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Digital substations reduce cabling, need less space and increase safety.

1. Previo - Qué es una Subestación Digital - De convencional a Digital
Subestación digital / herramientas de ingeniería y pruebas, 30-31 JULIO, 2019
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Basado en IEC 61850
Sistema de
automatización de
control y protección

Stand-alone merging units
cerrar la brecha entre el
mundo análogo y digital

Asset performance  management
Sistema avanzado de supervisión
y diagnostico

Non-conventional
instrument transformers
aumentar la seguridad y
reducir la huella

Bus de proceso IEC 61850
conectando el patio de
maniobras al Sistema de
control y protección

Comunicación al
Centro de Control

1. Previo - Qué es una Subestación Digital - Bloques de construcción
Subestación digital / herramientas de ingeniería y pruebas, 30-31 JULIO, 2019
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Bus de estación IEC 61850
Bus de estación IEC 61850

Reemplazo del cableado y protocolos heredados
entre bahías por comunicación digital

Interfaz a campo
Conexiones cableadas punto a punto  entre
equipos primarios y secundarios

Subestaciones convencionales

Miles de conexiones punto a punto cableadas

1. Previo - Qué es una Subestación Digital - Convencional
Subestación digital / herramientas de ingeniería y pruebas, 30-31 JULIO, 2019
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Bus de estación IEC 61850

SAMU

NCIT
NCIT

SAMU

NCIT Non-conventional instrument transformers

SAMU Stand-alone merging units

NCIT
NCIT

SAMUSAMU

Bus de proceso IEC 61850

Subestaciones digitales con bus de proceso

El bus de proceso reduce el cableado y distribuye de
manera eficiente la información

– Todas las señales digitales a nivel de proceso y de
estación

– Toda la información disponible en la red de
comunicación: mediciones análogas, estados de
equipos, monitoreo de datos

– Comandos de control y protección en fibra óptica de
alta disponibilidad

– Información se adquiriere una vez y distribuida al bus.

1. Previo - Qué es una Subestación Digital - Digital
Subestación digital / herramientas de ingeniería y pruebas, 30-31 JULIO, 2019
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Servicios de comunicación IEC 61850
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Client-Server

– Sesiones punto a punto confiables para control y
monitoreo central.

– Comandos, reports, logs, transferencia de archivos, etc,…

GOOSE

SV,
GOOSE

Bay 1

Process bus

Station bus

Merging Unit

Prot & Ctrl
Devices

Ethernet Switch

Station
Computer

Gateway

Bay n

Client-Server

SAM600SAM600

GOOSE

– Transmisión de datos en tiempo real para aplicaciones de
toda la estación, ej: interlocks.

– Datos binarios, indicaciones, comandos

Sampled Values (SV)

– Transmisión de datos en tiempo real para colectar
mediciones desde el proceso

– Valores análogos muestreados

2. Subestación digital e IEC 61850
Subestación digital / herramientas de ingeniería y pruebas, 30-31 JULIO, 2019



2. Subestación digital e IEC 61850
Subestación digital / herramientas de ingeniería y pruebas, 30-31 JULIO, 2019

Beneficios
Superiores

Mantenimiento
- Combina el monitoreo del estado de los

activos con la comunicación de datos a
alta velocidad, la verificación por
software del equipo de control y
protección

Liderar el Tiempo

- Reduce los plazos de entrega del proyecto

Seguridad y Protección
- Elimina el riesgo al reemplazar los cables de

cobre que transportan altas corrientes con
fibras ópticas seguras

- Sistemas seguros contra amenazas internas
y externas

La Huella
- Los módulos completamente integrados,

ensamblados en fábrica, ahorran en costos
terrestres, civiles y operativos Longevidad del

Equipo
- Permite mejorar la vida útil mediante técnicas

de mantenimiento basado en monitoreo de
condiciones

Redución de Interrupción
- Permite mejorar los tiempos de

indisposición del sistema cuando se hace un
retrofit
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3. Funcionalidades IET600



August 7, 2019 Slide 14

3. Funcionalidades IET600
Subestación digital / herramientas de ingeniería y pruebas, 30-31 JULIO, 2019
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Ingeniería de Sistema
IET600

System testing
ITT600 SA Explorer

IED configuration
PCM600

.scd

Bus Estación

SAS

Bus Proceso

Interfaz de
Proceso

3. Funcionalidades IET600
Subestación digital / herramientas de ingeniería y pruebas, 30-31 JULIO, 2019
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IET600

