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1. ANTECEDENTS

El sistema eléctric de la xarxa convencional de FMB esta composat per 33 subcentrals i 148 Centres
de Transformacié que distribueixen I'energia, per una banda, als equips de traccié i per l'altra, als
equips instal-lats a les estacions, cotxeres i tallers de TMB.

El Control i Proteccid a nivell energétic es va anar desenvolupant al llarg dels anys, segons el
creixement vegetatiu i segons les ampliacions de linies, amb les tecnologies existents a cada etapa.
Aixd comporta un parc d'equipament divers, tant al hardware com al software, tecnologies i
desenvolupaments diferents, cosa que complica la gestié del manteniment i d'estocs, aixi com de les
actualitzacions de les versions de software i de |'envelliment dels seus components, estant molts
d'ells obsolets, sense disposicio de recanvis.

Actualment hi ha una dependéncia cap a determinades empreses integradores de sistemes, que van
ser les desenvolupadores originals dels sistemes de Control i Proteccié, que fa que qualsevol
modificacié sobre el sistema hi hagi de ser contractada. Aquesta dependéncia no sols implica costos
elevats, sind també temps de resposta excessius. Els sistemes a renovar han de ser reemplacats per
altres oberts i amb propietat intel-lectual de FMB per eliminar aquestes dependeéncies.

Per tot aix0, cal afrontar una reforma de la tecnologia al Control i Proteccié de les instal-lacions
d'energia, a nivell de SCi CTs, a les linies de FMB amb aquestes premisses:

e Basat en un estandard, per a aquestes instal-lacions és aplicable la norma IEC 61850, que
inclou una millor interoperabilitat entre dispositius de diferents fabricants, més flexibilitat en
el disseny de sistemes i una gestid més eficient de la informacié operativa. Es a dir,
desenvolupar una arquitectura de control i proteccié, basada en la norma IEC 61850, que
permeti la compatibilitat i instal-lacié de diferents marques i tecnologies sense perjudici de
les funcionalitats previstes.

e FMB ha de ser propietari dels diferents programaris de Control i Proteccié a utilitzar a les
comunicacions entre el seu equipament, evitant la propietat exclusiva dels diferents
tecnolegs. Per aixo ha de desenvolupar el seu propi Programari i procés de comunicacio.

2. OBJECTE

L'objecte del present document es definir el abast per la Assisténcia Técnica per desenvolupar
I'arquitectura i el software necessari per, en el futur, implementar la norma IEC 61850 a la Xarxa de
Subcentrals i Centres de Transformacié de FMB.

Per aconseguir aquest objectiu, és necessaria la participacio d'una Assisténcia Técnica externa amb
una forta experiéncia en la norma esmentada i en la seva implementacié en xarxes electriques d'Alta
Tensid.

L'empresa que realitzi aquesta Assistencia Tecnica per FMB, amb la fi de de preservar la
independéncia tecnologica i la integritat de la consultoria a realitzar, i que tots els fabricants puguin
concorrer a les posteriors licitacions d’obres de migracié de control distribuit cap al nou estandard

en les mateixes condicions de competéencia ha d’haver desenvolupat la solucié proposada, ha de garantir
que aquesta pot ser implementada per qualsevol fabricant i gama d’equips que suportin la norma IEC 61850 i
que el servei incloura exemples d’esquemes d’'implementacié amb un minim de 3 fabricants diferents.
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Al'unison, per concloure amb éxit aquesta implementacid, cal la formacié técnica del personal intern
de FMB a la norma IEC 61850, aixi com en el desenvolupament de |I'enginyeria de control i proteccio
de la subestacio, i finalment 'acompanyament en la implementacio i les proves de les primeres
instal-lacions per tal de garantir que I'obra executada realment respongui al nou estandard creat. Tot
aixo formara part d’un objectiu comu i indivisible de I'assisténcia técnica necessaria.

El desenvolupament de les diferents fases del projecte (Enginyeria, Implementacié i Proves) i la
Formacio a cada fase es desenvoluparan conjuntament entre el personal de I'Assistencia Tecnica i el
personal técnic especialista d’FMB.

