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PREFACIO

| os medidores convencionales para la medicidén de energia utilizados en
el sistema de distribucion CAESS, en su mayoria son analdgicos, en donde su
principio fundamental de operacién es de induccién electromagnética. ‘

Cori el transcurso del tiempo el sistema de medicion de CAESS se ha ido
modemizando con la nueva inclusién de medidoresJeIectrénicos los cuales son
mas eficientes y con mayor grado de exactitud.

Con la adquisicion de la nueva tecnologia de estos medidores, los
sistemas de medicién se vuelven mas flexibles y en tal sentido proporcionando
diversas formas de comunicacion para la adquisicion de datos.

Los objetivos del presente trabajo se enmarcan en:

La investigacion- de la forma mas eficiente y factible para la integracion del
medidor electrénico quantum instalados en los puntos de entrega CEL/CAESS
de las diferentes subestaciones al sistema SCADA.

Monitoreo de mediciones en los puntos de entrega a través del sistema SCADA.
Evaluar diferentes opciones de integracién del medidor electrénico al sistema
SCADA. .

En la actualidad los sistemas de potencia requieren confiabilidad en sus
protecciones, control y medicion con una mayor exactitud, lograndose por medio
de sistemas y equipos de estado sdlido basado en microprocesadores. Con la
inclusién de equipos de medicion de estado sélido es posible tener acceso a
mediciones a distancias considerables por medio de la transmision de datos via
radio frecuencia.

E! presente trabajo considera la investigacion de dos alternativas o
propuestas de solucidén para la integracion del medidor electronico al sistema
SCADA.
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RESUMEN DEL TRABAJO

El proyecto a realizarse se enmarca en el drea de mediciones eléctricas y
especificamente en medidores eiectronicos. Los medidores electronicos son
capaces de realizar mediciones tales como : voitaje, corriente, potencia activa,
potencia reactiva, potencia real, energia (kwh), factor de potencia y otras.

En el sistema de distribucion, CAESS cuenta con puntos en donde le es
suministrada la energia, llamados puntos de enirega. En estos puntos de
entrega CAESS cuenta con medidores electronicos para realizar la medicion de
dichos puntos.

La finalidad del proyecto es crear o establecer una comunicacion entre el
medidor electrénico por medio del puerto serie de entrada/salida DB-25 del
mismo, con &l sistema de control, superviscrio y adquisicion de datos (SCADA),
para poder accesar la informacién de la pagina base del medidor electrénico. La
comunicacion entre el medidor electrdnico y el sistema SCADA se realizara
valiéndose de la unidad terminal remota (RTU), la cual se encargara de
interrogar al medidor cuando la estacion maestra se lo pida.

La RTU mandara la informacion extraida del medidor electronico via radio
(UHF) hasta la divisidn técnica de CAESS donde se encuentra la estacion
maestra del sistema SCADA.

La metodologia utilizada para el desarrolio del proyecto se basa en la
informacién proporcionada a través de manuales técnicos de los fabricantes de
los equipos utilizados y en investigaciones de otros documentos afines.

El trabajo se compone por tres capitules, en el primero se dan a conocer
los elementos principales de una subestacion y la relacion que tienen estos con
el drea de mediciones. En el segundo capitulo se detallan las diferentes
mediciones con las que actualmente cuenta CAESS y en el tercero se plantean
dos altemativas de soiucion, la primera basada en las RTU’s para la adquisicién
de los datos y la segunda a través de lineas telefdnicas.
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CAPITULO
1

GENERALIDADES

Introduccion.

En este capitulo se describen los elementos principales que componen
una subestacion en una forma breve. Cada uno de estos elementos guardan
una estrecha relacién entre ellos para la operacién en conjunto de la
subestacién. .

Con el desarrollo de este capitulo se pretende dar una visualizacion o un
enfoque de una subestacian tipica de la Comparia de Alumbrado Eléctrico de
San Salvador (CAESS).

1.0 Elementos principales de una subestacion

En una subestacién, cada una de los elementos que la componen son de gran
importancia, pero vale destacar que algunos de ellos se vuelven principales por
fa funcién que desarrollan de los cuales podemos mencionar:

interruptor de potencia

Transformador de tierra

Transformador de potencia

Transformadores de instrumentacicn

Barras colectoras o buses

Red de tierra

Cuchilla de corte sélido

1.0.1 Interruptor de potencia

El interruptor es un dispositivo destinado para cierre y apertura de {a continuidad
de un circuito eléctrico bajo carga, en condiciones nomailes, asi como, esta es
su funcidn principal bajo condiciones de cortocircuito.

T,
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También realiza una funcién muy importante en el drea de medicién ya
que en las boquillas terminales del interruptor se encuentran instalados los
transformadores de corriente los cuales sirven para medir la carga de cada uno
de los circuitos de distribucion.

El interruptor es, junto con el transformador el dispositivo mas importante
de una subestacion. Su comportamiento determina el nivel de confiabilidad que
se puede tener en un sistema eléctrico de potencia.

El interruptor se puede considerar formado por tres partes principales:

1. PARTE ACTIVA. Constituida por las camaras de extincién que soportan los
contactos fijos y e mecanismo de operacidon que soporta los contactos
moviles.

2. PARTE PASIVA. Formada por una estructura que soporta uno o tres
dispositivos de aceite, si el interruptor es de aceite, en lo que se aloja a la
parte activa.

En si, la parte pasiva desarrolla las funciones siguientes:

a) Protege eléctrica y mecanicamente el interruptor.

b) Ofrece puntos para el levantamiento y transporte del interruptor, asi como
espacios para la instalacion de los accesorios.

c) Soporta [os recipientes de aceite si los hay y el gabinete de control.

3 ACCESORIOS. Incluye las siguientes partes: '

a) Boquillas terminales que a veces incluyen transformadores de corriente.

b) Valvulas de llenado, descarga y muestreo del fluido aislante.

c) Conectores de tierra.

d} Placa de datos.

e) Gabinete que contiene los dispositivos de control, proteccién, medicion
accesorios como: compresor, resorte, bobinas de cierre o de disparo, etc.

El accionamiento de los dispositivos de control pueden ser de tipo
neumatico, electrohidraulico y de resorte, segin el nivel de tension utilizado en
la subestacion.

Los dispositivos de proteccion para el caso las bobinas de disparo y
cierre operan por accionamiento manual en el panel del interruptor o son
accionadas por el panel de proteccién, localizado en la caseta y es en este
panel que se encuentran [a mayoria de elementos de proteccion.

Los dispositivos contenidos en el gabinete det interruptor sirven para la
medicién e indicacion de estados. Se realiza la medicion de algunos parametros
como: temperatura, presién, nivel de aceite y el conteo de operaciones
realizadas por el interruptor. Para la indicacion de estados se usan los contactos
auxiliares que son accionados por el mecanismo los cuales nos indican si el
interruptor se encuentra cerrado o abierto y son alambrados a [as entradas
digitales de la unidad terminal remota (RTU).

2



1.0.2 Tipos de interruptores de potencia

De acuerdo con los elementos que intervienen en la apertura del arco de las

camaras de extincion, los interruptores se pueden dividir en los siguientes

grupos, ordenados conforme a su aparicién historica: gran volumen de aceite,
pequefio volumen de aceite, neumaticos (aire comprimido), hexafluoruro de
azufre (SFs) y de vacio.

1. Interruptor en gran volumen de aceite. Fueron de los primeros interruptores
que se emplearon en alta tensién y que utilizaron el aceite para la extincion
del arco. En este tipo de extincion el arco producido catienta el aceite dando
fugar a una formacién de gas muy intensa, gue aprovechando el disefio de la
cdmara empuja un chormro de aceite a través del arco, provocando su
alargamiento y enfriamiento hasta llegar a la extincién del mismo, al pasar la
onda de corriente por cero.

2. Intefruptor en pequerio volumen de aceite. Por el pequefio consumo de
aceite, son muy utilizados en Europa, en tensiones de hasta 230 KV y de
2500 MVA de capacidad interruptiva. Este interruptor utiliza aproximadamente
un 5% del volumen de aceite del caso anterior. Las camaras de extincion
tienen la propiedad de que el efecto de extincion aumenta a medida que la
corriente que va a interrumpir crece.

El tiempo de extincion del arco es del orden de seis ciclos.

3. Interruptor neumatico. Su uso se origina ante la necesidad de eliminar el
peligro de inflamacion y explosion del aceite utilizado en los interruptores de
los dos casos anteriores. En este tipo de interruptores el apagado del arco se
efectta por la accion violenta de un chorro de aire que barre el aire ionizado
por el efecto del arco. El poder de ruptura aumenta casi proporcionalmente a
la presion del aire inyectado. La extincion del arco se efectia en un tiempo
muy corto, del orden de tres ciclos, lo cual produce sobretensiones mayores
que en los casos anteriores.

4. Interruptores en SFs. Son aparatos que se desarrollaron al final de la década
de los afios sesenta y cuyas camaras de extincion operan dentro de un gas
llamado hexafluoruro de azufre que tienen una capacidad dieléctrica superior
a ofros fluidos. :

En los interruptores trifasicos, |a apertura de los contactos es simultaneo.

5. Interruptores en vacio. Esta tecnologia aparece por el afio de 1960. Son
aparatos que en teoria, abren en un ciclo debido a la pequena inercia de sus
contactos y a su pequefia distancia. Los contactos estan dentro de botelias
especiales en las que se ha hecho el vacio casi absoluto. Al abrir los
contactos dentro de la camara de vacio, no se produce ionizacion y por tanto,
no es necesario ef soplado del arco ya que este se extingue practicamente al
paso por cero después del primer ciclo.

(93]



1.0.3 Transformador de potencia

Un transformador es una magqguina electromagnética, cuya funcion
principal es cambiar la magnitud de las tensiones eléctricas.
Se puede considerar formado por tres partes principales:

Parte activa

Parte pasiva

Accesorios

1. Parte activa. Esta formada por un conjunto de elementos separados del
tanque principal y que agrupa los siguientes elementos:

a) Nucleo. Este constituye el circuito magnético, que esté fabricado en lamina de
acero al silicio, con un espesor de 0.28 mm.

b) Bobinas. ‘Estas constituyen el circuito eléctrico. Se fabrican utilizando
alambres o soleras de cobre o aluminio. Los conductores se forran de
material aislante, que pueden tener diferentes caracteristicas, de acuerdo
con la tension de servicio de la bobina, la temperatura y el medic en el que va
a estar sumergida. Las bobinas, segin la capacidad y tensién del
transformador pueden ser de tipo rectangular para pequenas potencias, de
tipo cilindrico para potencias medianas y de tipo galletas para las potencias
altas.

c) Cambiador de derivaciones. Constituye el mecanismo que permite regular la
tension de la energia que fluye de un transformador. Puede ser de operacion
automatica o manual, puede instalarse en el lado de alta o baja tension
dependiendo de la capacidad y tensién del aparato aunque conviene
instalario en el lado de alta tensién, debido a que su costo disminuye en
virtud de que la intensidad de corriente es menor.

d) Bastidor. Estd formado por un conjunto de elementos estructurales que
rodean el nicleo y la bobina, y cuya funcion es soportar los esfuerzos
mecanicos y electromagnéticos que se desarrollan durante le operacion del
transformador.

2. Parte Pasiva. Consiste en el tanque donde se aloja la parte activa; se utiliza
en los transformadores cuya parte activa va sumergida en liquido. Ei tanque
debe ser hermético, soportar el vacio absoluto sin presentar deformacién
permanente, proteger eléctrica y mecéanicamente el transformador, ofrecer
puntos de apoyo para el transporte 'y la carga del mismo, soportar los
enfriadores, bombas de aceite, ventiladores, y los accesorios especiales.

3. Accesorios. Los accesarios de un transformador son un conjunto de partes y
dispositivos que auxilian en la operacién y facilita las labores de
mantenimiento. Entre estos estan : Boquillas para alta tension, boquillas para
baja tensién, relevador mecanico de sobre presién, orejas con ojo para
levantar la tapa, registro, copie con tapén para llenar al vacio, orejas de
gancho para izaje del conjunto, etc.
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1.0.4 Transformador de tierra

En muchos sistemas de 600 Voltios o menos y en sistemas de 23000
voltios no cuentan con sistemas de neutros.

Cuando existe un sistema conectado en delta estos pueden ser
aterrizados usando un transformador de tierra, el cual puede tener el siguiente
tipo de conexion: Zig-Zag, estrella-delta o tipo T. El tipo de transformador de
tierra cominmente usado es el transformador trifasico zig-zag sin alambrado
secundario.