Direccionamiento

Comparar y fusionar
archivos SCL Documentar el SAS

Resumen de los IEDs

Topología de la Subestación

Configuración flujo IEC 61850

Topología de Comunicación

3. Funcionalidades IET600
Subestación digital / herramientas de ingeniería y pruebas, 30-31 JULIO, 2019
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LD

LN

LN

LN
DSDS

DSDS

AP/Server

CBCB

CBCB

LD

LN

LN

LN
DSDS

DSDS

AP/Server

CBCB

CBCB

LD

LN

LN

LN
DSDS

DSDS CBCB

CBCB

Sección IED

Sección de Subestación

Sección de
Comunicación

Editor de vinculación
de funciones a equipos

primarios

AP/Server

LD

LN

LN

LN

AP/Server

Editores de configuración
de mensajería vertical y

horizontal

S
ub

ne
tw

or
k

Editor de Unilineal

G
oo

se
M

M
S

HMI/GW

IED1

IED2

IED3

VL1

Bay3

Bay2

Bay1

Bay1 Bay2 Bay3

Editor de Señales para el HMI/GW

Editor de la red de comunicación
3. Funcionalidades IET600 – Edición
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Menu para acceso rápido a funciones agrupadas de los Editores

Panel de
navegación Editores para Diseño e Ingeniería

Logging y Mensajes
Propiedades

Detalladas

3. Funcionalidades IET600 – Diseño intuitivo de la interfaz
Subestación digital / herramientas de ingeniería y pruebas, 30-31 JULIO, 2019
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Navegación orientada al contexto reduce la cantidad de clics para navegar y filtrar

Archivo . SCD
IEC 61850

Modelo de archivo SCL IEC 61850-6

3. Funcionalidades IET600 - Navegación
Subestación digital / herramientas de ingeniería y pruebas, 30-31 JULIO, 2019
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Todos los datasets debajo
del nodo seleccionado Contenido

del dataset
seleccionado

Modelo IEC61850 para seleccionar
qué añadir al dataset

3. Funcionalidades IET600 – Editor de DataSets
Subestación digital / herramientas de ingeniería y pruebas, 30-31 JULIO, 2019
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Quien envía Quien Recibe

3. Funcionalidades IET600 – RCB Clients
Subestación digital / herramientas de ingeniería y pruebas, 30-31 JULIO, 2019
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Quien envía Quien recibe

3. Funcionalidades IET600 - GCB Clients
Subestación digital / herramientas de ingeniería y pruebas, 30-31 JULIO, 2019
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Soporta aplicaciones de bus de procesos
Proceso de ingeniería similar a GOOSE
El editor de datasets es común
Nuevo editor para vinculación editor / suscriptor y SVCB

Quien envía
Quien recibe

3. Funcionalidades IET600 – SVCB (IEC 61850-9-2 Sampled Values)
Subestación digital / herramientas de ingeniería y pruebas, 30-31 JULIO, 2019
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Datos del IED
para importar

Datos del IED
en el Proyecto IET

3. Funcionalidades IET600 – Comparación
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3. Funcionalidades IET600 – Lista de Señales
Subestación digital / herramientas de ingeniería y pruebas, 30-31 JULIO, 2019
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3. Funcionalidades IET600 – Tab Interoperabilidad
Subestación digital / herramientas de ingeniería y pruebas, 30-31 JULIO, 2019
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Primera herramienta de configuración SCL a nivel
mundial en certificarse IEC 61850 Ed.2

– Probado por DNV-GL

– Certificado en 02-2016

– SICS del IET600 5.3 disponible en la librería ABB

3. Funcionalidades IET600 Certificación
Subestación digital / herramientas de ingeniería y pruebas, 30-31 JULIO, 2019
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Declaración de conformidad del configurador del IED

– Exportación .ICD

– Importación .SCD

– Exportación .IID

– Funcionalidad de la Herramienta

Declaración de conformidad del Configurador del Sistema

– Importación y uso de .ICD e .IID

– Ingeniería de Comunicación

– Ingeniería del Flujo de Datos

– Manejo de la sección Subestación en .SCD

– Importación, Modificación y Exportación de .SCD

– Manejo .SED

IEC 61850-6

3. Funcionalidades IET600 - SICS
Subestación digital / herramientas de ingeniería y pruebas, 30-31 JULIO, 2019
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Sistemas Operativos Soportados:

