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RESUMEN

Se han analizado las prestaciones que proveen los IEDs de marca ABB de
la serie REx 5xx en lo referente a las diferentes opciones y capacidades de
comunicacién gque poseen, para asi lograr obtener la informacion que estos

equipos proveen.

Con este antecedente, se procedié a elegir el médulo de comunicacion mas
adecuado para cubrir los objetivos planteados, dando como resultado a dicha
eleccion el médulo de comunicaciones Opticas mediante el protocolo SPA, pues
este tiene la facultad de realizar mediante la interfaz y protocolo un SMS
(Substation Monitoring System) 6 sistema de monitoreo en subestacion, lo cual

cubria el objetivo inicial.

Posteriormente se logré dar un valor agregado a este proyecto estableciendo
un sistema que permita obtener autométicamente la informacion y sin que se
deba acceder al IED. Se consiguié ademas que la informacién en un tiempo no
mayor a un minuto de retraso luego de ocurrido el evento este al alcance de
cualquier operador o personal interesado, pudiendo acceder desde cualquier
parte de la red corporativa de TRANSELECTRIC S.A., permitiendo ademas

obtener la informacién en varias cuentas de correo electronico.

Finalmente se realizé un analisis econdmico con los costos y los beneficios
que implicaria tener instalada esta red, ademas de documentar de forma clara y

precisa los procedimientos para implementar este sistema.
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PROLOGO

El presente proyecto cubre la necesidad de poseer un sistema de acceso
remoto entre los IEDs ubicados en la subestacion Santo Domingo y el COT
ubicado en Quito, con la finalidad de acceder remotamente a la informacion que

es provista por estos dispositivos.

Inicialmente se deseaban obtener las oscilografias (representaciones
graficas de parametros eléctricos) lo cual se ha logrado satisfactoriamente
ademas de lograr dar un valor agregado a este proyecto con el sistema
propuesto, debido a que se han configurado los pardmetros que permiten realizar
polling de eventos en la red de IEDs. Esto permite obtener toda la informacion que
puede dar este equipo ante algin evento o falla en la red eléctrica de forma
automatica, lo cual da lugar a realizar el analisis técnico de los eventos ocurridos
de forma oportuna, para de ser necesario realizar ajustes en los parametros de
proteccion de los IEDs. Esta prestacién es muy importante ya que no se necesita
acceder directamente al IED para que un usuario pueda descargar la informacion,
lo cual elimina la posibilidad de cambiar accidentalmente los parametros de

proteccion de la red.

Otro valor agregado que se obtuvo con este disefio es la gran prestacion de
servicios de dicha red mediante el software utilizado. Al ocurrir algan evento
anomalo en las lineas de proteccién correspondiente a cada IED, el sistema tiene
la capacidad de enviar un reporte automatico del evento a una direccién de correo
electrénico de la red corporativa de TRANSELECTRIC S.A. Ademas existe la
posibilidad de tener varias PCs clientes que puedan acceder a la informacién que
se ha centralizado en un PC servidor, con la Unica condicion de estar de tener

permisos para hacerlo y estar dentro de la red corporativa.

Para TRANSELECTRIC S.A. la necesidad de monitorear estos eventos en
los IEDs de dicha subestacion es de suma importancia, pues el COT cumple con
la funcion de operacion del Sistema Nacional de Transmision y con estos datos se
podran tomar decisiones oportunas para el mejoramiento en la calidad de servicio

en el area de operacién y mantenimiento.



En el presente proyecto también se ha documentado de forma clara y
precisa el procedimiento de implementacion y configuracion de dichas redes en
TRANSELECTRIC S.A.

Finalmente entonces cabe sefialar que se ha realizado el disefio para
cumplir los requerimientos que tiene el area de Operacién, mediante una éptima
utilizacién de las capacidades de comunicacién de dichos equipos para la red de
la subestacion y se ha conseguido tener la capacidad de almacenar respaldos

histéricos en formato digital.
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GLOSARIO

IED: Intelligent Electronic Device, equipo que provee la capacidad de

proteger y monitorear las lineas de alta tension, segun su funcidn especifica.

PLC: Power Line Communication, esta tecnologia permite la transmision de

voz y datos a través de cables eléctricos mediante la onda portadora de dicha red.

HMI: Human Machine Interface. Interfaz que permite cambiar la

configuracion de varios parametros dentro del IED.

DCM: Data Communication Module

FOM: Fibre Optical Module

SGM: Short Range Galvanic Module

SFOM: Short Fibre Optical Module

V.36: Igual que la interfaz RS449, se refiere a la especificacion del conector

geneérico que puede soportar RS422 y otros.

X.21: Interfaz con sefial digital primordialmente usada para telecomunicacion

de equipos.

RS422: Interfaz serial balanceada para transmisiéon de datos digital en

conexiones punto a punto.

RS530: Conector con especificacion genérica que puede ser usado para
soportar RS422, V.35, X.21 y otros.

EIA: Electronic Industries Association. Una asociacion de comercio que

representa la comunidad de alta tecnologia americana.



ITU: International Telecommunication Union.

SCS: Substation Control System.

SMS: Substation Monitoring System.

OSI: Open System Interconnection

IT: Information Technology

IEC: International Electrotechnical Commission.
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INTRODUCCION

1.1 TRANSELECTRIC S.A.

“La Compafia Nacional de Transmision Eléctrica del Ecuador,
TRANSELECTRIC S.A., es responsable de operar el Sistema Nacional de
Transmisién, su objetivo fundamental es el transporte de energia eléctrica,
garantizando el libre acceso a las redes de transmision a los agentes del Mercado
Eléctrico Mayorista, compuesto por generadores, distribuidores y grandes

consumidores.™

“MISION: Garantizar a nuestros clientes la disponibilidad del Sistema
Nacional de Transmision y de la red de telecomunicaciones, con calidad,

generando valor para los accionistas, colaboradores y la comunidad.

VISION: En el 2010 ser una de las 5 primeras empresas de Sudamérica de
transmision de energia eléctrica y portadoras de telecomunicaciones, que brindan

la mas alta calidad de servicio al cliente.

VALORES:

e Integridad: Las relaciones personales, con la sociedad y sus
organizaciones, con los proveedores y nuestros clientes, las llevamos a
cabo con transparencia, honradez y responsabilidad. Nuestra informacién
es clara, abierta, exacta y oportuna.

e Respeto: En TRANSELECTRIC S.A., respetamos y apreciamos a
nuestros colaboradores, a sus opiniones y a su trabajo, honramos y
valoramos a las personas y a la sociedad. Propiciamos iguales
oportunidades para nuestro personal y somos justos con nuestros

proveedores.
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Responsabilidad: Tenemos un compromiso firme para cumplir la vision,
mision, principios corporativos y objetivos estratégicos, orientando a
nuestro personal hacia el crecimiento y desarrollo permanentes, a la
lealtad hacia nuestra organizacion y al trabajo en equipo.

Proactividad: Nuestros procesos se innovan para crear valor agregado,
optimizar los recursos y lograr rentabilidad, calidad en el servicio al

minimo costo.

FORTALEZAS:

Empresa altamente técnica.

Recurso profesional muy competente.
Solida infraestructura de red.

Alta disponibilidad del servicio ofrecido.

Conocimiento (know-how) del sector eléctrico.”?

1.2 SISTEMA NACIONAL DE TRANSMISION
“El Sistema Nacional de Transmision esta compuesto por subestaciones y

lineas de transmision a lo largo de todo el territorio nacional, TRANSELECTRIC

S.A. dispone de:

31 subestaciones a nivel nacional.
1.273 km. de lineas de transmisién de 230 kV.
1.637 km. de lineas de transmision de 138 kV.

Capacidad instalada de transformacién (MVA) 6.950."°

Las Telecomunicaciones en TRANSELECTRIC S.A. constituyen el pilar

fundamental en donde se soportan la transferencia de datos y voz del Sistema

Nacional de Transmision (SNT); desde hace 25 afios se ha operado y mantenido

un Sistema de Telecomunicaciones que utiliza PLC” a través de las lineas de alta

tension del SNT, con resultados altamente satisfactorios.

" PLC Power Line Communication, esta tecnologia permite la transmisién de voz y datos a través de cables eléctricos
mediante la onda portadora de dicha red.
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Las actuales necesidades de comunicacién y los requerimientos de alta
disponibilidad, demandan la utilizacion de nuevas tecnologias en la transmision de
la informacién, es por esto que TRANSELECTRIC S.A. se ha visto en la
necesidad de implementar fibra O&ptica como parte de su red de
Telecomunicaciones. Aprovechando el nuevo marco legal y la apertura a la
competencia, TRANSELECTRIC S.A. incursiona en el mercado del Servicio
Portador Ecuatoriano, para brindar la calidad y seguridad que requieren sus

servicios a todos sus clientes.

1.3 SITUACION ACTUAL DE COMUNICACIONES

TRANSELECTRIC S.A. cuenta con una red de telecomunicaciones muy
robusta, por cuanto el cable de fibra Optica estd montado sobre las torres de
transmision de energia eléctrica (instalacion aérea), lo que reduce los
inconvenientes producidos por otro tipo de instalaciones y permite ofrecer una
disponibilidad muy alta. Durante dos afios de funcionamiento, nuestra red no ha
sufrido ninguna falla por rotura del cable de fibra 6ptica y la disponibilidad anual

se ha mantenido sobre el 99.8% ofrecido. °

En la actualidad las comunicaciones correspondientes a la red de fibra

Optica, estdn dadas como se muestra en la figura 1.1.

TRAMNSELECTRIC S.A. (SMNT ) -
RED DE FIBRA OPTICA

— pr= = -
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- ! -

Ibara qt' ———— _""'- Tae
Horasgu . .
b

a @bEsmerAcas ~ e
IS Ar -

SIMBODLOIZIA

Filaa Optica Instalada
Fiw-a Optica Transnexa
—— CEea Optica a instalar

~achals
=2

SOTITS g =

2005 2007
Levzas del Sistoma Macional

T o ! do Transmiisisn (SNT)

Figura. 1.1. Red de fibra 6ptica TRANSELECTRIC S.A.
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Como se ve en la figura 1.1, existe tendida la fibra Optica entre la
subestacion de Santo Domingo y Quito por lo que este sera el medio de
transmision en el presente proyecto.

En la figura 1.2 se muestra un esquema’® de la situacion actual de las
comunicaciones para considerarlo al momento de establecer un disefio 6ptimo

para la red que se desea realizar con la informacion de los IEDs.
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CAPITULO II

MARCO CONCEPTUAL

2.1 COMUNICACION DE DATOS ASOCIADO AL HARDWARE
Los modelos de IEDs REL 531*2.5, REB 551*2.5 y RES 505-C1*2.5 poseen
los mismos médulos de comunicaciones o médems en general pertenecen a la

serie REx 5xx*2.5, dado que el fabricante de estos es ABB.

Los moédulos de comunicaciones que pueden poseer los equipos, las
caracteristicas técnicas’ y su posible aplicacion® se estudiaran en este capitulo. El

fabricante puede proveer los siguientes médulos de comunicaciones:

e Modulo de fibra Gptica

¢ Interfaz galvanica

e Modulo galvanico de rango corto

e Modulo de fibra 6ptica de rango corto

¢ Interfaz Galvanica co-direccional G. 703

e Comunicacién éptica serial

2.1.1 Modulo de fibra 6ptica

El modulo de comunicaciones de fibra éptica puede ser usado con fibras de
tipo monomodo o multimodo. La distancia de comunicacion tipica es de 30 km
para fibra monomodo y 15 km para fibra multimodo. Esta interfaz también puede
ser usada para una conexion directa a el equipo de comunicaciones FOX 512/515
de marca ABB, que basicamente es un equipo conversor multiplexor optico a

eléctrico para los diferentes protocolos que maneja este equipo.

Los datos técnicos de este médulo son provistos por el fabricante ABB y se

detallan en la siguiente tabla:
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Tabla. 2.1. Datos técnicos — Médulo de fibra éptica

Optical interface

Type of fibre

Graded-index multimode 50/
125um or 62,5/125um

Single mode 9/125 pm

Wave length 1300 nm 1300 nm
Optical transmitter LED LED
injected power -17 dBm -22 dBm
Optical receiver PIN diode PIN diode
sensitivity -38 dBm -38 dBm
Optical budget 21dB 16 dB

Transmission distance

typical 15-20 km

typical 40-60 km #

Optical connector

Type FC-PC

Type FC-PC

Protocol

ABB specific

ABB specific

Data transmission

Synchronous, full duplex

Synchronous, full duplex

Transmission rate

64 kbit/s

64 khit/s

Clock source

Internal or derived from
received signal

Internal or derived from
received signal

) depending on optical budget calculation

Este médulo esta disefiado para realizar comunicaciones opticas punto a
punto, como se muestra en la figura 2.1, ademas puede ser usado para realizar
comunicaciones oOpticas punto a multipunto con el multiplexor FOX 512/515
mencionado anteriormente, este esquema se muestra en la figura 2.2. El equipo
FOX 512/515 puede ser usado también como conversor Optico a eléctrico,
soportando las interfaces G.703 co-direccional segun el estandar de la ITU como
se muestra en la figura 2.3. FOX 512/515 puede también en algunos casos ser
usado para la interfaz X.21 y V.36 pero se debe prestar atencién a la manera de
conectar las sefales. El equipo FOX 5212/515 usado como conversor optico a

eléctrico soporta Unicamente 64 kbit/s de velocidad de transmision de datos.
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other
users

optical fibres
DCM-FOM DCM-FOM
REx 5xx | singlemode or singlemode or] REX 5xx
multimode multimode
Figura. 2.1. Link dedicado para conexién de fibra dptica
optical fibres
FOX
REx Sxx DCM-FOM 515/512

to the
MUX other end

Figura. 2.2. Link multiplexado para conexién de fibra dptica

Galvanic G.703
twisted pair cable with

_ _ double shield
optical fibres <10 m
REX 5xx DCM-FOM FOX 512/515
other |——
Uusers |

MUX ‘

to the
other end

Figura. 2.3. Link multiplexado, fibra éptica — conexién galvanica con FOX 515



CAPITULO Il MARCO CONCEPTUAL 8

2.1.2 Interfaz galvanica

Los mddulos de comunicaciones galvanicas acorde a las interfaces V35/36
DCM-V36 contra-direccional, DCM-V36 co-direccional, X.21 DCM-X21,
RS530/422 DCM-RS 530 contra-direccional, DCM-RS 530 co-direccional, pueden
ser usados para comunicaciones galvanicas de rango corto, cubriendo distancias
mayores a 100 m en un ambiente de bajo ruido. Solamente la operacion contra-
direccional es recomendada para tener un mejor funcionamiento del sistema.
Estos mddulos estan disefiados para operacion a 64 kbit/s, pero pueden ser

usados también a 56 kbit/s.

Los datos técnicos de este moédulo se muestran a continuacion:

Tabla. 2.2. Datos técnicos — MAddulo de comunicacién galvanica

Interface type According to standard | Connector type
\.36/V11 Co-directional (on request) ITU (CCITT) D-sub 25 pins
V.36/\V11 Contra-directional ITU (CCITT) D-sub 25 pins
X.21/X27 ITU (CCITT) D-sub 15 pins
RS 530/RS422 Co-directional (on request) | EIA D-sub 25 pins
RS 530/RS422 Contra-directional EIA D-sub 25 pins
G.703 Co-directional ITU (CCITT) Screw
Function Value
Data transmission synchronous, full duplex
Transmission type 56 or 64 kbit/s

For G703 only 64 kbit/s

Estas interfaces en cada moddulo han sido previstas para conexiones con
equipos de comunicacion comerciales o multiplexores y pueden ser usadas en

cada caso a 56 y 64 kbit/s para transmision de datos.

Siempre que se desee tener una comunicacion continua, un circuito de
comunicacién permanente es requerido. Consecuentemente las caracteristicas de
control de llamada y handshake para algunas recomendaciones de interfaces no

son provistas.
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Aunque el estandar demanda que el alcance para estas interfaces es mayor
a 1 km a 64kbit/s, no es recomendado usar esta distancia para propésitos de
protecciéon donde la comunicacion debe ser confiable también bajo averias
primarias del sistema de energia. Esto es debido al nivel bajo de las sefiales
digitales de comunicacion las cuales dan un margen bajo de diferencia entre la
sefal y el ruido. Si el terminal de proteccion se encuentra en el mismo lugar que
el equipo multiplexor y el ambiente es relativamente libre de ruido, dicho terminal
puede ser conectado directamente al multiplexor via cable de tipo par trenzado

debidamente recubierto y puesto a tierra para distancias inferiores a 100 m.

Debido a los problemas de la sincronizacion operando de forma co-
direccional para V.35/36 y RS530 es solamente recomendado para ser usado

para conexion directa punto a punto, por ejemplo durante pruebas de laboratorio.

