Curso Teodrico Practico sobre Sistemas

de Telecontrol de Subestaciones

Duracién del evento: (03) Dias

Requisitos a los asistentes: Se debe asistir con computador personal.
Valor del curso: 30 UF por persona.

Descuento Preinscritos: 10%.

Modalidad: Presencial.

Fecha: 22 a 26 de Junio 2020.

*Cupo minimo de asistentes 8 y maximo 10. Es requisito que se llenen los 8 cupos para dictar un curso.

¢  Perfil de los participantes:

Técnicos y operadores involucrados en la instalacién, mantenimiento u operacion de sistemas de
control, proteccion y telecontrol de subestaciones.

Ingenieros o Técnicos responsables de la implementacion de proyectos de control, protecciény
telecontrol de subestaciones de media vy alta tensidn.

Ingenieros o Técnicos de Comunicaciones responsables de la implementacion y mantenimiento de la
red de datos de una subestacion.

Ingenieros Eléctricos/Electrénicos y Técnicos, que trabajen directa o indirectamente para empresas
vinculadas al sector.

e Obijetivos del curso:

Principios fundamentales que rigen el disefio y funcionamiento de los Sistemas de Control y
Telecontrol de Subestaciones.

Funcionamiento de las interfaces del equipamiento de control y su conexionado a los equipos del
sistema de potencia.

Familiarizarse con el equipamiento fisico y mddulos de software que componen las Unidades
Terminales Remotas (RTU) y Unidades de Control de Campo (UC).

Familiarizarse con el equipamiento fisico y médulos de software que componen el SCADA de un
Centro de Control.

Caracteristicas de los medios fisicos e interfaces de comunicacién utilizados en las redes de datos de
subestaciones.

Funcionamiento detallado de los protocolos de telecontrol mas utilizados a nivel mundial: IEC 60870-
5-101/104 y DNP3.

Funcionamiento detallado del protocolo MODBUS- ASCII/RTU y TCP ampliamente utilizado para
comunicacion con medidores de parametros eléctricos y PLC de las subestaciones.



Temario:
Relator Rafael Normay.

1.- Introduccién: Introduccién a los Sistemas de Control Local y Telecontrol de Subestaciones. Definiciones
conceptuales, descripcion de componentes y funciones desarrolladas por los mismos. Analisis de las
diferentes arquitecturas. Evolucién histdrica de la automatizacién y telecontrol de subestaciones.

2.- Interfaces fisicas del Sistema de Control: Estudio de las interfaces de conexidn de los sistemas de control y
proteccién a los equipos de potencia de las subestaciones (interruptores, transformadores de medida, etc.).
Anélisis del conexionado de medidas analdgicas (V, I, 4/20maA, etc.), sefiales de posicion (simples y dobles),
alarmas y comandos (apertura y cierre).

3.- Equipamiento de Control y Telecontrol de Subestaciones: Descripcion de los distintos tipos de
equipamiento utilizado en el control de subestaciones: RTUs, Unidades de Control de Campo, Medidores de
parametros eléctricos, SCADA Local (en su funcidn de operacion local y Gateway). Su arquitectura interna,
hardware y software, funcionalidades basicas y especiales.

4.- SCADA de Centros de Control Remoto: Arquitectura fisica en configuracién redundante, funcionalidad de
cada uno de los servidores utilizados y equipos de comunicaciones. Arquitectura légica analizando los
diferentes modulos de software que conforman el sistema y la interaccion entre ellos (mddulo de
comunicaciones, modulo de adquisicidon de datos, médulo de base de datos histdrica, sincronismo de tiempo,
etc.).

5.- Medios fisicos e Interfaces de Comunicacion Industrial: descripcion de los distintos medios de
comunicacion utilizados en buses de campo y redes de datos industriales, ventajas y desventajas de cada uno
de ellos, solucidon de cableado estructurado en fibra éptica. Analisis de las diferentes interfaces de
comunicacion (RS232, RS-485 y Ethernet), analisis de un paquete Ethernet, etiquetado por VLAN, switches
administrables.

6.- Protocolo MODBUS RTU y TCP: estructura de red (fisica y légica), modo ASCIl y RTU, estructura de
mensajes (campos de direccion, funcion, datosy comprobacién de errores), tipos registros Modbus y sus
direcciones, ejemplos de mensajes. Adaptacién del protocolo al modo TCP, construccion de la trama TCP/IP,
analisis de cada uno de los campos, ejemplos de configuracion y analisis de mensajes.

7.- Protocolo IEC 60870-5-101/104: Capa fisica, capa de enlace, estructura de los mensajes (campos de
control, campos direccién, estructura del ASDU, grupos de objetos de informacion, analisis de los procesos de
inicializacion de enlace, demanda general, interoperabilidad, principales parametros de configuracion de la
capa de enlace y aplicacioén, ejemplos de configuracion. Adaptacion del perfil T101 para transporte sobre
redes TCP/IP, perfil T104, restricciones de configuracién en el perfil T104.

8.- Protocolo DNP3: Capa fisica, capa de enlace, estructura de los mensajes (campos de control, campos
direccién, estructura del ASDU, grupos de objetos de informacion, procedimientos de trasmision, funciones
de transporte, capa de aplicacion principales pardmetros de configuracion de la capa de enlace y aplicacién,
ejemplos de configuracion y andlisis de mensajes.

Practicas

Durante las mismas cada alumno realizara la configuracion completa de un Cliente y un Servidor de los
protocolos Modbus-TCP, IEC 60870-5-104 y DNP3 sobre TCP.

Para el desarrollo de las practicas se proporcionard el software necesario para que cada alumno implemente
cuatro maquinas virtuales en su PC y a través de las mismas pueda emular el funcionamiento de 4 RTU. Una



de las RTU actuara como Gateway Cliente de las otras 3 que serdn Servidores con protocolo Modbus-TCP, IEC
60870-5-104 y DNP3 respectivamente.

A través del software de Administracién de la RTU el alumno procedera a realizar la configuracion completa
del médulo de protocolo IEC 60870-5-104 en la RTU-1, el mddulo de protocolo Modbus-TCP en la RTU-2, el
mddulo protocolo DNP3 en la RTU-3 y los 3 mddulos Drivers correspondientes en la RTU-GATEWAY.

Una vez realizadas todas las configuraciones anteriores, se procedera a verificar el establecimiento de la
comunicacién entre el GATEWAY y cada una de las RTU visualizando el trafico de datos de los diferentes
protocolos y realizando el analisis del mismo de acuerdo a los conceptos vistos en las partes tedricas del
curso.

Se verificard el estado de las distintas variables digitales y analdgicas simulando cambios en las mismas desde
las RTU 1 a 3, asi como se ejecutaran comandos desde el GATEWAY hacia las salidas digitales de las 3 RTU.

Para la realizacion de la practica se entregara al alumno un manual detallado que lo guia paso a paso en la
configuracion de cada equipo.