– Windows  7 / 8

– Windows  2008 Server / 2003 Server (SP2)

– Windows Vista SP1

– Windows XP SP3

Mínimo hardware necesario:

– 300 MB de DD

– Procesador Dual-core

– 3 GB RAM

Hardware recomendado:

– Sistema Operativo en 64bit (aplicación nativa 64Bit)

– Procesador Quad-core

– 8 GB RAM

– Disco tipo SSD

3. Funcionalidades IET600 - Requerimientos
Subestación digital / herramientas de ingeniería y pruebas, 30-31 JULIO, 2019
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Ingeniería de Sistema
IET600

System testing
ITT600 SA Explorer

IED configuration
PCM600

.scd

Bus Estación

SAS

Bus Proceso

Interfaz de
Proceso

4. Funcionalidades ITT600 SA Explorer
Subestación digital / herramientas de ingeniería y pruebas, 30-31 JULIO, 2019
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4. Funcionalidades ITT600 SA Explorer
Subestación digital / herramientas de ingeniería y pruebas, 30-31 JULIO, 2019
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.scd

Simula

Analiza

Explora

Visualiza

Compara

Configura

ITT600 Stations Bus

Substation Automation System

Process Bus

Process
Interface

4. Funcionalidades ITT600 SA Explorer
Subestación digital / herramientas de ingeniería y pruebas, 30-31 JULIO, 2019
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Reduce significativamente la prueba sistémica y el tiempo de prueba
• Aísla la causa raíz del problema

Asegura consistencia del sistema
• Se asegura que los componentes individuales del Sistema sean configurados con

las mismas revisiones

Prueba de IED individual
• Se verifica de forma individual antes de ser probado en conjunto con el sistema

Inteligencia basada en el estándar IEC 61850
• Traduce el complejo protocolo de comunicación en un idioma contextualizado en

subestaciones

Visualización IEC 61850
• Se enfoca en el comportamiento de la aplicación y no en los bits y bytes

Una sola herramienta
• El ITT600 SA Explorer y su módulo de herramientas provee todo lo que necesita

para auditar y mantener su SAS sin incidentes

4. Funcionalidades – ITT600 SA Explorer
Subestación digital / herramientas de ingeniería y pruebas, 30-31 JULIO, 2019
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Se conecta a cualquier IED en el bus IEC61850

Explora todo el modelo del dato

Recibe y muestra reportes en lista de eventos

Prueba el control de un IED

Stations Bus

Substation Automation System

Process Bus

Process
Interface

Explora

4. Funcionalidades – ITT600 Función explorar
Subestación digital / herramientas de ingeniería y pruebas, 30-31 JULIO, 2019
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4. Funcionalidades – ITT600 Función explorar

1) Conectar IED

2) Habilitar reporte (1 click)

3) Recibe eventos

4) Envía comandos SBO.

Subestación digital / herramientas de ingeniería y pruebas, 30-31 JULIO, 2019
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Stations Bus

Substation Automation System

Process Bus

Process
Interface

Compara .scd

Se asegura de la consistencia de los datos antes
de realizar las pruebas

Detecta un cambio de versión

Compara información SCL con valores reales
leídos del IED

4. Funcionalidades – ITT600 Función comparar
Subestación digital / herramientas de ingeniería y pruebas, 30-31 JULIO, 2019
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Prueba de forma independiente un cliente IEC 61850

Puede simular un IED a la vez del SAS

Envía, recibe y procesa MMS y GOOSE

Lógica de aplicación de IED genérico le permite procesar
comandos recibidos

Flexibilidad – Todos los valores de un IED simulado pueden variar

Stations Bus

Substation Automation System

Process Bus

Process
Interface

Simula

4. Funcionalidades – ITT600 Función simular
Subestación digital / herramientas de ingeniería y pruebas, 30-31 JULIO, 2019
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Analiza el tráfico en la red Ethernet para:

– Identificar la causa raíz del problema de la aplicación

Ejemplo: un valor actualizado no se muestra en el SCADA

– El IED envía el dato ?

– O es un problema del SCADA?