Galvanic V3536
twisted pair cable
with double shield
=100 m

DCM-V36 I
REX 5xx contra MUX

to the
other end

other
users

Figura. 2.4. Link multiplexado, conexion galvanica, V35/V36 contra-direccional
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REx Sxx

DCM-V36 co

Galvanic 35/ 36
twisted pair cable
with double shield
=< 100 m

MUX »

to the

other end

other
users

Figura. 2.5. Link multiplexado, conexion galvanica, V35/V36 co-direccional

REx &uxx

DCM-X.21

Galvanic X.21
twisted pair cable
with double shield
= 100 m

MUX »

to the

other end

other
users

Figura. 2.6. Link multiplexado, conexidn galvanica, X.21
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Galvanic RS530/422
twisted pair cable
with double shield

= 100 m
REx 5o | DCM-RS520 MUX >
to the
other end
other |/
users

Figura. 2.7. Link multiplexado, conexion galvanica, RS 530/422 contra-direccional

Galvanic R5530/422
twisted pair cable
with double shield
=100 m

REx 5xx | DCM-RS530 co MUX »

to the
other end

other
users

Figura. 2.8. Link multiplexado, conexion galvanica, RS 530/422 co-direccional

2.1.3 Mddulo galvanico de rango corto

Este modulo DCM-SGM puede ser usado para comunicacion en base a
cables experimentales galvanicos y puede operar en distancias tipicas entre 0.5y
3 km dependiendo del cable de prueba. Un cable de par trenzado con doble

recubrimiento es recomendado.
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Los datos técnicos de este modulo son los siguientes:

Tabla. 2.3. Datos técnicos — Mddulo galvanico de rango corto

Data transmission Synchronous, full duplex

Transmission rate 64 kbit/s (256 kBaud; code transparent)

Clock source Internal or derived from received signal

Range <3 km

Line interface Balanced symmetrical three-state current loop (4 wires)

Connector 5-pin connector with screw connection

Insulation 2,5 kV 1 min. Opto couplers and insulating DC/DC-converter
15 kV with additional insulating tfransformer

Este mdédem es usado para transmisién de datos sincronica, punto a punto a
64 kbit/s a distancias mayores a 3 km. La transmision se realiza simultdneamente
en ambas direcciones, full duplex, a través de una linea de 4 cables en una
comunicacion (cable de pruebas) como se muestra en la figura 2.9; se debe

realizar una proteccion y aterrizaje a tierra del mismo.

Twisted pair
cable with
double shield

REx 5xx DCM-SGM DCM-5GM REx Sxx

Figura. 2.9. Link dedicado, médem galvanico de corto rango

Comparado a los estandares normales de transmision de datos, por ejemplo
V.36, X.21 etc., este mOdem incrementa la seguridad operacional y admite
mayores distancias de transmisién. Esto es conseguido por una cuidadosa
eleccidn en cuanto a la tecnologia de transmision. Se debe tomar en cuenta la
eleccion del cable, pues si existen capacitancias o resistencias parasitas altas, se
reduciran la calidad de la transmision. Los rangos maximos de funcionamiento,

segun el cable, estos rangos se muestran en la figura 2.10.
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7.00
6.00
——0,15mm2 |
5.00
—¥— (0,3 mm2
g 4.00 —&— (0,6 mm2
£
g 3.00 - —{—1,5mm?2
Capacitance
200 4 | limit
1.00
0.00 - . J
20 40 60 B0 100 120

Capacitance [nF/km)

Figura. 2.10. Distancia maxima para médem galvanico de corto rango

Los datos de la figura 2.10 son validos para par trenzado con doble
protector. Si el cable no es par trenzado la distancia maxima se reducird en un
20%, si no existe doble recubrimiento protector también se reduce en 20%,
finalmente si no es par trenzado y posee un solo recubrimiento se reducird en
40%.

2.1.4 Modulo de fibra éptica de rango corto

El médulo DCM-SFOM puede ser usado con fibras multimodo Unicamente.
La distancia de comunicacion puede ser normalmente mayor a 5 km. Este modulo
puede ademas ser usado para conexion directa a un conversor de comunicacion

Optico eléctrico de tipo 2115xx y 21-16xx del fabricante Fiberdata.

Los datos técnicos de este médulo se muestran en la tabla 2.4:
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Tabla. 2.4. Datos técnicos — DCM-SFOM

Data transmission Synchronous, full duplex

Transmission rate 64 kbit/s

Clock source Internal or derived from received signal
Optical fibre Graded-index multimode 50/125um or 62,5/125um
Wave length 850 nm

Optical connectors ST

Optical budget 15 dB

Transmission distance typically 3-5 km a)

Protocol FIBERDATA specific

Optical connector Type ST

2) depending on optical budget calculation

Este mbédem es usado para transmision de datos punto a punto de forma
sincronica a 64 kbit/s con distancias tipicas de 3 a 5 km. El principio se describe
en la figura 2.11. También puede ser usado junto a un transceiver Optico de tipo
21-15xx/16xx del fabricante Fiberdata para obtener un enlace Optico entre el
terminal de proteccion y un equipo de comunicacion remoto como se muestra en

la figura 2.12.

optical fibres

DCM-5FOM DCM-SFOM | REx 5xx

REx xx multimode multimode

Figura. 2.11. Link dedicado, conexidn de fibra éptica en corto rango

Cabe sefalar que el modelo 21-15xx, soporta interfaces acorde estandares
de la ITU, V.35 y V.36 co- y contra-direccional. EIl modelo 21-16xx soporta
interfaces X.21 y G.703 segun la ITU y RS.530 co- y contra-direccional segun EIA,

como se muestra en las figuras 2.12, 2.13y 2.14.

Como se mostré en la tabla 2.4 la transmision es full duplex sobre dos fibras

Opticas. Al ser el presupuesto de pérdida 15db se debe tomar en cuenta que la
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pérdida total en el canal de comunicacion de fibra éptica incluyendo empalmes,

conectores y envejecimiento de fibra debe ser menor a 15dB. Las pérdidas en la

conexion para el terminal de proteccién no estan incluidas en el presupuesto de

pérdidas puesto que ya se han tomado en cuenta. La distancia maxima va a

depender de las propiedades de las fibras Opticas usadas, pero tipicamente esta

entre 3y 5 km en condiciones normales.

optical fibres

REx bxx

DCM-SFOM

21-15X
FIBEERDATA

Galvanic V35/V36
twisted pair cable with

double shield
=100 m

other
users

V35/\V36

MUX

—>

to the
other end

Figura. 2.12. Link multiplexado, fibra dptica — conexién galvanica V35/V36 con 21-15X

optical fibres

REx 5xx

DCM-SFOM

21-16X
FIBERDATA

other
users

Galvanic X.21
twisted pair cable with
double shield
=100 m

X.21

MUX

 —

to the
other end

Figura. 2.13. Link multiplexado, fibra dptica — conexién galvanica X.21 con 21-16X
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Galvanic G.703
twisted pair cable with

_ _ double shield
optical fibres =10 m
21-16X ——— G703 >
REx Bxx DCM-SFOM EIBERDATA
MUX to the
other end

other
users

Figura. 2.14. Link multiplexado, fibra éptica — conexién galvanica G.703 con 21-16X

2.1.5 Interfaz galvanica co-direccional G. 703

El modulo de comunicacion DCM-G.703 acorde al estandar G.703 no es
recomendado para distancias mayores a 10 m. Se debe prestar especial atencion
a evitar los problemas debido a interferencia de ruido. Este médulo esta disefiado
solamente para operacion a 64 kbit/s.

Este modulo ha sido previsto para conexion a equipos comercialmente
disponibles o multiplexores con una interfaz G.703. Soporta Unicamente la

operacion co-direccional, contra-direccional y reloj centralizado no es soportado.

El nivel de voltaje en las comunicaciones esta alrededor de 1 V, lo que da un
bajo margen de diferencia entre las sefales y el ruido, por lo que si el equipo de
comunicacion y proteccién estan en el mismo lugar, este puede ser conectado
directamente al multiplexor como se mostro en la figura para V.36, mediante cable
de par trenzado, con la debida proteccién y conexién a tierra para distancias

mayores a 10 m.
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Galvanic G.703
twisted pair cable with

double shield
=10 m
REx Sxx DCM-G.703
MUX to the
other end
other
users

Figura. 2.15. Link multiplexado, fibra dptica — conexion galvanica, G.703

2.1.6 Comunicacion optica serial

En este equipo existen dos interfaces seriales, con tres protocolos que son:
LON, SPA o IEC 60870-5-103, permite al equipo terminal ser parte de una SCS
y/o de una SMS. Estas interfaces estan ubicadas en la parte posterior del terminal
y pueden ser configuradas de forma independiente, cada una con diferentes
funcionalidades en relacion con la supervision y fijacion de las funciones en el
terminal. En la tabla 2.5 se muestran las combinaciones de interfaz y protocolos

posibles.

Tabla. 2.5. Protocolos de comunicacion serial — posibles combinaciones de interfaz y

protocolos
Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3
X13 | SPAJIEC fibre optic SPAJ/IEC RS5485 SPA fibre optic
X15 | LON fibre optic LON fibre optic IEC fibre optic

Una red Optica puede ser usada dentro de una SCS. Esto habilita la
comunicacién con el terminal a través de un bus con protocolo LON desde el lugar
de trabajo del operador, desde el centro de control y también desde otros

terminales.



CAPITULO Il MARCO CONCEPTUAL 18

El segundo bus es usado para SMS. Esto puede incluir diferentes terminales
numéricamente configurados con posibilidades de comunicaciones remotas. La
conexion a un PC puede realizarse directamente si este se encuentra en la

subestacion, o mediante un moédem telefénico a través de una red telefénica.

El hardware necesitado para aplicar el protocolo LON depende de la
aplicacion, pero la unidad necesitada centralmente es el acoplador LON Star
Coupler y fibras Opticas conectando dicho acoplador a los terminales. Para
comunicarse a los terminales desde una PC, el software requerido es SMS 510

y/o la libreria de aplicacion LIB 520 junto con un sistema MicroSCADA.

Cuando se desea comunicar a una PC usando el puerto posterior SPA/IEC,
el Unico hardware necesitado para SMS son fibras Opticas y un conversor optico
eléctrico para la PC o una red RS-485 segun el estandar definido por la ITU. LA
comunicacién remota a través de una red telefénica también requiere un médem
telefénico. El software necesitado en la PC cuando se usa SPA ya sea local o
remotamente es el SMS 510 y/o CAP 540.

La comunicacién SPA es aplicada cuando se usa el puerto de comunicacion
posterior, pero para este propdsito no se requiere ninguna funcion especial en el

terminal, solamente el software en la PC y un cable especial para la conexion.

El seteo de los parametros del puerto posterior se encuentran en la HMI y se
puede elegir segun la tabla 2.6, accediendo de la siguiente manera al arbol:
Configuration/TerminalCom/SPA-IEC-LON.

Tabla. 2.6. Seteo de pardmetros para seleccidon de protocolos de comunicacién para puerto

posterior

Parameter Range Default Unit Description

Port SPA-LON, SPA-LON - Communication protocol alternatives

IEC-LON, for the rear communication ports

SPA-IEC
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Este tipo de comunicacién puede ser usado para diferentes propdsitos, los
cuales habilitan un mejor acceso a la informacién almacenada en los terminales.
La comunicacion serial también es usada para comunicacion directa entre

terminales, esto se conoce como comunicacion bahia a bahia.

Como se mencion6é anteriormente este tipo de comunicacién puede ser
usado para SMS o SCS, segun el protocolo. La comunicacibn SPA es
normalmente usada para SMS o SCS. También es aplicada para el uso del puerto
de comunicacion posterior. La comunicacion LON es usada para SCS,

adicionalmente puede ser usada para SMS.

El protocolo IEC 608705-103 es principalmente usado cuando el terminal de

proteccion se comunica con otro SMS o SCS.

El presupuesto de pérdidas 6pticas debe ser considerado y se muestra en la
tabla 2.7.

Tabla. 2.7. Calculo de presupuesto 6ptico para comunicacion con SPA/IEC o LON

Glass Plastic

Distance 1 km 20 m
Maximum aftenuation for REx 5xx -11 dB -7 dB
4 dB/km multi mode: 820 nm - 62.5/125 um 4 dB

0.2 dB/m plastic: 620 nm - 1 mm - 4 dB
Margins for installation, aging etc. 5dB 1dB
Losses in connection box, two contacts (0,7 dB/contact) 1.4 dB

Losses in connection box, two contacts (1 dB/contact) - 2dB
Margin for repair splices (0,5 dB/splice) 0.5dB

Maximum total attenuation 11 dB 7 dB
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2.2 PROTOCOLOS

Como se ha visto anteriormente existen varias posibilidades en cuanto a
protocolos para realizar la comunicacion entre los terminales o IEDs, a
continuacion se ahondara en cada uno para escoger la mejor posibilidad en el

momento del disefio de la red.

2.2.1 Protocolo para comunicacion serial SPA

Este protocolo es principalmente usado para SMS, puede incluir diferente
namero de IEDs con posibilidades de comunicaciones remotas. La conexién a un
PC se puede realizar directamente si la PC estd localizada en la misma
subestacion o por moédem telefénico a través de una red telefonica segun las

caracteristicas recomendadas por la ITU.

Cuando se desea comunicar a un PC usando el puerto posterior con
protocolo SPA, el Unico hardware necesitado para el sistema de estacion de

monitoreo es:

o Fibra dptica
e Conversor opto-eléctrico para la PC
e Una PC

O también:

e Unared de instalacion RS485 acorde a la ITU
e UnaPC

De igual manera la comunicacion remota requiere un modem telefonico,

usando el software CAP540 en la PC sea local o remotamente.

Para el seteo de parametros en este protocolo se debe acceder a la
siguiente direccion en el IED: Configuration/TerminalCom/SPACom/Rear, vy

establecer los parametros segun se necesiten como se muestra en la tabla 2.8.
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Tabla. 2.8. Seteo de parametros para comunicacion SPA, puerto posterior

Parameter Range Default Unit Description
SlaveNo (1-899) 30 - SPA-bus identification number
Parameter Range Default Unit Description
BaudRate 300, 1200, 9600 Baud | Communication speed
2400, 4800,
9600, 19200,
38400
ActGrpRestrict Open, Block | Open - Open = Access right to change
between active groups
SettingRestrict Open, Block | Open - Open = Access right to change
any parameter

Esto es valido para el puerto posterior de comunicaciones, para el puerto
frontal tenemos que acceder de la siguiente manera:
Configuration/TerminalCom/SPACom/Front, y establecer los parametros que se

muestran en la tabla 2.9.

Tabla. 2.9. Seteo de parametros para comunicacion SPA, puerto frontal

Parameter Range Default Unit Description
SlaveNo (1-899) 30 - SPA-bus identification number
BaudRate 300, 1200, 9600 Baud | Communication speed

2400, 4800,

9600

En cuanto a datos técnicos tenemos las tablas 2.10, 2.11, 2.12 como se

muestra a continuacion.
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Tabla. 2.10. Comunicacién serial (SPA), puerto de comunicacion posterior

Function

Value

Protocol

SPA

Communication speed

300, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200 or 38400 Bd

Slave number 1to 8939
Remote change of active group allowed | yes/no
Remote change of settings allowed yes/no

Tabla. 2.11. Comunicacion serial (RS485)

Function

Value

Protocol

SPAJ/IEC 60870-5-103

Communication speed

9600 Bd

Tabla. 2.12. Comunicacion serial (SPA), puerto de comunicacién frontal

Function

Value

Protocol

SPA

Communication speed for the terminals

300, 1200, 2400, 4800, 9600 Bd

Slave number 1to 899
Change of active group allowed Yes
Change of settings allowed Yes

El anillo de fibra Optica puede contener entre 20 y 30 terminales,

dependiendo de los requerimientos de respuesta en el tiempo. Como se vio en la

tabla 2.7 la distancia maxima entre nodos o terminales debe ser menor a 1 km si

se usa fibra optica con nucleo de vidrio o menor a 20 m si se usa fibra optica con

nacleo de plastico.

2.2.2 Protocolo para comunicacion serial IEC 60870-5-103

Este protocolo es usado cuando un terminal de proteccidon se comunica con

un sistema de control. Este sistema puede tener un programa que interprete los

mensajes de comunicaciones de IEC 60870-5-103.
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Puede ser usado alternativamente en una red de fibra 6ptica o en una red
RS-485. La red de fibra éptica es unicamente punto a punto, mientras que la red
RS-485 puede ser usada por mdultiples terminales en una configuracion

multipunto.

