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1. Glosario de términos

Se indican a continuacién términos que se utilizaran frecuentemente en el proyecto. Asimismo, es
necesario remarcar que se empleara el argot normalmente utilizado en los centros de control a estos
efectos aunque en muchas ocasiones se trate de términos en inglés por constituir la manera mas sencilla
de comunicacién entre operadores y ya que en algunos casos no existe traduccién técnicamente
reconocida. La operacidon normal en los centros de control se lleva a cabo como norma general en inglés
debido a la necesaria cooperacion entre diversos paises, por lo que las denominaciones de todo lo
referente a la base de datos se llevard a cabo en este idioma para su posterior y directa utilizacion en la

compainiia.

e CGl. Contratista encargado de la provisién e implantacién del Sistema WEMS.

e DMS. Distribution Management System, Sistema de Administracién de la Distribucién.

e DSO. Distribution System Operator, Gestor de Red de Distribucion.

e HMI. Human — Machine Interface, Interfaz Hombre — Maquina.

e Hot Stand-By. Configuracidn en la que se dispone de sistemas redundantes que pueden actuar
como back — up en caso de que fuese necesario.

e LN. Logical Nodes, Nodos Légicos.

e MTU. Master Terminal Unit, Unidad Terminal Maestra.

e NMS. Network Management System, Sistema de Administracion de red.

e OEM SCADA. SCADA original del fabricante de WTGs.

e OEM. Original Equipment Manufacturer.

e OPMS. Operational Performance Management System, Sistema de Gestion del Desempeiio
Operacional.

e Pantallas CTR. Pantallas de tubo de rayos catédicos.

e PLC. Programmable Logic Controller, Controlador Légico Programable.

e RTU. Remote Terminal Unit, Unidad Terminal Remota.

e SAP. Producto informatico de gestion empresarial.

Creacion de una base de datos estandarizada para la gestion de sefiales de la flota edlica de EDPR Europa - Brasil
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e SCADA. Supervisory Control And Data Acquisition, Sistema de Supervisién, Control y Adquisicion
de Datos.

e Set Point. Consigna enviada a parque para controlar la potencia generada y por tanto el flujo de
energia eléctrica que suministra el parque a lared. Puede ser impuesta desde despacho de control
o bien directamente por TSO/DSO.

e TSO. Transport System Operator, Gestor de Red de Transporte.

o  WEMS. Wind Energy Management System, Sistema de Administracién de Energia Edlica.

o  WIiMAX. Worldwide Interoperability for Microwave Access, Interoperabilidad Mundial para
Acceso por Microondas.

e WPP. Wind Power Plant, Parque Edlico.

e WT. Wind Turbine, Turbina Edlica.

e WTG. Wind Turbine Generator, Generador de Turbina Edlica.

Creacion de una base de datos estandarizada para la gestion de sefiales de la flota edlica de EDPR Europa - Brasil
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2. OBJETIVO

Debido a la amplia variedad de tecndlogos, sistemas SCADA y modelos de turbina de la flota edlica de
EDPR Europa — Brasil que se constatara mas adelante, se vuelve imprescindible la estandarizacién de las
sefiales recibidas mediante una base de datos en la que se incluyan todas las sefiales que potencialmente
puedan recibirse bajo cddigos y formatos comunes a todas ellas. Con este fin se disefiard una BBDD y los

codigos necesarios para la recepcién armonizada de toda la informacién proveniente de campo.
Para la consecucidn de tal fin, deberdn llevarse a cabo las siguientes tareas especificas:

e Estudio en profundidad de las diferentes fuentes de informacidn de las cuales provienen los datos
especificos de todos los activos de la compafiia (Manuales del fabricante, informacion geografica

y operacional de parque, analisis de la informacion requerida por los supervisores, etc.).

e Disefo de la BBDD, especificando los diferentes campos, imprescindibles y auxiliares, que debera
contener.
e Descripcidn de los diferentes cddigos que serdn utilizados en dichos campos para la clasificacion

y el detalle de cada una de las sefiales.
Mediante la estandarizacién mencionada se conseguiran los objetivos siguientes:

e Disminucién de los tiempos de respuesta de los operadores desde los centros de control frente a
la informacion recibida.

e Facilidad de implementacion en el sistema de nuevos parques, turbinas o sistemas auxiliares sean
cuales sean sus caracteristicas debido a la existencia previa de pautas y cédigos perfectamente
descritos.

e Mejora de la calidad de la informacion almacenada para posteriores estudios y analisis de la
misma, lo cual permitira la utilizacion de modelos mucho mas sofisticados para el tratamiento de
los datos que puedan llegar a proporcionar predicciones cada vez mas fiables sobre posibles fallos

o0 averias, niveles de produccion, etc.
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3. INTRODUCCION

3.1. Laenergiaedlica

La energia edlica es una fuente renovable de energia procedente del movimiento de corrientes de aire
sobre la superficie terrestre. Se trata, posiblemente de la energia renovable mds madura y una de las mas
desarrolladas. Se genera electricidad a partir de la fuerza del viento, transformando su energia cinética en
mecanica. Esta energia cinética proviene en primera instancia del sol, que modifica la temperatura de las

masas de aire lo que provoca cambios en la densidad de éste causando por tanto su movimiento [1].

Ha sido aprovechada desde tiempos antiquisimos en aplicaciones que van desde la impulsién de barcos
de vela hasta servir como fuente de energia para el funcionamiento de maquinaria, pero la primera
referencia escrita se remonta al siglo 1 o Il a.C. y corresponde a Hero de Alejandria que describia un sistema
mediante el cual se accionaba un érgano mediante un molino de viento de eje horizontal. Este simple
hecho refuerza la hipdtesis de que esta préctica se ha llevado a cabo con anterioridad para fines tales
como la elevaciéon de agua de riego o la molienda de grano. Hacia el siglo Xll aparecen los primeros molinos

de eje horizontal y cuatro palas en Europa.

Mucho mas adelante en nuestra historia, a finales de la edad media, empezaron a utilizarse equipos
mecanicos de energia edlica de manera muy extendida en el Viejo Continente debido a la gran necesidad

de molienda de grano y como alternativa a la fuerza animal.

Durante varios siglos esta tecnologia se fue perfeccionando hasta que en 1879 William Thompson propuso
por vez primera el uso de la misma para la generacién de energia eléctrica y nueve afios después, en 1888,
Charles F. Brush construyé un pequefio aerogenerador que permitia cargar unas baterias mediante una
dinamo de 12kW. Se trata del primer aerogenerador, predecesor de las maquinas edlicas de nuestros

tiempos, que ya en la década de los 40 alcanzaban capacidades de 1MW [2].

Creacion de una base de datos estandarizada para la gestion de sefiales de la flota edlica de EDPR Europa - Brasil

Miriam Ruiz Gémez 11



UNIVERSIDAD DE OVIEDO
Escuela de Ingenieria de Minas, Energia y Materiales

llustracion 1. Turbina edlica de Brush en Cleveland. Fuente: GE Reports Latinoameérica.

Durante la segunda guerra mundial todos estos proyectos se empezaron a ver truncados debido a que el
petréleo era la fuente de energia mds barata y competitiva de la época. Hoy en dia, con las nuevas
necesidades, tanto energéticas como medioambientales, la energia edlica es puntera a nivel mundial, en
cuanto a generacion de electricidad se refiere, por tratarse de una energia totalmente limpia e inagotable,
es mas, se prefiere incondicionalmente a cualquier otra fuente no renovable por su casi nulo impacto
ambiental y la reduccién de dependencia de combustibles fésiles debido a su cardcter autéctono. Si bien
es cierto que tradicionalmente se ha tratado de una energia “cara”, el desarrollo tecnoldgico llevado a
cabo en las ultimas décadas estd convirtiéndola en una energia mucho mas econédmicamente eficiente y

mucho mas fiable en el suministro [3].

Las maquinas edlicas de nuestros tiempos, cubren el rango desde los cientos de W (pequefios generadores
destinados al uso residencial de la energia generada) hasta varios MW (grandes maquinas edlicas
destinadas a la generacidn en parques edlicos onshore y offshore). En general, el coste de este tipo de

magquinaria suele ser proporcional al tamafio de la misma, lo que hace que se tienda al disefio de turbinas

Creacion de una base de datos estandarizada para la gestion de sefiales de la flota edlica de EDPR Europa - Brasil
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edlicas (en adelante, WTGs) de mayor tamafio. Los principales componentes de una WTG son los

siguientes:

e Rotory palas

e  Multiplicadora

e Generador eléctrico

e Electrdnica de potencia

e Transformador de potencia

Tanto la multiplicadora como la electrénica de potencia son partes opcionales del sistema, por lo que

cuando se trata de pequefias WTGs destinadas al ambito residencial suelen omitirse.

Hoy en dia, como se adelantaba anteriormente, la energia edlica juega un papel de sobrada importancia
en la produccién de energia a nivel mundial. Segun datos del Global Wind Energy Council [4], |a energia
edlica instalada a nivel global crecié un 12,4% en el pasado 2016, llegando a los 486749MW instalados en

el mundo, siendo China, Estados Unidos, Alemania, India y Espaiia los primeros productores mundiales.
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llustracion 2. Potencia edlica anual instalada en el mundo, 2001 — 2016. Fuente: GWEC.
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Illustracion 3. Potencia edlica acumulada en el mundo, 2001 — 2016. Fuente: GWEC.

La energia edlica suministra actualmente mas del 3% del consumo mundial de electricidad y se espera
que para 2020 se supere el 5% [32]. A mas largo plazo, se prevé que casi el 60% de la electricidad generada

en 2040 provenga de energias renovables y la mitad de ese porcentaje, de las energias edlica y solar FV

[5].
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3.2. EDPR

EDP Renovdveis es una empresa global de energias renovables lider en el sector, orientada a la creacidn
de valor, innovacién y sostenibilidad. Esta empresa opera en mercados de todo el mundo y trata de

expandir continuamente su negocio a nuevas regiones.

EDPR lleva desarrollando parques edlicos desde el aiflo 1996 y cotizd por primera vez en bolsa en junio de
2008. La presencia global de EDPR esta gestionada por dos plataformas que supervisan el desarrollo, la
construccion y el funcionamiento de activos en sus areas geograficas. EDPR Europa, con sede en Madrid,
gue gestiona los activos localizados en la Unién Europea y Otras Regiones del Grupo EDP, y EDPR Norte

Ameérica, con sede en Houston (EE. UU.), que gestiona los activos en Estados Unidos y Canada [6].

llustracion 4. Mapa de presencia de la compaiiia. Fuente: EDPR.
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Se trata actualmente del tercer operador mundial en el sector edlico y ha tenido un desarrollo
extraordinario durante los ultimos afios. Entre 2005 y 2007, su capacidad instalada se multiplicd por
cuatro, y se encuentra entre las tres companiias a nivel mundial con mayor crecimiento en el sector. Fue
fundada en 2007 con el claro objetivo de suministrar a un creciente nimero de regiones energia renovable
y libre de CO2 y ha crecido rapidamente para convertirse en una multinacional y una empresa pionera en
este mercado. Con una capacidad instalada de 9,3 GW y 21,4 GWh generados en 2015, EDPR se colocé en

el tercer puesto del ranking de grandes productores de energia edlica del mundo [6].

Podemos ver en los siguientes graficos la evolucién de la capacidad instalada a nivel mundial por EDPR.

Capacidad total instalada (Gw) Capacidad instalada por regién

2010

Sin embargo, la empresa no ha dejado de crecer, teniendo a final de 2016 una capacidad instalada de

84

CARACIDAD
INSTALADA
4.233 POR REGION 4.965
MW)

201 202 2013 2014 2ns W Europa [l Norteamérica Brasil

llustracion 5. Capacidad instalada a nivel mundial por EDPR. Fuente: EDPR.

10,4GW. Su gran importancia en el sector la sitlia como tercer promotor mds importante a nivel mundial.

Es un sector industrial que genera mds de 20.000 puestos de trabajo solamente en nuestro pais e invierte
unos 85,5 millones de euros anuales en 1+D, exportando tecnologia por valor de mas de 2.000 millones de
euros al afio y contribuyendo directa e indirectamente al PIB del pais con mas de 2.700 millones de euros

anuales [7].
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3.3. Sistemas SCADA

Un SCADA es un sistema de supervisidn, control y adquisiciéon de datos. Se define como un sistema que
permite supervisar y controlar un proceso o planta mediante una unidad central MTU y una o varias
unidades remotas RTU gracias a las cuales se lleva a cabo el control y la adquisicién de datos entre el
puesto de mando y el campo [8]. El SCADA se encarga de proporcionar la informaciéon necesaria al

operador de planta, servicio de mantenimiento, departamento de calidad, etc.

Los primeros sistemas SCADA eran simples sistemas telemétricos que ofrecian informacién sobre las
condiciones de campo, controlando medidas o estados en localizaciones remotas. Este tipo de
instrumentos proveian de informacién muy simple y control limitado, con una interfaz tan sencilla que
estaba basada en varias sefiales luminosas. Conforme la tecnologia se fue desarrollando, se mejoré el
sistema de adquisicion de datos, el control mediante comandos y se empezé a poder visualizar la

informacién en pantallas CTR.