Concentrado en la aplicación y no en el protocolo

Analiza

Stations Bus

Substation Automation System

Process Bus

Process
Interface

4. Funcionalidades – ITT600 Función Analizar
Subestación digital / herramientas de ingeniería y pruebas, 30-31 JULIO, 2019
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Sólo analiza el protocolo
Ø 0 semántica
Ø Para expertos

4. Funcionalidades – ITT600 Función Analizar
Subestación digital / herramientas de ingeniería y pruebas, 30-31 JULIO, 2019
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Información
Sección
subestación
SE / Nivel de
Voltaje / Paño…

Vinculación
automática de
los valores
a los atributos
IEC 61850

Valores con un
significado y
texto descriptivo
desde archivo
.SCD

4. Funcionalidades – ITT600 Función Analizar
Subestación digital / herramientas de ingeniería y pruebas, 30-31 JULIO, 2019
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Analiza aplicaciones distribuidas usando GOOSE

Despliega gráficamente cualquier mensaje GOOSE con o
sin archivo SCD

Chequea tiempo y performance

Visualiza

Stations Bus

Substation Automation System

Process Bus

Process
Interface

4. Funcionalidades – ITT600 Función Visualizar
Subestación digital / herramientas de ingeniería y pruebas, 30-31 JULIO, 2019
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Multímetro u osciloscopio para
soluciones alambradas ITT600 – Explore GOOSE

4. Funcionalidades – ITT600 Función Visualizar Goose
Subestación digital / herramientas de ingeniería y pruebas, 30-31 JULIO, 2019
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Visualiza los valores del bus de procesos

Visualiza hasta dos muestras IEC 61850 9-2 (LE) a la vez en
un despliegue de fasores

Compara el desplazamiento de fases entre dos muestras

Analiza las formas de onda en modo offline

Vuelca el log de datos del bus de procesos en un archivo

Visualiza

Stations Bus

Substation Automation System

Process Bus

Process
Interface

4. Funcionalidades – ITT600 Función Visualizar Sampled Values
Subestación digital / herramientas de ingeniería y pruebas, 30-31 JULIO, 2019
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Convencional Con herramienta IEC61850-9-2 (LE) en un laptop

NCIT

4. Funcionalidades – ITT600 Función Visualizar Sampled Values
Subestación digital / herramientas de ingeniería y pruebas, 30-31 JULIO, 2019
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Explora la red Ethernet

Explora el Modelo

Explora los GOOSE

ITT600 SA Explorer

Explora los SV

Explora los IEDs
4. Funcionalidades – ITT600 Resumen de Funciones

Herramientas de ingeniería y pruebas para subestación



—
XI Jornadas Técnicas ABB en Chile
5. Conclusiones



August 7, 2019 Slide 48

Las suite de herramientas intuitivas para
ingeniería, integración y pruebas le entrega
soporte a través del ciclo de vida completo
de los IEDs protecciones y Controladores
basados sistema de automatización según
estándar IEC 61850.
Con varias características avanzadas, las
herramientas le permiten administrar su
instalación de manera eficiente en todas las
situaciones desde la ingeniería y
comisionamiento hasta la operación y
mentenimiento.

5. Conclusión

Ingeniería de Sistema
IET600

System testing
ITT600 SA Explorer

IED configuration
PCM600

.scd

Bus Estación

SAS

Bus Proceso

Interfaz de
Proceso

Subestación digital / herramientas de ingeniería y pruebas, 30-31 JULIO, 2019
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6. Ejemplo Digital AIS Retrofit



EL reemplazo del Sistema secundario aumenta la vida útil de la subestación
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Ciclo de vida del producto

— Incremento de fallas

— Indisponibilidad de repuestos

— Incremento en Mantenimiento y
reparaciones

— Falta de conocimiento de la
tecnología instalada

Características perdidas

— Insuficiente ciberseguridad

— Falta de monitoreo y supervisión

— Falta de acceso remoto para
operación, monitoreo y mantención

Ajustes y extensiones

— Extensiones de la subestación

— Cambios en el S.E.P.

6. Ejemplo digital AIS retrofit – Introducción – Motivaciones
Subestación digital / herramientas de ingeniería y pruebas, 30-31 JULIO, 2019
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Posibilidad de interrupciones limitadas Disponibilidad de espacio limitada

— Solo se dispone de espacios limitados para la
instalación de nuevos gabinetes de control y protección.

— Debido a la demanda de energía y disponibilidad
exigida por ley, los tiempos de interrupciones deben ser
muy breves.

La tecnología de subestaciones digitales posibilita nuevas formas de mejorar los sistemas secundarios

6. Ejemplo digital AIS retrofit – Introducción – Desafíos
Subestación digital / herramientas de ingeniería y pruebas, 30-31 JULIO, 2019

— Interrupciones que ocurren durante un debilitamiento
de la disponibilidad del sistema de transmisión, ej:
causado por interrupciones de línea durante mejoras,
pueden resultar en sanciones impuestas por el
regulador.

