los registradores de fallas SIPROTEC son parte del sistema
modular SIPROTEC 5 y dan soporte a todas las propiedades de
sistema SIPROTEC 5. Estos pueden ser aplicados tanto de
manera individual como universal en el marco de soluciones de
sistema.

El registrador de fallas SIPROTEC 7KE85 esta disefiado especial-
mente para los requerimientos actuales y futuros en el mercado
global de energia en transformacién. Una supervision de gran
rendimiento y alta disponibilidad — en combinacién con las posi-
bilidades flexibles de ingenieria y comunicacién — proporciona la
base para obtener una seguridad de suministracién maxima.

La puesta en marcha y las operaciones de mantenimiento
pueden ser realizadas de manera segura, rapida y econémica
con las funciones de prueba eficaces. Debido a su estructura
modular, los registradores de fallas SIPROTEC 5 pueden ser
adaptados siempre de manera flexible a los requerimientos
correspondientes.

Frente a los equipos de proteccién y a los equipos de control de
campo SIPROTEC 5, el registrador de fallas SIPROTEC 7KE85
dispone de las siguientes funcionalidades adicionales:

® Muestreo configurable de 1 kHz hasta 16 kHz
® Memoria de masa de 16 GB

® Todos los registradores trabajan en paralelo
® Registradores activados por trigger individual
® Registradores permanentes

® Activacién separada del registrador

® Memoria libremente configurable para cada registrador

e Informaciones de calidad adicionales completan los registros
® Registros Power Quality

® Registro de mensajes GOOSE en un registrador permanente
® Funcionalidad del registrador de secuencia de eventos

® Nombres de canal, LEDs, entradas y salidas binarias libre-
mente configurables

® Orden de los nombres de canal libremente configurable
® Sefializacién LCD en el equipo disponible por opcién

Caracteristicas identificativas

El registrador de fallas SIPROTEC 7KE85 puede ser configurado
con diferentes funciones basicas.

Registrador de fallas | Amplias posibilidades de registro activados por

trigger y permanentes de manera flexible

PMU Medida de sincrofasores (PMU) segtin
IEEE C37.118-2011

Registros Power Medida permanente de eventos y perturba-

Quality ciones en la red de distribucién de energia
eléctrica seguin IEC 61000-4-30

SOE Funcionalidad de impresor de avisos o regis-
trador de secuencia de eventos (Sequence of
Event)
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Descripcién

Perturbégrafo eficiente con medida integrada de sincrofasores
(PMU) seguin IEEE C37.118 y medida de la calidad de red seguin
IEC 61000-4-30. Debido a la elevada flexibilidad de funciones
Trigger, el equipo SIPROTEC 7KE85 es apropiado excelente-
mente para la supervision de la cadena de valor de energia
completa desde la generacién hasta la distribucion. Estas propie-
dades son completadas mediante la automatizacién eficiente y
la configuracién simple y flexible con DIGSI 5.

Funcién principal Perturbégrafo

Entradas y salidas 4 variantes estandar predefinidas con max.
40 canales analégicos, 43 entradas binarias,

33 salidas binarias

Flexibilidad del Hard- | Estructura cuantitativa flexible de entradas/
ware salidas, adaptable y ampliable en el marco de
la estructura modular SIPROTEC 5.

Ancho de la carcasa

1/3 hasta 1/1 x 19 pulgadas

Beneficios

® Documentacion precisa y analisis especifico de los procesos y
perturbaciones en la red

@ Servicio preciso y simple de los equipos y del software gracias
a un disefio facil de usar

e Aumento de la fiabilidad y calidad del proceso de ingenieria
® Compatibilidad completa entre IEC 61850 edicién 1, 2.0y 2.1

® Cyber Security segiin NERC CIP y requerimientos BDEW White-
paper

® Siemens da soporte al interface segtin IEC 61850-9-2 para
obtener soluciones de bus de proceso

® Disponibilidad muy alta también bajo condiciones ambien-
tales extremas mediante revestimiento en serie de los
maédulos

Funciones

Con DIGSI 5, todas las funciones pueden ser configuradas y
combinadas libremente de acuerdo con los requerimientos y el
volumen funcional pedido.