En la actualidad, los tecndlogos disefian sistemas SCADA orientados a resolver diferentes requerimientos
industriales. Debido a esta razdn, se incorporan mddulos especificos de software y los sistemas SCADA se
han convertido en una parte fundamental de la administracion corporativa, considerandose fuentes

estratégicas de informacién y no sélo una herramienta de operacion.
Las funciones que estos sistemas cumplen actualmente son las siguientes:

e Adquisicién y almacenamiento de informacion.

e Monitorizacién remota desde despachos de control.
e Creacion de informes.

e localizacion y analisis de fallos.

e Funciones especificas del cliente.

e DMS.

e NMS.

e Sistemas de medida.

e Andlisis y gestién de la calidad [9].
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ADQUISICION DE DATOS
Recoger,

Procesar,

Adaptar y
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la Informacion Recibida

r o Modificar
on del Proceso

llustracion 6. Funciones bdsicas de un sistema SCADA. Fuente: EDPR.

ALMACENAMIENTO
Capacidad de Gestion
de una Base de Datos
para Almacenamiento de
los Valores de las Variables
del Proceso

SUPERVISION DE PLANTA

EXPLOTACION DE DATOS
Ayuda a la Interpretacion de los
Datos Adquiridos:
Tratamiento Estadistico,
Gestion Administrativa,
Gestion Financiera, etc

llustracion 7. Funciones avanzadas de un sistema SCADA. Fuente: EDPR.
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De manera general, un sistema SCADA conectado a un proceso consta de los siguientes componentes:

Proceso objeto del control

Dispositivos de Adquisicion de datos o

Dispositivo de Logica de Control
Programable

Sistema Supervisor y de Adquisicion y
Control de datos

(SCADA)
1
Chzretes Clientes de Clientes de
p PP 2
Datos Visualizacion Visualizacion

llustracion 8. Esquema de proceso de un sistema SCADA. Fuente: UPN Ecuador.

El proceso a supervisar y controlar estd dotado de una serie de sensores que recaban la informacién

necesaria y la hacen llegar hasta la estacidn central. Estos sensores pueden ser:

a. RTUs (Remote Terminal Unit)

b. PLCs (Programmable Logic Controllers)

La estacién central o MTU supervisa toda la operacién de una o mas RTUs o PLCs y controla la misma. Los
sistemas SCADA pueden ademas cambiar configuraciones a nivel de RTU o MTU, ademas de almacenary
mostrar condiciones de alarma. En ultimo lugar, toda esta informacién obtenida del proceso es utilizada

por un conjunto de aplicaciones (clientes) para diversos fines.
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Es necesario remarcar la funcidn de supervisién de estos sistemas, la cual hace referencia a que en ultima
instancia el proceso es controlado por un operador, contrariamente a lo que se suele pensar. Esta es la
razon de que sean mucho mas ampliamente utilizados estos sistemas de control distribuido que evitan
las situaciones por las cuales un proceso completo quedaria sin controlar y supervisar por un fallo de

comunicaciones [8].

Hoy en dia estos sistemas se utilizan en el control de oleoductos, sistemas de transmision de energia

eléctrica, yacimientos de gas y petréleo, redes de distribucién de gas natural y generacion energética.
Estos sistemas aportan numerosas ventajas a la amplia gama de industria a la que son aplicables:

e Permiten un gran ahorro de tiempo y recursos, lo que en consecuencia provoca un ahorro
econdémico.

e Permiten la monitorizacidn en tiempo real.

e Permiten generar de manera automatica informes de estado y de solucién de incidencias.

e Reducen los costes de operacion.

e Aumentan la eficacia de operacion.

e Permiten alargar la vida util de los equipos al estar disefiados para hacer correcciones inmediatas

en el sistema [9].
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4. ESTADO DEL ARTE

EDPR Europa-Brasil, plataforma sobre la cual se centra este proyecto, cuenta con cuatro centros de
control, a saber, Oviedo, Oporto, Brasil y Bucarest. Estos centros de supervision y operacion exigen, para
poder llevar a cabo su labor, la alta disponibilidad de diferentes herramientas que posibiliten el desarrollo

de las actividades de supervisidn y operacidn remotas de las plantas.

RODC-PORTO RODC-OVIEDO

@ university

llustracion 9. Centros de control de la plataforma Europa - Brasil. Fuente: EDP University.

No se trata de centros de control totalmente independientes, si no que en caso de cualquier contingencia,

los despachos de Oporto u Oviedo pueden asumir la responsabilidad de Brasil o Bucarest o actuar como

back — up del otro.
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llustracion 10. Relacion entre los centros de control de la plataforma Europa - Brasil.
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llustracion 11. Responsabilidades de los centros de control de la plataforma Europa - Brasil.
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La mision principal de los despachos es contribuir de manera tangible a incrementar la capacidad de
produccién de la compaiiia, asegurando el control en tiempo real, operaciones de red y comerciales de

los activos globales, garantizando el cumplimiento de la normativa y las mejores practicas.

Las actividades que se llevan a cabo en estos centros de control pueden ser agrupadas en tres grandes

conceptos:

e Administracién de activos edlicos. Actividades relacionadas con servicios suministrados a O&M
principalmente pero a todas las dreas técnicas de la empresa en general para llevar a cabo la
operacion de la misma.

e Operaciones de red. Actividades relacionadas con la interconexion de TSOs/DSOs, y EDPR.

e Operaciones comerciales. Actividades relacionadas con la participacion directa en el mercado de

la energia.

Como se adelantaba, cada uno de estos centros de control y operacion necesitan de herramientas que

posibiliten su trabajo. Se cuenta con los siguientes instrumentos a este efecto:

e SCADAs (Supervisory Control And Data Acquisition) individuales para cada parque,
proporcionados por el tecndlogo correspondiente.

o Servidores/Clientes OPC (OLE for Process Control, estandar de comunicaciones para el
control y supervisién de procesos industriales) que sirven como aplicacion de respaldo en
fallos de comunicaciones, actualizaciones en los servidores de WEMS, problemas de
hardware.

e Acceso a SCADAs de subestacidn, que proporcionen la informacidon correspondiente sobre la
misma.
e SCADA Central. En el caso que nos ocupa se trata de un sistema propio, disefiado exclusivamente

para EDPR denominado WEMS.

La RTU se conecta a los equipos fisicos y extrae informacién de ellos para posteriormente enviar sefales

de control.
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En cada planta existen 2 RTUs en hot stand-by (una de ellas sirve como back — up de la otra) que estaran
conectadas con su correspondiente Data Center. A dichas RTUs estardn conectados los datos

heterogéneos procedentes de:

e SCADA de turbina edlica. Este SCADA se conecta con la RTU de parque mediante protocolo OPC
(DA o XML). No se trata de la Unica alternativa, pero si en el caso de los tecnélogos que suministran
de equipos y software a la flota de EDPR.

e SCADA de subestacién. Este SCADA se conecta a la RTU de parque mediante protocolo IEC 61850-
5-104 [10]. En este caso también existen otras alternativas que permiten la conexién de los PLCs

con otros protocolos disponibles como el Modbus o DNP.

SCADA Data Hub &
Terminal OPC Server

WTGs & Met. Mast a
Sensors/Actuators ‘ PLCs -’

} OEM SCADA PC
>\ WEMS
r—' RTU
& i Data Central ]
L e y Substation ‘ N _> SCADA
s S G e Sensors/Actuators Servers
& ", * % Controls

s o
=
A\

B
DSO

llustracion 12. Arquitectura y conexiones de planta y centro de control. Fuente: EDPR.

Los sistemas SCADA pueden utilizar distintos métodos de comunicacidon o una combinacion de varios:
sefiales directas, radioenlaces, conexiones médem, incluso Ethernet es también frecuentemente usada
en sistemas para ferrocarriles o sector energia eléctrica. Adicionalmente, los métodos de conexidn entre

sistemas pueden incluso ser a través de comunicacién Wireless.

El intercambio de datos entre las RTUs y los SCADAs Centrales se realiza a través de ISD (Areva).
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Las comunicaciones entre parque y centros de control se llevaba a cabo inicialmente via satélite, pero en
la actualidad se establecen las comunicaciones mediante radioenlaces punto a punto de WiMAX con un
ancho de banda privado para EDPR a excepcidn de algunos de los parques de Francia en los cuales las

conexiones se llevan a cabo mediante ADSL.

Ademds, las RTUs de parque disponen de “Data bufferization”, en el caso de pérdida de
comunicaciones con el Data Center o algun problema a nivel de este para evitar la pérdida de
datos. Asimismo, disponen de HMI para que puedan ser manejadas por el personal de parque asi
como una interfaz para permitir la comunicacion con TSOs/DSOs para ocasiones en las que se

precisa que éstos envien datos directamente a parque.

Tras el analisis de la forma de recoleccidon de la informacién por parte de los SCADAs, RTU, etc., es
necesario hacer un analisis del volumen de informacién que se debe tratar de manera habitual durante la

operacion de los parques edlicos.

En la actualidad EDPR cuanta con 10 tecnélogos diferentes que proveen tanto de aerogeneradores como
de sus sistemas aukxiliares, incluidos los SCADAs. El problema no solo reside en el nUmero de proveedores,
si no que existen diferencias sustanciales entre sistemas del mismo tecndlogo y épocas diferentes, asi

como diferentes modelos de maquina, etc.

El problema surge, asimismo, debido a lainmensa variedad de SCADAs, ya que son proporcionados por
los propios tecndlogos. Los parques de la plataforma europea de EDPR se distribuyen segun su

tecndlogo de la manera descrita en la Tabla 1.
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Tecndlogo WTG Sistema SCADA N2 Parques
Vestas/NM VOB 74 887
General Electric Visupro 15 222
Enercon Enercon SCADA 43 514
Alstom Argos/WindAccess 17 193
Izar Bonus Isotrol 5 74
Siemens WPS 4 44
Acciona INGESYS IT 4 92
Nordex NC2 3 14
EDPR/Desa SCPE 5 334
Senvion Senvion Control 1 6
TOTAL EDPR 223 3932

Tabla 1. Relacion de tecndlogos con sus respectivos sistemas SCADA y presencia en la flota.

Los tipos de sistema SCADA mds numerosos presentes en la flota son los descritos a continuacidn:

e SGIPE. Sistema SCADA disefiado por Gamesa. Como la mayoria de estos sistemas, permite la
monitorizacion de parametros eléctricos y fisicos de los aerogeneradores. Genera alarmas para
facilitar la operacion y posibilita el manejo remoto de las maquinas edlicas. Se caracteriza por una
sencilla HMI, es flexible y escalable. Como inconvenientes presenta la imposibilidad de supervisar
varios parques edlicos simultdneamente y la dificultad para rescatar datos histéricos debido a que
se pierde informacion al no incorporar opciones “full buffer” [9].

e VOB (Vestas Online Business). Sistema SCADA disefiado por Vestas. Funcionalmente muy parecido

al anterior pero con una mejorada interfaz de usuario. También incluye la posibilidad de generar
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multiples informes de manera sencilla, lo cual es una gran ventaja en cuanto a tratamiento de
datos. Destaca por su potente mddulo de control de planta pero cualquier actualizacidn
personalizada para el cliente seria demasiado cara [9].

e Visupro, disefiado por General Electric. Presenta practicamente las mismas caracteristicas que
cualquiera de los anteriormente mencionados, destacando su uso de la fibra éptica para las
comunicaciones. No presenta el grave inconveniente de la pérdida de datos que presenta SGIPE
pero en contraposicién no se trata de un sistema escalable, es caro y no permite comandar el
WPP [9].

e Enercon SCADA Remote, desarrollado por Enercon, presenta una interfaz limpia que permite la
creacion de multiples reportes y graficos relacionados con la operaciéon del parque. Como
desventaja, presenta la imposibilidad de comandar el WPP [9].

e Alstom WindAccess SCADA, sistema disefiado por GE/Alstom. Se trata de un SCADA web con una
interfaz sencilla que facilita la operacion pero presenta limitaciones en cuanto a la consulta de
datos histdricos durante la monitorizacién en tiempo real. No es un sistema facilmente escalable
en cuanto al desarrollo de nuevas configuraciones para el usuario. Como ventaja principal se
puede sefialar que a nivel de hardware en parque se trata de un sistema redundado y subdividido

en magquinas virtuales que monitorizan y controlan cada proceso individualmente [9].

Entre el resto de tecndélogos se encuentran Argos (desarrollado por Ecotecnia), SCWNVT (desarrollado por
Isotrol/Navantia), WPS (desarrollado por Siemens), INGSYS IT (desarrollado por Acciona), NC2
(desarrollado por Nordex) or SCPE (desarrollado por EDPR/Desa). Todos ellos constituyen pequefias

variaciones de los anteriormente analizados [11].

Para afadir mayor complejidad aln al control y la operacién de una flota de estas caracteristicas, existen

numerosas versiones de estos controladores, lo que podemos ver reflejado en la Tabla 2.
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Tecndlogo Numero de modelos turbina y/o
versiones diferentes de controlador

Acciona 3

Alstom 3

EDPR/DESA 2

Enercon 4

Gamesa 21

General Electric 8

lzar Bonus 2

Nordex 1

Senvion 1

Siemens 3

Vestas 11

Total EDPR 65

Tabla 2. Relacidon de diferentes modelos de turbina y/o controlador segun tecndlogo.