El protocolo IEC 60870-5-103 implementado en los IEDs modelos REx 5xx

posee las siguientes funciones:

Manejo de evento

Informe de los valores analogos del servicio (medidas)

Localizacién de fallas
Direccionamiento de comandos
o0 Autocierre ON/OFF
Teleprotecciéon ON/OFF
Proteccion ON/OFF
Reset de LED
Caracteristicas 1-4 (Establecimiento de grupos para diferentes

O O O O

condiciones)
e Transferencia de archivos

¢ Sincronizacion de tiempo

Los eventos creados en el terminal disponible para el protocolo IEC estan
basados en las funciones de bloques EV01-EV06, que basicamente es un bloque
que genera y envia estas sefiales como acontecimientos al nivel de la estacion
del sistema de control; este protocolo también se basa en las funciones del bloque
de disturbios DRP1-DRP3. Los comandos estan representados en un blogue
dedicado llamado ICOM. Este bloque tiene sefiales de salida acorde al protocolo

IEC para todos los comandos.

El soporte de interoperabilidad se muestra en la tabla 2.13, esto es el

equivalente a la capa fisica, segun el modelo OSI.
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Tabla. 2.13. Interoperabilidad, capa fisica

Supported
Electrical Interface
EIA RS485 NoYes
number of loads No4
Optical Interface
glass fibre Yes
plastic Yes
Transmission Speed
9600 bit/s Yes
19200 bit/s Yes
Link Layer
DFC-bit used Yes
Connectors
connector F-SMA No
connector BFOC2, 5 Yes

Tabla. 2.14. Seteo de pardmetros para comunicacion IEC 60870-5-103

Parameter Range Default Unit Parameter description

SlaveNo 0-255 30 - Slave number

BaudRate 9600, 19200 Baud Communication speed
19200

Tabla. 2.15. Datos técnicos comunicacion serial IEC 60870-5-103

Function Value

Protocol IEC 60870-5-103

Communication speed 9600, 19200 Bd
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2.2.3 Protocolo para comunicacion serial LON

Una red oOptica puede ser usada junto con una subestacion de
automatizacion. Esto habilita la comunicacién con el terminal a través del bus con
protocolo LON desde el lugar de trabajo del operador hacia el centro de control y

también desde otros terminales.

Una interfaz Optica serial con protocolo LON, permite al terminal ser parte de
una SCS y/o SMS. Como se mencion6 anteriormente esta interfaz esta localizada
en la parte posterior del terminal. El hardware necesitado para aplicar la
comunicacién con protocolo LON depende de la aplicacién, pero la unidad basica
necesaria es el LON Star Coupler y fibras Opticas conectando el star coupler a los
terminales. Para comunicarse con los terminales desde una PC, el software
requerido es el SMS 510 y/o la libreria de aplicacion LIB 520 en conjunto con
MicroSCADA.

Para el seteo de parametros en el terminal se debe acceder:

Configuration/TerminalCom/LONCom/Nodelnfo/Addressinfo.

Estos parametros pueden ser seteados unicamente con LON Network Tool,
gue es un tipo de software que permite aplicarlo como un nodo en el bus LON y
pueden ser vistos en el HMI del terminal. En la tabla 2.16 se muestran los

parametros.

Tabla. 2.16. Seteo de parametros para comunicacién con protocolo LON

Parameter Range Default Unit Parameter description

DomainiD 0 0 - Domain identification number

SubnetiD 0-255 0 - Subnet identification number
Step: 1

NodelD 0-127 0 - Node identification number
Step: 1

En la tabla 2.17 se muestra la informacién de configuracion en cada nodo.

La direccion en el HMI local es: Configuration/TerminalCom/LONCom/Nodelnfo.
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De igual manera estos parametros pueden ser realizados con LON Network

Tool y pueden ser vistos en el HMI local.

Tabla. 2.17. Parametros de informacién de nodos LON

Parameter Range Default Unit Parameter description

NeuronlD 0-12 Not loaded | - Neuron hardware identification num-
ber in hexadecimal code

Location 0-6 No value - Location of the node

La direccion en el HMI para la  tabla 2.18 es:

Configuration/TerminalCom/LONCom/SessionTimers

Tabla. 2.18. Seteo de parametros para timmers de sesién

Parameter Range Default Unit Parameter description

SessionTmo 1-80 20 s Session timeout. Only to be
changed after recommendation from
ABB.

RetryTmo 100-10000 | 2000 ms Retransmission timeout.Cnly to be
changed after recommendation from
ABB.

IdleAckCycle 1-30 5 s Keep active ack.Only to be changed
after recommendation from ABB.

BusyAckTmo 100-5000 300 ms Wait before sending ack.Only to be
changed after recommendation from
ABB.

ErrNackCycle 100-10000 | 500 ms Cyclic sending of nack. Only to he
changed after recommendation from
ABB.

Para la configuracion de comandos en el HMI se debe acceder de la
siguiente manera: Configuration/TerminalCom/LONCom y configurar los
comandos segun la tabla 2.19. Los datos técnicos con una comunicacion serial

LON se muestran en la tabla 2.20.
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Tabla. 2.19. Seteo de parametros para timmers de sesion

Command Command description

ServicePinMsg | Command with confirmation. Transfers the node adress to the LON network

tool.
LONDefault Command with confirmation. Resets the LON communication in the termi-
nal.
Tabla. 2.20. LON-Comunicacion serial
Function Value
Protocol LON
Communication speed 1.25 Mbit/s

2.3 COMUNICACION DE DATOS ASOCIADO AL SOFTWARE

2.3.1 Interfaces de IEDs

Para las interfaces en cada IED, se debe realizar una clara diferenciacion
entre las interfaces de comunicaciones existentes de acuerdo a los moédulos de
comunicaciones que se hayan adquirido con el equipo y la interfaz de

configuracién para seteo de parametros, es decir la interfaz hombre maquina.

En este caso se referira a la interfaz hombre maquina; esta interfaz es usada
para monitorear y configurar ciertos parametros con los que el IED opera. Incluso
se pueden configurar funciones de alerta en caso de que ocurran ciertos eventos
importantes que necesiten especial atencién del operador. La interfaz hombre-

maquina se muestra en la figura 2.16 y consiste en:

e El médulo LCD-HMI, es decir una pantalla LCD para interaccion con la

maquina.

e El moédulo LED-HMI, que es un médulo de LEDs para indicar algun tipo de

eventos.
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Figura. 2.16. Modulo LED-HMI (arriba) y LCD-HMI (abajo)

Para el caso de TRANSELECTRIC S.A., se adquirieron estos equipos
Gnicamente con el moédulo LCD-HMI, como se muestra en la figura 2.17, por lo

gue esta seccidn se centrara en estudiar inicamente este médulo.

AR

Figura. 2.17. IED adquirido por TRANSELECTRIC S.A. Médulo LED-HMI Gnicamente



CAPITULO Il MARCO CONCEPTUAL 29

El moédulo LCD-HMI es un medio bidireccional de comunicacion. Esto

significa que:

e Los eventos que pueden ocurrir activan un LED determinado, con el
propadsito de llamar la atencion el operador y tomar alguna accion.

o El operador puede ver ciertos datos de interes.

Ready Start
REx 5xx Ver X.X
C=Quit

E=Enter menu

1. Status indication LEDs

2. LCD unit, example of main menu

3. Cancel and Enter buttons

4. Navigation buttons

5. Optical connector

Figura. 2.18. Funciones de médulo LCD-HMI

Al presiona cualquier boton cuando el equipo estd en modo de ahorro de
energia, se activara el display. El menu del IED es tipo arbol, es decir por niveles,
esto se verd mas adelante de forma detallada.
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El botén C tiene tres funciones principales:

e Cancela cualquier operacion en la ventana de dialogo.

e Sale del nivel actual en el menu. Esto significa que cancela la presente
funcién o la seleccién presente en el mend y mueve un nivel mas arriba
en el arbol.

e Limpia los LEDs cuando la ventana de inicio esta siendo desplegada.

El boton E principalmente provee una funcién de Enter/Ejecutar. Esto activa
por ejemplo el menu seleccionado. También es usado para confirmar un
parametro que se desea setear y para reconocer diferentes acciones.

Los botones tipo flecha para izquierda y derecha tienen tres funciones:

¢ Posiciona el cursor en una direccion horizontal, segun la instancia, para

moverse entre digitos en un niumero durante el seteo de parametros.

e Mueve entre ramas del mismo nivel en el arbol.

e Mueve entre alternativas de confirmacién (si, no y cancelar) en una

ventana de comandos.

Los botones tipo flecha hacia arriba y hacia abajo tienen tres funciones:

e Mueve entre ramas del arbol de menu. Esta funcion también muestra el
arbol de menud cuando contiene mas ramas que las que se muestran en el

display.

e Moverse entre las alternativas de confirmacién en una ventana de

comandos.

e Cambiar los valores de los parametros en una ventana.
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Como se ve en la figura 2.19 los LEDs de tres colores diferentes indican el

estado del terminal.

LEDs
A

N
green yellow red

Liquid Crystal Display
Ready Start Trip four rows

REx 5xx Ver X.X 16 characters/row
C=Quit
E=Enter menu

Optical connector

for local PC Push buttons

Display Means

Off (no LED is lit) No power or defect terminal.

Steady green LED The terminal is ready for operation.

Flashing green LED Internal failure, startup is in progress

Flashing yellow LED Terminal in test mode.

Steady yellow LED Disturbance report trigged.

Steady red LED A binary signal, normally a TRIP command, has
heen activated. Which binary signal(s) that are
supposed to activate the red LED is defined in
the disturbance report.

Flashing red LED Terminal blocked or in configuration mode.

Figura. 2.19. Diferentes posibles estados del terminal indicados a través de LEDs

Finalmente el arbol con el que se realizan los despliegues en el menu de

esta interfaz es la que se muestra en el diagrama de la figura 2.20.
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Figura. 2.20. Diagrama utilizado en el arbol creado en el menu de la interfaz en IEDs
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Como se explicd en la seccién 2.1 y 2.2, segun los parametros que se
desean configurar se accede a este menu de forma local, es decir en el IED, de
acuerdo en este caso a las especificaciones en las comunicaciones que se

deseen realizar.

2.3.2 Software para comunicaciones con IEDs

En cuanto al software para comunicaciones con cada IED, se puede decir
que varia de acuerdo al protocolo y tipo de interfaz que se vaya a utilizar, pues
como se vio en la seccién 2.2 varia en cada caso, de tal manera que se tienen las

siguientes alternativas:

CAP 540

Micro SCADA

Libreria LIB 520

LON Network Tool (LNT)

SMS 510

Cabe seialar que cada software es licenciado, por lo que TRANSELECTRIC
S.A. ha adquirido la licencia del software CAP 540, que sera entonces usado en el
disefio, para lo cual se detallara su uso y configuracion posteriormente en la

seccion 3.2.2.
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3.1 ADAPTACION DE PROTOCOLOS (GATEWAY)

3.1.1 Requerimientos y antecedentes

Los requerimientos del sistema que se desea implementar fueron analizados
y determinados con el personal de TRANSELECTRIC S.A. y se lleg6 a definirlo de

la siguiente manera:

e El alcance de este proyecto comprende disefiar una red tanto interna
(LAN) entre los IEDs en la subestacion Santo Domingo con el protocolo
gue estos dispositivos manejan, como una externa (WAN) para conseguir
una comunicacion entre la red conformada por estos dispositivos y el
Centro de Operacion y Transmision; por medio de este enlace disponer
de informacion mediante un sistema de acceso remoto para el area de
operacion en TRANSELECTRIC S.A. es decir para la supervision y el

monitoreo remoto por parte del personal del COT.

Para el disefio de la red interna de IEDs, se han tomado en cuenta los

siguientes antecedentes:

e EIl mbdulo de comunicaciones que ha adquirido previamente
TRANSELECTRIC S.A. junto con los IEDs, es el modulo de fibra Optica,
debido a las mejores prestaciones que este provee en cuanto a velocidad
e inmunidad a interferencias electromagnéticas, ya que estos se localizan

en subestaciones donde existe mucha interferencia de este tipo.
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e EIl software licenciado adquirido para comunicaciones fue el CAP 540,
junto con un emulador de protocolo SPA y el programa PST (Parameter

Setting Tool) Network Tool.

e Se adquirieron los gateways modelo SPA-ZC 22 A 2B OM que fueron
provistos por la empresa ABB, los cuales se detallaran en caracteristicas

y funcionamiento posteriormente.

Para cumplir con los requerimientos, tomando en cuenta los antecedentes
citados se usara el protocolo SPA, debido a que en términos del fabricante del
equipo se desea realizar un SMS, que como se vio en la seccion 2.2.1 es
soportado por este protocolo, ademas del antecedente expuesto en que el
software y el gateway adquiridos también soportan este protocolo de

comunicaciones.

Para realizar la red interna entre los IEDs, se ha analizando la mejor manera
de realizar la comunicacion hacia la red corporativa con este gateway
considerando no solo el aspecto econdmico, sino las prestaciones que puede
brindar y se ha decidido realizar la conexion a un PC local que actue en forma de
servidor para almacenar los eventos de dichos dispositivos para posteriormente
poder ser accedidos de forma remota por la red corporativa lo cual es otra

prestacion importante.

3.1.2 Caracteristicas de fabricante

Los dispositivos que poseen la capacidad de comunicarse mediante el
protocolo SPA se conectan al bus de fibra 6ptica, mediante médulos cuya interfaz
es tipo bus como se muestra en la grafica 3.1. EI médulo de interfaz tipo bus SPA-
ZC22 convierte las sefales Opticas del bus SPA en sefiales RS 485, SPA (+5V) o
RS 232 y viceversa.
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Uaux g 25
® 8
SPA-ZC22
RS485 TTL RS232
. I | |
7|z
1 —
=) < )
r F 3 L h
AN A AN A
1 2 1 2
Rx Tx

Figura. 3.1. Diagrama esquematico interno de SPA-ZC 22 A 2B OM

Como se muestra en la figura 3.2, el médulo de interfaz tipo bus esta
provisto de un conector subminiatura tipo D de 9 contactos para puertos RS 485 o
SPA y un conector tipo D de 25 contactos para puerto RS 232, dos pares de opto
conectores para cables de fibra optica. Los enlaces de fibra éptica pueden estar
basados en cables de fibra de vidrio, cables con nucleo de plastico o en cables

mixtos es decir de ambos tipos.

Como se menciond anteriormente el gateway con el que se cuenta es el
SPA-ZC 22 A 2B OM de donde se pueden sacar algunos parametros con los que

funciona dicho modelo, para lo cual se usara la tabla 3.1.
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Tabla. 3.1. Identificacion en cédigo del gateway

SPA-ZC 22 A 2B oM

A: 110/120/230/240 Vac,

+10%...-15%, 50/60Hz ] Namero de
Numero de
110/120/220 Vdc +25%... - o conectores
conectores opticos o
Modelo 20% Opticos para

para cables de )
ol lasti cables de nucleo
nucleo plastico
C: 24/48/60 Vdc +25%... - P vidrio

20%

Esto significa que el gateway puede obtener la alimentacion mostrada en A,
por lo cual a nivel de subestacion se usara 110 Vdc puesto que los sistemas de
automatizacion y demas equipos se alimentan de esta fuente. Existen dos
entradas para conectores 6pticos, pero se debe tomar en cuenta que el ndcleo de
la fibra a usar sera de plastico debido a que estd disefiado para la atenuacion
maxima de 7 dB que recomienda el fabricante. Finalmente no existe la posibilidad
de realizar una conexién con nudcleo de fibra de vidrio, por lo que se debera tomar
en cuenta esta consideracion al momento de hacer el anillo de IEDs, puesto que

la distancia maxima variara entre cada nodo, en este caso sera de 20m.

Este dispositivo posee dos grupos de dip switch que también se muestran en
la figura 3.2. En la tabla 3.2 se muestran las funcionalidades que poseen estos dip

switch, permitiendo al usuario elegir la configuracién adecuada segun el caso.

Tabla. 3.2. Funcionalidades para grupos de dip switch

Switchgroup S1 52

Switch number 1 2 3145|617 ]| 8 1 213 | 4
Serial mode RS 485 0|0 1 1 1 1

SPA-protocol mode 1 1 O| 0] 0] 0

Optical repeater 0| 010 1 1 1
Master device mode 0 1 1 0|0 1
Slave device mode . 1 1 1 0|0 1
RS 232 DTR, delayed 0
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Los switches S1/1 al S1/6 son usados para determinar el modo de

comunicacion entre RS485 o SPA para el conector de 9 pines.

Switches S1/7, S1/8 y S2/1 al S2/3 son usados para seleccionar la funciéon

del médulo de conexion tipo bus, asi:

e Funcién master: El master device mode es usado cuando el médulo es
conectado a un dispositivo funcionando como master en el sistema,
debido a que pueden haber méas redes conectadas a esta, donde este

podria ser esclavo.

e Funcion esclavo: El slave device mode es usado cuando el médulo se

encuentra funcionando como esclavo en el sistema.

e Repetidor 6ptico: El modo optical repeater es un sistema donde un
dispositivo maestro es conectado al sistema por medio de una conexion
Optica. En este caso, el dispositivo maestro debe ser conectado a

Tx1/Rx1. Los esclavos son conectados a Tx2/Rx2, etc.