® Max. 40 canales analégicos
® Registrador de exploracién rapida
® Max. 2 registradores de exploracién lenta

® Max. 5 registradores permanentes y 2 registradores de
tendencias

® Registros Power Quality seguin IEC 61000-4-30

® Registrador de secuencia de eventos para el registro continuo
de cambios de estado binario y avisos GOOSE IEC 61850

® Aplicable como unidad de medida de fasores (PMU) segtin
protocolo IEEE C37.118

® Transmisién de los registros y los eventos Trigger mediante
avisos GOOSE IEC 61850

® Frecuencias de muestreo variables, ajustables entre 1 kHz y
16 kHz

® Reparticion libre de la memoria de masa de 16 Gbyte entre los
diferentes registradores por parte del usuario

ph_SIPROTEC 7KE85, 1, --_--]

Figura 2.17/2 SIPROTEC 7KE85 Equipo con médulo de extensién

® | as rutinas de supervisién inteligentes del medio de memoria
posibilitan una alta disponibilidad e integridad de los datos
archivados.

® Compresion de datos libre de pérdidas

® Sincronizacion de tiempo por el protocolo PTP (Precision Time
Protocol) IEEE 1588, IRIG-B, DCF77 y SNTP

® Configuracién libre de valores de medida para cada regis-
trador

® | ibre combinacién de grupos de medida para el célculo de
potencia

® Atributos de calidad para la representacion de la calidad de
seflal momentanea en la vista de sefial de tiempo

® | as funciones Trigger de un bloque funcional se basan en el
valor de la onda fundamental, el valor eficaz, la potencia
homopolar, la potencia de secuencia positiva, la potencia de
secuencia negativa, la frecuencia, la potencia Z activa, la
potencia X reactiva y la potencia X aparente

® Trigger de nivel y Trigger de gradiente para cada funcién
Trigger

® Trigger flexibles, cruzados, de red y manuales

Establecimiento de funciones Trigger propias con el editor
grafico de automatizacién CFC (Continuous Function Chart)

® Funciones Trigger por combinacién de avisos simples, dobles,
valores analégicos, sefiales binarias, sefiales Bool y avisos
GOOSE y otros para efectuar un trigger en diferentes armo-
nicos o en THD

® Concepto de supervisién completo

® Funciones de soporte para pruebas simples y puesta en
marcha

® Modo de prueba especial para la puesta en marcha

e nterface Ethernet RJ45 eléctrico, integrado de manera fija
para DIGSI 5 e IEC 61850 (Informe y GOOSE)
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® Transmisién de datos de perturbografias mediante IEC 61850
seglin COMTRADE 2013, estandar 1999 y de registros conti-
nuos segun IEEE Std 1159.3-2003

® Transmision de datos fiable mediante los protocolos redun-
dantes PRPy HSR

® Funcionalidad Cyber Security integral como el control de
acceso basado en funciones (RBAC), el almacenamiento de
eventos relevantes para la seguridad, el Firmware firmado o el
acceso autenticado a la red IEEE 802.1X

® Acceso facil, rapido y seguro al equipo mediante un nave-
gador Web estandar para visualizar todas las informaciones y
datos de diagnéstico como también diagramas vectoriales,
diagramas unifilares y paginas de pantalla del equipo

® Max. 4 médulos de comunicacién opcionales, insertables,
utilizables para diferentes protocolos redundantes
(IEC 61850-8-1, IEC 61850-9-2 Client, IEC 60870-5-103,
IEC 60870-5-104, Modbus TCP, DNP3 serie y TCP,
PROFINET 10, PROFINET IO redundancia S2)

® Division de red virtual (IEEE 802.1Q - VLAN)

® | a tecnologia de bornes inteligente posibilita el precableado y
un reemplazo simple de equipos

Aplicaciones

El perturbégrafo puede ser aplicado en instalaciones de media,
alta y muy alta tension como también en plantas eléctricas con
amplias funciones de Trigger y de registro. Con el perturbégrafo
SIPROTEC 7KE85 se obtiene una evaluaciéon y documentacién de
forma clara y relacionada a los eventos de los procesos de red.
De esta manera es posible analizar directamente las perturba-
ciones y optimizar la red.