Existe una gran diversidad de fuentes de informaciéon por lo que inmediatamente después de la
recoleccion de la misma deberd empezar el proceso de estandarizacidon, este proceso es tan
imprescindible debido a que es necesario incluso para el intercambio de datos con los SCADAs Centrales.
Toda esta informacién se divide en sefiales analdgicas, digitales, setpoints, estados, comandos, etc. A

groso modo y de manera cualitativa se pueden obtener:

e Variable estado, que indica la situacidn de la turbina en tiempo real.

o Alrededor de 75 variables analdgicas, tanto adquiridas como calculadas, como media, por
aerogenerador.

e Entorno a 700 variables digitales (alarmas y avisos), como media, por aerogenerador.

e  Existiran variables adicionales necesarias a adquirir e involucradas para el calculo de estados del

aerogenerador, envio de comandos a éste asi como variables globales de la planta.

Una de las partes mas importantes de la implementacién de un sistema SCADA son las alarmas, puntos

de estado digital que tienen valor NORMAL o ALARMA. Se trata de una parte fundamental ya que el
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operador dirigird la atencién a la parte del sistema que lo requiera mediante activacién de una

determinada alarma.

Toda esta informacidn recabada en parque, llega al SCADA Central y a su vez es almacenada en una base
de datos central (en EDPR se utiliza Pl Osi — Soft) que funciona como origen de la informacidn necesaria

para la creacion de informes mediante el sistema OPMS.

Debido a todo lo anteriormente expuesto, se tiene un gran volumen de listados de senales tanto digitales,
analdgicas, de torre meteoroldgica, generales de parque como de subestacion, estados y comandos. Esta
situacidn implica llevar a cabo la operacidn de los parques manejando un inmenso nimero de listados de

alarmas, estados y sefales que difieren en numerosos campos, asi como en formato y nomenclatura.

Lo primero que implico esta situacion fue la necesidad de la creacién del sistema WEMS (Wind Energy
Management System). El objetivo de la creacidon de este sistema era conseguir una Unica plataforma para
asegurar la integracién y armonizacién de todas las operaciones remotas en tiempo real y el manejo

operacional de todos los activos de EDPR de manera global.

Con anterioridad a la implantacién del SCADA Central WEMS, cada uno de los parques debia supervisarse
por separado haciendo uso del sistema del que provee cada uno de los tecnélogos. Esto obligaba a
disponer de varios equipos en cada uno de los centros de control destinados a tener operativos todos los
SCADA de parque. En la actualidad, estos sistemas siguen manteniéndose pero tan solo actian a modo de

back —up de WEMS.
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llustracion 14. Argos, sistema SCADA de Ecotecnia.
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llustracion 15. VOB, sistema SCADA de Vestas.
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llustracion 16. VisuPro, sistema SCADA de GE.
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Como podemos observar, cada uno de los sistemas dispone de una interfaz diferente, diferentes cédigos
de colores y diferente modo de mostrar la informacién relevante. Mediante la implantacién del sistema

WEMS se comenzd el proceso de estandarizacién para la operacidn de los activos de la compaiiia.

Este sistema tiene como funcién principal actuar como interfaz entre los controles locales en parque y los
despachos de control, adquiriendo la informacién necesaria de los WPP y WTGs individuales asi como de
subestaciones y permitiendo llevar a cabo su control y operacién. Los protocolos utilizados por WEMS

para establecer estas conexiones son los siguientes:

e (OPCDA 3.0 (Cliente)

e OPC XML DA 1.01 (Cliente)
e |EC.60870 — 104 (Master)
e ISD (Areva)

Se adquiere informacién de las WTGs individuales mediante los protocolos “OPC DA 3.0” y “OPC XML DA
1.01”. La informacion de subestacion es obtenida mediante el protocolo “IEC.60870 — 104" y por ultimo,

el protocolo “ISD” es utilizado para transmitir la informacion de las RTUs al SCADA Central [12].

El sistema WEMS esta basado en la plataforma AREVA e — terra SCADA en la parte dirigida al control en
tiempo real y en 0S| — Pl de Osisoft en cuanto a la base de datos histéricos. CGl modificé estas plataformas
y cred una interfaz especialmente disefiada para EDPR que se ajusta a las necesidades mas especificas de
la compania. La interfaz de WEMS que habitualmente es utilizada en los centros de control consta de 4

pantallas fundamentales:

e Monitor de mapas. Muestra informacién geografica sobre los parques y la informacidn mas
relevante mediante un cédigo de colores.

e Monitor de tablas. Muestra informacién algo mas detallada sobre la operacién y el estado de
parques. A su vez incluye una interfaz de TSOs.

e Monitor de detalle. Muestra informacidn detallada sobre un parque en concreto, una turbina o
una subestacion.

e Monitor de alarmas. Monitor en el cual se muestran las alarmas o warnings en tiempo real que
posiblemente pudieran requerir la atencion de un operario.
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Con la implantacién de este sistema se buscaba conseguir un lenguaje comun a través de todo el sistema

y aumentar la sencillez y facilidad de operacién.

1. Map monitor

2. Table monitor 3. Detail monitor 4, Alarm monitor

—= =y

o

llustracion 17. Pantallas de la interfaz del sistema WEMS.

Los servicios, hardware y software que fueron necesarios para su implementacidn y que siguen siendo

indispensables para su normal funcionamiento son los siguientes:

e Configuraciones de red, reglas de seguridad, red IP y la interconexion entre la red local en el WPP
y red local en el Despacho asi como conexién a internet.
e Sistema OPMS, actuando como base de datos histéricos y como herramienta de andlisis de datos.

e Plataforma SCADA con una sencilla HMI.

De manera habitual se le hacia llegar a CGl toda la informacidn, a veces de manera levemente procesada,
gue se recibia de los tecndlogos para que esta se configurase en el sistema. Al no disponer de una base
de datos estandarizada como la creada en este proyecto, la documentacion se entregaba de manera

individual y sin ningun tipo de normalizacion.

Podemos ver en la siguiente tabla un pequeno resumen que muestra el gran volumen de listados de
sefiales que aplican actualmente y que por tanto han sido enviados a CGl de manera individual, lo cual

podria llevar a fallos de configuracidn en el sistema.
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N de listados que aplican actualmente

Tecndlogo
Digital Analog
3 2 2 3
Alstom 6 3 1 4
EDPR/DESA 2 3 1 1
Enercon 5 6 1 3
Gamesa 27 17 7 10
General Electric 8 3 1 3
Izar Bonus 2 1 1 2
Nordex 1 1 1 1
Senvion 1 1 1 1
Siemens 3 2 1 2
Vestas 35 20 3 18
Total EDPR 93 59 20 48

Tabla 3. Relacion de volumen de listados actualmente aplicables.

A estos numeros de listados habria que afiadir los de comandos y estados, asi como los archivos relativos

a la informacién de parque.

Debido al gran numero de listados de alarmas, estados y sefiales analdgicas, asi como de modelos de
turbina y sistemas de control de subestacidon, se hace indispensable la creacion de una BBDD
estandarizada en la que se incluya toda la informacidon de manera uniforme. En lugar de efectuar la
operacion trabajando con datos provenientes directamente del tecndlogo, se pretende crear una base de
datos que sea la que suministre la informacion a la plataforma WEMS para asegurar una total armonia de

datos.
Esta base de datos se dividira en los siguientes apartados:

e EDPR Signal List. WTG ANALOG: Variables analdgicas de aerogeneradores por cado uno de los

diferentes tecndlogos y controladores existentes.
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e EDPR Signal List WTG DIGITAL: Alarmas de aerogeneradores por cado uno de los diferentes
tecnélogos y controladores existentes.

e EDPR Signal List WTG STATUS: Armonizacién del cdlculo de estado de aerogeneradores segin
criterio EDPR.

e EDPR Signal List. WTG COMMANDS: Comandos a nivel de aerogeneradores por cada uno de los
diferentes tecndlogos y controladores existentes.

e EDPR Signal List_ WPP SIGNALIZATION: Comandos globales y otra sefializacidon general de plantas
edlicas.

e EDPR Signal List_ WSUB: Eventos y alarmas provenientes de subestacion.

e EDPR Signal List. WMET: Informacién proveniente de torre meterolégica.

Gracias a esta estandarizacion se logra un paso intermedio entre la informacién directamente obtenida
en campo mediantes SCADAs y la plataforma WEMS. Gracias a la creacidon de esta base de datos
estandarizada, se logrard una operacion mds sencilla al poder obtenerse toda la informaciéon con un

formato y cddigo uniformes en el sistema WEMS.
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llustracion 18. Nueva estructura de procesamiento de informacion tras la estandarizacion.

De manera adicional a los listados mencionados, sera necesaria la creacidn de los archivos siguientes para

el correcto funcionamiento de este nuevo enfoque:

e Assets Information: Archivos que contengan toda la informacidn relativa a los parques en cuanto
a localizacidn geografica de las WTGs, subestacidn, torre meteoroldgica, posicion de sensores,
etc.

e Listado General de Parques. Archivo que relacionara cada parque o WTGs individuales con los

listados que apliquen para ellos.

Dentro de esta distribucion de informaciéon habrd campos comunes que estén dedicados a contener

informacién con la misma estructura y funcién ademas de campos especificos de cada tipo de listado.
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Se requerird rigurosidad en el formato debido a que algunos de los listados podran estar

interrelacionados.

Es importante sefialar, aunque se encuentre fuera del alcance de este proyecto que también existen

documentos relacionados con sefiales propias de la comunicacién con TSO/DSO.
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5. CREACION DE UNA BASE DE DATOS ESTANDARIZADA

De manera genérica, la informacion que se tiene sobre los parques, aerogeneradores, subestaciones, y

torres meteoroldgicas que conforman los activos de la compaiiia podria dividirse en:
e Informacién proporcionada por los tecndlogos.

Cada tecndlogo proporciona generalmente un listado de sefiales digitales y un listado de Tags
OPC, asi como informacidn adicional que pueda requerirsele de manera extraordinaria. Estos dos
archivos contienen la informacién suficiente y necesaria para elaborar los listados referentes a

sefiales digitales, analdgicas, comandos, estados y parque.
e Informacién de EDPR.

Toda lainformacién que tenga que ver con la construccién, modificacién y ampliacién de parques,
informacién sobre las comunicaciones con ellos y sobre el SCADA Central se obtendra mediante

documentos corporativos, en muchas ocasiones procedentes del departamento de construccidn.

Gracias a un exhaustivo analisis de la informacién de EDPR y las demas numerosas fuentes de informacion,
asi como las necesidades propias del equipo de supervision y control, se ha podido establecer la
informacién necesaria que deberia aparecer en la base de datos estandarizada y los cddigos utilizados en

la misma para unificar toda la informacion.

Ademas de las ventajas que se le pueden atribuir de manera directa a la estandarizacion de toda esta
informacidn, se afiade la posibilidad de realizar modificaciones sobre ella de manera sencilla y fiable, sin
comprometer la precisiéon que se requiere para la operacion de una flota de semejantes caracteristicas y

teniendo en cuenta la obligatoriedad de la recepcion de estas sefiales.
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5.1. Assets Information

Como se adelantaba en el apartado introductorio, debido a la gran flota edlica de EDPR, se necesita tener
de manera conjunta, ordenada y estandarizada toda la informacién sobre los parques y turbinas edlicas
destinada a su localizacién geografica, conexiones y evacuacién a la red. Toda la informacién destinada a
aparecer en este archivo se recaba en el momento de construccion, modificacion o ampliacién de parques.

La informacion que deberd incluirse sobre cada uno de los parques sigue la siguiente estructura:

e Informacion sobre la RTU.
e |nformacion sobre la subestacion.
e Informacion de aerogeneradores asi como la correspondencia entre ellos y la red eléctrica.

e Informacion sobre la torre meteoroldgica.

5.1.1. RTU Configuration

La informacion indispensable a conocer sobre la RTU se distribuira en los siguientes campos:

1. RTUIP/Mask / Default Gateway

Este campo estard destinado a contener las IPs relativas a la RTU, mdscara y puerta de enlace
predeterminada. Estas tres direcciones estan destinadas a posibilitar la conexién del parque con el SCADA

Central.

2. IPfor WSUB

Este campo contendra la IP que posibilitard la conexidn desde el SCADA Central con el sistema de control

de la subestacion (SCADA, PLC...).
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3. ASDU
Este campo estard destinado a contener un cddigo relativo al protocolo APCI, que debera estar
configurado de la misma manera del lado de la RTU y del lado del sistema de control.

Los protocolos utilizados para llevar a cabo las comunicaciones se definen de acuerdo a la norma
“International Standard CEIl IEC 60870 — 5 — 104” [10]. En todos los casos contemplados en el proyecto,

este campo se cumplimenté con el cédigo “6”.

4. IP for WTG SCADA

Campo destinado a contener la IP que permite la conexidn con los SCADA de turbina edlica.

5. Nombre servidor OPC
Campo que contendrd el nombre del Servidor OPC que aplique en cada caso. Este campo estara
directamente relacionado con el tecnélogo que haya proporcionado las turbinas y los sistemas aukxiliares.

Podemos ver como ejemplo el caso de Francourville, en el cual se han cumplimentado todos los datos

anteriormente expuestos.