3. ABAST

Aguesta Assistencia Tecnica es basa en el desplegament de la primera instal-lacié digital a IEC 61850.
Amb les fites seglients:

e Creacié d'un perfil digital, per al modelatge de dades i l'arquitectura del sistema,
independent de cap fabricant. Definicié de les especificacions particulars d’una Subcentral
(SC) i d’un Centre de Transformacio (CT) sobre IEC 61850 per a FMB.

e Supervisié de I'enginyeria de desenvolupament de I'lEC 61850 aplicat a les SCi els CT de FMB.

e Llicenciament del programari necessari per a la implementacié.

e Plade Formacié Técnica de la Norma IEC 61850 i la seva aplicacié al Control i Proteccio de les
SC de FMB per part del personal, en les fases d'enginyeria, Implementacié en camp i proves.

En el desenvolupament del servei es tindra en consideracid la norma IEC 62351 — Seguridad en la
Comunicacion de Sistemas Energéticos, a banda de la propia IEC 61850.

4. CREACIO DEL PERFIL DIGITAL

El procés de creacié d'un perfil digital propi de FMB garanteix la interoperabilitat entre fabricants i
simplifica el procés d'implementacid, ja que es disposara d'una plantilla i d’un perfil, per comparar
les caracteristiques de cada equip.

A nivell intern de FMB permet un major control i gestid dels equips i del software a instal-lar amb les
noves tecnologies, de manera que guanya control sobre els nous projectes en totes les fases,
enginyeria, execucio, explotacid i manteniment. Aixo permet desenvolupar els projectes de manera
que obtingueu tot el potencial de reduccié de costos d'aquesta nova tecnologia.

Aquest procés comptara amb tres fases:

e Estudi de mercat actualitzat
e Model de dades i Arquitectura
e Especificacio d'enginyeria IEC 61850 i proves digitals

a. Fase l. Estudi de mercat actualitzat

En aquesta fase es realitzara un estudi de mercat per identificar els productes de control i proteccié
(IED’s) que suporten la darrera versié de I'lEC 61850 de que disposen els principals fabricants i
s’elaborara un inventari actualitzat amb les caracteristiques de tots ells. Per fer-ho, la consultoria
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adjudicataria traslladara consultes en representacié de FMB als diferents fabricants i documentara
adequadament les respostes rebudes.

Aquesta fase és especialment rellevant per garantir que I'estandard de subestacid digital que es
defineixi pugui ésser implementat per qualsevol dels principals fabricants.

b. Fase Il. Model de dades i arquitectura

Model Funcional.

Revisié de la informacid existent, definici6 de Nodes logics, objectes, atributs i definicido de
I"arquitectura funcional.

Definicié del contingut dels Nodes Logics, objectes i atributs necessaris per garantir el funcionament
correcte i la interoperabilitat, aixi com |'especificacid de |'arquitectura del sistema d'automatitzacio.

Documentacio a generar:

e Llista de documents lliurats a les diferents reunions

e Llista de Nodes Logics assignats a cada baia

e Taules Excel amb el contingut de cada Node Logic mostrant els objectes requerits

e Taules Excel dels CDC mostrant els atributs requerits

e Arquitectura del sistema d'automatitzacié Indicant els Nodes Logics requerits a cada IED

Arxius SCL.

Realitzacié dels fitxers SCL que descriuen el model de dades de cadascun dels Nodes Logics
especificats a la tasca anterior i els fitxers d'especificacié de cadascun dels IED especificats a
I'arquitectura.

Documentacio a generar:

e Fitxer SCL d'especificacio del model de dades de cadascun dels Nodes Logics definits a la tasca
anterior.
e Fitxer d'especificacié per a cadascun dels IED del sistema d'automatitzacio

Informe final del Model Funcional.

Realitzacié del document tecnic del perfil de dades i dels fitxers SCL que el descriuen segons la norma
amb I'abast indicat.

Documentacio a generar:

e Document del perfil que recopila i descriu detalladament els resultats de les tasques
anteriors.

c. Fase lll. Especificacié d’enginyeria IEC 61850 i proves digitals

Picoms
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Realitzacié dels Picoms (Pieces of Comunications) que defineixen la funcionalitat digital de Ila
subestacio digital.