Eventos tipicos a supervisar y documentar:

® Perturbaciones de red, como casos criticos de carga o cortocir-
cuitos

® Perturbaciones en la calidad de suministro

® Comportamiento dinamico de generadores

® Procedimientos de cierre y desconexion de transformadores
(comportamiento de saturacién)

® QOscilaciones de potencia y procesos pendulares
® Procesos de prueba durante la puesta en marcha

Plantillas de aplicacién

Para las aplicaciones estandar se dispone en DIGSI de plantillas
de aplicacién (“Templates”). Estas contienen configuraciones y
preajustes basicos.

Las siguientes plantillas de aplicacién estan disponibles:
Registrador de fallas 4 U/4 I/11EB

® Plantilla de aplicacion relacionada a la supervision de 8 trans-
formadores de intensidad/tension en total

Registrador de fallas 8 U/11 EB

® Plantilla de aplicacién relacionada a la supervision de 8 trans-
formadores de tension en total

Registrador de fallas 8 U/8 1/19 EB

® Plantilla de aplicacién relacionada a la supervisién de 16 trans-
formadores de intensidad/tension en total

Registrador de fallas 20 U/20 1/43 EB

® Plantilla de aplicacion relacionada a la supervision de 40 trans-
formadores de intensidad/tensién en total
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Ejemplos de aplicacion

dwanwsto-031212-01.tif, 3, es_ES]

Figura 2.17/3 Registrador de fallas SIPROTEC 7KE85 para la supervision de una salida de linea

Registrador de fallas para la supervision de salidas de linea grupo funcional GF Registrador y, por lo tanto, para los regis-
tradores activados por trigger de eventos. Simultdaneamente se
puede activar un registrador mediante las funciones trigger esta-
blecidas individualmente por CFC (combinacién de mensajes
GOOSE, avisos simples y dobles, sefiales binarias, etc.) y generar
de esta manera una perturbografia.

Figura 2.17/3 y Figura 2.17/4 muestran ejemplos de aplicacién
simples de un equipo SIPROTEC 7KE85 conectado para la super-
vision de salidas de linea. Aqui se ofrecen diferentes trigger en
el grupo funcional GF Ul 3f. y éstos estan disponibles para el
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dwrecfee-031212-01.tif, 3, es_ES]

Figura 2.17/4 Ejemplo de aplicacién: Registrador de faltas para varias salidas de linea
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dwrecpmu-031212-01.tif, 2, es_ES]

Figura 2.17/5 Barra doble con SIPROTEC 7KE85, utilizado como registrador de fallas y unidad de medida de fasor (PMU)

Registrador de fallas con PMU

Utilizando la funcién PMU, se establece en el equipo un grupo
funcional “"GF PMU", ver también Figura 2.17/5. Este grupo
funcional calcula los vectores de los valores analdgicos, efectia
la marca de tiempo y transmite los datos con el protocolo IEEE
C37.118 al interface Ethernet seleccionado. Aqui, los datos son
recibidos, guardados y procesados por uno o por diversos
clientes. Hasta tres direcciones IP de clientes pueden ser otor-
gadas en el equipo.

Aplicacién como unidad de medida de fasor

En estaciones seleccionadas de la red de comunicacién se
efecttia con los PMUs una medida de intensidad y de tension
determinando el valor absoluto y la fase. Gracias a la sincroniza-
cion de tiempo de alta precision (via GPS) se pueden comparar
los valores de medida de las diferentes subestaciones ubicadas
en lugares muy distantes entre si 'y sacar conclusiones a partir de
los &ngulos de fase y los transcursos dindmicos respecto al
estado del sistema y a los eventos dindmicos como oscilaciones
pendulares.
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Zeigermessung (PMU), 1, --_~-]

Figura 2.17/6 Principio de la medida vectorial repartida (Phasor Measu-
rement)

Eligiendo la opcién Unidad de medida de fasor, los equipos
determinan los vectores de intensidad y tensién, los caracterizan
con una marca de tiempo de alta precision y los transmiten en
conjunto con otros valores de medida (frecuencia, velocidad de
variaciéon de frecuencia) via el protocolo de comunicacion