RTU IP / Mask /
Default Gateway

IP for WSUB IP for WTG SCADA Servidor OPC

10.238.7.150
255.255.255.192 10.238.7.155 6 10.238.1.161 Vestas.VOBOPCServerDA.3

10.238.7.129

Tabla 4. Apartado RTU Configuration cumplimentado para el caso de Francourville.

Creacion de una base de datos estandarizada para la gestion de sefiales de la flota edlica de EDPR Europa - Brasil

Miriam Ruiz Gémez 40



UNIVERSIDAD DE OVIEDO
Escuela de Ingenieria de Minas, Energia y Materiales

5.1.2. WSUB/WTG/WMET Coordinates

En estos tres apartados se incluirdn las coordenadas geograficas (el sistema de coordenadas en el cual se
tiene la informacién generalmente es “ED 1950 UTM”, aunque se reservard un apartado para su
cumplimentacién con el sistema de coordenadas utilizado en cada caso) de la subestacién, la torre

meteoroldgica y de cada uno de los aerogeneradores [14].

En el caso del apartado reservado al detalle de WTGs, se adjuntard asimismo informacién sobre el modelo,

modelo de controlador y capacidad de la turbina.

A su vez en el caso de la torre meteoroldgica deberd incluirse informacién sobre la posicion de los

anemometros, pluviometros, etc.

Como ejemplo se expone el caso de Francourville, uno de los parques de Francia, para el cual se

cumplimentd de la siguiente manera:

COORDINATES
WSUB X coordinates WSUB Y coordinates
399620.54 5360766.58

Coordinates System
ED 1950 UTM

Manufacturer

Vestas

Tabla 5. WSUB Coordinates para el caso de Francourville.

WEMSWTGid  Manufacturer Model COmtroller/vendorsignal o o . vw) COORDINATES
y list version ) Coordinates System| WTG X coordinates| WTG Y coordinates

WTGO01 Vestas V90 V90 Global Phoenix 2 ED 1950 UTM 399862.58 5361154.79
WTG02 Vestas V90 V90 Global Phoenix 2 ED 1950 UTM 400305.42 5360916.26
WTGO03 Vestas V90 V90 Global Phoenix 2 ED 1950 UTM 400761.53 5360670.58
WTG04 Vestas V90 V90 Global Phoenix 2 ED 1950 UTM 399658.86 5360794.29
WTGO05 Vestas V90 V90 Global Phoenix 2 ED 1950 UTM 400091.74 5360547.29
WTG06 Vestas V90 V90 Global Phoenix 2 ED 1950 UTM 400571.46 5360273.24

Tabla 6. WTG Coordinates para el caso de Francourville.
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Coordenadas Anemometros (i) Veletas (m) Termometro 1 Termémetro 2 Pluviometr Bardmetro

ETid
Sistema de coordenadas X Anem.1 Anem.2 Anem.3 Anem.4 Veleta 1 Veleta 2 Veleta3 (M) W) 0 (m) (m)

MET1 ED 1950 UTM 399487.66 5360736.25 80 78 35 N/A 78 35 N/A 78 N/A 5 2

Tabla 7. WMET Coordinates para el caso de Francourville.

5.1.3. WTG Association
En esta seccién se indicard la correlacion de cada una de las turbinas edlicas con su feeder
correspondiente, asi como la estructura de los Tags OPC referidos a cada una de los aerogeneradores.

Continuando con el ejemplo de Francourville, podemos ver en la siguiente tabla como deberdn

cumplimentarse los campos de “WTG Association”.

WPP Name WTG Name OPC Device Name SUB feeder
FRANCOURVILLE WTGO01 FRANCOUR.WTGO1.[Tag OPC] 1
FRANCOURVILLE WTG02 FRANCOUR.WTG02.[Tag OPC] 1
FRANCOURVILLE WTGO03 FRANCOUR.WTGO03.[Tag OPC] 1
FRANCOURVILLE WTG04 FRANCOUR.WTG04.[Tag OPC] 2
FRANCOURVILLE WTG05 FRANCOUR.WTGO05.[Tag OPC] 2
FRANCOURVILLE WTG06 FRANCOUR.WTG06.[Tag OPC] 2

Tabla 8. WTG Association cumplimentado para el caso de Francourville.

La razén de la importancia de la asociacién de las WTGs con los feeders es poder llevar a cabo su correcta

localizacién en los unifilares.
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- % 10 e

SUBSTATION
FRANCOURVILLE

RNE ERDF 20kV ERDF - DEIE

33 kv
0.00a
0.00 MW
0.00 MVATr Request Emerge sconnection
-00 cos )
? Regulation Mode:
Value Regulation  Regulation
R der i
PO Setpoint | 0.00

WTG STOP Turbines

WTG Communication

P.Filter

Exception List
gt Time I Signal Description / State

01-Jun-2017 17:12:04 31-May-2017 10:10:21 FRANCOUR WSUB THK_HWST ALM  TANK - WASTE WATER MAX LEVEL
01-Jun-2017 17:12:04 31-May-2017 10:10:21 FRANCOUR WSUB THK_LCLN ALM  TANK - CLEAN WATER LOW LEVEL
01-Jun-2017 17:12:04 31-May-2017 10:10:21 FRANCOUR WSUBASMF_INTRUSION ALM PERSONAL PRESENCE

llustracion 19. Unifilar de la subestacion de Francourville en el que se indica la relacion de feeders con WTGs.
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5.2. Listado General de Parques

Una vez recabada la informacién sobre todos los parques, lo cual esta relacionado con la amplitud de la
flota edlica de EDPR, es necesario la creacidn de un listado en el cual se relacionen cada uno de los parque
o aerogeneradores individuales con sus versiones y los listados (ya sean de sefiales analdgicas, digitales,
de subestacion, etc.) que aplican para ellos, lo cual esta relacionado con la gran cantidad de diferentes

tecndlogos y versiones de turbina y controlador.

Se realizd un estudio de toda la informacion remitida por los tecndlogos sobre cada uno de los
aerogeneradores para obtener sus versiones y modelos de cara a posibilitar la creacién de este listado.
De manera general, el tecndlogo remite a la compafiia la documentacion sobre las turbinas tras la
instalacion de las mismas y mediante el analisis de cada uno de los manuales recibidos se pudo obtener
la informacidn sobre versiones, modelos y variantes de listados. En algunos casos, debido a la ampliacién
o modificacion de parques o incluso en algunas ocasiones la recepcién de informacién contradictoria hubo

gue ponerse en contacto con el tecnélogo para verificar la informacion.

Debido a la necesidad de creacién de los listados que mas adelante se detallan, la informacién que debe

contener el listado de parques es la siguiente:

e Nombre del Parque.

e Nombre del complejo al que pertenece cuando corresponda, ya que en algunos casos varios WPP
comparten RTU.

e Tecndlogo (OEM).

e Modelo de WTG (OEM Model).

e Numero de WTGs.

e Listado de analdgicas.

e Listado de digitales.

e Listado de Subestacion.

e Listado de torre meteoroldgica.

e Llistado de comandos y estados.
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e TSO/DSO (Se hara referencia a los listados independientes que recogen la informacién que se

intercambia con el operador el operador de transporte y/o distribucién que aplique).

Adicionalmente se introduce una columna para el pais al que pertenece el parque, asi como una
numeracion, ambos aspectos dirigidos a facilitar el manejo de la informacion.

Podemos ver en la Tabla 9 como ejemplo el caso de dos de los parques de Polonia.

Complex/RT ANALOG

WPP N OEM G DIGITALLIST "V 1C WrG wpP WSUBList ~ TSO/DSO
U ame LIST STATUS COMMANDS 5
239 | pL [MaTEOMN 1\ eonin | Gamesa | G90 6o |CBXRLIB38Y oy riap3o| CAMESA | Gavipsa | GAMESA | WEMS_MET o
2 ETH 0210 MG EUList v5 |MargoninSig{MRG_KDM C
240 PL [Korsze Korsze Gamesa G90 35 G8XV8.81 G8XR12D23 GAMESA GAMESA GAMESA WEMS_MET . o .
V3.2 C0210 EU List_v5 |Lista_Sefiald Korsze-Sign:

Tabla 9. Ejemplo de informacion sobre Margonin y Korsze.
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5.3.  EDPR Signal List_ WTG DIGITAL

5.3.1. Analisis de informacidn indispensable para los listados de digitales

Analizando la informacién proveniente de los manuales del tecnélogo correspondiente, asi como toda la
informacién que quizd no venga especificada en éstos o que sea imposible obtener de los mismos pero
gue se considere indispensable para el correcto control y operacion de la flota edlica de EDPR, se llega
como conclusién a las consideraciones necesarias para la creacidon de una base de datos estandarizada
que incluya todos los listados referentes a cada uno de los parques (teniendo en cuenta la version, tipo

de turbina, de SCADA, etc.).

Toda la informacién referente a las sefiales digitales de cada una de las maquinas edlicas es recibida por
EDPR en forma de listados de alarmas proporcionados por el tecndlogo, que normalmente difieren
notablemente en formato y cddigos para expresar prioridades, reacciones de madquina, etc., causa

también de la necesidad de la estandarizacion.

Para la creacidn de los listados de sefiales digitales se utilizara como documento principal el listado de
digitales proveniente del tecndlogo y puntualmente el listado de Tags OPC (también proporcionado por
el tecndlogo en cuestion). Es necesario remarcar que en el listado de Tags OPC proporcionado por el
tecndlogo aparecen todos los Tags relativos a una maquina edlica o conjunto de ellas, siendo los Tags

referidos a sefales digitales aquellos tipo “BOOL”.

A continuacién se exponen varios ejemplos de los diversos documentos que han tenido que ser analizados

para corroborar la necesidad de una estandarizacién de los mismos.
o GAMESA.

Este tecndlogo proporciona sus manuales en formato PDF, siguiendo las descripciones la estructura

observada en la llustracion 20.
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Sistema de Giro

105 Maximo tiempo desenrollando

Criterio de disparo:

La maquina esta desenrollando v permanecen activas las confirmaciones de los motores CW o COW
durante mas de 4350 segundos.

Reaccidn: Stop Reset: A Disponibilidad: No

llustracion 20. Detalle de sefial en el manual. Fuente: Gamesa.

La reaccién de la maquina ante la seial y el tipo de rearme tienen un cédigo propio, que podemos apreciar

en la llustracidn 21, creado por Gamesa y que ademas difiere del resto de tecnélogos.

Criterios de reseteo de alarmas:
. 0: S produce el disparo de Celda.
. A: El asrogenerador pasa directamente a reseteo Local.

. B1: Se permiten realizar 3 rearmes remotos (en 1 6 6 & 24 horas) tras los cuales &l asrogenerador
pasa a reseteo Local.

. BZ: Se permiten realizar 3 rearmes automaticos (en 1 6 6 horas) tras bos cuales el asrogenerador
pasa a reseteo Local.

. BZ rapido: Se permiten realizar 3 rearmes automaticos rapidos (en 1 d 6 horas) tras los cuales el
aerogenerador pasa a ressteo Local.

. C: S2 parmiten realizar 3 rearmes automaticos (en 6 horas) tras bos cuales se permiten realizar 3
rearmes remotos (en 6 horas) tras los cuales el asrogenerador pasa a resetzo Local.

. C rapido: Se permiten realizar 3 rearmes automaticos rapidos (en 6 horas) tras los cuales se permiten
realizar 3 rearmes remotos (en & horas) tras los cuales €l aerogenerador pasa a reseteo Local.

. D: Aviso durante 72 & 168 horas v paso a reseteo Local.
. E: Resat automatico, desaparece 2l avisofalarma al desaparecer la causa que lo genera.

* F: El aviso/alarma permanecera activo hasta que, tras la desaparicion de las condiciones de activacion,
se produzca un reset remoto o un resst manual.

* Auto: La alarma se resetea de forma automatica a los 5 minutos si la condicion que la provoca
desaparsce.

* Auto rapido: La alarma se resstea de forma automatica a los 30 segundos si la condicién que la
provoca desaparece.

llustracion 21. Codigo de reacciones de WTG del manual. Fuente: Gamesa.
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Ademas, como podemos observar en ejemplo, en numerosas ocasiones los manuales son proporcionados
en un idioma distinto al inglés, lo cual hace necesario llevar a cabo una traduccidn con el fin de uniformizar

la informacion en cuanto a idioma ya que puede ser necesaria en otros despachos.
e SIEMENS.

En el caso de Siemens, se recibe un archivo en formato Excel en el que se detallan numerosos parametros
relacionados con cada una de las sefiales. De nuevo las prioridades, reacciones de maquina, etc., vienen
definidas segun criterio propio de Siemens y que de nuevo difiere de los demas. En este caso, para obtener
la prioridad debemos basarnos en tres de las columnas del archivo: AR (Automatic Reset), RR (Remote

Reset) y CR (Local Reset).