El switch S2/4 es usado para seleccionar una funcion especial para la sefal
DTR en el puerto RS232. Normalmente el switch S2/4 esta en posicion 1. Cuando
S2/4 esta en la posicionl, la sefial del DTR se encuentra permanentemente activa
y la interfaz serial trabaja en la forma normal. Cuando esta en la posicién 0, un
retardo en el tiempo (delay) es activado, el cual actia si la comunicacion a través
del bus en el moédulo es interrumpida, inhibiendo la sefial DTR después de 15
minutos hasta que la comunicacion empiece nuevamente, entonces la sefial DTR

se activa nuevamente.

Este modelo esta provisto con LEDs de diagnostico. EI LED marcado con
“POWER AUX” indica que la entrada de voltaje auxiliar esta4 siendo provista por
una fuente externa de energia y que dicha fuente esta operando correctamente.
El LED marcado con “POWER INT” se enciende cuando la fuente de voltaje
auxiliar provista por el dispositivo anfitrion y la fuente de poder estan operando

correctamente. Finalmente el LED marcado con “SC” titila a la velocidad de
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transmision de datos, lo cual permite saber si se esta transmitiendo informacién

en cualquier direccion.

:

S

N
nPP - AUX) ¢ Tx 1 2 8¢ 1 2 RX stia |
ABB (over i) C C J 20,

(s SPAZC22
3 2BOM
(SerNo 3 1B1M
Uaux C10B2M
s 110/126/220V DG C1B1M/BM
% 110/120/230/240 V AC 1B1M/MB

[ 24/48/60 V DC

RS 485

SPA

OPTICAL REPEATER
MASTER

SLAVE

=~

P SERIAL PORT ) SERIAL PORT A
LN e N N 20N\
\ 123456 SPA/RS485 J \_ RS 232 (U /)
vojosos
-

Figura. 3.2. Diagrama esquematico de estructura de hardware, vista posterior

3.1.3 Configuracion

Para proceder a configurar este dispositivo, primero se establecid una

correcta disposicion de los dip switch para el disefio que se ha planteado,

basicamente el parametro que interesaria en este propdésito es el de la interfaz

RS-232C, que es el que existe presente en los ordenadores de escritorio actuales,

aunque se dejara seteado este equipo para que en su salida SPA-RS485 esté

configurado como RS485.

Para el correcto seteo del pardmetro DTR en la comunicacion RS-232C,

debemos tomar en cuenta que el dispositivo que vamos a manejar posee en su

conector las sefales de TxD, RxD, GND y DTR en los pines que especifica el

estandar como se muestra en la gréfica 3.3 sin olvidar que en este dispositivo el

conector es macho.
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Figura. 3.3. Conector 25 pines, tipo D, RS-232C hembra

Se ha resumido en la tabla 3.3 las funciones que posee cada pin,
refiriéndose a este dispositivo y al tipo de sefial que tiene cada pin.

Tabla. 3.3. Funcionalidades para grupos de dip switch

Pin N2 | Sefal Descripcién E/S*
2 TxD Transmit Data. Pin para transmision de datos. S
3 RxD Receive Data. Pin para recepcion de datos. E
7 GND Ground. Pin conexién a tierra -
20 DTR | Data Terminal Ready. Terminal de datos listo. S

*E/S Indica si el pin tiene sefales de entrada o salida.

Una vez que se ha mostrado brevemente las funciones de los pines del
puerto que posee este gateway, se puede concluir que la sefial DTR es necesaria
que esté activada es decir en 1 el dip S2/4, puesto que indica si la comunicacion
ha sido interrumpida, lo cual permitird tener un reporte, buscar la causa y corregir

el error.

Se considerara también a la PC local como el master del sistema, puesto
gue no existen otras redes que se conectaran a este gateway, sino que mas bien

sera el concentrador de las sefales de los IEDs.
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Entonces la configuracion final de los dos pares de dip switch quedaria como

se muestra en la tabla 3.4.

Tabla. 3.4. Funcionalidades para grupos de dip switch
S1 S2

Funcién

Modo serial RS 485 ojo0oj11]1)1
Modo master 0|11 ,0]|0
DTR activado sin delay 1

Finalmente se debera conectar las fibras de nucleo plastico en las entradas
Opticas de Tx1 y Rx1 en el gateway y conectar en los bornes L1(+) y N3(-) de
polarizacion con el voltaje de 110 Vdc, prestando mucha atencion en hacerlo
correctamente conectando el positivo en L1(+) y negativo en N3(-) como se
muestra en la figura 3.4 donde se han sefalado los datos de configuracion y

modelo.

ABRB rower A 2 - ok ad

SPA-ZC 22
) ~ 2BOM
ey RS 485

osam  SPA
1 181M/BM OPTICAL REPEATER

MASTER
1B1MYI
e SLAVE

SERIAL PORT ] SERIAL PORT

___SPA/RS485 . RS 232

Figura. 3.4. Conexién y configuracion final SPA-ZC 22 A 2B OM
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3.2 CONFIGURACION DE PARAMETROS PARA REDES

3.2.1 Red interna (LAN) de IEDs

En lo referente a comunicaciones con el modulo existente en el equipo,
existen dos interfaces O6pticas en la parte posterior, denotadas con la
nomenclatura X13 y X15 como se aprecia en el diagrama esquematico de la
figura 3.5 y figura 3.6, es decir, en el equipo ésta es la nomenclatura empleada en

dicho médulo.

En cada interfaz optica existe un puerto Tx para transmision y Rx para
recepcion, recubiertos de un capuchon plastico de proteccion que es removido

para conectar la fibra Optica, estos puertos se muestran en la figura 3.7.

N
X2k X22 X20 X8 X3 Xt

N

TX

L

Ky

RX
- X15

X25 X23 X21 x12
TX

RX

. &

Figura. 3.5. Diagrama esquematico de estructura de hardware, vista posterior
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ia posterior IED, interfaces 6pticas

Figura. 3.6. Fotograf

Figura. 3.7. Fotografia de interfaces y puertos de Tx y Rx
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Como ya se vio en la seccion 2.3.1, existe una interfaz delantera, a la cual se
puede comunicar una PC mediante el puerto Optico existente, pero este puerto
tiene el objetivo de poder acceder localmente al equipo y no de establecer una

comunicacion en red de IEDs.

Cada puerto posee sus propios protocolos y se distribuyen de acuerdo al
diagrama mostrado en la figura 3.8 donde:

e 1 es el puerto de comunicaciones 6ptico posterior X13, con protocolo SPA
6 IEC 870-5-103.

e 2 es el puerto de comunicaciones 6ptico frontal de la interfaz local HMI.

e 3 es el puerto de comunicaciones Optico posterior X15, con protocolo LON
6 IEC 870-5-103.

- B - ]
(MPM] i
SPA S
IEC-870-5-103
OPTION !
HMI |
LON /#
IEC-870-5-103 |
OFTION
[}
i [}
[PEM)
[}
CJINTERNAL FAIL
INTERMAL FAIL
i I
b - - —
| dw ) ) ) B de 1
1 1 1
1 1 [
1 1 [
1 1 [
1 1 [
1 1 i
+ + -

EL

Figura. 3.8. Diagrama de protocolos soportados en cada puerto
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El presente disefio sera aplicable para todos los IEDs marca ABB en los
modelos REx 5xx, es decir todos los adquiridos actualmente por
TRANSELECTRC S.A.

De las interfaces mostradas anteriormente, se ha elegido el puerto X13,
puesto que el mismo soporta el protocolo SPA, que se debera configurar en
cuanto a todos sus parametros, lo cual se hard después de establecer la
identificacién que se dara a cada equipo.

En la subestacién Santo Domingo actualmente se tienen 10 IEDs operando,
por lo que se necesitaria hacer una sola red interna con todos estos dispositivos,
pues cumplimos el requerimiento 6ptimo que especifica el fabricante en cuanto a
que el niumero maximo de terminales en el lazo de fibra Optica debe contener un
namero menor entre 20 y 30 dependiendo de los requerimientos de respuesta en

el tiempo.

Se procedié entonces a asignar un numero de esclavo a cada IED, por
defecto en cada equipo viene configurado con el nimero 30, es decir también se
debe configurar este parametro. En la tabla 3.5 se muestra de que manera se
identificard cada equipo por niumero de esclavo.

Tabla. 3.5. Identificacion de IEDs parared interna (LAN) — protocolo SPA

Esclavo Modelo NUamero Serie Bahia

NO

1 REL531 V2.5 T0347200 230kV ROSA1
2 REL531 V2.5 T0347195 230kV ROSA1
3 REL531 V2.5 T0347208 230kV ROSA2
4 REL531 V2.5 T0347209 230kV ROSA2
5 REL531 V2.5 T0347205 230kV QVvD1
6 REL531 V2.5 T0347107 230kV QVvD1
7 REL531 V2.5 T0347214 230kV QVD2
8 REL531 V2.5 T0344256 230kV QVD2
9 REL531 V2.5 T0347198 138kV ESM1
10 REL531 V2.5 T0347192 138kV ESM2

Ahora se procedera a configurar los parametros en el IED:
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e Para seleccionar que el puerto X13 esté configurado con el protocolo
SPA, a pesar que por defecto esta configurado de esta manera por
seguridad se debe acceder mediante HMI en la direccion:
Configuration/TerminalCom/SPA-IEC-LON/Port y seleccionamos SPA-

LON O SPA-IEC con los botones tipo flecha hacia arriba o abajo,

finalmente presionamos el botén E (enter).

e Para el seteo del nimero de esclavo en cada IED, se debe acceder a
cada uno, puesto que por defecto este pardmetro esta seteado en 30,
para cambiarlo en cada caso, se lo realiza mediante HMI en la direccion:
Configuration/TerminalCom/SPACom/Rear/SlaveNo y seleccionamos con
los botones tipo flecha hacia arriba o abajo hasta establecer el nimero
deseado, finalmente presionamos el botén E (enter).

e Para el seteo de la velocidad, debe ser configurada en todos los equipos
a 38400 baudios, se debe configurar en cada uno, puesto que por defecto
este parametro esta seteado en 9600; para cambiarlo en cada caso, se lo
realiza mediante HMI en la direccion:
Configuration/TerminalCom/SPACom/Rear/BaudRate y seleccionamos
con los botones tipo flecha hacia arriba o abajo hasta establecer el

namero 38400, finalmente presionamos el botdn E (enter).

La topologia que se manejara en la red interna con este protocolo sera tipo
anillo como se muestra en la figura 3.9; se debe tomar en cuenta que la distancia
maxima entre nodos o bahias sera menor a 20 m para seguir la recomendacion
del fabricante. El master sera un PC ubicado en la subestacion, desde la cual se

podré acceder a la informacién de los IEDs.

Como se analizé en la seccion 3.1, las salidas TX y RX del anillo de IEDs
deben conectarse a los puertos Rx1 y Tx1 del gateway respectivamente,
previamente en esta misma seccion se mostré la manera en que se va a
configurar el gateway SPA-ZC 22 A 2B OM, por lo que en la figura 3.9 se muestra
la red LAN de IEDs.
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Figura. 3.9. Diagrama de red LAN
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Finalmente se debe recordar que el SPA-ZC 22 A 2B OM, en su interfaz
RS232 tiene 25 pines tipo D macho, entonces se necesitard un pequefio
adaptador para llegar al PC. Si se desea llegar al PC a través de un puerto RS232
se debe notar que los PCs generalmente poseen una interfaz RS232 de 9 pines
tipo D hembra, por lo cual se debera conectar a un cable adaptador de 25 pines
hembra a 9 pines tipo D macho. Si se desea llegar a través del puerto USB se
debera conectar a un conversor RS232 a USB, lo cual no representa un problema

si se desea adquirir en el mercado.

3.2.2 Red externa (WAN) al COT

Para la red externa que provenga de Santo Domingo a Quito (COT) se
usaran las direcciones IP mostradas en la tabla 3.6, considerando que el PC

servidor se ubicara en la subestacion Santo Domingo y el PC cliente en el COT.

Tabla. 3.6. Identificacion de PCs para red externa (WAN) — protocolo TCP/IP

Identificador IP Lugar
Server PC 172.16.45.10 | Subestacion Santo Domingo
Client PC 172.16.55.29 COT Quito

Cabe sefialar que en lo referente al estado actual de las comunicaciones se
han tomado estas IPs disponibles en ambos lugares las cuales forman parte de la
red corporativa de TRANSELECTRIC S.A. con el medio de transmisién de fibra
Optica como se mostré en la figura 1.2. Este disefio entonces sera aplicable a
todas las subestaciones que sean parte de la red de fibra Optica de
TRANSELECTRIC S.A para IEDs ABB REx 5xx. ElI esquema final de esta red
sera el mostrado en la figura 3.10, la manera en que se accedera a los datos
arrojados por los IEDs se mostrara en la seccion 3.3 pues es aqui donde entra la
parte de disefio de configuracion en cuanto al software del fabricante de acuerdo

a las prestaciones del mismo.
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ABB REX 5xx SPA-ZC 22 A2B OM SERVER PC

R
Optical SPA RS-232C Q TCP/IP

i E 192.168.15.1
Red interna IEDs (10) OpticalSPA/RS-232C converter % saessd |

IP:172.16.45.10

ROUTER SANTO DOMINGO

192.168.14.2

CLIENT PC .
ROUTER CALDERON

B N RED WANCORPORATIVA
TCPIP DETALLADA EN FIGURA 1.2

192.168.36.2

IP:172.16.55.29

Figura. 3.10. Diagrama de red WAN

3.3 DISENO Y CONFIGURACION DE SOFTWARE CAP-540

Este software permitird realizar una parte importante de la interconexion
entre el PC servidor y el PC cliente a través de la red corporativa de
TRANSELECTRIC S.A., ademéas de permitir realizar pruebas mediante un
emulador como se vera en esta misma seccion. Se buscara ademas dar un valor
agregado a este proyecto, puesto que en el alcance inicial se establecié que
Unicamente se iba a realizar la interconexion de los IEDs con el COT con todas
las implicaciones que esto tiene como se ha visto en las secciones anteriores,
pero se ha visto la necesidad de realizar un sistema que envie automaticamente
los eventos y oscilografias ante una falla, debido a que de otra manera hubiera
sido necesario acceder al IED mediante la red para realizar una descarga manual
lo cual abria la posibilidad de acceder a la parte de configuracion y

parametrizacion eléctrica referente a las protecciones del equipo.

En primer lugar se debe proceder a instalar el software completo que incluye
el CD de instalacion, para realizar una correcta instalacion de este producto y ver

los requerimientos del PC véase el anexo 1.
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3.3.1 Disefio y creacién del proyecto

Una vez instalada la aplicacion, se debe crear un nuevo proyecto en la ficha:
File, New Project. A este proyecto lo hemos nombrado “TRANS” y por defecto el
programa lo guardara en la direccion C:\CAP540\Project, aparecera entonces la
ventana que se muestra en la figura 3.11. Como se puede observar el proyecto
muestra la ubicacion donde fue guardado, y el nombre que se le dio como raiz del
arbol, se procedera entonces a renombrar los demas parametros de dicho arbol
haciendo clic derecho, “Rename” y a afiadir mas ramas en el arbol haciendo clic

derecho en un nivel superior al que se desea afiadir y seleccionando “Add”.