Documentacié a generar:

e Diagrama dels Picoms que defineixen la funcionalitat del sistema d'automatitzacid, realitzat
al software especific llicenciat, referenciat més endavant.
e Llista dels Picoms generada mitjancant el software especific llicenciat

Senyals

Mapeig de senyals i conversié de Picoms a missatges Goose i Reportes. Generacid dels fitxers
d'especificacio que inclouen la configuracid de funcionament de I'enginyeria i elements per suportar
proves digitals.

Documentacio a generar:

e Diagrama de conversié de Picoms a missatges Goose i Reportes generat mitjancant el
programari especific llicenciat.

e Llista de Picoms convertits generada mitjancant el programari especific llicenciat.

e Fitxers SCL d'especificaci6 de cada IED del sistema d'automatitzacid incloent-hi la
configuracié de funcionament resultat de la conversié de Picoms.

Informe
Especificacié de la metodologia de proves de la subestacié digital. Redaccié del document final.
Documentacio a generar:

e Cinc casos d’Us per a la realitzacié de proves de la subestacio digital
e Document final mostrant els resultats de la fase 2.

d. Previsié temporal

e Serveis FASE |, Model Funcional 5 setmanes
e Serveis FASE | Arxius SCL 5 setmanes
e Serveis FASE | Informe final del model funcional 2 setmanes
e Serveis FASE Il Picoms 10 setmanes
e Serveis FASE Il Senyals 10 setmanes
e Serveis FASE Il Informe 10 setmanes

Els terminis indicats sén correlatius, amb revisié per part de FMB a cadascuna de les fases.
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5. DESENVOLUPAMENT DE LA PRIMERA SUBESTACIO DIGITAL

a. Software a utilitzar

La modelitzacié de la subestacid es realitzara amb el software Atlan Engineering 61850 o similar
equivalent.

El programari Atlan és una eina per al disseny, configuracié i documentacid de subestacions
electriques que compleixen amb I'estandard IEC 61850. Esta dissenyat per facilitar el treball amb
aquest estandard, permetent la gestié de la comunicacid entre diferents dispositius a la subestacid
de manera grafica i eficient.

En detall, Atlan és un conjunt d'eines que:
e Facilita el disseny i configuracid:

Atlan permet als enginyers dissenyar i configurar sistemes de subestacions basats en IEC 61850 de
forma visual, cosa que simplifica el procés i redueix errors.

e Genera fitxers de configuracio:

Atlan genera els fitxers de configuracid necessaris per a la implementacié dels sistemes IEC 61850,
incloent fitxers SCL (Substation Configuration Language), que son crucials per a la interoperabilitat
entre diferents dispositius.

e Documenta el projecte:

Atlan ajuda a documentar tot el procés de disseny i configuracid, cosa que facilita la gestid i el
manteniment del sistema a llarg termini.

e Esindependent de proveidors:

Atlan esta dissenyat per ser compatible amb dispositius de diferents fabricants que compleixen amb
I'estandard IEC 61850, cosa que promou la interoperabilitat i la flexibilitat en la seleccid d'equips.

e Integra tecnologies tradicionals amb IEC 61850:

Atlan permet integrar les tecnologies i les metodologies tradicionals d'enginyeria de subestacions
amb la nova arquitectura IEC 61850.

b. Supervisié de I’enginyeria IEC 61850

La conformitat de I’enginyeria amb la norma i amb els criteris d’operacio és un aspecte fonamental
per assegurar la implementacié de totes les funcions requerides, incloses les que facilitin el
manteniment i les proves.

La supervisié de I'enginyeria d’'una primera instal-lacié digital de la xarxa de FMB inclou les etapes
seglients:

e Verificacid que els fitxers icd dels equips del projecte sén a norma i inclouen els Nodes Logics
i objectes necessaris per implementar la funcionalitat del Projecte.
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e Revisid i validacié de I'arquitectura del sistema d’automatitzacio.

Revisid de la configuracid de la xarxa local de subestacid.