Las impedancias del transformador para [a corriente trifasica son altas en
condiciones normales de operacion, solo un pequefio flujo de corriente de
magnetizacion fluye en las bobinas del transformador. La impedancia para la
corriente a tierra-es baja permitiendo altos flujos de corriente a tierra.

Ei transformador divide la corriente de tierra en tres componente iguales,
estas comrientes estan en fase y fluye en las tres bobinas del transformador de
tierra.

La corriente en una seccion del alambrado de cada brazo del nicleo esta
en una direccién opuesta a la otra seccidn del alambrado del mismo brazo. Esto
tiende a forzar la corriente de falla a tierra a tener igual divisién en las tres
lineas y consecuentemente se tiene una baja impedancia del transformador para
la corriente a tierra.

1.0.5 Transformadores de instrumentacion.

Se refiere a los transformadores de corriente y por los transformadores de
potencial.

a)Transformadores de corriente.

Son aparatos en que la cormriente secundaria, dentro de las condiciones
normales de operacion, es practicamente proporcional a la corriente primaria,
aunque ligeramente desfasada. Desarrollan dos tipos de funcién:

Transformar la corriente y aisiar los instrumentos de proteccidén y med;cuon
conectados a ios circuitos de alta tensidn.

El primario del transformador se conecta en serie con el circuito por controlar y
el secundario se conecta en serie con las bobinas de cormriente de los aparatos
de medicién y de proteccion que requieren ser energizados.

Los transformadores de corriente pueden ser de medicidon, proteccion o
mixtos.

Parametros de los transformadores de corriente:
1. Corriente primaria . Para esta magnitud se seleccionan el valor normalizado
inmediato superior de la corriente calculada para la instalacién. Para

wh
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subestaciones de potencia, los valores normalizados son ; 300, 600, 800,
1200, 2000 y 4000 Amp. .

2. Carga secundaria. Es el valor de la impedancia en ohmios, reflejada en el
secundario de los transformadores de corriente y que esta constituida por la
suma de las impedancias del conjunto de todos los medidores, relevadores y
cables conectados en serie con el secundaric que corresponden a la [lamada
potencia de precisién a la corriente nominal secundaria.

3. Limite de cortocircuito. Es la corriente de cortocircuito maxima que soporta un
transformador durante un tiempo que varia entre 1 y 5 segundos.

4. Tensién secundaria nominal. Es la tension que se levanta en Ias terminales
secundarias del transformador al alimentar este una carga de 20 veces la
carga nominal.

5. Potencia npominal. Es la potencia aparente secundaria que a veces se
expresa en Volt-Amp y a veces en ohmios, bajo una corriente nominal
determinada y que se indica en la placa caracteristica del aparato.

b) Transformador de potencial.

Son aparatos en que la tensidon secundaria dentro de las condiciones
normales de operacion, es practicamente proporcional a la tensiéon primaria,
aunqgue ligeramente desfasada.

Desarrollan dos funciones: Transformar la tensiébn y aislar los
instrumentos de proteccion y medicion conectados a los circuitos de alta
tension.

El primario se conecta en paralelo con el circuito por controlar y ei
secundario se conecta en paralelo con las bobinas de tension de los diferentes
aparatos de medicién y de proteccion que se requieren energizar.

Parametros de los transformadores de potencial:

1. Tensién primaria. Se debe seleccionar el valor normalizado inmediato
superior al valor calculado de tension nominal de la instalacion.

2. Tension secundaria. Los valores normalizados, segin ANSI son de 120 V
para aparatos de hasta 25 KV y de 115 V para aquellos de valores superiores
a 34.5 KV.

3. Potencia nominal. Es la potencia secundaria expresada en Volt- amp, que se
desarrollan bajo la tensidon nominal y que se indican en la placa de
caracteristicas del aparato.

1.0.6 Barras colectoras.

Se llaman barras colectoras al conjunto de conductores eléctricos que se
utilizan como conexion comun de los diferentes circuitos de que consta una
subestacién.



Los circuitos que se conectan o derivan de las barras pueden ser
generadores, lineas de transmisién, bancos de transformadores, bancos de
tierra, etc.

En una subestacion se puede tener uno o varios juegos de barras que
agrupen diferentes circuitos en uno o varios niveles de voltaje, dependiendo del
propio disefo de la subestacion.

Las barras colectoras estan formadas principalmente de tos siguientes
elementos: Conductores eléctricos, aisladores, conectores y herrajes.

Los diferentes tipos de barras son: Cables, tubos y soleras.

Cable: Es un conductor formado por un haz de alambres trenzados en forma
helicoidal. Es el tipo de barra mas conveniente usado.

Tubos: Son barras colectoras tubulares usadas principaimente para llevar
grandes cantidades de corriente, especiaimente en subestaciones de bajo perfil
como las instatadas en zonas urbanas.

Soleras: Comiinmente usadas para llevar grandes cantidades de corrlente
(especialmente en interiores) es la solera de cobre o de aluminio.

1.0.7 Red de tierra.

La necesidad de contar con una red de tierra en las subestaciones es la
de cumplir con las siguientes funciones:

a) Proporcionar un circuito de muy baja impedancia para la circulacién de las
corrientes de tierra, ya sea que se deban a una falla de cortocircuito o a la
operacion de un pararrayo.

b) Evitar que durante la circulacidn de estas corrientes de tierra, puedan
producirse diferencias de potencial entre distintos puntos de la subestacidn,
significando un peligro para ef personal.

¢) Faciiitar, mediante sistemas de relevadores, 1a eliminacion de fallas a tierra
en los sistemas eléctricos. '

d) Dar mayor confiabiliddad y continuidad al servicio eléctrico.

Elementos de una red de tierra:

1. Conductores. Los conductores utilizados en los sistemas de trerra son de
cable de cobre de calibre arriba de 4/0 awg dependiendo del sistema que se
utilice. Se utiliza el cobre por su mejor conductividad tanto eléctrica como
térmica, y sobre todo por ser resistente a la corrosidn debido a que es
catddico respecto a otros materiales que pudieran estar encerrados cerca de
el.

2. Electrodo. Son las varillas que se clavan-en terrenos mas o menos blandos y
que sirven para encontrar zonas mas humedas, y por lo tanto con menor
resistividad eléctrica. Los electrodos pueden fabricarse con tubos o varillas
de hierro galvanizado.



3. Electrodos tipo mastil. Es el conjunto. de electrodos que se instalan sobre la
parte mas elevada de la estructura de una subestacion y que sirven para
completar la red de: cables de guarda que se extienden sobre ios capotes de
la estructura de la subestacion para protegerla de las posibles descargas
directas de los rayos. ' ’

4. Conectores y accesorios. Son los elementos que nos sirven para unir a ia red
de tierra los electrodos profundos, las estructuras, los neutros de los bancos
de transformadores.

Los conectores usados en los sistemas de tierra son principalmente de tres

tipos :

» Conectores atornillados

» Conectores a presion

e Conectores soldados.

Todos los tipos de conectores deben poder soportar la corriente de la red
de tierra en forma continua.

1.0.8 Transformador de servicio propio

Este es un transformador de distribucién generalmente de 15 KVA usado en las
subestaciones para suplir la demanda de potencia a bajo voltaje 115y 220 V
para la iluminacién, equipo de medicidn y proteccion y toma corriente para
servicio propio.

1.0.9 Banco de baterias

Se denomina bateria a un conjunto de celdas conectadas en serie. La
tension nominal de [a bateria viene dada por la suma de las tensiones de cada
una de las celdas.
lL.as baterias, segun el tipo de electrolitico pueden ser acidas ¢ alcalinas.

En una subestacion et banco de baterias se usa para suplir ia tensién DC
requerida por los dispositivos de proteccion y medicién.

1.1 Diagrama unifilar de una subestacién tipica

El diagrama unifilar mostrado en la figura 1.1 corresponde al de una
subestacion tipica como lo es la subestacion de Agua Caliente. En dicho
diagrama unifilar se muestran cada uno de los circuitos de distribucion y los
circuitos alimentadores conocidos como puntos de entrega CEL/CAESS.
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Ademas se muestran los juegos de cuchillas e interruptores para las
maniobras y protecciones de cada uno de los circuitos respectivamente.

1.1.1 Puntos o circuitos de entrega

Son los circuitos que alimentan los buses de la subestacion. A través de
estos puntos CEL suministra la energia demandada por la carga de la
subestacién CAESS. Estos circuitos son interconectados a los buses de la
subestacion por medio de cuchillas de corte sdlido. En estos puntos de entrega
tanto CEL como CAESS realizan las mediciones de energia demandada, con €l
propgésito de una buena cuantificacion de la energia.

1.1.2 Circuitos de distribucion

Son los circuitos destinados a distribuir la energia en los diferentes
puntos de la zona metropoiitana de San Salvador, a través de los cuales son
suministrados los diferentes abonados conectados a la red de la energia
eléctrica.

Cada uno de estos circuitos de distribucidon posee un interruptor de
potencia para ia proteccion y |a realizacion de manicbras de cierre y apertura.

En cada uno de estos circuitos se realiza una medicion general del
circuito. '

1.1.3 Bus principal

A través de este bus se interconectan los circuitos de entrega como también |os
circuitos de distribucion.

1.1.4 Bus de transferencia

Este bus es utilizado para realizar maniobras y asi poder llevar la carga
de cuaiquiera de los circuitos de distribucién, cuando por causa de una falla o
mantenimiento dei interruptor queda fuera de servicio uno de los interruptores.

|a transferencia de carga se realiza por medio de un interruptor instalado
estratégicamente ilamado interruptor de “bypass”.

En condiciones normaies este bus permanece desenergizado.
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CONCLUSIONES DEL CAPITULO |

e Cada uno de los elementos que componen la subestacion realizan una
funciér muy importante para la operacion en conjunto de dicha subestacion,
teniendo cada unc de ellos una estrecha relacién en el area de mediciones
eléctricas; ya que en algunos de estos elementos son instalados elementos
para realizar la medicién de los parametros eléctricos

+ Con la descripcion de los elementos de una subestacion y su relacion con el
sistema SCADA se hace mas facil entender las funciones vy las relaciones de
cada elemento con el sistema de control, supervisorio y adquisicion de datos.

11



o REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

IEEE
Recommended Practice for Grounding of Industrial and
Commercial Power System

Martin, José Raul

Disefio de Subestaciones Eléctricas
Mc Graw-Hill México SA de CV 1987
Primera edicién en espariol.

12



CAPITULO
it

SITUACION ACTUAL

introduccion.

Er el presente capitulo se hace énfasis a las diferentes formas en que se
ilevan a cabo las mediciones como son. Amperajes, voltajes, potencia activa,
potencia real, potencia reactiva, factor de potencia y energfa.

Se identifican los puntos donde se realizan las mediciones eléctricas y se
describen los instrumentos con [os cuales se lleva a cabo.

2.0 Sistema actual de medicion.

CAESS cuenta con sistemas de mediciones en cada una de las
subestaciones. Las mediciones son realizadas por medio de instrumentos
analégicos y dispositivos transductores para cada uno de los circuitos de
distribucion, y medidores electrénicos para los circuitos de entrega CEL/CAESS.

También cuenta con un sistema de control y adquisicion de datos
(SCADA), por medio del cual se lleva a cabo el control, monitoreo y medicion de
los circuitos de distribucién de todas las subestaciones.

2.0.1 Medicién por medio de instrumentos. analogicos.

En cada uno de los circuitos se realizan mediciones de amperajes, voltaje
y potencia; por medio de instrumentos analdgicos los cuales se encuentran
instalados en los paneles de proteccion . Para que estos instrumentos realicen
las mediciones se hace uso de transformadores de instrumentos
(transformadores de corriente y voitaje) los de corrientes se encuentran en los
interruptores de potencia; donde son alambrados y por medio. de cables de
control las magnitudes reflejadas en los secundarios de dichos transformadores
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son llevados hasta los paneles. Para cada circuito se tiene un juego de
transformadores de corriente.
Los transformadores de potencial son comunes para todos los paneles,
teniéndose solo un juego de transformadores para todos los circuitos; debido a
que el voltaje es el mismo.

Los datos son tomados por los operarios que leen las magnitudes
indicadas en los medidores.

2.0.2 Medicion por medio de transductores.

En la parte trasera de los paneles encontramos dos transductores uno de
corriente y otro de potencia. El de corriente tiene la funcidn de convertir la
magnitud de 5 Amperios a 1 miliamperio.