Es importante tomar en cuenta que para este esquema, el arbol quedara
determinado de la siguiente manera: la raiz sera el nombre del proyecto, luego se
nombrara la subestacién donde estan los IEDs, luego “AnilloFibra” pues en este
nivel se configuran las comunicaciones para el anillo, después “bahia_linea de
carga” y finalmente tipo de IED con su respectivo serial number, se debe
seleccionar correctamente el modelo y el nUmero de esclavo en la ventana que se

muestra en la figura 3.12.

i# CAP 540 Client Q@

Fle Edt Settings Programs Wew System Tools Help
D8 =Hs & AEB-

Disturbance Records List

Date | Time | SeqNo | StoredinLocal PE | Stored in Fiemate PC | Trig Signal | Fault Location | Fault Type | Fault Direction

< >

[Analog Channels
# | Name | Scale Factor | Tiglow | On | Trighigh | On | Tig | TrgValue | RMS Prefaul | AMS Faul | Active |

Digital Channels
# | Mame | Setting | TigOn | TrigYalue | Active

|[Events
# | Mame | Time | Status

Figura. 3.11. Ventana de nuevo proyecto
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- [3]x]
flam .-'@}\Q-_ﬂc=\-
[C:ACAP520\Project \ Disturbance Recards List
= TRaNS Date | Time | Seq.No__ | StoredinLocal PG| Stored in Remote PC_| Trig Signal | Faultlocation | Faul Type | Fault Direction
= [ SantoDomingo
=[] AnilloFibra
- ROSAT_230kY
- [ ROSAZ 230k
[ QvD1_230ky
1 QvD2_230k
o[ ESMT_138kY
] ESM2 138Ky
< | 5
Analog Channels
# Namg ‘ Scale Factar | Trig Low \ On I Trig High ‘ On | Trig \ Trig ¥ alug RS Pretault RIS Fault |Aclwe | |
~.erminal Modules
Select a Teminal . .
- Ok 1
— |REBSS1 V1.1 Breaker Protection | o J
Digital Chariyel
Slave Number: [1
# | M Trig Yalue | Active
|[Events
# Name Time Status
AnilloFibra 5PA COM1  |9B00.E.7.1 Direct T 10

Figura. 3.12. Ventana de creacidn de arbol y seleccion de IED

Para nuestro caso se configuraran en el arbol los IEDs como se mostro en la
tabla 3.5, pues cabe recordar que en la HMI también se configur6 localmente el
parametro del nimero de esclavo. Una ves seleccionado el modelo se debe hacer
clic derecho sobre el IED en el que se desea agregar el serial number, luego
seleccionar “Properties” como lo muestra la figura 3.13, entonces se desplegara la
ventana 3.14 donde en la parte de “Additional Text” se escribira el serial number

del equipo para tener una plena identificacion de cada equipo.
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CAP 540 Server
File Edit

-

Settings Programs View  System

02 &8 gsd /A

Tools  Help

il

C:A\CAP540\Project Disturbance Records List
[ TRANS — R | SeqNo | StoredinLocal PC_ | Stored in Remote PC_| Trig Signal | FaultLocation | Fault Type | Fault Direction
[ SantaDarmingn
- [0 RELEAZ5.2 Line Pratectio. ©°
[ ROSA2_230KY Gl
[ RELS3125.1 Line Protectip  Femovs Disturbance
(1 RELS3125.2 Line Pratectio  Reassign
[ @vD1_230k = \ | 2
+ [ REL53125.1 Line Protectio i
D%D@E;ggl\%ﬁz Eres Pigteet Move I Sicale Fador | Trig Low I On Iﬂg High On Tri TrigWalug RMS Prefault RS Fault Active
- [ RELS3125.1 Line Protectio
. [ REL53125.2 Line Protectio
= [0 ESM1_138KY —
- [ REL531251 Line Frotectin  Disturbance Handing 3
H [ REL53125.2 Line Protectio  Parameter Setting
=7 ESM2_138kv Terminal Configuration
\ [ RELEIZST LineFrotectio
[ RELG3125.2 Line Protactio _ LED Indications
COmpress . I
b= e I | Setting I Trig On I Trig Walue I Active
Events
# | Mame | Time | Status
| ErilloFibra lsPe coMi [00E7T |Diect I [ e o |

Figura. 3.13. Despliegue para elecciéon de propiedades en IED

AP 540 Server

F it System Tooks H
HAHEL 8 #s e (N E-|
[CACAP540Project Disturbance Records List
TRANS Date | Time | Seq Mo | StoredinLocal PC | Stored in Remote FC_| Trig Signal | FaultLogation | Fault Type | Fault Direction
[ SantaDominga
=[] AnilloFibra
=[] ROSAT_230Kk
2 REL53125.1 Line Protection
[ REL531252 Line Protection
=[] ROSAZ_ 230KV
[ REL53125.1 Line Frotection
[ REL53125.2 Line Frotection = =
[0 OvD1_230KY o | Properties =
[ RELS31251 Line Prolection [Analog Channels
& D%DZE;SE:«?Z bz koictin # Mame Rl oK. | | Trig | Trig Value _I RS Prefault I RMS Fault i Active |
[ RELE2126.1 Line Protection Terminal Name; |RELE3T V25
[ RELE3125.2 Line Frotection Cancel |
[0 ESMT_138ky Module Name: |RE=E0025
~[ REL53125.1 Line Protection
-1 REL53125.2 Line Protection Mode Name:
(2 ESMz_138ky L
[ REL53125.1 Line Protection @ Addiional Tert:
[ REL53125.2 Line Protection T ——
Slave Number:
Digital Channcls SR
# Mamne I~ Select s Disturbance | Trig¥alug | Active
- Distubance Evaluation Templates
Displap Templale: [17RL =]
PintTemplate: — [17eL <]
[Events
# | Mame | Time | Status |
| aniloFiera SPa |COMT [9ODEZ1 Diest \ \

[ Tehe [

Figura. 3.14. Ventana para ingreso de serial number identificador de IED
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Finalmente se tendra configurado el arbol como se muestra en la figura 3.15
recalcando que se debe poner atencion en el parametro “Slave Number” pues

debe ir de acuerdo al disefo.

i@ CAP 540 Zerver

File Editg/Settings Programs VieMy System Tools Help

A EAN LS HE N | ¢ A E-

I3 P540%\Project ‘ Disturbance Records List
Date J Tirne ‘ Seq Mo ‘ Stored in Local PC Stored in Remote PC ‘ Trig Signal Fault Locatian | Fault Type | Fault Direction
S|

[ SantoDomings
[ AnilloFibra
= ROSA1_230ky

(1 REL53125.1 TO347200

[ REL53125.2 TO347195
=[] ROSAZ 230k

[ REL53125.1 TO347208

£ REL53125.2 T0347209

=[] OVD_230k 3 >
[ RELE31251 T0M7205  NAnalog Channels
Dﬁ;ﬁggl@“ Tapny ¥ [Name SR [Tiglow [On | TigHigh [On | Tig | TrigValue | RMS Prefeult | FIMS Faul At
[ RELE31251 T0347214
[1 RELEA125.2 TOM4255
S0 ESMT_1a8ky
[ RELE3125.1 TOM7198
B[ ESMZ 138k
[) RELE31251 T034714
< | =
|Digital Channels
# \ Marme | Setting ] Trig On | Trig Value \ Active
|[Events
# | Mame | Time | Status

NG
Figura. 3.15. Despliegue de arbol final para subestacion Santo Domingo

3.3.2 Disefio y configuracién de pardmetros de comunicaciones

Ahora se procedera a configurar los parametros de comunicaciones con este
software, para ello se hard clic derecho en la parte del arbol donde dice
“AnilloFibra”, luego seleccionamos “Communication Settings” como se muestra en
la figura 3.16 luego en la ventana que se abre mostrada en la figura 3.17 se

configuraran los parametros necesarios.
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CAP 540 Server,
File Edit Settings Programs View System Tools Help

Uy AN TN A B |
ID:\[LAPEII[I\P’WI:I isturbance Records List

[=1 TRANS Time | Seq Mo | Storedinlocal PC_ | Storedin Remote PC | Trig Signal | Fault Location Fault Type | Fault Direction
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fe
Rename
Cut
Copy | | el
Move Jg Chaflnels
ame | Scale Factor | Tiglow [ On [ TrgHigh [On [ Tig | TigVabe | RMS Prefault [ RMS Faul: | At

Disturbance Handling 3
Paral r Setting
Terminal Corfi
Compress ... @
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AilloFibr (SPA COMI  [9B00EZ1  Direst

Figura. 3.16. Despliegue para entrada a configuracion de comunicaciones

[C:ACAP540\Project
TRAMS ~ Communication Parameters

(1 SantaDomingo Serial Port ,ﬁ
i AnilloFitra COM1 =
-1 ROSAT_230kv \ Protocol SFa, =
- [ RELS3125.1 T034; e

* [ RELS3125.2 T034,
=[] ROSA2_230kY Data Bi
- [ RELEN2ET T3 | pyiy
[ RELS3125.2 T034

Fault Type | Fault Ditection
Add todem

US Robotics Sportster 56+

£ avD_230k Stop Bits: L]
© [ RELEM25T T034] | o T
IGNORE -
i L) REL5M25.2 T034
MG Prefault | FIMS Faul Act
=0 OVD2_230kY Handshake: ATSADLE - e = o
- [ORELEHNZET O3 | Tinenut (3] L
[ RELG3125.2 T034
=[] ESMI_138ky Retries: -
([ RELS3125.1 T034
= (] ESM2_138ky ¥ Connection
[ REL531251 T
" Central P > Station PC -5 Temminal (Moden)
© Central PC -> Teminal [Modem) Bt i | | &

@ Disturbance and Header

N\ Station PC-> Teminal [Direct)

" Header
£ Mo Palling | Active |
|w Central Polling of selected Station
=
~ FTP Server Data
Server Name: e
User Name:
e tame  Distubance and Header
Passward: " Header
& Mo Print
@ Default Server File Path i
" Week Directories Ir D t
" User defined CATEMP
I~ Send Disturbance Files to Server - Disturbance File Forrmat

oK

Cancel |

Al [sa [comt  [sO0EZ1  Diect [ \ [ &mhe [
Figura. 3.17. Despliegue para entrada a configuracién de comunicaciones

[~ Send HTML Files to Server
Connection Request TimeOut (] 5 = .

* REWAL
" COMTRADE
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En la ficha “Communication Parameters” se debera cambiar el puerto de

comunicaciones serial de la PC, esto se debe verificar en el administrador de

dispositivos de Windows de la siguiente forma: se ira a Inicio/Panel de

control/Sistema/Hardware/Administrador de dispositivos/Puertos(COM&LPT) y ver

el nimero asignado al puerto de comunicacion serial como se muestra en la figura

3.18, de ser necesario, aunque para nuestro disefio se usara el COM1, y el “Baud

Rate” que en nuestro disefio fue de 38400 baudios, lo cual también ya fue

establecido en la seccién anterior.

“|Br

Actualizaciones automaticas |

Nambre dee_qulpu

Hardware

Administrador de dispositives

£

El &dministrador de dispositivas muestra una lista de todos los
dispositivos de hardware instalados en su equipo. Puede
usarlo para cambiar las propiedades de cualquier dispositivo.

Administrador de dispositivos
Contraladares
@ Las firmas de contoladores le permiten comprobar que las
ol cantroladores instalados son compatibles con Windows.
Windows Update le permite configurar la forma en que

Windows e conecta a'Windows Update para buscar
cantraladares.

[ Fimade controladores | [ Windows Update

Periles de harduare

«

Los perfiles de hardware |e ofrecen una forma de definic
almacenar diferentes configuiaciones de hardware,

Peifiles de hardware

jendtol sl

Opciones avanzadas |

L Administrador, de dispositivos
Archivo  Accion  Ver  Ayuda

CEal NI 1EF 1Y |

jarra de Centrode  Conexiones de Configuracion Configurar red
pasyme..,  seguridad red regional v ...

4 W % H

L
Fuentes  Herramientas Impresorasy  Inkel(R)
administrati... faxes Extrem...

rogram QuickTime Sistema SoundMaR

| ipdates

L @ 8 v 9@

Cuentas de  Dispositivos de Dispositivos de

inalambrica usuario juego sonido y audio
9y =p
€ D & @ B
Modem Mouse Opcionesde  Opcionesds  Opriones de
Count, . accesibilidad carpeta energia
) o7 The
() Y & &
Symantec Tareas Teclado oz Weather
Livelpdate  programadas Services

B

=] E JAIME_OFIATE

# Adaptadores de pantalla

H9 adaptadores de red

% Controladoras de bus serie universal (USE)
Controladoras IDE ATA/ATART

2] 2 Controladaras SCST ¢ RAID

#1-Z) Controladores de disquete

[+ 'y Dispositivos de sistema

[+ '@, Dispositivos de sonido, video v juegos

[

'y Equipo

Madems
Manitor
';) Mouse v otros dispositivos sefisladores

-4z Teclados

[+ Unidades de disco

J Unidades de disquete

[+ b Unidades de DVDYCD-ROM

Py

£

Muestra informacidn sobre el siskema de su equipo v cambia la configuracién del hardware, rendimiento v actualizaciones automat

Figura. 3.18. Despliegue para entrada a configuracion de comunicaciones

El resto de opciones que se muestran en la figura 3.16 son explicadas en el

anexo 2. Como se muestra en este mismo anexo en lo referente a la ficha

“Communication Parameters” el resto de estas opciones no se deben cambiar

pues serdn cambiadas automaticamente segun el tipo de conexion.

Para la ficha correspondiente a “Connection” se debe seleccionar “Station

PC->Terminal”.
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3.3.3 Activacion y configuracién de “Auto Polling”

En la ficha “Auto Polling” se debera seleccionar “Disturbance and Header” y
deseleccionar “Central Polling of selected Station” debido a que esto permite

realizar un salto en el polling de esta subestacion.

Para seleccionar el formato en el que se guardaran los archivos se debe
seleccionar en la ficha “Disturbance File Format” el formato deseado “Reval” o
“Comtrade”, tomando en cuenta que si se selecciona “Comtrade” se guardara en

ambos formatos pues el software realiza una conversion de archivos.

Finalmente se podra enviar por correo electronico el archivo de eventos y
oscilografias ocurridas, se deberan ingresar los datos como se muestran en la
figura 3.19, si solo se desea cierto tipo de eventos se debera activar la casilla
“Email Filter” lo cual har4 que se envien correos electronicos de los eventos
Gnicamente si la sefal de disparo “Trig Signal” es una de las seleccionadas en la

lista del “Terminal Digital Channels List”.

= Tk D8 gdle A n )
[C-\CAP54D\Project - : x|
= TRANS e LR R ; it Location Faut Type | F
=[] SantoDominga Serial Port
=114 AniloFibra = A
% [ ROS&T_230Ky Protool Satmal| S oes
-] ROSAZ_230ky Baud Rate:
@ (] OVDT1_230ky
(] QvD2_ 230Ky Data Bits: Mai Server  [SRYEXCH hanselectic.cam

Sublect  [Everto EDs Santa Dominga \ s

(] ESMT_138KY Paiiy
[ ESM2_138ky 2
Stop Bits:
2 Email to: \\usa_mosquera@transelecmc.com.ec
B W Send Distubance Summary
Handshake X W Send Disturbance Files RMS Prefoult [ AMS Faul
TirmeDut (st ,3_ [v Send Log Files
R = Emailte:  [iopez@tanselsctic. com ec

[v Send Disturbance Summany

[ Send Disturbance Files
Iv Send Log Files
(" Central BT -> Station PC -
Email to: i
[ Coriaile =+ Teminal | \:hl|sl\an_orlega@lranse\actnc.cum.ec Emal Settings 5

Connectior

* Station®C -> Terminal (D} ¥ Send Disturbance Summary
- [¥ Send Disturbance Files
[V Send Log Files | Active
Email to: ‘
[~ Send Disturbance Summarny
I Send Disturbance Files
FTP Server Dal [ Send Log Files
Senver Name: Email to: [
User Name: [ Send Disturbance Summary
[~ Send Disturbance Files
Passuard

[~ Send Log Files

(& Default Server Fils Path Status
Email fram: i i
 Uesk Diteclofies \:meua@transaleclnc.com.ec
LAl I Emai Fiter
[ Send Disturbance Files b
[~ Send HTML Files ta Server = e -
Connection Request TimeDut (<] 5 |E3 " COMTRADE
Cancel
T
AilloFibra SPa COM1 3B400.E. 7.1 Direct 10

Figura. 3.19. Despliegue de entrada de datos para envio automatico de correos



CAPITULO Ill DISENO 57

Para que se realice el “Polling” se debera configurar el pardmetro llamado
“Time Scheduler’ accediendo mediante: Programs/Time Scheduler, donde se
desplegara la ventana mostrada en la figura 3.20.

- [=][x]

Y P IRyl B

|C:ACAP540\Project Distutbance Recoids List

=4 TRENS Date [ Time | 5eq Mo | Storedin Station PC_ | Gtoredin Terminal | Trig Signal | Fault Location | FaultType [ F
= SantoDomingo
=424 AniloFibra
-] ROSAT_230KY
= [ ROSA2_230kY
] BvD1_230k
[ EVD2_230ky
([ ESMI1_138Ky
@[ ESM2_138kv
i £ — _— ke
[Analo
[ — ; RS Frafaul RIMS Fault
File Edit Settings Wiew
Progiam Station Starl Time__| Print Statt
Add
Delete | | 3
Elose | Active I ‘
160311
ACAPSAMSMSATRANS TimeSched_JAIME_ORATE cl /
Evenls
# Nams Time Status
AriloFibra SPA  |COMI  |3B400E 7.1  |Dieat 10

Figura. 3.20. Despliegue de entrada de datos para “Time Scheduler”

Al hacer clic en el boton “Add” se mostrardn las bahias existentes, para
nuestro caso la llamada “AnilloFibra”, la seleccionamos y presionamos el boton

“OK” como se muestra en la figura 3.21.
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sgrams  Miew  System  Tools Help
SR T IR B |
[CACAP540AProject Disturbance Records List
=1 TRANS Dale | Time | Seq Mo | Storedin Station PC__| Stored in Terminal | Tiig Signal | Faull Location | Faul Type [ F
=[] SantaDomingo
=14 AnilloFibra

(] ROSA1_230kY
(1 ROSA&2_230kV
(] BYD1_230KY
-] QWD2_230ky
(7] ESM1_138kY
#-[0] ESM2_130kY

4 £
|Analog Channels
WValug RMS Prefault RMS Fault
Fil=
‘mgram Function Station Broviss Start
Add
Delete l >

0K Close, [ Active |

Cancel o 16:13:42
-~ — =
CACAPS4NSMS L TRANS TimeS ched_JAIME_Ol i ‘

Events
# | Hame | Time | Status

| ArilFira [sPa [coM1 (3B400E.7.1  [Diect \ \ T [ T
Figura. 3.21. Despliegue para afiadir bahias en “Time Scheduler”

Luego de presionar “OK” la ventana mostrada en la figura 3.22 aparecera,

donde se encuentra la bahia que habiamos seleccionado.

i# Time Scheduler
File Edit Settings ‘iew

Program Station Start Time Frint Start
C:ACAPS40MSMSYRECOMARECOM EXE LST: | AniloFibra 18:00 (Mo |
Add
Delete
Cloze

I 16:22:56

C:ACAPS40MSMSATRANS A TimeSched_JAIME_ONATE . cli

Figura. 3.22. Despliegue para seteo en bahias de “Time Scheduler”
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Se procedera entonces en primer lugar a ir a Settings/General, en donde
aparecera la ventana mostrada en la figura 3.23, seleccionamos la opcion “Time
Trigged Polling”, que permitira que el reloj dispare el polling, finalmente hacemos
clic en el boton “OK”; el resto de funciones de dicha ventana se detallan en el

anexo 3.

| General Settings g

...................................