IEEE C37.118 a una estacion de evaluacion, ver la Figura
2.16/12. Con ayuda de los fasores de sincronismo y de un
programa de evaluacién apropiado (por ejemplo, SIGUARD PDP)
es posible detectar automaticamente oscilaciones pendulares de
la red y generar alarmas que son transmitidas, por ejemplo, a la
estacion de control.

dw_struct_ WAM, 1, es_ES]

Figura 2.17/7 Conexién de 3 unidades de medida de fasor con 2 PDCs (Phasor Data Concentrators) SIGUARD PDP

Utilizando la funcién PMU, se establece en el equipo un grupo
funcional GF PMU. Este grupo funcional calcula los vectores de
los valores analdgicos, efectia la marca de tiempo y transmite

los datos con el protocolo IEEE C37.118 al interface Ethernet
seleccionado. Aqui, los datos son recibidos, guardados y proce-
sados por uno o por diversos clientes. Hasta 3 direcciones IP de
clientes pueden ser otorgadas en el equipo.
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Registrador

Registrador de exploracién rdpida

Mediante la aplicacién del registrador de exploracién rapida se
puede analizar procesos transitorios, cortocircuitos o faltas a
tierra como también el comportamiento de los equipos de
proteccién. Los procesos transitorios pueden ser producidos, por
ejemplo, por procesos de conmutacion. El registrador de explo-
racién rapida puede grabar el transcurso de los valores de mues-
treo de todas las entradas analdgicas, de los valores de medida
calculados internamente y de las sefiales binarias durante una
perturbacién en un lapso de 90 segundos con un tiempo
prefalta de 3 segundos. La frecuencia de muestreo es ajustable
entre 20y 320 valores de muestreo por periodo. Esto corres-
ponde a una frecuencia de muestreo de 1 kHz hasta 16 kHz.

Los cambios dinamicos son detectados con una resolucién de

1 ms. Las sefales de entrada son analizadas segun las condi-
ciones de trigger previstas y registradas en caso de sobrepaso
por debajo o por encima de los valores limites. Esta perturbo-
grafia registrada contiene el tiempo prefalta, el momento de
trigger y el registro de faltas. Ademas, se memoriza la causa del
trigger activo. Los valores limites de trigger y los tiempos de
registro pueden ser determinados facilmente con DIGSI 5.

Registrador de exploracion lenta

El principio funcional es similar al del registrador de exploracién
rapida, sin embargo, los valores son calculados cada 10 ms efec-
tuando un promedio durante un intervalo configurable. El
tiempo promedio puede ser configurado desde un periodo
nominal hasta 3000 periodos nominales. Los valores medios son
guardados por el registrador de exploracion lenta como registro
en la memoria de masa. Los cambios dindmicos son detectados
de manera anéloga al registrador de exploracién rapida con una
resolucion de 1 ms.

Los registradores de exploracién lenta son apropiados perfecta-
mente para detectar, por ejemplo, las condiciones de carga
antes, durante y después de una perturbacioén y con esto para
determinar también los procesos de penduleo.

El registrador de exploracion lenta puede grabar el transcurso de
los valores de muestreo de todas las entradas analégicas, de los

_ 2.17

valores de medida calculados internamente y de las sefiales
binarias durante una perturbacién en un lapso de 90 segundos
con un tiempo prefalta de 90 segundos. También aqui las
sefiales de entrada son analizadas segun las condiciones de
Trigger previstas y registradas en caso de sobrepaso por debajo
o por encima de los valores limites. Estas perturbografias regis-
tradas contienen el tiempo prefalta, el momento de trigger y el
registro de faltas. Ademds, se memoriza la causa del trigger
activo. Para esto, el usuario debe determinar valores limites de
trigger y tiempos de registro en DIGSI 5. Ademds, se puede crear
hasta 2 instancias independientes para el registrador de explora-
ciéon lenta.