El de potencia hace dos conversiones de escala una para la potencia real
y la otra para potencia reactiva. Para realizar estas conversiones necesita a la
entrada las sefales de corriente y de potencial de los transformadores de
instrumentacidn. :

Las sefiales de corriente y potencia a la salida de los transductores son
alambradas hasta la RTU (entradas analdgicas) la cual se encarga de enviarlas
via radio UHF hasta la estacion maestra.

2.0.3 Medicién por medio del medidor electrénico Quantum.

En los puntos de entrega se cuenta con un medidor electrénico Quantum.
Este medidor es muy versati y puede realizar las siguientes mediciones:
Amperajes, voitaje, potencia activa, potencia reactiva, energia, factor de
potencia etc.
La extraccion de |a informacion se hace de la siguiente manera:
1. Por medio del presentador. Un operario se encarga de tomar los valores
mostrados en el presentador cristal liquido.
2. Por medio det puerto dptico. A través del puerto dptico se acopla una PC
portatil, con un software adecuado para la descarga de los registros
acumuiados por e medidor.
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2.0.4 Diagrama esquematico de medicién general

En la figura. 2.1 se muestra un diagrama esquematico de la medicidn
general o puntos de entrega CEL de la subestacidn agua caliente. En este
diagrama se observan tres alimentadores CEL los cuales son integrados por
medio de transformadores auxiliares para realizar una sola medicién con el
medidor electronico quantum. También se hace uso de transductores de
corriente y de potencia para poder realizar la medicion por medio del sistema
SCADA. :

2.1 Sistema de control supervisorio y adquisicion de datos (SCADA)

’

El SCADA es un sistema computarizado a través del cual se realizan
funciones tales como: supervision, control y medicién.

La supervision consiste en la revisién de los estados de cada uno de los

interruptores de potencia y alarmas proporcionadas por algunos elementos de la

subestacion.

El control se da con la manipulacién de algunos contactos que marnejan a
los relés de cierre y apertura dei interruptor de potencia.

La medicién de parémetros eléctricos como: amperaje, voltaje, potencia,
energia, etc. Por medio del sistema SCADA, se realiza con la interrogacion de
dispositivos transductores y medidores colocados en la subestacion. .

Para que &l sistema SCADA se integre es indispensable la interaccion de
las siguientes partes:
¢ Estacion maestra
+ Sistema de comunicaciones
¢ Estaciones remotas (RTU’s)

1. La estacién maestra es el centro de acopic de datos provenientes de las
unidades remotas, cuya finalidad u objetivo. es brindar una herramienta al
personal de operacién de la red de distribucion. Se tienen en ella software
especial para la revisién de los diversos parametros eléctricos- de cada
circuito; asi como también se logra la operacion remota de interruptores,
recerradores, bancos de capacitores, etc.

2. El sistema de comunicaciones es &l medio por el cual la estacion maestra se
puede comunicar con las diversas unidades remotas, ubicadas en toda la red
de distribucién de energia. Para su implementacion se tiene radios dedicados
a la fransmision de datos, éstos pueden utilizar medios de repeticion para un
mayor alcance territorial.

3. Las estaciones remotas (RTU), son una interface entre el punto a controlar y
la estacién maestra, cada RTU posee un radio para la transferencia de datos.

A continuacién se muestra un diagrama de bloques de un sistema SCADA.
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2.2 Unidad terminal remota (RTU).

Es una interface por medio de la cual se supervisa, controla y se
adquieren las magnitudes de los diferentes parametros de medicion eléctrica.
Esta preserita diferentes puntos de entradas o entradas/salidas a través
de los cuales se comunica con el resto de los dispositivos de la subestacion
como son; Relés, dispositivos de medicion, etc. Para llevar a cabo sus diferentes
funciones las cuales son: supervisar, controlar y la adquisicién de datos.
Es una interface entre el puntc a controlar y la estacién maestra, cada RTU
posee un radio transmisor para [a transferencia de datos. Entre los puntos a
través de los cuales se comunica la RTU tenemos:
1. Puntos de control momentaneos: sirven para la operacién remota de
dispositivos eléctricos.
2. Entradas digitales: sirven para censar cambios de estados en los diversos
contactos que brindan alarmas en una subestacion determinada.
3. Entradas analdgicas: estas son las encargadas de transportar las magnitudes
eléctricas a la estacion maestra, para el caso, amperajes, voltaje, potencia,
etc.

2.2.1 Entradas digitales.

La RTU tiene un maximo de 8 entradas digitales, los cuales se pueden
expandir a 16. Pueden ser definidas como acumuiadores de pulsc o como
puntos de indicacion de estados.
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Cada acumulador de pulso requiere dos entradas digitales consecutivas el
primer acumulador usa las dos ultimas entradas digitales (15y 16 6 7 y 8).

Las entradas digitales son monitoreadas cada 5 mseg y los estados son
almacenados en una memoria FIFO.

Todas las entradas digitales poseen aislamiento dptico.

Las entradas de acumuladores -de pulso estan disefiadas para contar los
pulsos de salida de un dispositivo integrado como por ejemplo un medidor de
KWH.

2.2.2 Salidas de control.

Las salidas de control son las encargadas de manejar a los relés de
cierre y aperturas de los interruptores de potencia. Consta de 4 salidas de
control las cuales se pueden expandir a 8.

Las salidas de control funcionan en una secuencia sefeccidon —antes —
operacion, la cual involucra dos diferentes transmisiones entre la estacién
maestra y la terminal remota. La primera transmision es una seleccién del punto,
|a segunda transmision es una ejecucion. '

La estacién maestra verifica la seleccidn y transmite un mensaje de
ejecucion a la terminal remota. El punto seleccionado es autométicamente
cancelado si el mensaje de ejecucion no es recibido en 5 segundos.

2.2.3 Entradas analdgicas.

La RTU puede ser equipada con un maximo de 16 entradas analogicas.
Las 16 entradas analégicas son muitiplexadas en un convertidor analégico a
digital (ADC). ‘

Estas entradas analdgicas son bipolares, las cuales. manejan una entrada
de corriente de 0 a £1mA.

‘Las salidas de los transductores de corriente: y potencia son llevadas a
estas entradas analdgicas, para poder monitorear las mediciones a través de la
estacion maestra

2.2.4 Canal serie entra.dalsalida.ﬂ

La RTU puede equiparse con un canal serie para interfase con
dispositivos terminales. inteligentes. Este canal estd completamente bajo el
control de un microprocesador independiente, con formatos de datos de
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comunicacion programable para el protocoio especifico del dispositivo
glectrénico inteligente:

Algunos ejemplos de aplicaciones corrientes en la libreria del protocolo
ACS son: "
1. Unidades de control de transformadores de potencia LTC4C.
2. Reguladores SIEMENS MJ-32
3. Medidores inteligentes Sangamo Quantum Q200/Q300.

2.2.5 Canal de comunicacion serie.

Es la interfase de comunicacion serie desde y hacia la estacién maestra.
Todas las funciones de comunicacion dentro de la RTU son ejecutadas por un
controlador de comunicaciones serie (SCC), el SCC es directamente conectado
a una tarjeta modem FSK, los parametros del modem son programados por el
usuario para aceptar una variedad de sistemas de comunicacion.

Los mensajes son transmitidos entre la estacién maestra y la RTU a una
relacion de 9600 Bit por segundo (Modem externo). Un transmisor de senal de
estado sdlido es provisto, asi un radio transmisor de audio externo puede ser
conectado a la RTU. Los canales de radio requieren una estrecha banda de
audio CCITT V.23 modo 1 (1300- 1700HZ) generalmente la ideal. Modo 2 (1300-
2100HZ) o (1200-2200HZ) son generaimente ocupados en toda la banda. -

La interface digital RS-232 para modem externo o radios son utiles
cuando la relacién de baudios estéd debajo de 1200 bps del deseado. Esta
interfase satisface la norma ANSI C37.90(a).

2.2.6 Estructura de los mensajes entre la estacion maestray la RTU.

Los mensajes transmitidos entre as unidades terminales remotas (RTU's)
y la r_naestra' inician con un “start of packet” (sop). Dos diferentes sop son
usados para indicar la direccién de mensaje.
# Mensaje de la maestra a la RTU.
$ Mensaje de ia RTU a la Maestra.
Los mensaéjes transmitidos por la maestra tienen ia siguiente estructura:
#address][FC][Pn][data field][crclcr
¢ Address: Direccion de la RTU, el bit 15 indica la direccién del mensaje ™ 1-°
para mensaje de |a maestra a la RTU |y “0” para los mensgjes de laRTU a la
maestra "
¢ FC : Funcién cédigo.
¢ Pn: Byte parametro.

20



o Data fieild: Campo de datos de longitud variable. El significado y formato
dependen del tipo y direccion del mensaje.

e Crc :El crc es calculado en todos los bytes del mensaje.

e Cr: Final de mensaje.

Secuencia de mensajes. Cuatro, dos y una secuencia de mensajes son usados

para la comunicacién entre la RTU y la estacion maestra .

Todas las secuencias de mensajes comienzan con una transmisién de la
estacion maestra.

« la secuencia de cuatro mensajes, requiere la transmision de cuatro mensajes
diferentes entre la estacidn maestra y una RTU en orden para ejecutar una
funcion. Este tipo de secuencia es usado para dispositivos de control y para
transmitir datos para la RTU.

El primer mensaje es de seleccién de la estacion maestra a la RTU.

El segundo es de verificacién de la RTU a la maestra, confirmando la seleccion,

si la verificacion iguala al mensaje de seleccidn la maestra emite un segundo

mensaje de ejecucion. Si la ejecucién es valida, la RTU ejecuta la operacion
especificada y retorna un mensaje de confirmacion a la estacion maestra.

+ Una secuencia de dos mensajes entre la estacion maestra y |a-RTU es usada
para recuperar datos de la RTU. La transmision inicial de la estacion maestra
es de peticiones de datos de la RTU. La RTU responde enviando los datos
requeridos. _

e Secuencia de un mensaje. Este envueilve solamente una transmision de la
estacion maestra a la RTU, este es usado para seleccidon de tiempo y
acumuladores congelados. La secuencia de un solo mensaje usa una
direccion “ All station “ que habilita la maestra para comunicarse con todas
las RTU’s usando un solo mensaje.

2.3 Medidor electréonico Quantum

El medidor quantum es un medidor muitifuncional electronico de estado
solido. Proporciona mayor flexibilidad, la mayoria de las caracteristicas de
operacion son programables a través de un software adecuado.

E! medidor puede ser programado para desplegar hasta 32 parametros
seleccionados en el presentador de cristal liquido (LCD). Ei medidor puede
programarse usando un software schlunberger y una PC IBM compatibie. El
medidor puede programarse remotamente o usando una conexién directa.

E! medidor posee un disefio completamente modular. Un modulo es un
circuito impreso con una funcién especifica. Cada modulo tiene una posicién
especifica en el medidor. El medidor quantum contiene normalmente los
siguientes médulos: Module de transformadores, moduic fuente de potencia,
modulo convertidor de analdgico a digital (ADC), modulo procesador de registro,



modulo de presentacién y modulo de entrada/salida (normalizado para la series
Q200 y Q300).

Al medidor se le pueden agregar médulos opcionales para intervalos de
almacenamiento, interrogacion remota y salidas de putsos KYZ. Los modulos
adicionales son: Modulo memoria masiva y reloj de tiempo real, modulo de
entrada/salida KYZ - (Opcional para la serie Q101), modulo modem y modulo
QDIF. ~

2.3.1 Modulo de transformadores

Este modulo contiene transformadores de precision de voltaje y corriente.
Estos transformadores de voltaje y corriente disminuye los niveles a los que
pueden ser usados por el medidor en ei circuito de medicion.

Este moduio también contiene un transformador de potencia con el cual
alimenta él modulo fuente de potencia y sincroniza el reloj de tiempo real (RTC)
a la frecuencia de linea.

2.3.2 Modulo fuente de potencia

Este modulo recibe los 36 voltios de corriente alterna de salida del
transformador de potencia y produce tres voltajes regulados para la operacion
del medidor electronico..

+5 Voitios DC a 0.2 amperios

+15 Voitios DC a 0.25 amperios

-15 Voltios DC a 0.05 amperios

Este moduilo produce una sefial de precaucién de falla de potencia (WARN)
para él modulo procesador de registro. Si él modulo procesador de registro
recibe esta sefial este guarda el programa y el registro de informacion de datos
en memoria no volatil. El modulo fuente de potencia también produce una sefial
de reinicio (RES) para todos los médulos det medidor.