Revisid de I'enginyeria IEC 61850 incloent-hi la configuracié de Reports i Goose.
Revisié de la documentacio del projecte quant als aspectes relacionats amb la norma.

c. Desenvolupament i abast del treball
Es realitzara una revisié de les especificacions de compra i es complementara la documentacio.
Revisio inicial.

e Presa de dades i descripcio de la filosofia d'operacié
e Revisid fitxers icd

Documentacio a generar:

e Redaccid de l'informe amb observacions

Revisio de I’enginyeria IEC 61850

e Revisié enginyeria digital. Lliurament d'informe comentaris i suggeriments per millorar de
manteniment i proves
e Revisié documentacid. Lliurament Informe de desviacions i abséncies

Assisténcia a les Proves FAT y SAT

Préviament a l'assistencia a les proves, caldra fer una revisid dels protocols de prova FAT i SAT i
I'elaboracié d'informe corresponent amb inclusié de proves no previstes inicialment.

Un cop aprovat i validat el document de proves es realitzara:

e Assistencia a les proves FAT digitals
e Assistencia a les proves SAT digitals.
e Elaboracié de l'informe final resultat de les proves.

Material

Cal utilitzar el material necessari per al desenvolupament del contracte, sense caracter restrictiu:

a. Equips informatics (hardware i software) compatibles amb els sistemes d’informatics de FMB. Aquests
han d’'estar dotats de les eines de desktop
necessaries per poder dur a terme la correcta execucié del contracte (correu electronic, Microsoft
Office, videoconferéncies, etc.).

b. Teléfon mobil i portatil

c. Software de calcul especific.

d. Mitjans tecnologics per a la presa d’imatges i comunicacié (fotografia i video): teléfon, cameres,
impressores, etc.

e. Equips de protecci¢ individual necessaris per la activitat.

En definitiva, tot aquell mitja material i tecnoldgic que sigui necessari per a la correcta execucio del contracte
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6. PLA DE FORMACIO | CAPACITACIO

L'assimilacié dels nous conceptes inclosos a la serie de normes IEC 61850 requereix un procés gradual
d'aprenentatge que permeti la creacié de coneixement, combinant el coneixement del contingut de
la norma i de les tecnologies associades amb la comprensié dels nous principis de funcionament , de
la nova metodologia de treball i les relacions amb altres tecnologies de suport que formen part
integral del disseny dels sistemes d’automatitzacié de subestacions sota la norma IEC 61850.

Es preveu efectuar-lo en 4 moduls amb el seglient abast:

a. Modull

Introduccié dels conceptes fonamentals de la norma IEC 61850.
Es mostren els aspectes diferencials, les noves funcionalitats i els avantatges, aixi com els
nous conceptes d'enginyeria i configuracid.

b. Modul I

Aprofundiment dels detalls de funcionament dels sistemes d'automatitzacié IEC 61850.
Ampliacié dels coneixements especifics de les tecnologies complementaries que soén
imprescindibles per dissenyar sistemes d’automatitzacio.

Funcionament i configuracio per a la realitzacié de projectes IEC 618650.

Principi i funcionament de les xarxes locals, les consideracions especifiques de disseny.
Noves funcions de manteniment incloses a la norma, aixi com els criteris d'enginyeria que en
garanteixen |'exercici i en faciliten el manteniment.

c. Modullil

Desenvolupament dels aspectes practics per a la realitzacié de projectes sota la norma IEC
61850, els procediments d'enginyeria que garanteixen |'exercici i la forma d'avaluar-lo, per a
aixo s'utilitzen eina de software especific (tipus ATLAN i altres aplicacions).

Considerar els aspectes especifics de les tecnologies complementaries de les comunicacions
i la seguretat informatica.

d. Modul IV

Desenvolupar les noves funcions de prova i manteniment: La correcta implementacié del
manteniment i el diagnostic utilitzant les noves funcions associades.

S'aprofundeix en els aspectes teorics i practics dels requeriments quant a I'arquitectura
d'automatitzacié i I'exercici de les comunicacions.