- =] L u E " ‘3 [nl | o K L Wl & o) [l Ll H o |
————————————— Action Type Stop Type
W omto Buocien Bhpescecea  Bo B Ho Bo Bo B B Bon B B B oo B B o B0 B |
0|System faulless

901 |No. of freq. fiters = Max .r - - - 7 -
902|No. of analog fiters = Max & & & = & -
903 |Freq. fiter not installed ~ o v v v -
904 |Analog fiter not installed + + + + f ;
905|He. of intervak-timers > Max + + ~ -~ -~ -
906 | Timer not installed R <1 7] R R R
907|Too many InstalTickProcess < - - + + -
911|schedule processing time = Max b + + i + '
912|schedule no.of processes > Max -r + + + -r o+
915 [Eventcounter not installed + + + + / i
916|HW-profile not selected - -r .r - -
917|Max no. of temp. meanvalues i v v v v v

llustracion 22. Informacion de sefiales proporcionada por el tecnélogo. Fuente: Siemens.

Ademas, deberemos consultar otra hoja diferente para identificar las sefiales que causan parada de

maquina y aquellas que no la causan.
e VESTAS.

Como ultimo ejemplo tenemos Vestas, que proporciona los listados de alarmas en formato PDF y que de

nuevo tiene un criterio propio para la descripcién de las prioridades y reacciones de aerogenerador.
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Ho:- 2B SupervisionID 20E€7 Hame GridBreakesrQlé0pens=d3

I

Log text

Subsystem name

Type Timeout <n/a
Acknowledgement Shutdown type = =t

- Allowed attempts n - Max time disconnect 0 cond
- Time window <nfax — Max time eliminate L

- Stabilise period <nfas Categoxry Jwmer
Criteria:

llustracion 23. Detalle de sefial en el manual. Fuente: Vestas.

Cabe destacar que al menos en este caso el cddigo se interpreta de manera mas sencilla. Se identifica la
reaccion de maquina mediante el campo “Type” y el tipo de rearme mediante el campo

“Acknowledgement”.

Como podemos observar en los ejemplos expuestos, cada uno de los tecndlogos tiene su propio modo de
distribuir la informacidn, por lo que una parte importante de este proyecto estuvo destinada al estudio

de diversos manuales para poder llevar a cabo la creacién de cédigos comunes a todos ellos.

La informacién mas importante a tener en cuenta desde el punto de vista de la operacion desde los

despachos incluye las descripciones de alarma, la prioridad y el tipo de rearme, por razones obvias.

La descripcion y la prioridad, daran en conjunto al operador la informacién suficiente para valorar si esa
inconformidad requiere de su atencidny el tipo de rearme aporta la informacién que determina la manera
de operar ante dicha inconformidad, ya sea poniéndose en contacto con un operador de parque o

llevando a cabo la acciéon pertinente de manera remota.

También sera importante tener en cuenta el origen de las sefiales, si provienen de campo o se trata de
sefiales calculadas a partir de otras, asi como incluir en la base de datos los Tags OPC que identifican las
sefiales en la RTU de cada parque de manera que se pueda establecer la relacién entre los Tags y las

alarmas presentes en el listado.

De manera inicial podemos subdividir la totalidad de la base de datos en tres apartados, a saber:
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Toda la

dividira

Una seccién de esta base de datos debera estar dirigida a incluir la informacién necesaria para
definir el origen de la discrepancia, la naturaleza de la misma, los componentes en campo y en el
sistema WEMS a los que afecta dicha discrepancia, la prioridad y tipo de rearme.

Un segundo apartado debera estar destinado a la definicién de esta no conformidad, por lo que
se incluird una descripcidon y una numeracién. Dentro de este apartado destinado a la descripcién
de la sefal es de sobrada importancia incluir la direccion mediante la cual se recibird esta sefial.
Como se detallard mas adelante, cada una de las alarmas tiene una direccion creada en la plantilla
de parque, mediante la cual se hace llegar la misma.

Por ultimo y no menos importante, deberd incluirse un apartado en la base de datos destinado a
ampliar la informacidn sobre la sefial recibida. Este apartado tiene como fin dltimo el posibilitar
la creacion de reportes (generalmente en OPMS). El disponer de informacién adicional sobre cada
una de las alarmas recibidas es indispensable para el aumento gradual de la eficacia de la

operacion por lo que este apartado deberd adicionar toda la informacién relevante posible.

informacidn que debera incluirse, por tanto, en el caso de los listados de alarmas digitales se

en los siguientes apartados:

SCADA Data: Este apartado estara destinado a contener la caracterizacién de la sefial, asi como
su origen, prioridad y componentes afectados. Se trata de la informacion relativa al SCADA
Central.

Field SCADA: Campos destinados a describir la sefial y la informacidn necesaria para su recepcion
(Tags OPC, sefiales analdgicas...). Se trata de la informacidn relativa al SCADA de parque, es decir,
la informacion que se recibe directamente de campo. Estos campos se cumplimentaran con
informacién proporcionada por el tecndlogo correspondiente.

Additional Information: Campos destinados casi en su totalidad a profundizar en la caracterizacion
de la sefial para en la mayoria de los casos utilizar esta informacion en herramientas tales como

OPMS.
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5.3.2. SCADA Data

Este primer apartado contendrd la informacion relativa a la fuente de la sefial, los componentes de WEMS

asociados a la misma y otros datos relativos a la sefial como por ejemplo su prioridad.

1. Signal From.

Como se adelantaba anteriormente, es indispensable conocer la fuente de la sefial recibida. En el caso de

las listas de sefiales digitales hay dos posibles fuentes de esta informacion:

e FIELD. Se trata de los casos en los cuales la sefial provenga directamente del campo.

o CALCULATION. Cuando la sefial recibida es un célculo realizado por el SCADA central (WEMS).

Como se detallard mas adelante, la estructura de cada uno de los listados en cuanto a este campo depende
directamente del tipo de tecnologia SCADA. Podemos dividir las tecnologias presentes en la flota EDPR en

tres grandes grupos:

- Gamesa/Ecotecnia/lzarbonus. Estas tecnologias incluyen en la RTU una plantilla que contiene un Tag
OPC por cada alarma, por lo cual todas las alarmas del listado de Digitales serdn denominadas como FIELD,

dado que todas ellas provienen directamente de campo.

—>Vestas/Enercon/Siemens/Nordex/Senvion. Estas tecnologias disponen de una Unica sefial de campo y
todas las demds provienen de ella, por lo que tendrdn una uUnica sefial tipo “FIELD” y el resto seran

calculadas a partir de ella, siendo por tanto tipo “CALCULATION".

—>General Electric/Acciona. Estas tecnologias utilizan un método que se podria considerar variante del
anterior. En este caso se tiene una sefial de campo tipo array, por lo que tendremos un nimero concreto

de sefales tipo “FIELD” a partir de las cuales se calculan todas las demas, de tipo “CALCULATION”.

Caracteres permitidos

Mdximo n? de caracteres 6
Caracteres permitidos Letras
Espacios No
Definido por EDPR/CGI

Tabla 10. Especificacion del campo Signal From.
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2. Sub—System

Esta columna de la base de datos indica el origen de la sefial. Segun la estructura del sistema de parques

edlicos, las sefiales pueden tener diversos origenes:

e WT. Sefiales procedentes de una turbina edlica concreta.
e WPP. Sefiales generales de parque.
o WMET. Sefiales procedentes de la torre meteoroldgica.

e WSUB. Sefiales procedentes de subestacion.

En el caso que ocupa, al tratarse de sefiales digitales, todas tendran origen en una turbina edlica en

concreto y por lo tanto en todos los casos se definiran como “WT”".

Caracteres permitidos

M3dximo n? de caracteres 6
Caracteres permitidos Letras
Espacios No
Definido por EDPR

Tabla 11. Especificacion del campo Sub - System.

3. Component

Este apartado contendra la informacion relativa a los componentes de WEMS asociados a dicha sefial. Al
corresponderse diversas sefales digitales a un mismo componente, este apartado nos permite agrupar
las sefiales en una Unica sefial digital con la misma descripcidn de conversién digital. Hay que tener en
cuenta a la hora de agrupar sefiales de esta manera, que deben tener el mismo Sub — Component, Digital
Conversion Description, Prioridad y categorizacion S.l., ya que de lo contrario se causarian conflictos,

sobre todo en el caso de que las alarmas agrupadas no tuviesen la misma prioridad.

La definicién de esta columna vuelve a estar estrechamente relacionada con el tipo de tecnologia SCADA:
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—>Gamesa/Ecotecnia/lzarbonus. En estas tecnologias, todas las sefiales provienen directamente de
campo, por lo cual a cada una debera hacérsele corresponder un punto digital, es decir no podran

agruparse.

—>Vestas/Enercon/Siemens/Nordex/Senvion. En este caso, al encontrarnos con una mayoria de sefiales
de tipo “CALCULATION”, pueden agruparse varias de ellas y hacerles corresponder un punto digital a

varias de ellas, teniendo en cuenta las restricciones antes fijadas.

—>General Electric/Acciona. Se considera igual al caso anterior, dado que tiene asimismo una mayoria de

sefiales calculadas.

_ - Scada Data | FieldData
SIGNAL FRON * |W1~ [COMPONENT ~ |SUB_ ~ |DIGITAL CONVERSION DESCRIPTION (Grouping) ~ |PRIORITY ~ |N¢ * |[ENGLISH MANUFACTURE DESCRIPTION ~ |ADDR
Calculation WT_[NM72_82 041 TRIP__ |Grid recovery fault S5 41|Grid recovery fault 1
Calculation WT |NM72_82 041 TRIP  |Grid recovery fault S5 42|Grid recovery fault 2
Calculation WT_[NM72_82 041 TRIP__|Grid recovery fault S5 43|Grid recovery fault 3
Calculation WT [NM72_82_041 TRIP  |Grid recovery fault S5 44|Grid recovery fault 4
Calculation WT_|NM72_82 041 TRIP__|Grid recovery fault S5 45|Grid recovery fault 5

Tabla 12. Ejemplo de varias sefiales asociadas al mismo componente WEMS.

Caracteres permitidos

Maximo n? de caracteres 14
Caracteres permitidos Letras, numerosy “_”
Espacios No

Definido por EDPR

Tabla 13. Especificacion del campo Component.

La manera correcta de elaborar el contenido de esta columna sera segun el siguiente codigo:

e Se utilizara la estructura “ABCD_XXXX"” cuando se trate de una sefal individual. Los primeros
cuatro digitos haran referencia la tecndlogo en cuestién y los cuatro dltimos a la numeracion que
el tecndlogo proporciona.

o Se utilizara la estructura “ABCD_XXXX_XXXX"” cuando se trate de una agrupacion de alarmas,
haciendo referencia la primera seccidn al tecndlogo, la segunda a la agrupacion y la tercera a la

alarma en concreto a la que se esté hacienda referencia dentro de la agrupacion.
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4. Sub-Component

En este apartado se definira la clase de sefial, categorizandola seglin sea una sefial que causa parada de

turbina, una sefial que no causa parada de turbina o un estado.

e Alarmas que causan parada de turbina = TRIP
e Alarmas que no causan parada de turbina 2> ALM

e Estados 2 STA

En el caso de las alarmas (TRIP y ALM), este campo esta directamente relacionado con la prioridad y
conjuntamente da lugar a diferentes estados de la maquina edlica. Al tratarse las tres posibilidades de

sefiales simples solamente seran aplicables el “State 0” y el “State 1”.

Posibles valores para el campo "Sub - Component"

Sub - Component State 0 | State 1 | State2 | State 3
TRIP Normal Trip - -
ALM Normal | Alarm - -
STA Off On - -

Tabla 14. Posibles valores de Sub - Component.

Caracteres permitidos

Mdximo n2 de caracteres 6
Caracteres permitidos Letras
Espacios No
Definido por EDPR

Tabla 15. Especificacion del campo Sub - Component.

5. Digital Conversion Description

Se trata del tercero de los apartados que tiene una relacién directa con el tipo de tecnologia SCADA.
- Gamesa/Ecotecnia/lzarbonus. En estas tecnologias, todas las sefiales provienen directamente de

campo, por lo cual a cada una debera hacérsele corresponder un punto digital, es decir no podran
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agruparse y por tanto el apartado “Digital Conversion Description” deberd siempre coincidir con la

descripcién de alarma.

—>Vestas/Enercon/Siemens/Nordex/Senvion. En este caso, al encontrarnos con una mayoria de sefiales
de tipo “CALCULATION”, pueden agruparse varias y hacerles corresponder un punto digital a varias de
ellas, por lo que si varias alarmas coinciden en los apartados “Sub — Component”, “Prioridad” y “S.1.” podra
hacérseles corresponder un Unico punto digital y compartiendo por tanto la descripcién en el sistema

WEMS.

—>General Electric/Acciona. Se considera igual al caso anterior, dado que tiene asimismo una mayoria de

sefiales calculadas.

Scada Data
N * (W1~ |COMPONENT ~ |SUB ~ |DIGITAL CONVERSION DESCRIPTION (Grouping) ~ |PRIORITY ~ |N¢ * |ENGLISH MANUFACTURE DESC|
1 WT [NM72_82 041 TRIP  |Grid recovery fault S5 41|Grid recovery fault 1
1 WT [NM72_82 041 TRIP__ |Grid recovery fault S5 42|Grid recovery fault 2
1 WT [NM72_82 041 TRIP  |Grid recovery fault S5 43|Grid recovery fault 3
1 WT [NM72_82 041 TRIP  |Grid recovery fault S5 44|Grid recovery fault 4
1 WT [NM72_82_041 TRIP__ |Grid recovery fault S5 45|Grid recovery fault5

Tabla 16. Ejemplo de varias sefiales agrupadas con la misma Digital Conversion Description.