2.3.3 Modulo convertidor analégico a digital (ADC)

Un circuito integrado de arregio de’ compuertas localizado en el modulo ADC
hace el trabajo de 25 circuitos integrados normales. Este circuito integrado
controla el proceso de conversion de analégica a digital y la interface con los
dos microprocesadores en el medidor.



Este modulo controla todas las funciones de medicion en el medidor. Este
incluye muestreo de voltaje y formas de onda de corriente, calculos-de watt y var
instantédneos y sincronizacion de transferencia de datos al microprocesador de
registro.

El microprocesador de registro usa los valores instantaneos calculados por el
microprocesador ADC para seguir caicuiando valores instantaneos y todos los
valores de demanda y energia.

E! convertido A/D tiene una aproximacion sucesiva de 12 bit y tiene un rango de
entrada de —5,039 voltios a +5.039 voltios.

La relaciéon de muestrec corresponde a 29.95839 grados y mantiene la misma
para cualquier frecuencia de linea entre el rango de 40 a 72 hz.

234 Modult; procesador de registro

El medulo ADC y el procesador de registro, controlan las funciones més criticas
del medidor quantum. El modulo ADC controla las operaciones de entrada,
muestreo y conversion analdgica a digital, mientras que él moduio procesador
de registro controla el resto del medidor, este incluye la memoria direccionable,
el presentador y los cuatro médulos opcicnales.

El modulo procesador de registro recibe datos de fase watt, vars, voltios
cuadrados, amperios cuadrados, y los datos de registro instantaneos, datos de
demanda y energia. Hasta 32 valores pueden ser calculados y despiegados. El
microprocesador de registro, un 8BHC11 CMOS, controla la tarjeta de registro.
Este procesador, mientras calcula los datos del registro para el presentador,
también puede enviar la informacion a un puerto RS232, moduio QDIF, modem
interno, salidas KYZ y a 16 canales de memoria interma.

Todos los datos de registros estan guardados en memoria no volatil durante
falta de energia.

2.3.5 Modulo de presentaciéon

El modulo de presentacién es la interface visible entre el registro de datos
internos y el lector del medidor. Datos de registros, identificacion, cddigos,
anunciadores, indicacién de pruebas de campo, indicadores de voltaje de fase
activa, e indicadores de magnitudes relativas de watt y var son visibles en un
presentador de cristal liquido en dos lineas por 16 caracteres.

2
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2.3.6 Modulo memoria masiva y reloj de tiempo real

Este modulo es opcional, actia como un registrador en tarjeta de abordo.
El modulo de la memoria masiva es necesario para el registro de datos por
intervalos, presentadores de tiempo de uso (disponible en medidores de la serie
Q101), el congelamiento de registros o cualquier ofra opcién que necesita el
reloj. Los nuevos médulos de memoria masiva tienen 64 Kbytes de RAM CMOS
para un maximo de 16 canales de registro de datos de intervalos. Los médulos
viejos de memoria masiva tienen 40 Kbytes de RAM CMOS para 8 canales de
almacenamiento de datos de intervalos. El modulo de memoria masiva contiene
un reloj de tiempo real y una bateria de 3 voltios.

El reloj de tiempo real, el cual provee el marcador de tiempo para los
datos de intervalos, tiempo de uso, congelamiento de registros y las opciones de
modem, puede ser programado para sincronizarse con la frecuencia de linea o
con un oscilador de cristal interno.

2.3.7 Modulo entrada/salida

El modulo de entrada/salida KYZ proporcionan 4 salidas de pulsos KYZ (3 hilos)
de la forma C para registros de datos externos.

Una salida adicional de dos hilos se provee para sincronizacién de intervalos de
demanda o congelamiento de registros externos.

Con la sincronizacién de intervalos de demanda, los intervalos de demanda de
dos o mas medidores quantum pueden ser sincronizados. Un medidor se
programa como maestra y el otroc como esclavo. Cuando el maestro comienza el
intervalo de demanda, este envia un pulso al esclavo, indicandole a este que
también comience el intervalo de demanda. Si se programa para el
congelamiento de registros externos, un puiso puede ser recibido por el medidor
para iniciar el congelamiento del registro. El moduio KYZ de entrada/salida es
un modulo normalizado con todos los medidores de la serie Q200 y Q300. Es
opcional para los medidores de la serie Q101.

2.3.8 Moduio modem

El modulo meodem es opcional y permite una interrogacion remota del
medidor a través de lineas telefdnicas. Contiene un modem de circuito integrado
fairchild UA2112A de 300/1200 bps.

Las caracteristicas normaiizadas en los médulos modem incluyen:



Deteccion de auricular levantado. Si es programado para deteccion de auricular
levantado el medidor libera la linea telefonica cuando se levanta el auricular de
una extension telefénica. Se incluye un adaptador RJ31X para esta aplicacion.
Cadena de margarita. Dos o mas medidores pueden compartir una sola linea
telefénica.

Ventanas de llamada. El medidor puede ser programado para responder el
teléfono solamente para ciertos periodos de tiempo durante el dia.

Ofras caracteristicas. El moduloc modem provee marcado por pulso para el
discado, llamadas a casa en ciertos estados, circuiteria de deteccidn de timbre y
una relacién de baudios de 300 o 1200 bps. El medidor puede ser programado
para tardarse un cierto nimero de segundos antes de responder.

2.3.9 Moduilo QDIF

El modulo QDIF tiene dos puertos serie. Este tiene la habilidad para
proporcionar acceso simultaneo al medidor quantum a través de cada puerto.
Cada puerto tiene la habilidad para comunicarse usando protocolos de
comunicaciéon Schiumberger SCS, QDIP o emulador VT100. Este modulo se
comunica internamente con el procesador de registro a 9600 baudios. La QDIF
cargara datos dindmicos que incluyen estados de fase activa, tiempo real y
registro de dato, del modulo procesador del registro al final de Ia pagina una por
segundo. La QDIF cargara la pagina base de! registro completo durante 30
segundos.

La interface digital QDIF a sido desarroilada para proveer un enlace de datos
para los sistemas SCADA/EMS a través de las RTU's, y para sistemas de datos
de tiempo real donde frecueniemente se requiere acceso oportuno a |los datos
de la medicion. Por esta razén la QDIF conserva una copia local de la pagina
de! medidor en su propia memoria, de acceso facil y rapido a los datos del
medidar a la estacion maestra o las RTU's, usando los protocolos QDIP o SCS.
La configuracion del protocolo no es necesaria es suficientemente inteligente
para determinar el protocolo en uso.



CONCLUSIONES DEL CAPITULO Il

e Con el sistema actual de medicién que se tiene en las subestaciones es
posible su implementacion para automatizar las mediciones.

» FEl sistema de control supervisorio y adquisicion de datos SCADA, es uno de
los sistemas mas avanzados con los que cuenta CAESS permitiendo la
integracion de dispoditivos inteligentes para poder tener un mejor control de
los sistemas de distribucién de energia eléctrica.

o Es factible |la interrogacion remota del medidor electrénico quantum a través
de las RTU’s. Por medio del modulo QDIF del medidor es posible la
integracion de este a través del sistema SCADA y obtener las mediciones en
tiempo real.
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CAPITULO
i

PROPUESTAS DE SOLUCION PARA LA INTEGRACION DEL MEDIDOR
ELECTRONICO QUANTUM AL SISTEMA SCADA. |

Introduccioén.

En el presente capitulo se desarrollan dos propuestas de solucion para la
integracion del medidor electronico quantum al sistema SCADA. Cabe
mencionar que la mas idonea es |a primera propuesta debido a que se cuenta
con la mayor cantidad de equipo que se utilizard para la implementacién vy el
medio por el cual se transporta la informacion. Pueden desarrollarse otras
altemativas de solucidn, pero solamente hemos considerado dos ya que las
otras vienen siendo similares a fas que se han planteado y hasta podrian ser de
mayor costo econémico.

3.0 Primera propuesta de Solucidn para la integracion del medidor
electronico Quantum al sistema SCADA.

Esta propuesta es desarrollada en base a la utilizacion de la unidad
terminal remota (RTU), a través de la cual se logra establecer comunicacion
entre el medidor electrénico Quantum y la estacion maestra.

Ya que el medidor quantum es un medidor multifuncional electrénico de
estado sélido y valiéndonos de su disefio completamente medular se facilita su
integracién o comunicacion con otros dispositivos.

En el planteamiento de esta sclucion el modulo QDIF del medidor
quantum se convierte en la interfase mas idénea para dicha solucién, ya que la
interfase digital QDIF ha sido desarrollada para proveer una transmisién de
datos para los sistemas SCADA/EMS a través de la RTU's.

También se sugieren los equipos necesarios para llevar a cabo dicha
propuesta. Ademas se detallan los parémetros de configuracion por hardware y
comandos de programacion del médulo QDIF del medidor eiectrénico Quantum
y parédmetros de configuracién de la interfase serie programable (PS!) de la
RTU. '



DIAGRARIA DE BLOQUE PARA LA INTEGRACION DEL MEDIDOR ELECTRONICO
QUANTUM AL SISTEMA SCADA.
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Figura 3.1 Diagrama de bioques para la integracidn del medidor Quantum
3.0.1- Equipo a utilizar para la integracion del medidor electronico quantum.

A continuacion se detallan los equipos necesarios para la integracion det

medidor electronico quantum de la serie Q200/300 al sistema SCADA.

» Medidor electronico quantum series Q200/300

QDIF Module Retrofit Kit

Incluye : Moduio QDIF, cable intemo RS-232, cable internc DB-25,
cable intermo para puerto optico , cable internc DB-9 y el
cable para unir el modulo QDIF con el procesador de
registro.

2 conectores DB-25

Cable UTP con blindaje

Cable para puerto éptico entre PC y medidor

Conector éptico

PC portatil IBM o compatibie.

Mddulo PSI de 1a RTU.



3.0.2 Software necesario para la programacion del medidor y la RTU

¢ Hiperterminal de windows 85
¢ Minimaster version 5.2
e Programa de comunicacion de la RTU.

3.0.3 Configuracion por hardware de la QDIF del medidor Quantum

El moduloc QDIF 4 hilos tiene dos interruptores, S1 y S2. Estos son
usados para seleccionar las opciones del puerto de comunicacion.

Son cuatro posibles opciones para configurar el puerto 1 y puerto 2. Estas
combinaciones son las siguientes.

Opcién 1 : puerto 1= médem puerto 2= RS-232
Opcidn 2 : puerto 1= médem puerto 2= éptico
Opciodn 3 : puerto 1= RS-232 puerto 2= RS-232
Opcion 4 : puerto 1= RS-232 puerto 2= dptico

Para la propuesta de solucién que incluye la conexidn del medidor
electronico a la RTU la opcién cuatro es la mas conveniente y para ello se
deben de realizar los siguientes pasos :

1. El puertc 1 se tiene que configurar para una interfase serie RS-232 y el
interruptor 31 es usado para seleccionar la salida del puerto 1. La interfase
serie RS-232 se selecciona por los microinterruptores S1/A y S1/B en la
posicién baja. Las opciones de la interfase son claramente marcadas en el
modulc. La relacion de baudios es programada por e puerto de
mantenimiento. Tanto el puerto 1 como el puerto 2 pueden ser programados
como el puerto de mantenimiento.

2. El puerto 2 se configurara como un puerto de interfase dptico. El interruptor
S2 es usado para seleccionar la salida del puerto 2 y se selecciona por los
microinterruptores S2/A y S2/B ambos en la posicion baja. Las opciones de la
interfase son claramente marcadas en €f modulo. El microinterruptor S2/C es
usadc para poner e mddulo en modo default. Pondremos este
microinterruptor en la posicién alta para deshabilitar el modo defaulit.

3.0.4 Instalacion del méduio QDIF.

Es necesario retirar la alimentacién al medidor antes de manipulario. El
medidor se puede danar si las conexiones internas son hechas o si el modulo es
retirado o instalado mientras se le aplica energia.
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El modulo QDIF se conecta al modulo procesador de régistro a través del
conector J1.

El conector J2 es usado para la interfase serie RS-232 y es conectado al
conector DB-25. Este conector tiene los siguientes pines de salida para el
puerto 1.