— Los nuevos gabinetes deben ser instalados donde
termina el cableado existente.

— El reemplazo de de IEDs individuales en gabinetes
existentes es riesgosa y puede generar errores y
requerir mucho tiempo.
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Gabinetes convencionales con relés auxiliares
electromecánicos

Instalación existente

– Frecuentemente varios gabinetes para control y
protección

– Cableado a la “caja de interconexiones” en el patio.

– Sistema de automatización con comunicación
propietaria.

– Computadores y RTUs separados para el control remoto

Escenario del retrofit

– Reemplazo completo de los sistemas secundarios

Control Prot. 1 Prot. 2

HMI

Proprietary
communication

RTU

Marshalling kiosk

Protection and
control panels

6. Ejemplo digital AIS retrofit – Instalación existente
Subestación digital / herramientas de ingeniería y pruebas, 30-31 JULIO, 2019
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Sistema digital optimizado con bus de estación y
proceso IEC 61850

6. “caja de interconexiones” o gabinete de control local con
IEDs para control de bahía o “merging units” para datos
binarios y Transformadores convencionales

Protection
control 1&2

HMI & Gateway

Process bus

Station bus

P&C panel Space for
bays 2…4

1

2

3 4

5

6 Outdoor kiosk

Station level

6. Ejemplo digital AIS retrofit – Componentes del nuevo sistema
Subestación digital / herramientas de ingeniería y pruebas, 30-31 JULIO, 2019

1. Gateway y HMI con bus de estación IEC61850

2. Bus de estación para comunicación interoperable entre IEDs
e IEDs y nivel de estación.

3. Gabinetes de control y protección con IEDs para uno o
varios alimentadores

4. IEDs de control y/o protección con bus de estación y
proceso IEC61850

5. Bus de proceso IEC61850 para comunicación en tiempo real
de mensajería GOOSE y valores muestreados análogos entre
bahía y nivel de proceso
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Verificación de la cadena de señal completa

Objetivo:
Prueba del Sistema completo desde el proceso hasta el

centro de control en la fábrica

1. Simulación convencional del proceso primario

2. Si es requerido, simulación de datos IEC61850
(interlocking o valores muestreados de una barra de
voltaje)

3. Pruebas punto a punto desde el proceso hasta el centro
de control (simulado a real).

Simulator (U, I,
Indications, alarms…)

Protection&
control

HMI & Gateway
Simulator Network

control center

Simulator IEC 61850
(e.g. GOOSE for

interlocking)

1

2

3

6. Ejemplo digital AIS retrofit – Pruebas del nuevo sistema
Subestación digital / herramientas de ingeniería y pruebas, 30-31 JULIO, 2019
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Fácil instalación del sistema compacto basado en bus de
proceso

– Instalación de los nuevos gabinetes de protección,
mientras el sistema antiguo permanece en servicio

– La instalación de los nuevos gabinetes es independiente
de las vías de cable existentes

– Menos conexiones entre el equipo primario y la interfaz
de proceso, como por ej. Solo se requiere un conjunto
de información redundante y no contactos auxiliares
separados por aplicación

– Relativamente una corta ventana de interrupción para
cambiar del antiguo al nuevo sistema totalmente
probado

Control Prot 1 Prot 2

HMI

Proprietary
communication

Protection &
Control 1&2

HMI & GatewayRTU

6. Ejemplo digital AIS retrofit – Instalación del nuevo sistema
Subestación digital / herramientas de ingeniería y pruebas, 30-31 JULIO, 2019
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El Nuevo Sistema en operación, listo para el futuro

El antiguo sistema es retirado, mientras el nuevo sistema ya está
en servicio

Mediante la adición de supervisión permanente de todos los datos
y activos, el nuevo sistema permite cambiar el mantenimiento
basado en tiempo por el mantenimiento basado en condiciones

Space for
feeders
2…4

Protection &
Control 1&2

HMI & Gateway

6. Ejemplo digital AIS retrofit – Eliminación del sistema antiguo
Subestación digital / herramientas de ingeniería y pruebas, 30-31 JULIO, 2019



—
XI Jornadas Técnicas ABB en Chile
7. Preguntas



August 7, 2019 Slide 58

7. Preguntas
Subestación digital / herramientas de ingeniería y pruebas, 30-31 JULIO, 2019