Caracteres permitidos

Maximo n? de caracteres 59

Caracteres permitidOS Letl"aS, nl’JmerOS, ll_ll' ll( )' II/II, ll.ll' II&II,II+II'II_IIIII9H' II:II'H%H
Espacios Yes

Definido por EDPR

Tabla 17. Especificacion del campo Digital Conversion Description.

6. Priority

Este campo contendra la informacion relativa a la urgencia y el tipo de rearme de la sefial y estara cubierto

solo en el caso de las sefiales “ALM” o “TRIP”, como anteriormente se adelantaba. Dado que la prioridad
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de cada una de las alarmas aparece en los manuales de los tecndlogos bajo cddigos diferentes en cada

caso, se ha creado un cédigo bajo el que unificar todos ellos.

En primer lugar, se realizd un estudio de las diferentes prioridades que deberian definirse, ya que por
ejemplo, las referidas a conectividades, reparaciones o fallos de comunicaciones no aparecerdn en la

documentacion de los tecndlogos.

Adicionalmente, se realiza un exhaustivo andlisis de la documentacidn para la creacion de un cédigo bajo
el que expresar las prioridades descritas en los manuales. Podemos ver en las siguientes tablas algunos
de los ejemplos de comparacion de prioridades que hubo que establecer para poder llevar a cabo la

conversion al cédigo estandar.

Manufacturer Documents EDPR Standard Data Base ‘
Machine Stop Reset Level suB ‘ Priority
AUTO TRIP S5
YES REMOTE TRIP S4
LOCAL TRIP S3
NO Any value ALM S7

Tabla 18. Identificacion del tipo de reset en manuales de Alstom.
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Manufacturer Documents EDPR Standard Data Base
Reaction SUB Priority
Stop/Emergency/Pause x TRIP S3
B1
Stop/Emergency/Pause F TRIP S4
F1
B2
B2 fast
c
Stop/Emergency/Pause C fast TRIP S5
E
Auto
Auto fast
Warning Any Value ALM S7

Tabla 19. Identificacion del tipo de reset en manuales de Gamesa.

Manufacturer Documents EDPR Standard Data Base
Acknowledgement SUB Priority
Alarm Local TRIP S3
Alarm Remote TRIP S4
Alarm Auto TRIP S5
Warning Local/Remote/Auto ALM S7

Tabla 20. Identificacion del tipo de reset en manuales de Vestas.
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Manufacturer Documents EDPR Standard Data Base

Fault - Acknowledgement Braking Process SUB Priority
A TRIP S5
Any value
R (Excepting "0" or TRIP S4
II_II)
L TRIP S3
Any value "o" /" ALM S7

Tabla 21. Identificacion del tipo de reset en manuales de GE.

Las posibles prioridades seran, por tanto, las siguientes:

e S1:Sefiales, tanto responsables de parada como aquellas que no lo sean, y estados, provenientes
de subestacidon, TSO y alarmas relacionadas con la conectividad con las subestaciones.

e S2: Alarmas relacionadas con parada de maquinas por mantenimiento o reparacién. Estados
relacionados con mantenimiento y reparacidn de turbinas asi como de parada de WPP.

e S3:Sefales causantes de parada de mdaquina con tipo de rearme local.

e S4: Senales causantes de parada de mdaquina con tipo de rearme remoto.

e S5:Sefales causantes de parada de mdquina con tipo de rearme automatico.

e S6: Alarmas internas del Sistema asi como fallos de comunicaciones relacionados con la RTU.

e S7: Sefiales que no causan parada de maquina, mas cominmente conocidas como “Warnings”.
Este cddigo también serad usado para alarmas relacionadas con aspectos ambientales que causan
parada de maquina para evitar que al quedar pausada la operacién de una maquina se indique
como causa una alarma ambiental mientras estan activas otras alarmas de mayor prioridad.
Ademas se les hard corresponder este cddigo a alarmas de limite analdgico.

e S8: Cddigo utilizado para periodos de fallo de comunicacién con la WTG.
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4]7[9

Caracteres permitidos

Mdximo n2 de caracteres 2
Caracteres permitidos Letras, nimeros
Espacios No
Definido por EDPR

Tabla 22. Especificacion del campo Priority.

La estructura final del apartado “SCADA Data” al completo quedaria de la siguiente manera:

Scada Data
SIGNAL FROM |WT |COMPONENT |SUB |DIGITAL CONVERSION DESCRIPTION (Grouping) PRIORITY

Tabla 23. Estructura del apartado SCADA Data

5.3.3. Field SCADA

El segundo gran campo en el que se dividira nuestra base de datos para el caso de las Sefiales digitales
serd el denominado “Field SCADA”. En él se incluird informacién mads sencilla pero sobradamente
importante para la operacion, ya que en estos apartados se incluird la informacién necesaria para la

identificacion de la alarma o estado asi como la identificacién de la causa de la misma.

1. Alarm Number

Este campo incluye la numeracién de las alarmas y estados que conforman la base de datos, en este caso,
de Sefiales digitales. En la mayor parte de los casos se conserva la numeracidn original proveniente de los
manuales de los cuales nos provee el tecnélogo debido a que de esta manera serd mas facil, en caso de
gue sea necesario, llevar a cabo correcciones o modificaciones. En otros casos, en los cuales no aparece
numeracion alguna en la documentacién del tecnélogo, esta sera impuesta en el momento de incluir una

nueva lista en el EDPR Standard DB. A la hora de imponer una numeracién a un listado en el cual el
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tecndlogo no la incluye, se tratara de seguir para ésta los mismos criterios que se hayan utilizado en listas

del mismo tecndlogo que se asemejen lo suficiente, siempre que fuese posible.

Caracteres permitidos

M3dximo n? de caracteres 999999
Caracteres permitidos Numeros
Espacios No
Definido por EDPR

Tabla 24. Especificacion del campo Alarm Number.

2. English Manufacture Description

Este apartado contendra una descripcidn lo suficientemente clara de la causa de la aparicion de la sefial.
En condiciones normales se utilizara la descripcion de la documentacion del proveedor de la mdaquina,
pero aun en algunas ocasiones se recibe documentacién en espafiol. En las ocasiones en las que la
documentacion del tecndlogo no se reciba en inglés se deberd llevar a cabo una traduccién minuciosa de
la misma para garantizar que toda la base de datos se encuentre en el mismo idioma (inglés). Como
explicaremos mas adelante, esta descripcion en un segundo idioma puede quedar incluida en la base de

datos como informacidn adicional.

Caracteres permitidos

Maximo n? de caracteres 59

Caracteres permitidos Letras’ nl:lmerOS, II_II' II( )’ II/”’ II.II' II&II’”+”,II_II'”9II' II:”'II%II
Espacios Yes

Definido por EDPR

Tabla 25. Especificacion del campo English Manufacture Description.
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3. Signal Address

En este campo se incluira la direccion OPC la cual actuara de puente entre el SCADA de parque y el SCADA
central (WEMS). Estas direcciones deberan estar creadas en la plantilla de parque y actuaran como puente

entre la informacidn recibida por la RTU en parque y el SCADA central.

De nuevo existe una distincidon en cuanto a la estructura de este apartado de la base de datos atendiendo

al tipo de tecnologia.

- Gamesa/Ecotecnia/lzarbonus. Existe una plantilla de parque en la que existe un Tag OPC para cada una

de las senales.

->Vestas/Enercon/Siemens/Nordex/Senvion/General Electric/Acciona. En estos casos se tiene uno o
varios (en el caso de los tipo array) Tags OPC, por lo que la columna “Signal Address” estara en la mayoria

de los casos vacia.
Esta direccién OPC estara dividida, generalmente, en dos partes:

e laparteinicial de la direccién OPC sera diferente para cada parque y maquina edlica, aunque para

varias aplique la misma lista de Sefiales. Esto es debido a que esta parte del TAG OPC esta dirigida
a la localizacién de la sefial y sera configurada en la plantilla de parque individualmente para cada
aerogenerador. Hay diferentes modalidades de TAG OPC. Podemos ver a continuacién algun
ejemplo de cémo deberda configurarse el TAG OPC en el Standard Data Base de forma genérica
para cada listado:

o AXX.Gen.ExcVelStop

o #nn#.WALM.279_GearCold

o [parque].WT.[aero].ExcTensionMax

o <ldent. Parque>_Aerogenerador_XY_WALM_Top_AIm1_instMag.7

Podemos ver como en algunos de los ejemplos existe un espacio dedicado a la identificacidn del
parque (se utilizara en listados que apliquen a mas de un parque) y otros casos en los que tan solo

existe un espacio dedicado a la identificacién del aerogenerador del parque correspondiente.
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Podemos ver a continuacién unos ejemplos de cémo aparecen los TAGs OPC en la RTU de parque,

con la correspondiente identificacion de parque y WTG:

o AO01l.ErrorFiltroAcinLinemul
o AO01.Giro.ErrSensorGiro

o VP.02.Hidr.FiltroHidr

e lLasegunda parte del TAG OPC es estatica, lo que significa que no va a variar de un parque a otro
o de una turbina a otra. Esta segunda parte incluye de manera resumida la causa de la sefial.
Es necesario sefialar que este parametro es sensible a mayusculas y minusculas. Por ejemplo,
podemos ver a continuacion que los dos siguientes TAGs serian diferentes:
o #nn#.WALM.501_ExtPStop
o #nn#.WALM.501 extpstop

Aunque podria configurarse como tal, no esta recomendado incluir espacios ya que podria llevar

a posibles errores durante la configuracion de la sefial.

Caracteres permitidos

M3dximo n? caracteres 59
Caracteres permitidos Letras, numeros, " "y "."
Espacios No recomendado
Definido por EDPR

Tabla 26. Especificacion del campo Signal Address.

La estructura al complete del apartado “Field SCADA” serad la siguiente:

Field Data
Ne |ENGLISH MANUFACTURE DESCRIPTION |ADDRESS (OPC_104_MODBUS)

Tabla 27. Estructura del apartado Field SCADA.
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5.3.4. Additional Information

La informacion adicional que se incluye en el Standard Data Base estd principalmente enfocada a datos

necesarios para la realizacion de informes en OPMS y consta de los siguientes apartados:

e Alarm Code

e Input Signal
e S.|. Group
e layers

e |EC61400-25 LN
e Configuracion

e Manufacture Description (Este apartado sera opcional).

1. Alarm code

En esta columna se incluira la numeracién de alarmas y estados que aparecera en herramientas e informes

relativos a OPMS.

Es importante por requerimientos de OPMS que en esta numeracién no existan duplicados y que se

excluya el “0” (debe empezar en 1).

Caracteres permitidos

M3dximo nQ caracteres 18
Caracteres permitidos Numeros
Espacios No
Definido por EDPR

Tabla 28. Especificacion del campo Alarm Code.
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2. Input Signal

Este apartado es sobre todo importante en los casos en que las sefiales no tienen definido un Tag OPC

individual. Este es el caso de Vestas, Enercon, Siemens, Nordex, Senvion, General Electric y Acciona. Al

tratarse la mayoria de las sefiales que componen sus listas de sefiales tipo “Calculation”, sera en este

apartado en el que se definira el origen de la seial, es decir, la sefial que si que tiene un Tag creado y a

partir de la cual se ha calculado la sefial que nos ocupa.

El origen de la sefial en el SCADA central es una o varias sefiales analégicas, por lo que en aquellas sefiales

gue no tengan configurado un Tag OPC, esta columna del Standard Data Base se cumplimentara con las

sefiales analdgicas de las cuales procede la sefial digital que se visualiza en el SCADA central. Estas sefiales

analdgicas deberdn existir en el listado de analdgicas del Standard Data Base que detallaremos en el

siguiente apartado.

Caracteres permitidos

Maximo n@ caracteres 14
Caracteres permitidos Letras, nimerosy "_"
Espacios No
Definido por EDPR

Tabla 29. Especificacion del campo Input Signal.
3. S.I. Group

En este apartado se incluird una numeracion que categorizara las sefiales para su visualizacién en WEMS

y para la posterior creacién de informes o para su utilizacion en otras herramientas de OPMS. El cédigo

creado con la descripcién de cada una de las categorias es el siguiente:
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llustracion 24. Esquema conceptual de estados que dan lugar al S.I. Group. Fuente: EDPR.
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S.l. Description Code
0.1 Communications OK
0.2 No Communications
1.1 Online
1.2 Offline
2.1 Restricted
2.2 Free
2.3 Ready
2.4 Stopped
3.11 Restriction for Other Motives
3.12 Restriction for Operator
3.13 Restriction for Wake
3.14 Restriction for Owner
3.15 Restriction for Noise
3.16 Restriction for Market
3.17 Restriction for Grid Operator
3.18 Restriction for External Grid
3.31 Stand by for Low Wind Speed
3.32 Stand by for High Wind Speed
3.33 Stand by for Auto Lubrication
3.34 Stand by for Cable Untwist
3.35 Stand by for Temperature
3.41 Stopped for External Grid
3.43 Stopped for Repair
3.44 Stopped for Operator Request
3.45 Stopped for Flicker
3.46 Stopped for Environment
3.47 Stopped for Int Grid Plan
3.48 Stopped for Annual Maintenance
3.49 Stopped for Grid Operator Request
3.50 Stopped for Wake
3.51 Stopped for Productive Maintenance

3.52 Stopped for Force Majeure
3.53 Stopped for Int Grid Unplan
3.54 Stopped for Fault

3.55 Stopped for Market

3.56 Stopped for Noise

3.57 Stopped for Hysteresis

3.58 Stopped for Ice

3.59 Stopped for Owner Request
3.60 Stopped for Retrofit

3.61 Stopped for Other Motives
Tabla 30. Descripciones de cada uno de los codigos del S.I. Group.
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Caracteres permitidos

Mdximo nQ caracteres 4
Caracteres permitidos Numerosy "."
Espacios No
Definido por EDPR

Tabla 31. Especificacion del campo S.1. Group.