J2-1 TXD1 DB-25 pin 21
J2-2 RXD1 DB-25 pin 22
J2-3 RTS1 DB-25 pin 23
J2-4 No conexién

J2-5 KEY

J2-6 DCD1 DB-25 pin 25
J2-7 GND1 DB-25 pin 13

El conector J5 es |a interfase del puerto dptico para el puerto 2. J5 es un
conector macho de 5 pines. El pin mas a la derecha ha sido retirado. Ei conector
hembra de 5 pines viene del puerto dptico del medidor y se aparea al conector
J5 para usar el puerto dptico.

3.0.5 Prdgramacién por software de {a QDIF.

Esta se hace a través del puerto de mantenimiento (puerto éptico).

El software de mantenimiento de la QDIF puede usarse para hacer
ajustes al moduio QDIF, incluyendo las opciones de modem y cédigos de
seguridad. Usando una terminal compatible VT100 (Hiperterminal de windows
95), las conexiones de software para el modulo QDIF como la relacion de
baudios. Una PC IBM o compatible puede usarse. Después que se hace la
conexion del cable, hay que inicializar el software de mantenimiento
presionando la tecla de escape (ESC) tres veces. Posteriormente darle entrada
a la palabra de acceso (password)

Enter password : RD
RD deben ser letras maytsculas. Otros password no son admitidos.

El siguiente prompt es visto :
. >

Comandos de la QDIF

Otras tareas son también utiles como el uso del prompt, tipo HELP para e}
prompt QDIF. Para desplegar y utilizar los comandos. La lista de comandos
desplegados es : )

ACCESS EXIT PORT

ADDRESS INT - SECURITY

BAUD STATUS MEMORY address address
BP address address MODEM TIMING

DCD PASSWORD VERSION

o



DIAL
A continuacién son discutidos estos comandos

Relacién de baudios para los puertos de comunicacién 1y 2.
1. Usar el prompt tipo :
BAUD

2. Presione la tecla enter. La interfase de mantenimiento presenta el prompt
>comm port 1= 1200 (300,600,1200,2400,4800,9600)>
1200 es la relacién de baudios presente programada en la QDIF.

3. Presione la tecla enter para confirmar 1200 como la relacion de baudios u
otra relacion de baudios de la lista de relaciones validas y presione
nuevamente la tecla enter. Para el caso se dejara 1200 ya que la relacion de
baudios de la RTU es de 1200 bps.
>comm port 2= 9600 (300,600,1200,2400,4800,9600)>
9600 es la relacion de baudios por defauit del puerta 2.

4. Presione la tecla enter para permitir la retacion de baudios inalterada de
9600, u otra relacion de baudios de [a lista de relaciones validas, y presione
la tecla enter. Se dejara la relacidn mas alta de 9600 ya que este puerto se
usara para comunicarse con la computadora portatil y podria comunicarse a
relaciones mayores si se tuvieran .sin ningun problema '

Cédigo de seguridad {medidor)

La’'QDIF vy el méduio procesador de registro tienen el mismo codigo de
seguridad. La uUnica via para leer los datos de la pagina base de un medidor
Quantum esta asociada con [a QDIF. El propésito de el cadigo de seguridad, por
esta razén es proteger el acceso al medidor Quantum. Este comando cambia el
codigo de seguridad de la QDIF Unicamente, tiene 8 bytes de longitud y
presentados en notacion ASCII.

1. Usar el prompt tipo
SECURITY :

2. La interfase de mantenimiento presenta el prompt :
security code = xocoocx (ASCI) >

3. Presione la tecla enter para confirar el cddigo de seguridad u otro tipo
valido en el codigo de seguridad ASCI| y presione enter.

Parametros de sincronizacion RS-232.

El propdsito de los pardmetros de sincronizacién es para permitir la
flexibilidad de uso con relacién a las caracteristicas de sincronismo del puerto 1
y 2.

1. Usar el prompt tipo :
TIMING
2. Presione |a tecla enter, Ei proximo prompt es :
comm port 1 RTS to enable TX time =25 (0-100 mseg) >



8.

. Presione la tecla enter para confirmar este pardmetro a 25 mseg u otro tiempo

de 0 a 100 mseg, presionando luego la tecla enter. El préximo prompt es :
comm port 1 RTS after last TX time = 15 (0-100mseg) >

. Presione la tecla enter para confirmar este parametro a 15 mseg u otro tiempo

de 0 a 100 mseg, presionando a continuacién enter. El préximo prompt es :
comm port 1 DCD to enable RX time = 0 (0-100 mseg) >

. Presione la tecla enter para confirmar este parametro a 0 mseg. u otro tiempo

de 0 a 100 mseg, presionando a continuacion enter. El proximo prompt es :
comm port 2 RTS to enable TX time =0 ( 0-100 mseg) >

. Presione la tecla enter para confirmar este parametro de 0 mseg u otro tiempo

de 0 a 100 mseg, presionando enter. El proximo prompt es :
comm port 2 RTS after last TX time = 0 (0-100 mseg)>.

. Presione la tecla enter para confirmar este parametro de 0 mseg u otro tiempo

de 0 a 100 mseg, presionando luego |a tecla enter. El préximo prompt es :

> comm port 2 DCD to enable RX time =0 (0-100 mseg) >

Presione la tecla enter para confirmar este parametro de 0 mseg u otro tiempo
de 0 a 100 mseg, presionando a continuacidn enter.

Nota : Si DCD esta habilitado en un puerto, el DCD para habuhtar el tiempo de
RX debe seleccionarse un valor no cero para el puerto.

Direccion QDIF (QDIP)

1.

2.

3.

Usar el prompt tipo :

ADDRESS

Presione la tecla enter. El proximo prompt es

>address = X000A >

Presione la tecla enter para confimnar esta direccion o un nuevo numero
hexadecimal valido y presione la tecla enter. La direccién por default es X01.
La nueva direccion es guardada en la EPROM y podria pasar al nuevo estado
de direccidén con el préximo reinicio de la QDIF. Los valores de direccion
validos son de 1 a 255.

Habilitacion y deshabilitacion DCD.

- El propésito de habilitar y deshabilitar DCD es para deshabilitar o habilitar

el uso DCD en el puerto 1 y 2.

1.
2.

Usar el prompt tipo :

DCD

Presione la tecla enter, el préximo prompt es :

>comm port 1 DCD enabie E (E para habilitar, D para deshabilitar) >
donde DCD esta habilitado de ante mano.

. Elegir las opciones :

Para dejar habilitado DCD, presione enter para confirmar o digite E
seguida por enter. Es necesario deshabilitar DCD, ya que no serd usada en la
comunicacién entre la RTU y el medidor. Para deshabilitar DCD digite D y
presione la tecla enter. Este selecciona la habilitacion por defauit, la



deshabilitacion DCD se. activa en la proxima reinicializacion de la QDIF. EL
uso es ahora con prompted :
comm port 2 DCD enable D ( E para habilitar D para deshabilitar) >
donde DCD esta deshabilitado de ante mano.
4, Elegir las opciones :
Para dejar habilitado DCD presione la tecla enter para confirmario o digite E
seguida por Enter.
Para deshabilitar DCD digite D y presione la tecla enter.
Este selecciona [a habilitacion por default, la deshabilitacion DCD se activa
en la préxima reinicializacién de fa QDIF

Intervalo de cargado de la pagina base.
E! uso puede alterar el intervalo de cargado de la pagina base QDIF. Por
defauit es 30 seg.
1. Usar el prompt tipo :
INT
2. Presione la tecla enter el proximo prompt es :
>BP upload interval =30 (30 a 60 seg) >
3. Presione la tecla enter para dejar el intervaio de interrogacion de 30 seg.
Para cambiarlo, digite un muditiplo de 5 de 30 a 60 y presione enter.

Palabra de acceso al modo de mantenimiento.
El propdsito de este comando es cambiar la palabra de acceso de la
interfase de mantenimiento. L.a paiabra de acceso por default es RD.
1. Usar el prompt tipo :
PASSWORD
2. Presione la tecla enter el préximo prompt es :
Enter new password >
3. Digite el nuevo password y presione la tecla enter. Otra vez el sistema
presenta el prompt
Enter new password >
4, De nuevo, digite la misma palabra de acceso y presione la tecla enter.

Seleccién del puerto de mantenimiento.
Use estas instrucciones para seleccionar el puerto de mantenzmtento
Solamente un puerto puede ser de mantenimiento por default es el puerto 2.
1. Use el prompt tipo :
PORT
2. Presione la tecla enter el préximo prompt es :
> maintenance port comm port =2 >
3. Presione la tecla enter para permitir el acceso de mantenimiento con el puerto
2.
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Nivel de acceso a los puertos de comunicacion 1y 2.

Admitir la programacién de la QDIF y los protocolos SCS de cada puerto

como uno de las siguientes opciones :

Lectura solamente
Lectura'y congetamiento
Lectura, escritura y congelamiento
A continuacion se definen cada una de estas opciones.
Lectura solamente: el puerto no permitird programacion o descargar
cualquier dato de la QDIF ¢ del modulo procesador de. registro. También el
puerto no permitird un comando de congelamiento para ser descargado. Si
solamente un puerto es configurado con esta opcién y el otro es configurado
con cualquiera de las ofras dos opciones, los datos congelados estan
guardados en una copia unica, ambos puertos tienen acceso a esta copia.
Lectura y congelamlento el -puerto no permitira programacién o descargar
cualquier dato de la QDIF o del modulo procesador de registro. Pero el puerto
admitird un comando congelado para ser descargado. Si ambos puertos son
configurados en esta opcién, cada puerto manda a guardar copias separadas
de los datos congelados. Cada puerto tiene acceso sola mente a su propia
copia del registro congelado.
Lectura, escritura y congelamiento : estos puertos permitiran acceso normal a
la tarjeta QDIF. Si ambos puertos son seleccionados en esta opcidn, cada
pueérto guarda sus propias copias separadas de los datos congelados. Cada
puerto admite solamente tener acceso a su propia copia de sus datos
congelados.

Elegiremos esta opcion para ambos puertos.

. Para especificar el nivel de acceso use el prompt tipo :

ACCESS

. Presione la tecla enter. El préximo prompt es :

>COMM PORT 1 READ, FREEZE AND WRITE
>(1 READ ONLY, 2 READ AND FREEZE, 3 READ WRITE AND FREEZE) >

. Digite 1, 2, o 3 y presione la tecla enter. Este selecciona el nivel de acceso

del puerto 1. El préximo prompt es :
>COMM. PORT 2 READ, FREEZE AND WRITE
>(1 READ ONLY, 2 READ AND FREEZE, 3 READ WRITE AND FREEZE) >

. Digite 1, 2 0 3 y presione la tecla enter. Este selecciona el nivel de acceso ai

puerto 2 para la préxima reinicializacion de la QDIF.

3.0.6 Parametros de configuracion de la interfase serie programable (PSi)

Dado que cada medidor puede contener puntos que varian en numero y

tipo, igualmente requieren ser configurados.
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L.a interfase serie programable (PSI) puede autoconfigurarse por si misma para
el nimero de puntos que son directamente conectados. Sin embargo muchos
dispositives son conectados via interfase QDIF lo cual se hace necesario
realizar la configuracién de estos dispositivos que no son conectados
directamente a la PSL.
La PSI puede ser configurada haciendo uso del menu principal de la
unidad terminal remota RTU, seleccionando la opcién F-PSI : QUANTUM.
A continuacion se vera el menu de los medidores de las series
Q200/Q300 :
PSi MENU
1. TITLE
2. VIEW/CHANGE PSI PARAMETERS
3. VIEW/CHANGE DEVICE PARAMETERS
4. INITIALIZE PSI DEVICE TABLE.

Seleccione la opcién 3 : VIEW/CHANGE DEVICE PARAMETERS

Se presenta la siguiente pantalla :

DEVICE PARAMETERS

1. VIEW DEVICE PARAMETERS

2. SELECT DEVICE (FOR OPERATIONS BELOW)

3. REMOVE DEVICE

4, CHANGE/SET DEVICE PARAMETERS

5. STATUS POINT

6. ADD DEVICE

Inicialmente no se puede habilitar la opcidn 3, 4 y 5 del mend, utilizar la
opcion 2 de la seleccion de dispositivos.

Con la opcion 2 no se puede trabajar o entrar a los dispositivas que ya
estan configurados.

El método recomendado para configurar el sistema es el siguiente :

1. Seleccionar la opcién 6 (ADD DEVICE) desde el menu de la RTU y agregar
cada medidor, para nuestro caso solo es un medidor a la configuracién de la
PSI.

Después seleccionar la siguiente opcién del ment :
SELECT DEVICE TYPE
1. Q200 SERIES. .