....................................

[ Esternal Trigged Polling
[v Time Trigged Polling Cancel

[ Initiate Time Trigged Polling in Additional SMS Stucture

B

Additional 33 Station Path: | 5 58DATA-EXADO0T 45001

Figura. 3.23. Despliegue para seteo de tipo de polling

Se vuelve a visualizar entonces la ventana 3.22 en donde ahora se
procederd a ir a Edit/Propierties donde se seleccionard periodicidad que se
requiera en el polling, para nuestro caso sera cada minuto en todas las horas del
dia por lo que la seleccion en Periodicity (hours) y Periodicity (minutes) sera de 01

respectivamente, como se muestra en la figura 3.24.

Presionamos “OK”, entonces se volvera a una ventana similar a la 3.22; la
diferencia Unica sera lo que se muestra en la columna de “Start Time” pues se
desplegara la hora de inicio del polling segun el reloj de la PC del computador
donde se esté trabajando, finalmente se presionara “Start” para iniciar el proceso
de polling, esta ventana no deberd ser cerrada pero si podra ser minimizada

permitiendo ejecutar otras aplicaciones.
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&, Program Properties E|
Ok
Fragramm: |C:\CAPS A0S MSYRECOMYRECOM.EXE LST:
*whorking Directory: |C:ACAPS40SMSARE COM Cancel |
Periadicity [hours): | o j
Penodicity [rminutes]): i -
Start Hour ~ Start Minute -~
oo oo
) 01
0z 0z
03 03
04 04
05 05
05 0B
07 07
08 08
09 03
10 10
1 3 1 v
< > i >

Figura. 3.24. Despliegue para seteo de tiempos de polling

En lo referente a sincronizacion de la red se tiene en este software la
posibilidad de hacerlo mediante la herramienta llamada “Time Synchronization” la
cual hard que la red interna de IEDs se sincronicen al reloj del PC y que este
proceso se pueda realizar autométicamente cada cierto tiempo. El proceso se lo
realizara de la siguiente manera: se debe ir a Programs/Time Synchronization,
donde se desplegara la ventana mostrada en la figura 3.25. Se debera igualar la
fecha y la hora en la ficha “Time Settings”, una vez realizado esto se presionara el
botén “Set PC Clock” lo cual hara que se iguale la fecha y hora seteada al reloj del

PC y de esta manera se sincronice con el programa.

En la ficha “Time Cyclicity” se seleccionard la periodicidad con la que se
desearan sincronizar los IEDs, para nuestro caso sera cada 30 minutos. Para
sincronizar instantaneamente presionamos el botdon “Sync Now”, luego
presionamos “Start Cycling” para que el sistema empiece a sincronizar
automaticamente la red dentro del intervalo seleccionado. Esta ventana tampoco

se deberé cerrar, solo se podra minimizar para ejecutar otras acciones.
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i# Time Synchronization

File  View
Time Settings
Start Cycling
| 2007-10-10 12:36:57
Year: Month,  Day Sync Now
(2007 = [0 = [0 = :
IJpdate Time
Haour: ke iriLake: Second:
[z 3% =I5 = Set PC Clock
Time Format
o yu-rnm-dd b mm
O y-rrn-dd bk . ss. mmm
Time Cyclicity
Start Hour: i -
Start Minute: M -
Claze

Figura. 3.25. Despliegue de herramienta de sincronizacion “Time Synchronization”

3.3.4 Configuracion de comparticion y descarga remota de eventos

En primer lugar para la comparticibn de eventos en el PC servidor, este
proceso se debera realizar por una sola ves al momento de implementar la red,
debido a que se almacenaran automaticamente los eventos (oscilografias y
registros) en una ubicacion, la direccion en la que se almacenaran serd igual a la
direccion del arbol de IEDs, por ejemplo si deseariamos observar algun evento de
la linea “138kV ESM1” se debera acceder de la siguiente manera:
C:\CAP540\SMS\TRANS\SantoDom\AnilloF\ESM1_138\REL53125.1.

En esta ubicacion se observara el nombre del o los eventos, seguido de la
extension dependiendo del formato en el que se haya elegido guardar como se
vio en la seccién 3.3.2, es decir *.REH para formato REVAL y *.CFG para formato
COMTRADE. Si se eligi6 guardar en formato COMTRADE se observarq un
evento en las dos extensiones, debido a que el programa al elegir este formato

Unicamente convierte el archivo de formato REVAL a COMTRADE.
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Podemos observar entonces que todos los eventos se almacenaran
automaticamente en la ubicacion: C:\CAP540\SMS\TRANS\SantoDom\AnilloFi
donde se tendré la figura 3.26 y luego se accedera a la linea de la cual se desea
descargar la oscilografia y finalmente al IED que corresponda.

& AnilloFi

Archivo  Edicion Yer  Favoritos  Herramientas  Avuda #

@Atrés - -O L@ pBﬁlsqueda HE’ Carpetas v

Direcciin |23 CACAPS40YSMS| TRANS\S ankaDom! AnilaE

o
Tareas de archivo y carpeta ¥ / = ESM1_135
Covsis [l
'l:"J QWD1_230 I~ QVDZ_230
Detalles “

Fan

/

g
)
il

ESMZ2_1358

/s
1]

mail1
Cpriones de configuracion
1KE
=, Email3
= Cpriones de configuracion Cpriones de configuracion
= 1KE 1KB
= Email4 Emails
= Cpriones de configuracian Cpriones de configuracian
= 1KE 1KB
= FTP MOM-PHMN
== | Documento de texko &rchivo de Mera ShowTime
= 1KE 1KE
i PHM-5TH RCM-5TM. WAL
Archivio de Mero ShowTime Archivio WAL
1KE 1KE

B

oz
)

SPIN
Weloridad de marcado
1KE

Skn
Diocumnento de texka
1KE

oS
iL]

18 abietos 3,14 KB 4 Mi equipo

Figura. 3.26. Carpeta “AnilloFi” donde se almacenan eventos

Entonces se procederda a compartir en la red esta carpeta “AnilloFi”
configurando la comparticion de tal manera que se de acceso a los usuarios que
se desee y las restricciones que cada uno de ellos debe tener, se sugiere que
todos los usuarios tengan solo la posibilidad de copiar esta informacion; en este
disefio se considerd un PC cliente al cual se debera necesariamente compartir la
informacion pues estara ubicado en el COT, el cual era objetivo de este proyecto.

En cuanto a la descarga como se mencion0 anteriormente se debera

acceder a la bahia e IED del cual se desean descargar eventos y copiarlos a la
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PC, lo importante es que siempre se tendré la informacién compartida en la red,
por lo que casi en tiempo real al obtener el evento el PC servidor, tendra la

informacion el PC remoto.

3.4 COMPROBACION DE FUNCIONAMIENTO PARA COMUNICACIONES

El software CAP 540 permite realizar la comprobacion del estado de las
comunicaciones de cada dispositivo del anillo de IEDs, el procedimiento a seguir
para realizarlo deberé& ser el siguiente: Se debe seleccionar el IED que se desea
verificar en el arbol de IEDs, luego ir a Tools/Terminal Emulator, al acceder se

desplegara la figura 3.27.

Las funcionalidades generales de esta ventana se muestran en el anexo 4,
el mensaje que se enviara por defecto sera “RF” lo cual segun este protocolo
significa Read (R) Slave identification data (F)° es decir el IED devolvera su

namero de esclavo escrita en su protocolo en la columna “Receive”.

Terminal Emulator

File  Wiew
[Send Message [Elapsed Time [Send + Receive] [ms]
RF -
| J Clear
Send Recerve | Rezpond Time [mz]
£ >
* Prepared SPA Meszage [BF) Repeat: 1
I Full 5P& Meszage [ 1RF ) TimeOut (sl EIN
O Other (&T) Tirne: 121389
Cloze

Figura. 3.27. Despliegue de herramienta de emulacion SPA
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El enviar el mensaje por defecto presionando el boton “Send” se desplegara
la figura 3.28 en el caso de que no se ha logrado establecer una comunicacion,
entonces se debera revisar primero la parte logica, es decir si el nimero de
esclavo de IED coincide con el numero asignado en el arbol del software como se

mostro en la seccidn 3.3, si esto es correcto se revisara la parte de conexiones

fisicas.
Terminal Emulator
File  ‘\iew
............ R
Gand Messags Eiapsed Tie Bond = Rocawe] Tral | Ml
RF - | 2016
|/ -] Clear
Send | Receive | Rezpond Time [mz] -
»1RF21er Repeat
TimneCut

1RF:21cr

£ ¥

* Prepared 5PA Meszage [RF) Repeat: 1
" Full 5PA Mezzage [>1RF:x=) TimeOut (s}
" Other [AT) Tirme: 131619

Cloze

Figura. 3.28. Despliegue de falla en la conexion a IED

Si la conexion logica y fisica es correcta entonces se recibird un despliegue
como el mostrado en la figura 3.29, en esta se ha ejecutado varias veces este
comando por medio del boton “Send” para notar que el tiempo de respuesta

puede variar, lo cual no implica una falla en la conexion.
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Terminal Emulator

File WView
: — — I
j lSendW [Elapsed Time [Swive] [me) h
4 - 433 8
)‘3, _] \ Clear
Send | Receive | Respond Time (msN\
»30RF:13ex If<300:RE=500 25:06cri 12
»30RF:13cr If<30D:RE =500 25:06clf 8
»J0RF:13cr If<300:RE=S00 25:06cf 20
»30RF:13cr If<300:RE =500 25.06crlf 20 |
»30RF:13cr If<300:RE=500 25:06clf 20
»30RF:13er If<300:REx500 25:06crif 12 d
»30RF:13cr If<300:REx500 25:06cilf 20 1
] > 3J0RF:13cr If<300:RE=S00 25:06cf 20 L
RF:13cr If<30D:RE %500 25:08cri 20 ]
< >
(¢ Prepared SPA Message (RF) Repeat: 1
" Full SPA Message [>1RF:X) TimeOut (s KN —
" Other (AT) Time: [9:31:38
| _ o |}

Figura. 3.29. Despliegue cuando es exitosa la conexién a IED

En la figura 3.29 se aprecia que si se elige un IED cuyo ndmero de esclavo
es 30, el mensaje se iniciara con 30 como se ve en a columna de “Send” y en la
de “Receive” luego de “If<” también aparece el mismo numero de esclavo. Esto
quiere decir que se ha realizado una correcta conexién'® con el IED que tiene por

namero de esclavo 30 que fue seleccionado previo a entrar a esta herramienta.
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ANALISIS ECONOMICO

4.1 TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

4.1.1 Definicidn

Es la tasa que reduce a cero las equivalencias del valor presente neto, valor
futuro o valor anual en una serie de ingresos y egresos. Es un indice de
rentabilidad ampliamente aceptado, el cual va a mostrar si conviene invertir en un

determinado proyecto. **

4.1.2 Férmula

L & E
TR=2 iy 2+

1

Donde:
I=Ingreso del periodo
E=Egreso en el periodo
i=Tasa de interés o de descuento
j=Periodo

4.1.3 Interpretacion

La interpretacion de este indicador se da por la comparacion entre el valor

de “i” con el TIR, asi:

e Rentable: Conviene invertir en el proyecto < TIR>i
¢ No Rentable: No conviene invertir en el proyecto < TIR<i

e Poco Rentable: El inversionista evallUa si conviene 0 no< TIR=i
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4.2 VALOR ACTUAL NETO (VAN)

4.2.1 Definicidn

Permite encontrar la equivalencia de los flujos de efectivo futuros de un
proyecto, para después compararlos con la inversion inicial. Se utiliza para
evaluar si conviene invertir ahora en un proyecto, y si en el futuro convendra

recibir ese rendimiento. 2

4.2.2 Férmula

j
VAN =Y I_ __ Inversién Inicial
~ (1+i)!

Donde:
I=Suma del periodo (flujos de efectivo)
i=Tasa de interés o de descuento
j=Periodo

4.2.3 Interpretacion

Cuando el valor actual neto es positivo, el proyecto es viable ya que cubre la
inversion y genera beneficios adicionales. Cuando el valor actual neto es
negativo, el proyecto debe rechazarse ya que los beneficios esperados no cubren
la inversion inicial, si es cero no aumentara ni disminuira el capital de la empresa,
por lo tanto el proyecto es indiferente, por tanto si el proyecto se lleva a cabo, es
porque se han priorizado otros aspectos; entonces resumiendo, el criterio de
decision es el siguiente:

e Conviene invertir: Proyecto se acepta < VAN>0

¢ No conviene invertir: Proyecto no se acepta < VAN<O

e Evaluar: El inversionista decide en base a otros aspectos < VAN =0
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4.3 APLICACION A PROYECTO
Una vez fundamentado lo que es el TIR y VAN, se procedera a realizar el
respectivo analisis econémico. Para esto cabe analizar las implicaciones que

tendran lo que se considerard como ingresos y egresos.

Para los egresos se tomaran en cuenta los gastos que implica el realizar la
red de IEDs y los costos referentes a equipos, tanto en la subestacién como en el
COT.

Para los ingresos se debe tomar en cuenta que en si son intangibles,
entonces se consideraran ingresos a todos los gastos que TRANSELECTRIC S.A.
deje de efectuar y a la energia que pudo haber despachado si se hubiese

obtenido la informacién oportunamente con la red de IEDs.

Al referirse a los ingresos se analizara entonces las siguientes 3 fuentes

principales:

1. El costo dia hombre que cubriria el traslado, sueldo, etc., de una persona
empleada por TRANSELECTRIC S.A para ir a la subestacion a realizar
las descargas de forma manual en cada equipo por cada falla ocurrida en
las lineas que estos equipos protegen, para lo cual se necesitara
determinar el nimero de fallas ocurridas en un periodo determinado, el
costo dia hombre promedio y los dias que tomaria el descargar dichas
fallas tomando en cuenta que el presente proyecto se centra en la

subestacion Santo Domingo.

2. El costo de no tener la informacién oportunamente; esto es muy dificil de
establecer con exactitud, pero puede traducirse a toda la energia que se
dej6é de despachar (no servida) debido a las fallas ocasionadas por no
tener esta informacién oportunamente, puesto que el traslado de aquella
persona tratado en el punto uno, implicaria tener la informacién con
varias horas de retraso para luego realizar el analisis y tomar correctivos.
Un ndamero determinado de fallas podrian ser evitadas al obtener la

informacion oportunamente pero indudablemente no todas las fallas
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pueden ser atribuidas a este factor (no tener informacion oportunamente),
por lo que para determinar la diferencia real se deberia tener funcionando
esta red durante un tiempo determinado para evaluar la diferencia de
fallas que se obtuvieron antes de la red de IEDs y después de la red de
IEDs para posteriormente analizar cuanta energia se dejé de entregar en
cada una de esas fallas por ende se podra obtener el costo de la energia
en dichas fallas, lo cual sumado dara el costo total de la energia no
servida en la subestacion debido a esta causa.

3. Finalmente la tercera fuente son los costos politicos, pues cuando existen
este tipo de fallas los clientes a quienes se provee la energia buscan
tener reuniones para analizar el porqué de las mismas, incluso la falta de
energia en ciertas zonas involucra reuniones con comités de paro,
autoridades locales, etc., lo cual involucra un gasto adicional para
TRANSELECTRIC S.A., lo cual también se podria determinar mediante
los lineamientos del punto dos, pero esta vez estableciendo cuales

tuvieron consecuencias politicas y los costos de dichas reuniones.

Debido a que el sistema no se encuentra implementado aun, se procedera a
incluir en nuestro andlisis econdmico Unicamente el punto uno y parcialmente el
punto 2 pues como ya se dijo para los demas puntos el sistema deberia estar

funcionando durante un tiempo determinado.