4. Layers

En estos cuatro apartados se detallara la descripcidn correspondiente a cada uno de los cuatro niveles de

la clasificaciéon “S.1.”.

Caracteres permitidos

Mdximo nQ caracteres 59
Caracteres permitidos Letras
Espacios Si
Definido por EDPR

Tabla 32. Especificacion de los campos Layer.

5. |EC61400-25-2 LN

Esta columna serd cumplimentada para afiadir mayor detalle a la informacion que se almacena vy utiliza
en el sistema OPMS. La clasificacién que se lleva a cabo de las sefiales se realiza en relacién a la norma IEC

61400-25-2 [13].
Las posibles descripciones que se incluiran seran las siguientes:

e WALM. Alarmas relativas a estados de operacion, conexiéon de red, etc.
e WCNV. Alarmas relacionadas con el convertidor.
e WGEN. Alarmas relacionadas con el generador.

e WNAC. Alarmas relacionadas con la géndola (nacelle).
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e WROT. Alarmas relacionadas con el rotor.

e WTOW. Alarmas relacionadas con la torre.

e WTRF. Alarmas relacionadas con el transformador de potencia.
o  WTRM. Alarmas relacionadas con la transmisién.

e WTUR. Alarmas relacionadas con la turbina en general.

Caracteres permitidos

Maximo n? caracteres No aplica
Caracteres permitidos Letras
Espacios No
Definido por EDPR

Tabla 33. Especificacion del campo IEC 61400-25-2 LN.

6. Configuration

Este apartado indicara qué sefiales estan configuradas para la versidon correspondiente y donde estan

configuradas. Hay cuatro posibles opciones de configuracién, a saber:

e DC&RTU (senales configuradas en el SCADA y en la RTU)
e DC (sefiales configuradas Unicamente en el SCADA)
e RTU (sefiales configuradas Unicamente en la RTU)

e X (sefiales no configuradas)

Caracteres permitidos

Maximo n? caracteres No aplica
Caracteres permitidos Letrasy "&"
Espacios No
Definido por EDPR

Tabla 34. Especificacion del campo Configuration.
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7. Manufacture Description

Se reservara un apartado dedicado a contener la descripcién original de la alarma en los casos en los
cuales la descripcién original de la documentacion del tecnélogo apareciese en un idioma distinto del
inglés. Esta descripcidn se conserva solo de manera opcional por si fuese necesario hacer alguna

comprobacién posterior pero no se tendra en cuenta a ningun otro efecto.

Caracteres permitidos

Maximo n2 de caracteres 59

Caracteres permitidos Letras’ nl:lmeros, ll_ll’ ll( )’ Il/”’ ll.II' II&”,II+II’”—”,”9”’ Il:ll'”%”
Espacios Yes

Definido por EDPR

Tabla 35. Especificacion del campo Manufacture Description.

La estructura al completo del apartado “Additional Information” quedara de la siguiente manera:

ADDITIONAL Information
INPUT SIGNAL [si. Tiavero [taver1  [iaver2 [LAYER3  [iEC 61400-25 LN CONFIGURATION

Tabla 36. Estructura del apartado Additional Information.
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5.4. EDPR Signal List_ WTG ANALOG

5.4.1. Analisis de informacidn indispensable para los listados de analdgicas

Para la creacién de los listados de sefiales analdgicas se utilizard como documento base el listado de Tags
OPC proporcionado por el tecndlogo. En este listado aparecen todos los Tags OPC relativos a una o varias

maquinas, siendo los Tags relativos a sefiales analdgicas los tipo “FLOAT”.

En los listados de sefiales analdgicas se sustituira la division en tres grandes apartados utilizada en los

listados de sefales digitales por una un poco mas extensa pero que contendra asimismo aquellos tres.

e SCADA Data

o Field SCADA

e Additional Information
e Reasonability Values

e Analog Limit Alarm

e Manufacture Description (Este apartado sera opcional).

Esta nueva subdivision se crea debido a que, por la naturaleza misma de la sefiales analdgicas, hay cierta
informacién adicional que debera afiadirse y que no cabia afadir en el apartado de digitales. Los ejemplos
mas claros de los apartados que es necesario incluir en la base de datos de sefales analdgicas que no

aparecian en la de digitales son los siguientes:

o Al tratarse de seiales analdgicas es necesario afiadir un rango de valores aceptables para los
cuales se tendra en cuenta la sefial recibida, al tratarse de sefiales que aportan valores numéricos
en la mayoria de los casos.

e Porel hecho asimismo de tratarse de sefiales que aportan un valor numérico debera establecerse
un umbral en muchas ocasiones para el cual se generara una alarma.

e Por tratarse de medidas que podrian efectuarse en continuo ya que van cambiando
constantemente en la mayor parte de los casos debera establecerse un determinado tiempo de

refresco, es decir, imponer un tiempo entre medidas sucesivas.
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5.4.2. SCADA Data

En este apartado se incluirdn los mismos campos que en el caso de las sefiales digitales y estos tendran

en casi todos los casos la misma estructura y funcidn. Se remarca que son los siguientes:

e Signal From
e Sub - System
e Component

e Sub-Component

Se mantendrdn las caracteristicas de los campos cuya estructura y funcién no cambie, por lo que aplican
los caracteres permitidos descritos en el apartado de digitales para dichos campos. Las Unicas

consideraciones a tener en cuenta son las siguientes:

1. Sub—System.

En el caso de los listados de analdgicas se incluyen las sefiales de este tipo que afectan a una turbina en

concreto, por lo que, de nuevo y al igual que en los listados de digitales, seran todas ellas “WT”.

2. Sub - Component.

En los listados de analdgicas, este apartado serd destinado a incluir las unidades en las que se mide el

parametro en cuestion.
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Posibles valores para el campo "Sub - Component

Potencia Activa w KW MW
Potencia Reactiva VAR | KVAR | MVAR
Potencia Aparente VA KVA MVA
Energia WH KWH | MWH
Tensién Vv KV MV
Presion BAR MBAR
Temperatura DEGF DEGC
Velocidad M/S

Tiempo SEC
Frecuencia HZ
Intensidad A

Longitud MM

Tabla 37. Posibles valores del campo Sub - Component para el caso de analdgicas.

Caracteres permitidos

Mdximo n@ caracteres 4
Caracteres permitidos Letras
Espacios No
Definido por EDPR

Tabla 38. Especificacion del campo Sub - Component para el caso de analdgicas.

El apartado de “SCADA Data” quedard al complete de la siguiente manera:

SCADA DATA
Signal From | WT | COMPONENTE SUB

Tabla 39. Estructura del apartado SCADA Data.
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5.4.3. Field SCADA

En el caso de los listados de analdgicas, este apartado contendra los siguientes campos:

e English Manufacture Description

e OPCTAG

Ambos campos se cumplimentaran al igual que en el caso de los listados de sefales digitales con la

informacién aportada por el tecndlogo y tendran la misma estructura y funcién que en el caso anterior.

Se remarca que en el caso de los Tags OPC, al tratarse las sefiales analdgicas de este listado de sefiales
gue afectan a una Unica turbina en particular, el Tag OPC debera incluir una seccién destinada a identificar

el parque y otra a identificar la turbina, ademds de la parte estatica que define la inconformidad.

5.4.4. Additional Information

En este campo se incluiran los siguientes subapartados:

e Input Signal
e Timer/Samples

e Configuration

Los campos de “Input Signal” y “Configuration” se cumplimentaran de la manera descrita en el apartado
de digitales. El campo “Timer/Samples” es propio de los listados de sefiales analdgicas e indica el tiempo

de refresco de las sefiales. Las diferentes opciones son las siguientes:

e Timer/Samples:
o 1 Second. Tiempo de refresco indicado para alarmas, warnings, restricciones, estados y
errores ya que los valores de estos pueden cambiar instantaneamente.
o 6 Seconds. Tiempo de refresco indicado para actualizaciones de valores analdgicos tales
corrientes o tensiones de fase, angulos de inclinacion, posicion de palas, etc.

o 60 Seconds. Tiempo de refresco indicado para valores referidos a temperaturas.
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Caracteres permitidos

Mdximo nQ caracteres 2
Caracteres permitidos Numeros
Espacios No
Definido por EDPR

Tabla 40. Especificacion del campo Timer/Samples.

El apartado de “Field SCADA” quedara al completo como se muestra en la siguiente tabla:

FIELD SCADA
ENGLISH MANUFACTURE DESCRIPTION OPCTAG

Tabla 41. Estructura del apartado Field SCADA.

5.4.5. Reasonability Values

Este campo es necesario debido que a diferencia de las sefales digitales que generalmente son de tipo
“BOOL”, las sefiales analdgicas dan valores concretos sobre diferentes parametros. Por ello y para evitar
la generacion de sefiales errdneas, debe indicarse un rango razonable de valores dentro de los cuales debe
estar la medida. Si el valor recibido esta fuera de este rango, el SCADA lo considerara “no razonable” y lo
ignorard. Por el contrario, si no se especifica ninglin valor en estos campos, el SCADA tendra en cuenta

todos los valores recibidos.

Caracteres permitidos

M3dximo nQ caracteres 9999999
Caracteres permitidos Numeros
Espacios No
Definido por EDPR

Tabla 42. Especificacion del campo Reasonability values.
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5.4.6. Analog Limit Alarm

En este campo se especificaran los maximos y minimos valores especificados para la generacion de una
alarma, para aquellas sefiales que se generen al tomar un valor predefinido. Se dividen en dos grandes

grupos:

e High alarms. Se genera una alarma al alcanzarse un valor atipicamente alto.

e Low alarms. Se genera una alarma al tomarse un valor atipicamente bajo.

Caracteres permitidos

M3dximo n? caracteres 9999999
Caracteres permitidos Ndmeros
Espacios No
Definido por EDPR

Tabla 43. Especificacion del campo Analog Limit Alarm.

5.4.7. Manufacture Description

Al igual que en los listados referentes a sefales digitales, se deja un campo reservado a la descripcion
original en caso de que esta no fuese en inglés y se haya llevado a cabo una traduccién. De todas maneras,

al igual que en el caso de digitales, estos datos no estaran configurados en WEMS.
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5.5. EDPR Signal List_WPP

5.5.1. Analisis de informacidn indispensable para los listados de parque

En el caso de los listados generales de parque, se incluirdn las sefiales que afecten de manera general a
un parque en su conjunto. La primera distincidn con respecto a los anteriores listados es que en este caso
no se hard una diferenciacidon en cuanto a sefiales digitales y analdgicas, apareciendo todas ellas de
manera conjunta en un solo listado. Las consideraciones a tener en cuenta para la creacién de esta base

de datos serdn las siguientes:

e Se precisa informacién sobre cada una de las sefiales para poder categorizarlas como analdgicas
o digitales.

e Se necesita incluir, como en anteriores listados, un apartado destinado a incluir la informacion
sobre los Tags OPC mediante los cuales se recibiran las sefiales.

e Setendran en cuenta las consideraciones mencionadas en los listados de digitales y analdgicas en
los casos que sean necesarias.

e En estos listados habra que definir la configuracién de los setpoints, asi como clasificar si las

sefiales estdn configuradas como input, output o ambas.
La clasificacion que se realizara en el caso de los listados de parque sera la siguiente:
SCADA Data
o Signal From
o Sub-System (WPP)
o Component
0 Sub-Component
Analog/Digital
Input/Output
Field SCADA
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o English Manufacture Description
o OPCTAG
Additional Information
o Input Signal
o Timer/Samples

o Configuration

5.5.2. SCADA Data

1. Signal From

Al igual que en los listados de analdgicas y digitales, mediante este campo definiremos el origen de la

sefial, clasificandola segln sea una sefial proveniente directamente de campo o un célculo.

2. Sub-System

En el caso de los listados de parque, este campo serd cumplimentado en todos los casos como “WPP” ya

gue todas las sefiales de estos listados afectan de manera general a un parque en su conjunto.

3. Component

El componente WEMS al que afecta la inconformidad serd cumplimentado segun las directrices ya

expuestas en el apartado de digitales.
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4. Sub-Component

En el caso de los listados de parque, al tenerse sefiales digitales y analdgicas, este apartado se

cumplimentara atendiendo al criterio descrito en el apartado de digitales o al descrito en el apartado de

analdgicas segln se trate de una u otra.

El apartado de “SCADA Data” quedara de la siguiente manera:

SCADA DATA

Signal From WPP COMPONENT SuB

Tabla 44. Estructura del apartado SCADA Data.