2. Seleccione la opcién 1 para agregar el medidor y continde agregando los
dispositivos utilizando la configuracion de la PSl de a cuerdo con la
configuracion actual del sistema:

3. Una vez que todos los dispositivos han sido agregados a la configuracion de
fa PSI, retornar al ment principal digitando “"M™.



4. Seleccionar la opcion 5 (STATUS POINTS) para ver el nombre y el orden de
cada uno de los 8 bits de estado, los cuales retornan a la estacion maestra.
Se ver3 el siguiente mena :

Q200 SERIES STATUS POINTS

METER RECONFIGURED *I8* SENT TO HOST.

Se puede proceder al siguiente punto presionando la tecla {-).
Para ver el punto previo usar la tecla (+).

Se retoma con (M). '

A continuacion se presentan puntos de estados para un medidor como un

ejemplo :
1. Meter Reconfigured
2. Malfuntion
3. Phase A current present
4. Phase B current present
5. Phase C cufrent present
6. Phase A Potencial present
7. Phase B Potencial present
8. Phase C Potencial present

El punto de estado 1 (meter reconfigured) es enviado cuando uno de los
medidores instalados a la PSI no ha sido configurado o la PSi detecta una
configuracién desequilibrada entre la configuracion del medidor y Ia
configuraciéon del medidor actual.

Para reconfigurar el medidor usar la opcidén 4 (change/set device
parameter). :

El punto de estade 2 (malfuntion) es enviado cuando la PSI detecta una o
mas de las siguientes condiciones de error en el medidor :

NVRAMRAM
NVRAMROM
SYSTEM RAM
MICROPROCESSCR RAM

. MASS MEMORY PARAMETERS
BATERY CONDITION
LOSS OF SYNC.

La PSI contiene puntos de estado para cada dispositivo unido a la PSI
con los cuales se indica cuando los dispositivos se estan comunicando o no
estan comunicando. Estos bits de estados son retornados en una serie de bytes,
5. Seleccionar la opcidén 4 (change/set parameters) por medio de esta opcién la

PSl lee la configuracion del medidor seleccionado, pudiendo recolectar
acumuladores y datos analdgicos de el medidor. El medidor debe conectarse
a la PSI para que ésta lea la configuracion.

Si el medidor no esta conectado la PS! no nos permite entrar en ef submenu.

8. Una vez la PS8l lee la configuracion se vera el siguiente mentt :

SET DEVICE PARAMETERS
1. REREAD METER CONFIGURATION

37



2. SCALE ANALOGS
3. SCALE ACCUMULATORS

Si el medidor ha side reconfigurado por alguna razdén la opcién 1
(REREAD METER CONFIGURATION) leera la nueva configuracion del medidor.

3.0.7 Asignacion de los puntos de datos en la RTU.

Cuando la estacién maestra interroga a la RTU por los puntos de datos,
la RTU primeramente proporciona los puntos de datos discretos que estan
conectados directamente a ella. Luego esta proporciona los puntos para los
dispositivos fisicos que son conectados directamente a la PSi. Finalmente |a
RTU proporciona los puntos de los dispositivos unidos a la PSI. El orden de
transmisién de los puntos de datos de [a RTU se muestran a continuacion.

Qrden de transmisién Envio de puntos de datos de RTU a la maestra
1 puntos de ia RTU
(puntos discretos directamente conectados)
2 puntos PSi

(dispositivos conectados directamente del
canal de estados)

3 Puntos del dispositive 1
(dispositivo unido)
4 Puntos del dispositivo 2

(dispositivo unido)

N _. Puntos del dispositivo N
{dispositivo unido)

. Lo anterior muestra el orden de transmision de los puntos de datos de la
RTU a la estacion maestra. Este orden se aplica a todo tipo de punto. Por
ejempio primeramente son transmitidos los puntos de estado fisicamente
alambrados a la RTU, seguidos por los puntos de estado generados por la PS!
(es decir, estados del canat de comunicaciones de cada dispositivo instalado),
seguido por los puntos de estado de cada dispositivo unido.
~ Un ndmero de puntos limitados de cada tipo existen en cada RTU. Sin
embargo la PSI es parte de la RTU, esta también obedece a estos limites. Una
RTU contiene hasta 256 puntos de estado, 256 puntos analdgicos (255 maximos
de la PSI) y 256 puntos acumuladores.
Si la RTU no contiene puntos propios (por ejemple, un médulo PS1 o PCI
instalado en la RTU en el alojamiento del modulo enteradafsalida), los puntos



son completamente localizados en la PSI. Si la RTU contiene puntos discretos
alambrados fisicamente, el nimero de puntos discretos estdn separados del
numero maximo de puntos para la PSI.

Sin embargo cada dispositivo unido tiene un gran numero de puntos, esto
es importante para limitar el nimero de puntos maximos que pueden ser
transmitidos por la RTU. Por esta razén, se requiere la misma configuracion. La
RTU automaticamente reconoce el nimero de médulos de entrada/salida unidos
a ella por los puntos de alambrado discretos. La RTU envia estos puntos a ia
estacién maestra. Estos son enviados como cualquier punto PSl y la RTU ignora
todos los puntos que excedan el maximo nimero permisible.

3.0.8 Descripcidn de los pines de la PSI

A continuacion se describen cada uno de los pines de la interfase serie
RS-232delaRTU:

J1-1 Chasis
J1-2 TXD
J1-3 RXD
J1-4 RTS
J1-5 CTS
J1-7 GND
J1-25 +12v
Notas :

e Para que estas sefiales sean compatibles con el medidor Quantum es
necesario cortocircuitar J1-4 (RTS) y J1-5 (CTS).

e Los pines J1-1 (chasis) y J1-25 (+ 12 v) no tienen que conectarse con el

medidor.

Tomar en cuenta que cada una de las seriales de los pines de la PS| deben

coresponder o coincidir con las sefiales del DB-25 de el medidor

respectivamente.

3.1 Segunda propuesta de solucién para la integracion del medidor
electrénico Quantum al sistema SCADA.

Esta propuesta es desarrollada en base a la utilizacién del modulo modem del
medidor electrénico quantum para establecer comunicacion con la estacion
maestra a través de lineas telefénicas. La linea telefénica puede ser exclusiva o
compartida con una extension telefonica.
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Ademas se tiene la opcién de poder conectar hasta un maximo de 6
medidores en cadena margarita a una misma linea telefonica.

Esta propuesta de solucidbn va enfocada para ser utilizada en las
mediciones industriales, es decir en aquellos lugares que se carece de unidades
terminales remotas (RTU’s) y estan accesibles las lineas telefénicas, facilitando
de esta manera la adquisicién de datos.

También se sugieren los equipos necesarios para llevar a cabo dicha
propuesta.

ESTACION MAESTRA MEDIDOR

ELECTRONICO
D ) LINEAS TELEFONICAS EXTERNAS
- R} Jl R411 |
S———= mod

em

Figura 3.2 interrogacion Remota a través de lineas telefdnicas.
3.1.1 Equipo a utilizar

El siguiente equipo especificado es para la utilizacion de un solo medidor.

Estacion maestra (Computadora IBM PC, Monitor a color, Modem Hayes
Smartmodem 1200 ‘“exteno” o Smartmodem 1200B
“intemo”, impresor Epson u Okidata, Memoria RAM de 16
Mbytes, Disco Duro de 2.1 Gbytes, sistema Operativo DOS)

Medidor electronico quantum serie Q200/300 -

Modulo de memoria masiva

Modem retrofit kit - socket base (RJ11)

Incluye : Moduio modem, modulo inductor, cable telefonico, cable

para unir el modem/ inductor con el procesador de registro
y el cable interno DB-S.

Caija telefonica RJ11

Software a utilizar
Minimaster version 5.2
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3.1.2 Parametros del modulo modem

Relacién de BPS

La relacion de bits por segundo (bps) puede colocarse a 300 o 1200 bps
usando el puente JP1 del modulo procesador de registro. La relacién de bps
sugerida es 1200.

Si el modem funciona en un ambiente de ruido y la comunicacién es
inconsistente se puede ensayar una relacion de 300 bps.

Llamadas a la estaciéon maestra

El modem puede programarse para llamar a la estacién maestra
seleccionando e horario de llamada o un. evento particular. EI medidor puede
presentar hasta 24 caracteres por nimero telefonico.

Esta opcion puede seleccionarse en el sistema de software para
programar el medidor.

Tlempo de la proxima llamada

E! medidor puede programarse con un tiempo especifico para llamar a la
estacidn maestra. Este tiempo es programado en un formato de 24 horas. E!
mes y el dia durante el cual el medidor realizara la préxima llamada son también
programable.

Ventanas de llamada

El medidor puede opcionalmente ser programado por las llamadas de
ventanas. Una llamada de ventana es un periodo programado durante el cual el
medidor puede responder |a llamada o llamar a la estacién maestra. Es definido
por tiempos programados de inicio y parada en un formato de 24 horas. El
modem respondera y marcaré durante las llamadas a ventanas Gnicamente e
ignorara las comunicaciones en cualguier tiempo fuera de las ventanas de
llamadas.

Responder siempre

El medidor puede programarse con un tiempo de responder siempre. Con
esta caracteristica el medidor respondera a la (lamada cierto nimero de
segundos programados después del timbrazo. El rango es  de 00 a 254
segundos.

Retardo en contestacién

Si el medidor no es equipado con el modulo de memaria masiva, el
modem puede ser programado para retardar O, 5, 15 o 25 seg. Despues del
timbre de linea antes de levantar ia linea.
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Retardo al encendido

Si esta opcidn es seleccionada, después de una salida de potencia el
modem no respondera una liamada durante cinco minutos. Sin embargo el
timbrazo ocurre por mas de 45 segundos durante los cinco minutos de retardo,
el medidor respondera. Esta caracteristica es opcional.

Rellamadas

El medidor puede ser programado para reflamar a la estacién maestra un
nimero de veces seleccionados cuando ésta falla en responder. El nimero de
rellamadas tiene un rango de 0 a 10.

Auto respuesta
El medidor puede programarse para responder solamente a las {lamadas
de la estacion maestra. En este caso el medidor no hara ninguna llamada.

Tiempo fuera de auto respuesta
Si llega una llamada la cual no es realizada por la estacién maestra, el
medidor no levantara la linea. Y no respondera de nuevo por 255 segundos.

3.1.3 Conexién del medidor a la linea telefénica.

Conexiones del modulo modem

El modulo modem contiene tres conectores J1, J2 y J3.

El modem se conecta a una linea telefénica externa a través del conector
J1. El J1 contiene un conector macho de 5 pines. El segundo pin es removido
solamente cuatro pines son conectados. Un conector hembra de 5 pines es
unido al conector J1 el cual llega hasta el conector telefonico DB-9, este
conector sirve de interfase a las lineas telefénicas externas.

El conector J2 es usado si mas de un medidor usan una linea teiefénica.
Varios medidores pueden compartir una linea telefénica con la cadena de
margarita. El conector J2 es un conector macho de seis pines en el cual el
segundo pin es removido.

Un conector hembra es unido al conector J2, a través del cual es
enlazado el conector DB-25.

Por medio del conector DB-25 los medidores pueden conectarse en
cadena de margarita.

Justamente a la derecha de J2 esta localizado una unién de dos pines.
Esta unién sirve para habilitar o deshabilitar el circuito detector de timbre de la
linea telefénica. Cuando dos o mas medidores estdn en cadena de margarita,
cada uno de los medidores es conectado a la linea telefénica. Solamente el
primer medidor, el medidor maestro debe tener habilitado el circuito detector de

42

.
nE
a



timbre. Para los medidores esclavos se debe desconectar la unién para
desactivar el circuito detector de timbre.

El tercer conector J3 enlaza el modulo modem con el modulo procesador
de registro. El conector J3 consta de 4 pines. '

Cuando el modulo modem es usado una unidén de cable enlaza a J3 dei
modulo modem para conectar con J2 del modulo procesador de registro.

En la figura 3.3 se muestran los conectores del médulo modem

CONEXIONES DEL. MODULO MODEM

A LINEA TELEFCNICA  papa CADENA MARGARITA

{ DB-9 Y\ / DB-26 1 DETECTOR DE TIMBRE HABILITADO
. 11
CONECTOR
HEMEBRA —| ) o T T T T / i] &
B T I
ccuscmn//_-l 4 J2 .
MACHO BT N - —
MODULO MODEM _ i S I
DEETECTOR DE TIMBRE

DESHAEBILITADO

J2

MODULO PRCCESADOR DE REGISTRO

Figura 3.3 Conexiones del modulo modem
3.1.4 Lineas telefonicas compartidas

El medidor esta conectado a la linea telefénica a través del conector DB-
9. E! medidor puede ser suplido por un conector DB-Q v una clavija telefénica
RJ11 o un conector DB-9 y una clavija telefénica RJ31X. Si un medidor es usado
en una instalacién con lineas telefénicas exclusiva se recomienda usar un RJ11.