Registrador permanente

El equipo SIPROTEC 7KE85 dispone de hasta 5 registradores
permanentes. Estos sirven para la deteccién de magnitudes
analdgicas y valores de medida calculados internamente
durante espacios de tiempo prolongados. De esta manera es
posible efectuar un andlisis a largo plazo del comportamiento de
la red.

Para cada magnitud registrada en los registradores permanentes
se calcula un valor medio por un espacio de tiempo ajustable y
se guarda en la memoria. Cada uno de estos registradores
puede ser activado separadamente. El espacio de memoria
disponible en el archivo circular puede ser determinado por el
usuario dependiendo del registrador.

Registrador de tendencias

El equipo SIPROTEC 7KE85 dispone de hasta 2 registradores de
tendencia que sirven para el registro y la supervisién a largo
plazo en rangos de tolerancia parametrizables. Se puede deter-
minar y memorizar la medida de Flicker en el registrador perma-
nente. El registrador de tendencias puede ser utilizado también
como registrador de secuencia de eventos. En el registrador se
almacena la secuencia de eventos o el cambio de estado, por
ejemplo, de las sefales binarias, mensajes GOOSE o avisos
simples (SPS) en orden cronolégico. El espacio de memoria
disponible en el archivo circular puede ser determinado por el
usuario dependiendo del registrador.

. . SMVIMV 3s 90 s 1 kHza 16 kHz -
Registrador de exploracion rapida
SPS 3s 90 s 1ms =
MV 90 s 5400 s Mvs cada 10 ms 1 periodo hasta
Registrador de exploracion lenta 3000 periodos
SPS 90 s 5400 s 1ms =
Registrador permanente MV - - Mvs cada 10 ms 15a900s
Registrador de tendencias SPS - - - -
MV - - = -
SMV = Sample Measured Values
SPS = Single Point Status
MV = Measured Values

Tabla 2.17/1 Vista general de los registradores
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Funciones de Trigger

Los registradores activados por trigger de eventos (exploracion
rapida y lenta) disponen de numerosos trigger analégicos y
binarios, que posibilitan al usuario determinar exactamente el
problema de red respectivo y evitar registros innecesarios. Aqui,
las sefiales de entrada son interrogadas segun las condiciones
de trigger e inician el registro de la perturbografia. En el equipo
SIPROTEC 7KE85, todos los trigger pueden ser otorgados,
también varias veces, a los diferentes registradores.

Trigger analdgico

Por principio, los trigger analégicos se subdividen en trigger de
nivel y de gradiente. Los trigger de nivel supervisan las magni-
tudes de medida en relacién al cumplimiento de los valores
limites parametrizables (Min/Max). Tan pronto como la
magnitud de medida exceda el valor limite minimo o maximo
correspondiente, se genera el trigger. Los trigger de gradiente
reaccionan a la variacién de nivel por tiempo.

Cada trigger analdgico puede ser parametrizada como valor
primario, secundario o porcentual. Aqui se hace diferencia entre

trigger de frecuencia, de tension, de intensidad y de potencia.
Utilizando la intensidad y la tensién como magnitud de Trigger,
se puede seleccionar entre la onda fundamental, RMS o las
componentes simétricas.

Trigger binario

Un trigger binario inicia un registro por el cambio del estado
|6gico de una sefal binaria. Aparte del trigger manual que
puede ser generado por el teclado del equipo DIGSI 5 o por cual-
quier cliente IEC 61850 (por ejemplo, SICAM PAS/PQS) la activa-
cion de trigger puede ser efectuada por entrada binaria (trigger
externo) o por mensajes GOOSE IEC 61850 via la red de comuni-
cacion. Los trigger légicos se realizan mediante el editor légico
grafico (CFC) de gran rendimiento. Aqui es posible combinar
libremente todos los valores analégicos disponibles (valores
absolutos y fases), sefiales binarias, sefiales booleanas,
mensajes GOOSE, avisos simples y dobles mediante vincula-
ciones booleanas y aritméticas.