Para realizar este andlisis econdmico se ha procedido a buscar el total de
fallas en la base de datos de eventos de TRANSELECTRIC S.A. lo cual se ha

resumido en la tabla 4.1 desde el afio 2004 hasta septiembre 2007.
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Tabla. 4.1. Tabla de fallas en lineas de proteccién de IEDs- subestaciéon Santo Domingo

LINEA ANO
2004 | 2005 | 2006 | 2007
Santo Domingo-Santa Rosa 1 1 1 3
Santo Domingo-Quevedo 0 0 0 0
Santo Domingo-Esmeraldas 2 7 3 5
Total anual 3 8 4 8
Total alafecha 23

Entonces el total de veces que ha debido acudir personal de
TRASNELECTRIC S.A a descargar los reportes de fallas de los IEDs ha sido

veinte y tres durante los Ultimos casi 4 afos.

Lo siguiente que se determinara es el costo dia-hombre y hora-hombre,
tomando en cuenta que actualmente estas actividades entre otras las realizan los
ingenieros del departamento de gestion de protecciones, para posteriormente
entregar al departamento de operacion. Se tomaran meses de 22 dias y dias de 8

horas laborables. Esto se sintetiza y calcula en la tabla 4.2.

Tabla. 4.2. Tabla de fallas en lineas de proteccién de IEDs- subestacion Santo Domingo

Parametro Costo Promedio
Mes-Hombre 1000,00
Dia-Hombre 45,45
Hora-Hombre 5,68

Finalmente en la tabla 4.3 se sintetizara esta informacion y se procedera a
hacer el célculo de los ingresos y egresos tomando como parte de los ingresos
una estimacion minima aproximada de la energia que se pudo haber despachado
si se hubiere tenido la informacion oportunamente. Finalmente se realizara la

determinacion del TIR y VAN dentro de la misma tabla.
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Tabla. 4.3. Andlisis econdmico parared de IEDs subestacién Santo Domingo a COT Quito

RED DE IEDs SUBESTACION SANTO

ESTIMACION FLUJO DE CAJA ANUAL

Tasa de descuento por intereses en adquisciciones: 12%

Tasa Interna De Retorno (TIR):

24,09%

Valor Actual Neto (VAN):

$440,13

0 1 2 3
DOMINGO-TRANSELECTRIC S.A. 2004 2005 2006 2007
TOTAL EGRESOS $3.315,91 $90,91 $90,91 $90,91
1. COSTO TOTAL DE EQUIPOS Y $3.315,91 $90,91 $90,91 $90,91
MANTENIMIENTO
1 Gateway SPA-ZC 22 A 2B OM $1.500,00
12 Cables 6pticos plasticos longitud 20m. $120,00
2 PCs (cumple con requrimientos anexo 5) | $1.600,00
Disco duro 20GB
Memoria RAM 512MB
Tarjeta de red ethernet
Puerto USB 6 RS-232
Licencia Windows XP SP2
Mouse
Teclado
Monitor
1 Cable RS232 DB25 a DB9 $5,00
Mantenimiento de red (2 dias-hombre) $90,91 $90,91 $90,91 $90,91
TOTAL INGRESOS $1.246,77 $768,67 $1.422,52 $1.348,87
FALLAS EN LINEAS DE PROTECCION DE IEDs 3 8 4 8
SANTO DOMINGO
Santo Domingo-Santa Rosa 1 1 1 3
Santo Domingo-Quevedo 0 0 0 0
Santo Domingo-Esmeraldas 2 7 3 5
DIAS PARA ADQUISICION Y ENTREGA 6 16 8 16
EVENTOS
2 dias laborables para cada falla
Santo Domingo-Santa Rosa 2 2 2 6
Santo Domingo-Quevedo 0 0 0 0
Santo Domingo-Esmeraldas 4 14 6 10
2. COSTO TOTAL POR FALLAS DIAS-HOMBRE $272,73 $727,27 $363,64 $727,27
Santo Domingo-Santa Rosa $90,91 $90,91 $90,91 $272,73
Santo Domingo-Quevedo $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Santo Domingo-Esmeraldas $181,82 $636,36 $272,73 $454,55
3. COSTO TOTAL ENERGIA NO SERVIDA POR
EALTA DE INFORMACION $974,04 $41,40 $1.058,88 $621,60
Total de energia no servida (MWh) 81,170 3,450 88,240 51,800
4% energia no servida (MWh) 3,247 0,138 3,530 2,072
$0,30 ddlares cada KWh energia servida $300,00 $300,00 $300,00 $300,00
TOTAL (USD) -$2.069,14 $677,76 $1.331,61 $1.257,96
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CONCLUSIONES

e Se consiguid realizar un disefio que optimice los recursos que
TRANSELECTRIC S.A. obtuvo previamente para la red LAN como se vio
en los antecedentes y tome en cuenta la situacidon actual de las
comunicaciones en la red WAN, para de esta manera cubrir totalmente el

requerimiento planteado.

e Se pudo dar un valor agregado a este disefio, debido que a mas de
cumplir con el requerimiento inicial se ha logrado establecer un sistema
de interrogacion o polling para cada IED, lo cual permite al usuario tener
la informacion de forma automatica al ocurrir un evento, evitando que
deba acceder al IED ante cada evento, eliminando el riesgo de que la
parametrizacion del equipo pueda ser alterada y afectada al realizar este

proceso.

e Se logré6 nuevamente ir mas alld del requerimiento inicial ya que se
consiguié automatizar el sistema para que envie correos electrénicos a
determinados usuarios al ocurrir un evento, los datos que llegan son el
encabezado y contenido basico del evento para que pueda ser ubicado
facilmente en el servidor y de esta manera acceder y descargarlo

rapidamente.

¢ Inicialmente se requeria que se pueda acceder a la informacién entregada
por un IED ante un evento desde un PC cliente ubicado en el COT, pero
con este disefio se logré que pueda ser accedida la informacion desde
cualquier PC dentro de la red corporativa de TRANSELCTRIC S.A., con la

Unica condicion que tenga el permiso del administrador del sistema.

e EI PC servidor almacenara de forma segura la informacion provista por los
IEDs en este disefio, debido a que en el sistema solo se permite la
descarga de la informacion de parte de los clientes, eliminando el hecho
de que pueda ser borrada o cambiada remotamente.
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e Al realizar el disefio se ha logrado obtener los datos con una frecuencia
menor a un minuto, debido a que el software utilizado permite realizar una
adquisicion mediante el polling de cada IED a una frecuencia de cada
minuto, el retraso que se obtendra entonces en el peor de los casos sera
menor a un minuto debido a que si el evento ocurre en el momento en
gue se paso la interrogacion, la siguiente se realizara durante el minuto

posterior, por lo que sera reportado.

¢ Se ha analizado el costo que tendria la implementacién y mantenimiento
de esta red. El analisis econdmico arroja que el proyecto es rentable
puesto que el TIR obtenido fue del 24,09% lo cual es mayor al 12% que
se tiene por concepto de tasa de descuento por intereses en
adquisiciones y que es muy conveniente invertir en el mismo puesto que
el VAN obtenido fue de $440,13 lo cual es mucho mayor que cero; esto
puede ser evidenciado también al tomar en cuenta que el costo real de
tener la informacion a tiempo en el lugar necesario es intangible e

invaluable.

¢ Mediante el presente proyecto se ha logrado documentar de forma clara y
precisa el procedimiento de implementacion de esta red, llevarla hasta la
red corporativa de TRANSELECTRIC S.A., acceder desde varios PC
clientes, configurar el envio automético de correos electrénicos, configurar
el proceso de polling, utilizar el software para la sincronizacion de la red y

realizar pruebas de comunicacion en la red de IEDs.

RECOMENDACIONES

e Para futuras adquisiciones de IEDs, se recomienda tomar en cuenta que
el fabricante provea la posibilidad de realizar polling para eventos y
oscilografias, con el fin de poder obtener los reportes de forma automatica

y sin tener que acceder al area de parametrizacion del IED.
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e Se recomienda implementar este disefio en todas las subestaciones que
se encuentren los equipos que cubre este proyecto es decir los IEDs
marca ABB series REx 5xx, pues se ha propuesto un disefio econdmico,
rapido y fiable con grandes prestaciones para la empresa,

especificamente para el area de operacion.
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ANEXOS
Anexo 1: Instalacion CAP 540

Installation Manual

This section describes how to install and commission CAP 540, PST, CAP 5:
SVT.

Note!

When installing in Windows NT, Windows 2000 and Windows XP. you need to .

administrator

Note!

When starting CAP 540 the first time afier installation a message with Userl;
Password for a System administrator will appear on screen. This Password n
changed by the System administrator to prevent unauthorized using of the pre

Installing the CAP 540 Navigator

This section describes how to install the CAP 540 Navigator.

Insert the CAP 540 installation CD in the CD-ROM drive of your PC.
2 Double-click CAP540setup1.exe using Windows Explorer.

Enter your name 1in the first dialog. This name will appear under “License
The following dialog appears:

42 welcome x|

Welcome ta CAP 540 Setup progran. This
% prograrn will inztall CAFP 540 on your computer.
=

It is strongly recommended that pou exit all Windows programs
before running this Setup Program.

Click Cancel to quit Setup and close any programs you have
running. Click Mest to continue with the Setup program .

WARMING: This program is protected by copyright law and
international treaties.

Unauthorized reproduction or distribution of this pragram. or any
portion of it, may result in severe civil and criminal penalties,
and will be prosecuted to the maximum extent possible under
|,

Cancel |
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3 Read the message and click Next if you want to continue with the installatio

The License Agreement dialog appears.

S User License Agreement x|

NOTICE TO USER: il

PLEASE READ THIS CONTRACT CAREFULLY. BY USING
ALL OR ANY PORTION OF THE SOFTWARE YOU
ACCEFT ALL THE TERMS AND CONDITIONS OF THIS
AGREEMENT. INCLUDING, IN FARTICULAR THE
LIMITATIONS ON: USE CONTAINED IN SECTION Z;
TRANSFERABILITY IN SECTION 4; WARRANTY IN
SECTION 6 AND 7: AND EXPORT RULES IN SECTION 8.
OU AGREE THAT THIS AGREEMENT IS ENFORCEABLE
LIKE ANY*WRITTEN NEGOTIATED AGREEMENT SIGNED
EY'*vOU. IFYOU DO NOT AGREE, DO NOT USE THIS
SOFTWARE. IF YOU ACQUIRED THE SOFTWARE ON
TANGIBLE MEDIA (e.g. CO)WITHOUT AN OPPORTUNITY
TO REVIEW THIS LICENSE AND YOU DO NOT ACCEFPT
THIS AGREEMENT, YOU MAY OBTAIN A REFUND OF
ANY AMOUNT YOU ORIGINALLY PAID IFYOU: (4) DO NOT,
IUSE THE SOFTWARE AND (B) RETURN IT. \WWITH PROOF
OF PAYMENT, TO THE LOCATION FROM WHICH IT WAS

< Back

4 Click Next and the Destination Location dialog appears:

F— Choose Destination Location Ll

Setup will install CAP 540 in the following folder.

To install into a different folder, click Browse, and select
anaother folder,

f'ou can choose not to install CAP 540 by clicking Cancel to
exit Setup.

C:ACAPS40 Browse. .. |

{ Destination Falder

< Back

s,

Cancel |
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5 Select the drive and the folder where the CAP 540 software shall be installed,
and then click Next.

The Start Installation dialog appears:

_,E Start Installation ll

You are now ready to install CAP 540,

Press the Mest button to begin the installation or the Back
button to reenter the installation information.

< Back Cancel

6 Click Next to continue

The CAP 540 software Navigator 1s now being installed in your computer. showing
you a installation progress bar. Then the following dialog appears:

:G- Installation Complete _EI

CAP 540 has been successfully installed,

Press the Finish button to exit this installation,
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7 Click the Finish button, and the installation is completed.
8 Next step is to install other Terminal Tool Box applications.

Follow the instructions on the screen until the installation is finished.
You may then have to restart the computer.

Installing PST

This section describes how to install PST in the basic version of CAP 540 environ-
ment. The full version of CAP 540 includes configuration and is installed together
with PST. When the installation starts, the following dialog appears:

Welcome - CAP and PST Installation = ﬂ

Welcome

Thiz program will install CAP and PST onto wour computer. Press the OF button to
start the installation. *'ou can press the Cancel button now if pou do not want to
continug at this time.

LCancel

Figure 1: Welcome dialog

1 Read the message and click OK if you want to continue with the installation.

The following dialog appears:
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License Agreement - CAP and PST Installation

License Agreement

WOTICE TO LSER:

PLEASE READ THIS CONTRACT CAREFULLY. BY USING ALL OR ANY PORTION
OF THE SOFTWARE 0L ACCEPT ALL THE TERMS AWD CONDITIONS OF THIS
AGREEMENT, INCLUDING, IN PARTICULAR THE LIMITATIONS OM: USE
COWTAINED IN SECTION 2; TRANSFERABILITY IN SECTION 4; wARRANTY [N
SECTION 6 AND 7; AND EXPORT RULES IN SECTION & vYOU AGREE THAT THIS
AGREEMENT |5 ENFORCEABLE LIKE ANY WRITTEN NEGOTIATED AGREEMENT
SIGMED BY 'vOU. IF¥OU DO NOT AGREE. DI0 NOT USE THIS SOFTWARE. IFYOL
ACHUIRED THE SOFTWARE ON TAMGIBLE MEDIA [e.g. COWITHOUT AN
OFPPORTUNITY TO REWIEW THIS LICENSE AND YOU DO WOT ACCEPT THIS
AGREEMENT, vOU MAY DBTAIN A REFUND OF ANY AMOUNT YOU ORI|GIMALLY
PAID IF ¥0L: (&) DO NOT USE THE SOFTWARE AND [E]RETURN IT, wWiTH
PROQF OF F&YMEMT, TO THE LOCATION FROM WHICH IT wWAS OBTAINED
WWITHIN THIRTY [30) DAYS OF THE PURCHASE DATE.

1. Definitions. "Software" means (2] 2l of the contents of the files, disk(z], CO-ROkM(z) or
ather media with which thiz Agresment iz provided, including but nat limited tao ()| ABE ar
third party computer information or softwars; [§) related explanatony witten maternials or
files ["'Diocumentation'']: and [ii] fonks; and [b) uporade:, modified versions, updates,
additionz, and copies of the Softwars, if anp. keensed to vou by ABE [collectively,
"Updatez"]. "Use" or "Uszing" means to access, nstall. download, copy or otherwise

=

<4 Back 1

Exit... |

Figure 2: License Agreement

2 Read the License Agreement and click Agree to continue the installati

The following dialog appears:

Select Terminal Libraries - PST Installation

Select Terminal Libraries

Terminal libraries:

[+ RETA21* 3 Select the terminal libraries to be
¥ RETS21* 2. installed to wour PST spztem.

[¥ REG00* 35

v REE00* 2%

¥ REsSxx=1x

PST destination:

| C:\Prograr Filez'AbbA\PanoramaiSmatPST Change... |

Disk space:
Current free disk space: 341308 k
Free disk space after installation: 262625 k

— MicroSCADA Hot standby configuration;

™ Enable selection of Instance destination.

<< Back | Mext > |

Figure 3. Select Terminal Libraries dialog
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Note!

If the MicroSCADA system is run as a Hot standby system it is necessary to enable
selection of instance destination.

When this function in the installation script is selected it enables selection of the patl
to the MicroSCADA application where PST instances shall be located.

Select the check boxes for all terminal libraries you want to install

If you want to change the destination for the CAP 531 installation, click the
Change button to the right of the CAP 531 destination box.

5 If you want to change the destination for the PST installation, click the
Change button to the right of the PST destination box.

6 Click Next.

The following dialog appears:

System Information - CAP and PST Installation™ x|

System Information

You are how ready bo install CAR and PST.

Fress the Inztall button to begin the installation or the Back button to reenter the
inztallation information.

Information:

CaF 531 destination: CACAPS4MCAPST

PST destination: C:hProgram FleshAbb\PanoramaiSmzPST
PST instance destination:  C:\Program Files\Abb'\PanoramatSmsiFST

Terminal libraries: RETS21 = 31 -
RETSZ1 = 3.0

3
RE=S00 = 3.
RE=500 3.
RET521 = 2
RETS21 =2
RETS21 = 2.1
RETS21 =20
REDS517 =24
RE=500 =23
RE=S00 = 2.2 ;l

< Back | {install>y Esit.. I

Figure 4: System Information dialog

7 Check the information and choose one of the following two steps:
* To reenter any information, click Back.
* To start the installation, click Install.

The PST software is now installed in your computer, showing you a installation
progress bar.
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8 When the installation is complete, click OK to restart your computer.

After restarting your computer, you can begin using the tools and the terminal
libraries in the PST software package.

The installation sets up the following program entries in the start menu under Pro-
grams'\PST.

PST Metwork Setup
P5T README. TXT
@ PST User's Manual

i Show Information

Figure 5: PST start menu

Note!
The help function in Parameter Setting Tool needs Internet Explorer installed. If you
do not have it on your computer. the help function will be unavailable.