Un RJ31X es recomendado para instalaciones donde la linea telefénica
esta compartida entre el medidor y una extensidn telefonica. En la siguiente
figura 3.4 se muestra una linea telefdnica compartida.
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EXTENSION
TELEFONICA

B

o 2 MEDIDOR
= ELECTRONICO
TIP1
' TP
ENTRADA 1P| RI31X [RING
DE RING
SERVICIO | T
RINGT MODEM

Figura 3.4 Instalacidon de linea compartida
3.1.5 Deteccidn de auricular levantado

El modulo modem interno contiene un circuito detector de auricular
levantado. Este circuito contiene las lineas tip1 y ring1l. Estas lineas son
llevadas a la caja RJ31X y también a la extension telefénica. Cuando el medidor
flama a la estacion maestra, esta usa las lineas tip y Ring. Si en la extension
telefonica se levanta el auricular en la linea (tip1 y ring1) podra ser sensada por
el circuito detector de auricular levantado en el medidor. El medidor liberara la
linea (tip y Ring) y conecta las lineas de la extension telefénica (tip1 y ring1) a
las lineas tip y Ring las cuales conectan al sistema telefonico.
A continuacion algunas consideraciones importantes concemientes a las
caracteristicas de la deteccion de auricular levantado. .
¢ Cuando estd habilitado el circuito detector de auricular levantado, la unidad
de contestacién automatica no respondera si la condicion de audifono
levantado esta presente.

» |a unidad no atiende el marcado de llamada a la estacion maestra mientras la
condicidon de auricular levantado existe. Si la condicién desaparece, el
medidor podria reiniciar la llamada.



« La extension telefénica tiene mayor prioridad de conmutacién por lo que
detiene la conexidon del medidor y da tono de marcacién a la extension
telefénica.

En teoria las llamadas hechas pueden ser respondidas por unc de los dos
el medidor o la extensidn telefénica. Si el medidor esta configurado como un
dispositivo de contestacion automatica, este podra responder todas las llamadas
hechas durante las selecciones de ventanas de llamadas o todas las llamadas
que no son ventanas de llamadas.

Para evitar esta situacion, el medidor puede ser configurado como un
medidor de llamadas a la .estacion maestra. El medidor no respondera las
llamadas hechas a menos que estas tengan que ser programadas para después
de un cierto numero de segundos.

3.1.6 Cadena margarita

Con las caracteristicas de la cadena de margarita, varios medidores
quantum pueden compartir una misma linea telefénica '

Todos los medidores en la cadena de margarita operan en el mismo modo
seleccionado en el medidor maestro.

La distancia entre dos medidores de |a cadena de margarita tiene que ser
menos de 250 pies. Esta distancia debe ser reducida si el ambiente en que se
encuentra el medidor es de mucho ruido. Los fabricantes recomiendan Ilo
siguiente :

+ Usar cable de pares apantallado para conectar los medidores
¢ Usar cabie calibre nimero 26 o mayor

3.1.7 Medidores maestro y esclavos

El primer medidor es designado como maestro y en el resto de los
medidores como esclavos. Una contestacién automatica del medidor maestro
responde las [lamadas hechas acorde a las caracteristicas seleccionadas en
este. .

Cuando la estacion maesira completa la comunicacioén-con el medidor
maestro se realiza el siguiente procedimiento :

1. La estacion maestra termina cualquier comunicacién con el medidor maestro,
o las peticiones de linea para pasar al proximo medidor.

2. E! medidor maestro indica al primer esclavo a enganchar, en efecto pasando
el control de la linea teiefénica al primer esclavo.

3. E! esclavo se engancha ; el maestro se desengancha y la estacion maestra

establece comunicacion con el esclavo. El primer esclavo ahora actiia como
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un medidor maestro. Cuando [a estacion maestra finaliza la comunicacion con
el medidor, la estacibn maestra puede terminar la comunicacion o
directamente el primer esclavo pasa la linea telefénica al segundo esclavo. La
linea es pasada exactamente como se describe por el maestro. El proceso
puede ser repetido por un maximo de cinco medidores esclavos.

3.1.8 Evento llamada a casa {llamada en falla)

El medidor puede ser programado para llamar a casa a la estacidn
maestra si una falla ocurre. Las siguientes fallas pueden ser seleccionadas para
el evento de llamada a casa.

Falla en e} proceso de medicion

Falla en el procesador de registro

Baja potencia AC (potencia auxiliar)

Bajo voltaje fase A

Bajo voltaje fase B

Bajo voitaje fase C

Baja corriente fase A

Baja corriente fase B

Baja corriente fase C
Si ocurre una falla, el medidor lama a la estacién maestra. Si la estacion
maestra no responde l1a llamada el medidor vuelve a llamar basado en el nimero
seleccionado de rellamadas y minutos entre llamadas. Estos valores son
seleccionados en el software y programados en el medidor.

Por ejemplo, el medidor tiene que ser programado como sigue :

Ndmero de rellamadas = 3

Minutos entre rellamadas = 60
Si una falla ocurre, el medidor llamara a la estacion maestra si la estacion
maestra no responde la llamada el medidor vuelve a llamar tres veces mas para
un total de cuatro llamadas. Si la estacion maestra no respondiere, el medidor
espera 60 minutos para comenzar otro set de llamadas, hasta completar las tres
rellamadas.
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CONCLUSIONES DEL CAPITULO Il

El medidor electrdnico quantum posee un disefio completamente moduiar
facilitando asi su integracion al sistema SCADA a través de la unidad terminal
remota RTU.

El modulo QDIF es la interfase mas idénea para desarrollar la integracion del
medidor quantum ubicado en los puntos de entrega CEL/CAESS, ya que esta
interfase ha sido desarrollada para proveer una transmisién de datos para los
sistemas SCADA/EMS por medio de RTU's.

Con la inclusion del moduio modem del medidor electrénico quantum viene a
ser una solucion altema para proveer una transmision de datos a través de
lineas telefonicas, de tal manera que podria ser enfocada para las
mediciones industriales. -

En este capitulo se desarrollaron dos propuestas de solucidén que pueden ser
usadas para integrar el medidor electrénico quantum al sistema SCADA, pero
la mas indicada es la primera y es por que ya se cuenta con las RTU's en las
subestaciones. La segunda propuesta no es la mas indicada debido a que
esta hace uso de lineas telefonicas y muchas veces las subestaciones se
encuentran en lugares remotos donde no es accesible el sistema telefénico,
por esta razon esta alternativa esta orientada a las industrias donde se tienen
instalados medidores quantum.
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CONCLUSIONES GENERALES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

e Los protocolos de comunicacién de la RTU y el medidor electrénico quantum
son compatibles.

e La integracién del medidor electrénico Quantum al sistema SCADA es
factible, y ya que se cuenta con las RTU's en las subestaciones, resulfa [a
mas idénea para integrar este medidor al sistema SCADA

e La propuesta de solucién a través de lineas telefénicas via modem esta
disefiada para la industria o para subestaciones en las que se tenga acceso a
lineas telefdnicas.
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RECOMENDACIONES

e La propuesta de solucién que incluye la RTU (primera propuesta) es la mas
indicada debido a que las RTU’s ya se tienen en cada una de las
subestaciones, solamente es de agregar las interfaces tanto en el medidor
como en la RTU para que la comunicacion se pueda llevar a cabo.

e Para la interrogacion de los medidores a través de lineas telefdnicas se
sugiere una computadora personal como estacion maestra distinta a la
estacion maestra que se tiene en el sistema SCADA.



METER SPECIFICATIONS

Meter Forms

Q101-series Melers:

Q101 (A-base): 5A, BA, BA and 9A
Q111 (socket-base): 5S, BS, 85, 98, 10S and 265
Q121 (switchboard): 2.element, 2 1/2-element, 3-element witing

Q200-series Meters:

Q200 (A-base): SA, BA, 8A, and 9A

Q210 (sockel-base). 55, 65, 8S, 95, 10S and 263

Q220 ,(swit'Chboard): 2.glement, 2 1/2-element, 3 ele:ﬁent witing
Q230 (rack mounl): 2.element and 3-element wiring

Q300-series Melers:

Q300 {A-base): ) 6A and 9A
Q310 (socket-base). 63, 95 and 10S
Q320 (swilchboard): 2 1/2-element, 3-element wiring 5
Q330 (rack mouni): 3-element! wiring
Note: All IEC Swilchboard/Rack rﬁount meters are internally wired as 3-element
meters.

Firmware Versions

Q101 Q200 Q300
Standard: 12.5 12.6 N/A
Enhanced: - 15.12 15.32 15 32
[nput Ratings ‘
Vollage: ANSI 69, 120, 240, 277 volts
IEC: 57.7, 63.5, 100, 110, 230
Current: Nominal: 1A 5A 10A
Maximum: 2A 10A 20A
ANSI: CL10 CL20
IEC: 1{2}A 5(10)A
Fregquency: 50 or 60 Hz
Test Amperes: 50 % of class amperes



Dielectric Tests
Conforms to insulation requiren.ents of ANSI C12.1 Code for Electricity Metering.

Bidirectional Power Flow
Observes IEEE paper 83 WM 092- 1 tor bidirectional power flow definitions.

Programmable Parameters

Demand Reset Lockout Time  Programmable, 0 to 255 minutes.
Cold Load Pickup Time Programmabile,0 to 265 minutes.

Display On/Off Times -Programmable, half-seconds.

Register Multiplier (for watts, vars, VA, volts, and amps)

This multiplier is used for instantaneous values. The range for this multiplier is
1.00 - 65535.00 (rev. 13 and below) and 1.00-1 6777215.00 in increments of 1.0

(rev. 14 and up). Refer to Table 1.1 for appropriate increments for revisions 13
and below.

Regiﬂster Muitiplier (for volt2'-‘hours, amp2-hours)

Programmable multipliers are used for volt2-hours and amp2-hours registers.
The range for voite-hours is 1.00-399,999.96 in 0.04 increments. The range for
amp2-hour is 1.00-166,666.65 in 0.05 increments. These ranges and Incre-

ments apply regardless of class rating. -

Register Multiplier (Energy and demand)
This multiplier is used for energy and demand values. The range for this multi-
plier is 1.00 - 1,500,000.00. Refer to Table 1.1 for appropriate increments.
Interval Lengths
Block Demand: 1, 2, 3, 4, 5, 6,10, 12, 15, 20, 30, or 60 minutes.
Rolling Demand: X minute block demand with Y subintervals such that X/Y
equals an integer.
General Display
Decimal point location, display field width, and prefix header (M, K, or U) are
programmabie for each register.
Kt Pulse Constant

The LED flashes at a programimed rate in secondary watthours per pulse, range
in walthours per puise as shown below. LED pulses are for delivered and re-
ceived watts. The LED pulse is compensated if transformer loss compensation is

used.
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Voltage, Class Rating KT Range

69V, CL10, CL2 0.025 to 1638.375 Wh/p in 0.025 increments.
69V, CL20 . 0.025to 1638.375 Wh/p in 0.025 Increments.
120V, CL10, CL2 0.025 to 1638.375 Wh/p in 0.025 increments.
120V, CL20 0.050 to 3276.750 Wh/p in 0.050 increments.
240V, CL10, CL2 0.050 to 3276.750 Wh/p in 0.050 increments.
240V, CL20, CL2 0.100 fo 6553.500 Wh/p in 0.100 increments.
277V, CL10 0.050 lo 3276.750 Wh/p in 0.050 increments.
277v, CL20 0.050 to 3276.750 Wh/p in 0.050 increments.
UnitiD

Programmable eight-character alphanumeric I.D. code.

Security Passwords '

Two programmable eight-character alphanumeric passwords.