De esta manera, se puede determinar como usuario las condi-
ciones de Trigger apropiadas para la definicién del problemay
activar el registro.
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Estructura cuantitativa de Hardware ampliable EIS ] ] ] ] ]

Protocolo Client de bus de proceso (nota: el Cliente PB [ ]
cliente PB requiere un médulo insertable ETH-
BD-2FO separado, a partir de V8.0)
IEC61850-9-2 Stream de la unidad concentradora MU [ |
(Merging Unit) (nota: Por Stream se requiere un
médulo insertable ETH-BD-2FO separado, a partir
de V8.0)

IEC61850-9-2 Stream de la unidad Merging Unit | MU [ |
75585 CU (nota: Solamente para la comunicacion
con una 7SS85 CU. Se requiere un médulo inser-
table ETH-BD-2FO separado, a partir de V8.40)
50EF Proteccion de zona muerta (nota: Solamente utili- [ ]
zable para la proteccion descentralizada de barra
con una 75585 CU. a partir de V8.40)

PMU Medida de sincrofasores PMU

Valores de medida - Estandar

Valores de medida, Ampliados: Min., Max., Medio

CFC (estandar, control)

CFC aritmética

Supervision de desgaste del interruptor ZlIx, 1%t, 2P

Interruptor

Perturbografia de las sefiales analégicas y binarias

Supervision

FSR Registrador de exploracion réapida FSR

SSR Registrador de exploracién lenta SSR

CR Registrador permanente CR

TR Registrador de tendencias TR

PQR Registros Power Quality (funciones) PQR

Divisor (splitter) para armoénicos e interarménicos
(a partir de V8.01)

Registrador de secuencia de eventos SOE

ExTrFct Funciones Trigger aumentadas ExTrFkt

Adaptacién de grupos de frecuencia (a partir de
V7.8)

Cyber Security: Control de acceso basado en roles ]
RBAC (a partir de \V7.8)

Deteccién de temperatura via protocolo de comu- ]
nicacién

Cyber Security: Acceso a la red autenticado [ ]
mediante IEEE 802.1X (a partir de V8.3)

Clase de puntos funcionales: 0 0 0 0

La configuracién y la clase de puntos de funcién para su aplicacion pueden ser determinadas en el configurador de pedidos SIPROTEC 5 bajo
www.siemens.com/siprotec.

Tabla 2.17/2 SIPROTEC 7KE85 - Funciones, plantillas de aplicacién (Templates)
(1) Perturbografo 4U/41/11BE

(2) Perturbégrafo 8U/11EB

(3) Perturbégrafo 8U/81/19EB

(4) Perturbégrafo 20U/201/43EB

Indicaciones para ANSI PQR: 150 puntos funcionales por punto
de medida / un punto de medida=4 Uy 4|
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Variantes estandar para SIPROTEC 7KE85

N1 1/3x19",4U,41,11EB, 9SB
Ancho de la carcasa 1/3 x 19"

4 entradas de transformador de tension

4 entradas de transformador de intensidad

11 entradas binarias

9 salidas binarias (1 contacto vivo, 2 estandar, 6 rapidas)

Contiene los médulos: Médulo basico con PS201 e 10202

N2 1/3x19",8U, 11 EB, 3SB
Ancho de la carcasa 1/3 x 19",

8 entradas de transformador de tension,
11 entradas binarias,
3 salidas binarias (1 contacto vivo, 2 estandar)

Contiene los médulos: Médulo basico con PS201 e 10211

N5 1/2x19",8U, 81, 19EB, 15 SB
Ancho de la carcasa 1/2 x 19"

8 entradas de transformador de tensién

8 entradas de transformador de intensidad

19 entradas binarias

15 salidas binarias (1 contacto vivo, 2 estandar, 12 rapidas)
Contiene los médulos: Médulo bésico con PS201 e 10202

Maédulos de extension 10202

N6 1x19",20U, 201,43 EB, 33SB
Ancho de la carcasa 1/1 x 19"

20 entradas de transformador de tension

20 entradas de transformador de intensidad

43 entradas binarias

33 salidas binarias (1 contacto vivo, 2 estandar, 30 rapidas)

Contiene los médulos: Médulo béasico con PS201 e 10202

Maédulos de extension 10202

Los datos técnicos de los equipos se encuentran en el manual de
equipos: www.siemens.com/siprotec.
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