5.5.3. Analog/Digital (A/D)

Este campo esta destinado a clasificar las sefiales seglin se trate de sefales analdgicas o digitales.
Solamente podra contener dos valores:

e A:sefial analdgica.

e D:seial digital.

Caracteres permitidos

M4dximo nQ caracteres 1
Caracteres permitidos Letras
Espacios No
Definido por EDPR

Tabla 45. Especificacion del campo Analog/Digital.
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5.5.4. Input/Output

Este campo estd destinado a contener informacion que indique si una seiial esta configurada como input,

output o ambas.
Las diferentes posibilidades son las siguientes:

e |N: Indica que la sefal actia Unicamente como entrada de datos, es decir, solamente recibe
informacién de campo.

e QOUT: Indica que la sefial se utiliza Unicamente como salida de informacién, es decir, para el envio
de comandos.

e IN/OUT: Indica que la sefal puede actuar como ambas.

Este campo estd directamente relacionado con los setpoints y se puede explicar la manera de

cumplimentar los campos asociados a éste utilizando los setpoints como ejemplo.

Todas las sefales que estén configuradas como “output only” (OUT) deberan tener asociada una sefial

“input”, especialmente en el caso de los setpoints.

Podemos ver en la siguiente imagen la correcta configuracién de un setpoint.

e fow . COMSOmNT T W < \T ! L N MAANE AL YU R AT

: |E
:

Tabla 46. Ejemplo de setpoint utilizando sefiales IN/OUT.

En el caso de “WAPC_SETPLW”, el comando (output) y el input estan configurados con el mismo Tag
OPC (ya que la sefial es “IN/OUT”) y tenemos otra sefial analdgica con un Tag OPC diferente. Esta

configuracion permite ver el valor enviado como setpoint en “WAPC_SETPLW” y el valor real de la
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variable mediante la otra sefial analdgica, “WAPC_SETPLWA”. Por tanto, si ambas sefiales presentan el

mismo valor significard que el comando se ha aplicado de manera correcta.
Es necesario remarcar que solamente podremos ver el valor real cuando se haya actualizado el Tag OPC.

La configuracidn del setpoint puede realizarse asimismo utilizando sefiales “IN” y “OUT” Unicamente,

como podemos ver en la siguiente imagen:

ek [l T&
[T i 11 |[ R k v EPOLL P WAARIUE Al TIUNER ) Sl MNP TP 'I TAls OWPT

WAPC SETPFLWA o 4 A Bed praer wedpoer leedtas

AT SETPLA i ATl DiDveed " LETDD T Ll WERD orW _FB

sl TN o &

Ble|m|E

Tabla 47. Ejemplo de setpoint utilizando sefales tipo IN y OUT.

Pero como se puede apreciar, la sefial configurada como input y la sefial configurada como output
deben tener la misma descripcidn ya que para el mismo componente de WEMS solo puede existir una

descripcidn. Si esto no se verificase, se tomaria como descripcion la de la sefial tipo output.

Caracteres permitidos

M3dximo n? caracteres 6
Caracteres permitidos Letrasy “/”
Espacios No
Definido por EDPR/CGI

Tabla 48. Especificacion del campo IN/OUT.

5.5.5. Field SCADA

El apartado “Field SCADA”, al igual que en otros listados estd dividido en dos campos:

1. Description: Este apartado se cumplimentara con la descripcién de la sefial siguiendo las

directrices detalladas en el apartado dedicado a los listados de digitales.
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2. TAG OPC: Este campo se cumplimentara con la direccion OPC mediante la cual se recibe la sefial.
Es necesario sefialar que en el caso de las listas de parque, el Tag OPC solamente tendrd un
apartado para especificar el parque y la parte estatica del Tag ya que en este caso no se necesita
especificacion alguna de turbina. El resto de consideraciones son las mismas que en anteriores

listados.

5.5.6. Additional Information

El apartado de informacién adicional cuenta de los mismos campos que en los anteriores listados

definidos y estos contienen la misma informacién. Son los siguientes:

e Input Signal
e Timer/Samples
e Configuration

e Manufacture Description
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5.6. EDPR Signal List_WSUB

5.6.1. Analisis de informacidn indispensable para los listados de subestacion.

Al igual que ocurria con los listados anteriormente descritos, en el caso de las subestaciones también se
tiene un listado diferente para cada una de ellas por lo que se hace indispensable la creaciéon de una
estructura estandarizada para la base de datos.

La informacidon necesaria para llevar a cabo la operacidn en lo referido a las subestaciones estara en este
caso dividida de manera diferente a la que se venia utilizando en los listados de digitales y analdgicas ya
gue no es aplicable. Aun asi, se tendrdn algunas sefiales analdgicas y otras digitales, por lo que existirdn
una serie de campos que se cumplimentaran de la manera descrita en anteriores apartados. Se seguird la
siguiente clasificacion:

e WPP Name

e Sub-System

e Component

e  Sub-component
e Event/Alarm

e State

e Analog Units

e |/O

e A/D

e Analog Scales

o WEMS Description
e Interlock Address
e Priority

e Configuration

e WSUB Status

o Cluster Status
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1. WPP Name

Se incluird el cédigo WEMS del parque al que aplique el listado. Este campo seguira las mismas

especificaciones que en apartados anteriormente descritos.

2. Sub-System

Al tratarse de un listado dedicado a contener informacion sobre sefiales provenientes de subestacion,

este apartado se cumplimentara en todos los casos como “WSUB”.

3. Component

Se indicard el componente WEMS al que aplique cada una de las sefiales. Este campo seguira las mismas

especificaciones que sus homaélogos en anteriores listados descritos.

4. Subcomponent

Los listados de subestacion, al igual que los listados de WPP, contienen sefiales tanto digitales como
analdgicas. Por ello, en el caso de los listados de subestacion el campo “Subcomponent” se
cumplimentara de la manera descrita en el apartado de digitales, habiendo otro campo destinado a las

unidades de los valores tomados por las sefiales analdgicas que se describe mas adelante.

5. Event/Alarm

Este campo permite clasificar las sefiales en eventos o alarmas.

e Alarm: Alarmas y Disparos.
e Event: Se consideran eventos todas aquellas sefiales a excepcion de las alarmas y disparos,

algunos ejemplos son los siguientes:
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o Cambios manual/automatico, local/remoto
o Cambios de posicidn de interruptores o seccionadores

e “—“1In case of Analog signals.

Caracteres permitidos

M3dximo n? de caracteres 6
Caracteres permitidos Letrasy “-“
Espacios No
Definido por EDPR

Tabla 49. Especificacion del campo Event/Alarm.

6. State

Este campo estd dirigido a indicar el significado de los estados de las sefiales digitales. Cuando se trata de
sefiales “simples” (como por ejemplo alarmas, posiciones de interruptores simples, etc.) solamente
aplicardn “State 0” y “State 1”. Los siguientes aplicardn en el caso de sefiales con mas de dos posibles

estados (por ejemplo posicién de un conmutador).

Posibles valores para el campo "State"

Sub - Component State 0 State 1 State 2 State 3
TRIP Normal Trip - -
ALM Normal Alarma - -

STA Off On - -
CMD Off On - -

STS Abierto Cerrado - -

STF Automatico Manual - -
STM Remoto Local - -
FCMD Transitorio Off On No valido
STDM Estatico Remoto Local No valido

STC Transitorio Abierto Cerrado No valido

STD Transitorio Abierto Cerrado No valido

Tabla 50. Especificacion del campo State.
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Caracteres permitidos

Maximo n? de caracteres 4
Caracteres permitidos Letrasy “-“
Espacios No
Definido por EDPR

Tabla 51. Especificacion del campo State.

7. Analog Units

Este campo estara destinado a contener las unidades de las variables analdgicas dado que el campo

“Sub-component” esta destinado a contener la informacidn relativa a las sefiales analdgicas.

Las especificaciones coinciden con las del campo Sub-Component en los listados de analdgicas.

Posibles valores para el campo "Sub - Component

Potencia Activa w KW MW
Potencia Reactiva VAR | KVAR | MVAR
Potencia Aparente VA KVA MVA
Energia WH | KWH | MWH
Tensién \Y KV MV
Presion BAR MBAR
Temperatura DEGF DEGC
Velocidad M/S

Tiempo SEC
Frecuencia HZ
Intensidad A

Longitud MM

Tabla 52. Posibles valores del campo Analog Units para el caso de sefiales analdgicas.

Caracteres permitidos

Maximo n@ caracteres 4
Caracteres permitidos Letras
Espacios No
Definido por EDPR

Tabla 53. Especificacion del campo Analog Units para el caso de sefiales analdgicas.
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8. 1/0

Este campo estara destinado a contener informacidn sobre si una variable es solamente de entrada,

salida o ambas. Este campo se cumplimentard de la manera descrita en el caso de los listados WPP.

9. A/D

Este campo estara destinado a contener informacidn sobre si la sefial en cuestidn es analdgica o digital.
Este campo se cumplimentara de la manera descrita en el apartado de listados de WPP que al igual que

los listados de subestacion contienen sefales tanto analdgicas como digitales.

10. Analog Scales

Estas columnas estdn destinadas a contener la informacidn necesaria para relacionar los valores
directamente recibidos de la RTU a valores reales cuando exista algun tipo de conversidon. Quedaran sin

cumplimentar en el caso de que se trate de escala abierta (no es necesaria conversion de los valores).

RTU RAW Value |RTU RAW Value |RTU Real Value |RTU Real Value
Minimum Maximum Minimum Maximum

Tabla 54. Estructura del apartado Analog Scales.

Caracteres permitidos

Mdximo n? de caracteres 9999999
Caracteres permitidos Letras, “-“y “.”
Espacios No
Definido por EDPR

Tabla 55. Especificacion de los campos Analog Scales.
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11. WEMS Description

En este campo se definird la descripcién que debera configurarse en el sistema WEMS para cada una de

las sefiales.

Caracteres permitidos

Maximo n2 de caracteres 59

Caracteres permitidos Letras' nl'jmerOS, Il_ll' ll( )' ll/”, ll.ll' ll&ll’ll+ll'”_”’llg”' ll:ll'”%”
Espacios Yes

Definido por EDPR

Tabla 56. Especificacion del campo WEMS Description.

12. Interlock Address

Ciertos comandos pueden ser bloqueados por una o varias sefales locales o remotas. En esta columna se
indicardn aquellas que bloqueen el comando en cuestidn. Este campo podra asimismo quedar sin
cumplimentar cuando se trate de una sefial que no tenga bloqueos. Se trata de sefiales locales o remotas
gue al encontrarse una posiciéon en un determinado valor no permiten la operacion desde el centro de

control (remoto).

Caracteres permitidos

M3dximo nQ caracteres 59
Caracteres permitidos Letras, numeros, " "y "."
Espacios No recomendado
Definido por EDPR

Tabla 57. Especificacion del campo Interlock Address.
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13. Priority

En este campo se sefala la prioridad de cada una de las sefales, tal y como se describia en el caso de los
listados de senales digitales (ya que las sefiales analdgicas no tienen prioridad como tal). Ademas se

indicara en este campo aquellas sefiales configuradas con sonoridad
El cédigo de prioridad aplicable para los listados de subestacion es el siguiente:

e S1:Sefales digitales (ya causen o no parada) con prioridad 1 configuradas sin sonoridad.
e SA: Sefiales con prioridad 1 configuradas con sonoridad.

e “-“: Sefales analdgicas.

Caracteres permitidos

Mdximo n? de caracteres 2
Caracteres permitidos Letras, nimeros
Espacios No
Definido por EDPR

Tabla 58. Especificacion del campo Priority para el caso de subestacion.

14. Configuration

En este campo, al igual que en los anteriores casos descritos se indicard si la sefial estd configurada para
este listado o no, y de estar configurada se sefialard donde. En el caso de los listados de subestacidn los

posibles valores de este campo son los mismos, a saber:

e DC&RTU
e DC

e RTU

o X
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15. WSUB Status

La subestacion puede mostrar diferentes estados hacienda referencia a si hay o no alarmas activas,
comandos, etc. Se describe a continuacién los posibles estados de subestacién y las condiciones que

desencadenan dichos estados.

Color Estado
Descripcion Fallo de comunicaciones
Causa Cualquiera de los inputs con calidad no vélida
Interruptor de interconexidn, corrientes, tensiones y
Inputs potencias de la posicidén de interconexién.
Descripcion Interruptor de interconexién abierto
Causa No hay interconexién con la red
Inputs Interruptores de interconexion
Descripcion Alarmas activas
Causa Alarmas activas o interruptores abiertos
Inputs Alarmas, disparos...
Descripcion Subestacion en mando Local
Causa Al menos una sefial en modo Local
Inputs Sefiales Local/Remoto
Descripcion Estado por defecto
Causa Correcto funcionamiento
Inputs Ningun otro estado activo

Tabla 59. Descripcion de los posibles estados de subestacion.

e (luster WSUB Status

Hay ocasiones en las que varios WPPs evaclan a una subestacidn comun. Esta configuracidon e denomina
" 2 4 HP
Cluster”. En estos casos no solo habra que tener en cuenta el estado de las posiciones de cada parque

por separado, si no también todas aquellas pertenecientes a la agrupacion. Se destinara una columna para
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los estados del “Cluster” que se cumplimentard solamente en las ocasiones en las que sea necesario. Los