Register ID Codes

Programmable two-digit code for each register displayed, range:
01 to 99 (00 indicales no I.D. code)
01 to 79 (with Revision 15 flirmware)

Normal and Alternate Display Modes

The Normal Display Mode and the Altemnate Display Mode can display both
regisler and non-register information. The following non-register information can
be displayed in these modes:

Display Segment Test

Number of Power Downs

Time/Date

Unit I.D. and Type

Demand Interval Length / Number of Subintervals
Cold Load Pickup Time Delayac-- - o
Demand Reset Lockout Time

Register Multiplier

KT Pulse Constant (Wh/pulse)

Field Test Demand Time

Field Test KT Pulse Constant

Time of Last Demand Reset / Number of Resets
Software Revision Level

Time of Last Interrogation

Number of Minutes on Battery

General Set-up Information
Time Remaining In Demand Interval
Number of Field Tests/Time of Last Field Test

Independent Display Parameters

End of Interval Indicator (EQI
Low Battery Indicator (LOBAT)
KYZ Status Indicators {l11)

Logo (ST-Qxxx)

Phone Home Dialing Indication (rd)

Oniine Indicator (5 )
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Field Test Parameters
Demand Inlerval Length

1,2,3,4,5,6,10, 12, 15, 20, 30, or 60 minutes.
Number of Subintervals

Same constrain s as normal mode operation.
Kt Pulse Constant

Same as in normal mode, programmable in watthours per pulse using
same criteria as in normal mode.

Mass Memory Module Specifications
Capacity

64 kbytes CMOS Random Access Memory (RAM) maximum.

Memory is programmable in increments of 8 kbytes.
Battery

Lithium cell (12 year shelf life) provides carryover of 360 days. Baltery is
inittated afer an outage of 250 milliseconds.

Time on Baltery

Maximum time allowed on battery belore low baltery indicator wiil be
illuminated is 360 days cumulative, 31 days continuous. Batlery detec-

tion circuitry will also indicate a low batlery condition when 1.0 voll is
measured on baltery.
Timekeeping

The real time clock is either synchronized to line frequency or its own
crystal, which provides a controlled secondary lime base upon outage
with +0.02% accuracy over a temperature range of -40°C 1o +85°C.
Over the |EC operating range of -10°C to +45°C the accuracy is
10.0022%.

Pulse Constants

The pulse constants for each channel are programmable in secondary
unithours per pulse or volt“ hours per pulse. Crileria for pulse constants
are shown in Table 1.3.
Channels

1.2,3,4,5,6, 8, 10,12, 1§, or 16 channels can be selected. Nole: 12
channel limit on Q101 meter.
Resolution
12-bit resolution.
Power QOutage

Memory can flag an interval with a power outage greater than or equal to
a specified number of seconds, range 1 to 265 seconds.
Interval Length '

Block demand: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30, or 60 minutes.
Rolling demand: x minute block demand with Y subintervals such that
A/Y equals an integer.



RAass Memory‘Pulse Constants

i

)
»

FORM VOLTAGE CLASS RANGE, UNITHR/IPULSE RANGE, VOLT2HR/PULSE i
69 10 0.025 - 1638.375 0.06 - 3932.10 ;
69 20 0.025 - 1638.375 0.06 - 3932.10 !
9A 120 10 0.025 - 1638.375 0.06 - 3832.10 i
K] 120 20 0.050 - 3276.750 0.06 - 3932.10 §
108 240 10 0.0580 - 3276.750 0.24 - 15728.40 ;
240 20 0.100 - 6553.500 0.24 - 15728.40
277 10 0.050 - 3276.750 0.48 - 31456.80 i
277 20 0.050 - 32786.750 0.48 - 31456.80 i
120 10 0.025-1638.375 0.06 - 3932.10 }
120 20 0.050 - 3276.750 0.06 -3932.10 ;
SA 240 10 0.050 - 3276.750 0.24 - 15728.40
58 240 20 0.100 - 6553.500 0.24 - 15728.40
480 10 0.100 - 6553.500 0.96 - 62913.60
480 20 0.200 - 13107.000 (0.96 - 62913.60
69 10 0.025 - 1638.375 0.06 - 3932.10
69 20 0.025 - 1638.375 0.06 - 3932.10
120 10 0.025 - 1638.375 0.06 - 3932.10
B8A 120 20 0.080 - 3276.750 0.06 - 3932.10
63 240 10 0.050 - 3276.750 0.24 -15728.40
240 - 20 0.100 - 6553.500 0.24 - 15728.40
277 10 0.080 - 3276.750 0.48 - 31456.80
277 20 0.050 - 3276.750 0.48 - 31456.80
240 10 0.050 - 3276.750 0.48 - 31458.80
8A 240 <0 0.100 - 6553.500 0.48 - 31456.80
85 480 10 0.100 - 6553.500 1.92 - 125827.2
480 0., 0.200 - 13107.000 1.92 - 125627.2
NOTE 1: For ampere-squared, the range is 0.025 ta 1638.375 amps?hr per pulsa in incremeants of 0.025,
regardless of class rating:.
NQTE 2: The increments lor each of thesa ranges are equal o the basic resaolution that corresponds ta
that particular meter. (For example, a Form 8, 240 volt, CL 10 meter has the fallowing ranges:
0.050 to 3276.750 unithour per pulse in increments of 0.050
0.048 1o 31456.80 volts 2hr per puisa in increments of 0,048

55



Dimensions
Dimension drawings for all QUANTUM meter types are shown below. Dimensions are in
cenlimetlers and (inches).
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Figure 1.7 Q111/Q210/Q310 Meter

Figure 1.6 Q101/Q200/Q300 Meter
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Optical Port

The optical port is mounted on the meter cover. The optical port is a communication
interface from the meter lo either a handheid reader programmer (Figure 2.26) or a PC
(Figure 2.27). Interface to a PC is accomplished through a DC TAP cabile, which plugs
into the optical port on one end and the PC's serial port on the other end. Communica-
tion through the optical port is at 9600 bps.

Figure 2.27 Laptop PC-to-Optical Port Connection

Inside the meter, the optical port is connected to the Register Module by a short cable.
Verify thal this cable is connected to connecter J1 on the Register Module (Figure 2.21 )




DB-25 Connector

- On the A-base meter, this connector is located on the right-hand side of the base (Figure
2.28). On the socket-base meter, a short cable extends through the base (Figure 2.29).
On the switchboard/drawout case and rack mount meter, the 25-pin connector is on the

- back of the meter case (Figure 2.30 and Figure 2.31). A cable shipped with each meter
has a malching 25-pin connector on one end and stripped color-coded wires on the olher
end. Use this cabie 1o connect desired options.

T wmd - kem d .
01 133456 sm 01 12345.671t3bc] @)‘\
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‘-.._____/ :“M‘ R e

Figure 2.28 DB-25 Connector on A-base Meter Figure 2.29 DB-25 Connector on
Sacket-base Meter
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Figure 2.30 DB-25 Connector on Drawout/ Figure 2.31 DB-25 Connector On Rack Mount

Switchboard Meter (View from Rear of Meter) Meter (View from Rear of Meter)




Tables 2.1 and 2.2 show the DB-25 color codes and connactor pin-outs. Use Table 2, *

for cables shipped with A-base and socket base meters. Use Table 2.2 for cables

shipped with switchboard/drawout case and rack mount meters.

Table 2.1

DB-25 Color Codes: A-base and Socket-base Meter
(Part No. 430370-001)

Pin Function Color Code Pin
1Y Yellow 1
2{Ki Red 2
3|l Black 3
4|Yy2 Green 4
5| K2 Orangs 5
622 Brown 6
713 Light Blue 7
8|K3 Violet 8
9|23 Gray 3

0|4 Tan 10
11| K4 Pink 11
12124 Dark Blue 12
13 | GDIF GND 1 white/Black/Qrange 13
14 | Sync - {Demand sync or lreeze) | While 13
15 | Sync + (Demand sync or freeze) | White/Black 15
16 { Transmilf QDIF TXD 2 White/Brown 16
17 | Receive/ QDIF RXD 2 White/Orange 17
18 | Ground QDIF GND 2 white/Gray 18
19 |CQDIF RTS 2 White/Blue 19
2 |QDIFDCD 2 White/Violet 2
21 ggf::"]fx%"fy chainsiave inpul |y iesBlack/Red 2
2 gg?::";xog:sy chain ground Green/Yellow 2
3 gg‘l’::‘?:;.f’;l'sy chain master Ut |\ e/Black/Green 2
24 | Modem: Daisy chain master out While/Black/Gray 4
25 {QDIF DCD 1 White/Black/Biue 25

)
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~ The meter can interlace directly to the phone line through this conneclor. if a direct
interface s used, two or four pins of this connector are used depending on the type of

phone line used. (See Table 2.5.)

Table 2.5
Phone Cables

RJ31 Cable: A-base sand Sockat-base
Part No. 430400-001
Pin Functlon Color Code
1 Ring 1 Violat
4 Ring Red
5 Tip Groon
a8 Tp1 Black
RJ31 Cabler Swilchboard and Rack Mount
Part No, 440927-001
Pin Funclien Color Code
1 Ring 1 Graon
4 Ring Red
5 Tip White
<] Tip1t Black
RJ11 Cable: A-base and Sockel-base
Part Na. 430400-002
Pin Funetien Caoglor Code
4 Ring Red
5 Tip Green
RJ11 Cable: Switchboard and Rack Mount
Part No. 440927-002
Pin Funcilon Caoltor Codn
4 Ring ) Red
5 Tip Whilo

Note: If a Modem Module or a QDIF Module is ordered, sockel-base QUANTUM
meters are provided with the DB-9 connector. Sockel-base melers that were not
originally supplied with a DB-3 connector can be retro-filted with a Modem
Retrofit Kit or a QDIF Module Retrofit Kit.

Schiumberger Industries supplies an interface cable that inlerfaces between the DB-9
connector and the point of phone service instaltation. This cable can be terminaled in an
RJ11 or an RJ31X phone plug. If a dedicated phone line is available, Schiumberger
Industries recommends the RJ11 plug. This plug utilizes only two pins, TIP and RING.

If an extension phone is used on the same phone line as the meter, then Schlumberger
recommends an RJ31X plug. This plug uses TIP, RING, and two other pins, TIP1 and
RINGH. This piug allows the meter to use its off-hook detect feature. Sample diagrams
for both dedicated and shared line installations can be found in Section 7, Communica-
tions. A thorough explanation of all the modem features can also be found in this
section.
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RCOF{DING DURATION

The Mass Memory/Real Time Clock Module is equipped with 64 kbytes of RAM. (Older
versions contain only 40 kbyies). The majorily of this RAM is used for storage of mass
memory interval dala. After each inlerval, the puise counts tallied in that particular
interval are stored in RAM. This process continues until all of the RAM is filled with puise
couni dala. When the memory is full, dala then wraps around and writes over the oldest
data located in the first localions of memory. Table 4.1 shows the maximum recording
duration (in days) tor various interval lengths and numbers of channels.

Table 4.1
Recording Duralion

Number of Channels T

1 2 3 q 5 6 8 1 | 12| 15 { 16

1 239 12.6 | 8.6 6.5 52 4.4 33 | 26 22 1.8 1.7
5 119.6 | 63.1 | 42.8 | 324 | 26.1 | 21.8 } 16.4 | 132 | 11.0 | 88 8.3

Interval | 10 | 239.3 |126.1 | 85.6 | 64.8 | 52.1 | 43.6 | 32.9 | 264 {220 | 176 | 183

Length
{min) 15 | 3589 |189.2 (1284 |97.2 | 78.2 | 654 | 493 [ 395 | 33.0 | 26.5 | 24.8

30 | 717.8 |378.3 |256.8 |194.4|156.4 | 130.8 | 98.6 | 79.1 | 66.0 | 52.9 | 49.6

60 | 1435.6 |756.7 {513.7 |388.91312.8 [261.7 {197.2|158.2 | 132.1]105.9 ; 99.3

For example, a QUANTUM meter programmed with 64 kbytes of mass memory is set up
lo record four channels in fifteen minute intervals. Using Table 4.1, we see that il the
number of channels equais 4 and interval length equals 15, it will lake approximately 97
days 1o fill lhe mass memory. !f the meler is initialized on March 5, it will record daia for
approximately 97 days from March 5 lo June 9. Wrap around occurs on June 10, when
new data will write over March 5 data and so on. Be careful to retrieve the interval data al
least a few days belore wrap around. Figure 4.3 shows this more clearly. -

60 KB (or 60 KB for
4 KB Interval 4 KB Interval 4 KB  Interval Data
Resarved Data Resarved Daia Raserved  Overwrilian
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Start: Start: June 9 June 10

Mar Mar 5 . Fult Data Wrap Around Bogins
Empty Empty

Figure 4.3 Data Wrap Around
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