The PST cannot be started from the program start menu. It is always started from its
navigation environment CAP 540,

Installing CAP 531 (Option)

When CAP 531 is included in the product it 1s part of the PST installation.
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Installing SVT (Option)

The installation starts, when you run “SVTSetup.exe”. The following dialog appears

Welcome - Settings Yisualisation Tool Installation ﬂ

Welcome

This program will install Settings Yisuaksaton Tool onto pour computer. Press the

DK button to start the installation. You can press the Cancel button now if pou do
nat want ko continue ak this bme.

1 Read the message and click Ok if you want to continue with the installation.

The following dialog appears:

License Agreement - Settings Visualisation Tool Installation x|

License Agreement

NOTICE TO USER: ﬂ

FLEASE READ THIS CONTRALT CAREFULLY, BY USING ALL OR ANY PORTION
OF THE SOFTWARE YOU ACCEPT ALL THE TERMS AND CONDITIONS OF THIS
AGREEMENT, INCLUDING, IN PARTICULAR THE LIMITATIONS ON: USE
CONTAINED IN SECTION 2; TRANSFERABILITY IN SECTION 4; WARRANTY IN
SECTION B AND 7; AND EXPORT RULES IN SECTION 8. YOU AGREE THAT THIS
AGREEMENT IS ENFORCEABLE LIKE ANY WRITTEN NEGOTIATED AGREEMENT
SIGNED BY YOU. IF YOU DO NOT AGREE. DD NOT USE THIS SOFTWARE. IF YOU
ACQUIRED THE SOFTWARE ON TANGIELE MEDIA [e.g CD)WITHOUT AN
OPPORTUNITY TO REVIEMW THIS LICENSE AND YOU DO NOT ACCEPT THIS
AGREEMENT, YOU MAY DBTAIN A REFUND OF ANY AMOUNT YOU ORIGINALLY
PAID IFYOU: [A]DO NOT USE THE SOFTWARE AND [E) RETURN IT, WITH
PROOF OF PAYMENT, TO THE LOCATION FROM WHICH IT WAS OBTAINED
"WITHIN THIRTY (30) DAYS OF THE PURCHASE DATE.

<< Back

2 Read the License Agreement and click Agree to continue the installation.
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The following dialog appears:

Select Destination - Settings Visualisation Tool Installation = 1[

Select Destination Directory

Selact the folder where pou would ke Settings Visualzation Tool to be installed, then click
Mext.

SWT deshination:

‘ C:\Program Files\abb\PanoramaiSmshSvi Change... |

Digk space:
Current fres disk space: 667305 k
Free disk space after installabion: BEEB5ET k

Exic,

<< Back |

3 If you want to change the destination for the SVT installation, click
Change button to the right of the SVT destination box.

4 Click Next.

The following dialog appears:

System Information - Settings Visualisation Tool Installation ﬁl

System Information

You are now ready to install Settings Visualsation Tool

Press the Install button to begin the installabion or the Back button to reenter the
nstallation information.

Information:

Destination dirsctony: ;l
C:\Program Files\Abb\Panorama\Sms\Swt

<¢ Back

Exit...
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5 Check the information and choose one of the following two steps:
* To reenter any information, click Back.
* To start the installation, click Install.
The SVT software is now installed in your computer, showing you an installation
progress bar.

The following dialog appears:

Installation Complete - Settings Yisualisation ‘I'lli' atic x|

Installation Complete

Seltings Visuslsation Tool has been successfully installed.

Press the Finish button to exit ths installation.

6 When the installation is complete, click Finish to exit the installation.

Settings Visualisation Tool, SVT, can be started from Parameter Setting Tool, PST.
from Edit menu or by clicking the SVT icon in the toolbox.

Note!
The help function in SVT needs Internet Explorer installed. If yvou do not have it on
your computer, the help function will be unavailable.

Installing the Remote Connection (Option)

This section describes how to install the Remote Connection option.

1 Insert the CAP 540 installation CD in the CD-ROM drive of your PC.

2 Double-click RemConSetup.exe using Windows Explorer.

Remote Connection x|

This installation will enable Remaote Connection

in C&P 540,
Cancel |

3 Click OK button to start installation.
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Anexo 2: Explicacién parametros “Communication Settings” en CAP 540

& Communication Settings: AnilloFibra

Communication Parameters

[~
=

Sernial Port: |EDM'I
Protocol: | SPA
Baud Rate:

Data Bits: | 7

Parity: | EVEM
Stop Bits: | 1

Echa: |[IGNORE
Handshake: |F|TS-IDLE
TimeOut [z): |3
Retries: | 5
Connection

i Central PC -» Terminal [Modem)
(& Station PC -> Terminal [Direct]

-

" Central PC -» Station PC -> Terminal [Modem)

Led Led Led LafLe] Lel Le

Auto Polling
Email Settings
(v Disturtbance and Header

" Header
™ No Paolling

|
EIE

FTP Server Data

[v Central Polling of selected Station

Server Name:  [s

Uzer Narne: [y

Pazzword: |xxx

& Default Server File Path
" WWeek Directories

-
Auta Print
" Diztubance and Header
(" Header
+ Mo Print
-

" User defined [CATEMP

™ Send Distwbance Files to Server
[~ Send HTML Files ta Server

Connection Request TimeOut [z]:

5 - ~ COMTRADE
Cancel

Digturbance File Farmat
oK
v REWAL

* Communication Parameters

Serial Port COM 1-COM 250

Protocol SPA, SR10, RAW (only for SMS 010 compability)

Baud Rate 300 - 115200 Baud

Data Bits 7 - 8 (Depending on Connection type)

Parity ODD, EVEN, NONE (Depending on Connection type)

Echo IGNORE, NONE, CHECK (only for SMS 010 compability)

Handshake NONE, RTS-IDLE, RTS/CTS, XON/XOFF (For front-com-
munication RTS-IDLE must be used, otherwise NONE)

TimeOut Number of seconds before timeout when trying to estab-
lish a connection with the terminal and there is no reply.

Retries Number of attempts to connect in case the terminal is

busy.




Most of the serial communication settings do not have to be changed. Data Bits and
Parity will be automatically changed depending on Connection type.

* Connection

Central PC-= Station PC

->Terminal (Modem)

You work on a Central PC which dials up a Station PC,
which in turn is connected to a terminal.

Central PC-= Terminal
(Modem)

The Central PC is connected to a terminal via modem.

Station PC-> Terminal
(Direct)

There is a direct connection between the Station PC and
the terminal.

Network

Network Connection between a Client PC and a Server
PC. To be able to select Network Connection three condi-
tions must be fulfilled: The project must be located on a
shared network disk, the PC type must be Client and the
Remote Connection option must be installed.

Server Name

Server PC name or IP address

Port Number

The Port number must be equal in Client PC and TCP
Server in Server PC. To view Disturbance Upload Infor-
mation in web browser the Port number must be 80.

* FTP Server Data

Server Name

FTP Server PC name

User Name

FTP User Id

Password

FTP Password

Default Server File Path

Disturbance files are stored in an identical file structure
on the FTP Server.

Week Directories

The disturbance files are stored on the same path as
below in User Defined, but there is also a directory for
each week of the year.

Example: CA\TEMP\W1...W52

The disturbance files are sorted in the week directories
according to disturbance date.

User Defined

Any given path can be entered for the server (indepen-
dent of the terminal path).

Send Disturbance Files to
Server

Disturbance files are sent to FTP server after disturbance
polling.

Send HTML Files to
Server

HTML files are sent to FTP Server after disturbance poll-
ing. HTML files of the disturbance are always created on
the station PC for viewing Disturbance information in a
web browser. The file is overwritten each time by the dis-
turbance polling.

Connection Request Time
Out (s)

FTP connection time out in seconds.




* Modem

If you use a modem which is predefined in the Type drop down list you do not have
to change the settings. If you have a modem not included in the list. enter the name
of the modem in the New type field. In this case you need to make sure that the set-
tings in the Init, Connect and No Connect fields are correct according to the

modem manual.

Init Read the modem manual and enter correct AT com-
mands to establish contact with the modem.

Connect Read the modem manual and enter correct connect result
codes from the modem.

No Connect Read the modem manual and enter correct error result
codes from the modem.

Delay (ms) The time delay between the different AT commands.

Timeout Indicates number of seconds granted to connect before
there is a connection timeout.

Dial retries Number of connection retries after timeout.

Phone No The phone No. to the dial-up station. (Use phone list but-
ton for convenience)

* Auto Polling (Time Scheduler)

Disturbance and Header

Upload of full disturbance.

Header

Upload of only header.

No Polling

No upload.

Central Polling of
selected station

Possibility to skip polling of this station.

* Auto Print (Time Scheduler)

Disturbance and Header

Print of full disturbance.

Header

Print of header.

No Print

No print.

* Disturbance File Format
Select the file format REVAL or COMTRADE. The disturbance files are always

stored in REVAL format. If COMTRADE format is selected the REVAL file will be
converted to COMTRADE format and both REVAL and COMTRADE disturbance

files will be stored on the PC disk.
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Click on Email Settings button to open the Email Settings dialog box. see below.

x
oK
Mail Server: |
Subject: | Cancel
Email to: |
[T Send Disturbance Summary
[T Send Disturbance Files
[T Send Log Files
Email to: |
[T Send Distubance Summary
[T Send Distubance Files
[ Send Log Files
Email to: |
[T Send Distubance Summary
[T Send Disturbance Files
[T Send Log Files
Email to |
[T Send Disturbance Summary
[T Send Disturbance Files
[T Send Log Files
Email to: |
[T Send Distubance Summary
[T Send Distubance Files
[ Send Log Files
Email frorm: |
[ Email Filter
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Mail Server

Type the server name to malil to.

Subject Type a subject which characterizes the disturbance.
Email to Type in the receiver's Email address.
Email from Type in your own Email address

Send Disturbance Sum-
mary

Send disturbance summary from latest polling as attach-
ment, see example below.

Send Disturbance Files

Send disturbance files from latest polling as attachments.

Send Log Files

Send log files from latest polling as attachments.

Email Filter

When this box is checked Email will only be sent if the
Trig Signal is identical to one of the checked signals in the
Terminal Digital Channels List.
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Anexo 3: “Time Scheduler, Time Synchronization” en CAP 540

Time Scheduler

Is used for Auto Polling i.e. to start Disturbance Handling at predefined times.
You can also decide whether to print the Disturbance by selecting the print-out type in
the Auto Print box in the Communication Settings dialog box, see page 49.

=loix|

File Edit Settings View

Prograrn I Clation | Ctat Tirne I Print | Start |

[ CCaP T4 S MSARECOMYRECOM EXE LST:  BushStn 16:00 Mo
W] CACAPRANS MEARECOMARECOMERE LST: | MapiStn 1600 Mo
CACAPEANSMEARECOMYRECOMEXE LET: Sl 1E:00 Mo
CHCaPI40IMSARECOMYRECOMERE LST:  Sinl 16:00 Mo
[ CACAPSA0NSMEARE COMYRECOM.E2E LST:  Fumace 16:00 Mo

I 15.13.54

| CACAPS40MS MEYS authM ethTimes ched SEVST-L-000007E. < ‘

Explanation of letters in Print column.

Disturbance file REVAL format ( REY)
Header file REVAL format ( REH)
Disturbance report file ( RSD)

Disturbance file COMTRADE format (_.DAT)
Header file COMTRADE format (_ CFG)

No No Print

Q1| Ol
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Click on Add button to add stations to Program list, see dialog below.
w.add x|
Function | Station Browse |

Dizturbance Lpload

BushSkn

Disturbance Upload M apleStn
Disturbance Upload Strl
Disturbance Upload Stnl
Digturbance Upload Furmace

0K

Cancel

Select all stations to be time scheduled and click OK. In the Program list double click
on one station at a time or select Edit/Properties to open the Properties dialog, see
below.

. Program Properties il

Ok |

Frogram: |CACAPS40\SMSARE COMNRECOM.EXE LST:
Working Directory:  [C:\CAPS40\SMS\RECOM
Periodicity [hours): | ZI
Periadicity [minutes]: I LI

Start Hour - Start Minute -

oo oo

Om Om

El 02 Ooz b

Ooz Ooz

04 o4

Oos g Oos

Mo Oos

Ooz Oor

08 Ooe

Oos Oos

= R O

On < (On -

H - | E | H - | E |

Set the start time by selecting the Start Hour and Start Minute check boxes.

A quicker way to set the start time 1s to use the predefined times in the Periodicity
drop down lists. The hours, for example 03, means that the polling 1s carried out every
third hour, starting at 00:00.
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Click on menu Settings/General to open the General Settings dialog, see below.

w. General Settings x|

[ Esternal Trigged Polling

¥ Time Trigned Falling Cancel

™ Initiate Time Trigged Folling in Additional SMS Structure

File Searching Tima Interval for Event Trigged Palling () |5 -

Addiional SMS Station Path: | oo St DATAEX, 00014 S001

The options in the General Settings dialog are described below:

External Trigged Polling An external event /file triggers the polling.

Time Trigged Polling The clock triggers the polling (normal function)

Initiate Time Trigged Polling |Runs an additional polling in an old SMS010 structure
in additional SMS structure |after normal polling.

File SearchingTime Interval | The time interval for searching the file when External
Trigged Polling was selected.

Additional SMS Station The SMS010 path for “Initiate Time Trigged Polling in
Path an additional SMS structure”.

Click on Start button to start the timer. At the start tume the Disturbance Handling Pro-
gram will start polling all terminals in the station (Station Disturbance Upload).



Time Synchronization

Is used when setting up the time synchronization of all terminals in the station con-
nected to the same loop. The time message 15 sent to all COM ports used by the differ-
ent stations in the project.

' Time Synchronization oy ] 71

File View

— Time Settings

Start Cycling
| 2002-03-0916.31.39 —

Year: Month:  Day: Sync Now
ooz ==} [ 3 = [ 3 =

kL

. Update Time
Hour: kinute; Second; —

[ 16 = [ 31 =4 [39 | setPcclock

Time Farmat
& \aemm-dd hhmm

" wa-mm-dd hh.mm.ss.mmm

— Time Cyclicity
Hour: ID ll

Minute: |30 :]

Exit

The buttons in the Time Synchronization menu are described below:

Start Cycling Manual start of time synchronization cycling (follows the
time cyclicity)

Sync Now Immediate time synchronization (disregards time cyclic-
ity).

Update Time The time settings are updated from the PC clock.

Set PC Clock The PC clock is updated from the time settings.

Exit Exit from Time Synchronization.

In the Time Format box there are two alternatives. the second option gives more
detailed time information.

In the Time Cyclicity box you set the time mterval for the time synchronization.
Ex. 1 Hour and 30 minutes means that time synchronization 1s performed every
90 minutes.
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Anexo 4: “Terminal Emulator” para protocolo SPA en CAP 540

Terminal Emulator

Terminal Emulator is used for fault tracing when setting up the communication. Start
the Terminal Emulator by selecting a terminal in the project structure and then select
Terminal Emulator in the Tools menu.

Terminal Emulator

File  Wiew
|Send Message [Elapsed Time [Send + Receive] (ms)
IrF =l Cloa
Send | Receive I Respond Time [ms)
1| | 2
* Prepared SPA Message (RF) Repeat: 1 1
" Full SPA Message [>1RF:X) TimeOut (s RS
" Other (AT) Time: f53a31
Close |
Terminal Emulator settings:
Send Message Send a message by typing a SPA code, or use the default
“RF” to check the communication.
Elapsed time Total time. (Send+Receive)
Send The program displays the full message that was sent.
Receive The program displays the full message received.
Respond Time (ms) Respond time in milliseconds.
Prepared SPA Message |Configures to send short SPA messages.
Full SPA Message Configures to send full SPA messages.
Other (AT) Configures to send other commands, normally AT com-
mands to the modem.
Repeat Number of times the message is sent.
TimeOut Time out after number of seconds
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There are also two menus in the Terminal Emulator dialog box:

File where you can delete the log file.
View where you can watch the log file.

The log file 1s resaved for each sent message and owerwrites the old file.



96

Anexo 5: Requerimientos de PC para CAP 540'°

Requirements

Table 1: Requirements on PC

Item

Minimum required

Processor / Frequency

Pentium / 233MHz

RAM

128 MByte

Disk spacs

500 MByte

Monitor / Resolution

VGA compatible £ 1024 x 768

CD-ROM drive

Meeded to install the terminal tool box

Table 2: Requirements on operative system and help viewer

Operative System ADD-ONs Help viewer
Nindows 95 DCOM 95 Internet Explorer 4 or later
Nindows 98 DCOM 98 second edition |Internet Explorer 4 or later

Nindows NT 4.0

Service Pack 4 or higher

Internet Explorer 4 or later

Nindows 2000

Internet Explorer 4 or later

Nindows XP Professional |Service Pack 1

Internet Explorer 4 or later
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