S'aprofundeix en el tipus de proves especifiques de les subestacions digitals, el seu abast i la
metodologia de planificacié, aixi com els requeriments clau que facilitin les proves i el
manteniment.

e. Terminis i resum
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Descripcid Contingut Durada
Modul | Introduccid a la Introduccid als conceptes 5 Dies
norma |IEC 61850 basics de la norma
Modul Il Sistemas Conceptes detallats de la 5 Dies
d’automatitzacio norma i tecnologies
IEC 61850 complementaries
Modul Il Implementacié Aspectes practics de la 5 Dies
subestacié digital especificacié i enginyeria de

subestacions digitals IEC 61850

Modul IV Nous aspectes de Documentacié del projecte i 5 Dies
documentacio implementacié de proves i
proves i deteccié d’ averies de forma
manteniment de automatica en subestacions
subestacions digitals IEC 61850

digitals IEC 61580

Els moduls s'agendaran de forma discontinua segons disponibilitat. Per a més aprofitament
s'espaiaran almenys 1 mes entre ells i es realitzaran en paral-lel amb la realitzacid del Perfil Digital.

7. LLICENCIAMENT SOFTWARE

Per al correcte desenvolupament i implementacid digital del Control i Proteccié sota la norma IEC
61850, és imprescindible I'adquisicié i I'Us d'un software especific, amb les llicéncies i el suport
relacionats a continuacio:

e Llicencia basica de creacid i documentacioé de projectes (Stand-Alone Edition). Inclou:
o |ED editor de connexid
o Generaci6 de fitxers de configuracié SCL.
o Generacié de documents de projecte.

e Llicéncia per a especificacid IEC 61850 (Stand-Alone Edition). Inclou:
o Definicié de model de dades IEC 61850
o Creacié d'arxiu SSD
o Especificacié de Picom i cablejat fisic.
o Especificacio fitxers SCL per a cada IED.

e Llicencia per a especificacié IEC 61850 (Server Edition). Inclou:
o Funcions de la versioé stand-alone.
o Funcionalitat empresarial per a creacid de projectes i la seva administracié en

servidor.

Les caracteristiques generals d'aquesta Plataforma de desenvolupament de subestacions digitals
haura d'integrar el cicle de vida del projecte:
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e Especificacidé, Enginyeria, Documentacio i Configuracid i Integracié de IEC 61850 amb les
comunicacions
e Interoperabilitat amb qualsevol fabricant
e Generacié automatica de configuracid i documentacié
e Control d'errades i compliment de la norma
e Un entorn flexible per fer tot tipus d'especificacid
e Especificacions amb el nivell de detall desitjat
e Entorn grafic:
o Disseny unifilar
Vistes personalitzables
Llibreria d'elements de subestacié
Facilitats d'edicio

o O O O

Muiltiples tipus de connexions
o Facilitats de disseny
e Entorns de treball:
o Enginyeria Basica. Mostra funcionalitat
o Esquemes Enginyeria Basica. Documenta funcionalitat
o Enginyeria Desenvolupada. Detalla la implementacid
o Esquemes Desenvolupats. Documenta implementacié
o Diagrames de detalls
e Informacié de cablejat:
o Descriu el cablejat real dels senyals
o Permet definir les borneres de connexio
e Genera la documentacié final
o Permet seleccionar els documents a incloure
o Permet definir el format de capitol, seccions, etc.
o Genera un uUnic fitxer amb signatura digital que es pot emmagatzemar en una BD
documental
o Garanteix la integritat de la documentacio

8. CRITERIS MEDIAMBIENTALS

En cas que sigui necessaria la impressié de qualsevol document de treball, s'haura de:

e Acordar amb TMB la impressidé o no del mateix.

e Reduir el maxim possible el nimero de impressions, ajustant-les a les necessitats.

e Utilitzar paper 100% reciclat (excepte per planols no imprimibles en DINA4 o DINA3).

e Imprimir els documents a doble cara i en blanc i negre (el color només s'utilitzara en casos
en els que no es pugui interpretar en blanc i negre)

Tots els documents de treball generats mitjangant el servei/projecte s'entregaran en format
electronic, preferentment per email o servidor
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9. PRESSUPOST

e Per serveis de realitzacio del Perfil Digital 56.380,00 €
e Per Consultoria (Revisio Inicial, Revisid de I’enginyeria IEC 61850 i Assisténcia a proves FAT i
SAT) 46.400,00 €
e Per cursos de Capacitacio 39.600,00 €
e Perllicenciament programari sobre norma IEC 61850 16.900,00 €
TOTAL PRESSUPOST 159.280,00 €
Firmat:

Ivan Blanco Caro
Responsable técnic de Projectes i Obres d’instal-lacions d’Alta Tensié i traccio
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