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6. Ingenieria Basica en Subestaciones

6.1 Introduccion

El objeto del presente capitulo es definir la solucién técnica, a nivel de equipos a instalar,
ingenieria a desarrollar y actuaciones a realizar sobre las instalaciones existentes, en cuanto a
subestaciones eléctricas, que permita obtener toda la funcionalidad sefalada en el pliego de
especificaciones técnicas. Esto se traduce en adquirir todas las sefiales de campo provenientes
de equipos y dirigidas a actuar sobre equipos adscritos a dichos dispositivos electronicos
inteligentes (IED) en subestaciones, aparamenta en general y equipos de subestaciones
eléctricas, adecuarlas e integrarlas en un concentrador o RTU, que gestione tal informacion
presentada en diferentes formatos y adquirida directa o a través de comunicaciones con
dispositivos por diversos protocolos. El resultado de tal gestidon permite supervisar y controlar
todo el conjunto de subestacion, a la misma vez que exportar toda la informacién a un nivel
jerarquico superior de supervision y control, esto es el Centro de Control.

El proyecto planteado, encapsula en la RTU, de forma limpia y precisa, toda la informacién
aguas abajo a nivel de subestacion, presentando una estructura como se muestra en la figura
[6.1].

Centro de Control
i Interfaz de
Comunicaciones
Hivels Consola Local
RTU
de operador
Hivel 1
Switch Red LAN
Hivel 0
IED

Figura [6.1] — Niveles de jerarquia en subestaciones

Esta adquisicion de informacion a nivel de campo se realiza de forma estandar, con
protocolos normalizados habituales en entornos industriales; en consecuencia, la arquitectura
puede ser reconfigurada posteriormente por terceros. La analogia en el mundo de la
informatica actual orientada a objetos, estaria representada por un objeto que encapsula toda
la informacién, con sus propiedades y procedimientos, y con la ventaja de ser reutilizable por
entornos de programacion distintos al empleado inicialmente. El proceso de ingenieria en su

6.1 Juan Manuel Enrile Fiestas



6.- Ingenierfa Basica en Subestaciones

conjunto es dividido en subproblemas, se buscan soluciones ajustadas a cada uno que
después se aplican de forma igual a situaciones similares, homogeneizando soluciones.

Una solucion de RTU o PLC de altas prestaciones, robustez, confiabilidad, modularidad y
flexibilidad ha de ser la encargada de llevar a cabo tal tarea. Para cubrir este objetivo se
recurre a un equipo de alta gama, el equipo modular Saitel 2000DP.

Un aspecto que cabe recalcar en este punto es la problematica actual de los sistemas de
potencia en cuanto a los inconvenientes derivados de la reactiva inyectada en la red y los
danos derivados de los armoénicos circulantes por la misma. El avanzado sistema de
adquisicién y monitorizacién de parametros eléctricos de la red, tales como analisis de
armonicos y medidas de reactiva en todas sus modalidades, posibilita al usuario del sistema de
control una base operativa para la implementacion de estrategias efectivas para la
minimizacion de estos efectos negativos.

La ingenieria que cubre todas las actuaciones a realizar se puede segmentar y agrupar bajo los
siguientes campos de actuacion:

e Subestacion eléctrica:
o Adquisicion de sefiales analégicas, presion de aceite de transformadores.
0 Adquisicion de sefales de alarma de transformadores.
o Control de tomas de transformadores.
0 Adquisicion y medicién de magnitudes eléctricas de subestacion.
o Captacién de Estado Local / Remoto de Aparamenta Eléctrica.
o Captaciéon de estado de aparamenta de subestacion.
0 Mando sobre aparamenta de subestacion.
o Captaciéon de senales de aparamenta de protecciones de subestacion.
0 Sefalizacion de presencia de tensiones en servicios auxiliares.
e Gestion de protecciones.

o Ingenieria de protecciones (l6gica y enclavamientos de disparo, control
gobernado por relés, calibrado, parametrizacién y puesta en marcha).
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0 Red de integracién de protecciones, Comunicacion multiprotocolo con
protecciones y Gestion remota de protecciones.

e Proteccion de distancia, sobreintensidad direccional y sobrecorriente de la linea de
subtransmision:

0 Relés de Distancia (21) ABB REL 511.
0 Relés de Intensidad Direccional (67+control) ABB REF 545.
0 Relés de Sobreintensidad (50-51/50N-51N) ABB REF 541.

Se dispondra de un portatil por subestacién con una licencia SCADA MyOasys con todos los
despligues de cada una de las subestaciones tal que por conexién por canal de consola a RTU
SubCAT permitira un control total de cada una de las subestaciones. En dicho portatil se
instalaran todas las herramientas para parametrizacién de la RTU, aunque también es posible
realizar dicha gestion desde el Centro de Control ya que cada médulo SM_CPU de RTU
SubCAT incorporara un servidor Web con un browser donde se dispone toda la informacion
de configuraciéon y Base de Datos cargada en la remota.

Una vez determinados las lineas generales de actuacion, y para plasmar graficamente esta
arquitectura se presenta el siguiente esquema funcional. Ver figura [6.2].

6.2 Ingenieria de Subestaciones Eléctricas

El esquema de ingenieria funcional proyectado en las subestaciones se expone a
continuacion. Los puntos a desarrollar en este apartado son:

e Adquisicion de sefiales térmicas, presion y nivel de transformadores.

e Control de tomas de transformadores.

e Adquisicion y medicién de magnitudes eléctricas de subestacion.

e (Captaciéon de estado Local / Remoto de aparamenta eléctrica de subestacion.
e Captaciéon estado aparamenta de subestacion.

¢ Mando sobre aparamenta de subestacion.

e (Captacion de sefnales de protecciones de subestacion.
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e Logica programada en RTU y comandos de actuacién sobre aparamenta de
subestacion.

IEC 37 0-5-101

a Centro de Control

Ethe rnet 100-6aseFx J

Eo oy
Bt
~w L]

Médulo adguisicién remeto
Saitel 1005M

RTU SubCAT

! IEC 87 0-5101

Integracion relés en
Ethernet

Gatevway R5-435

Adquisicion de Campo r‘

"

Ethe rnet
U "L y - 4 RS 488
-Adquisicion Senales -Adquisicion Voltajes v Corrientes r.‘
Transformadores '

=5S%emalzacin Seocwnnmdomes

IED nuewvo IED actual

=Control Dsyuntor
= LocalF Re moto DEyuntor
=Semalzacion Operacion Reles

-Semalizaciin Presencia de Voltaje

Figura [6.2] - Esquema Funcional

6.2.1 Caracteristicas de la Solucion en Subestaciones

1.- Procesadores internos

e |os dispositivos a instalarse en las subestaciones estan provistos de procesadores a 32
bits.

e Se disponen de funciones y acciones de automatismos locales programables mediante
un lenguaje de facil uso y aprendizaje.

2.- Sincronizacion de Tiempo

La sincronizacion de tiempo, cuando se requiera, se realiza a nivel de las subestaciones
mediante la conexion a un sistema GPS, con el objetivo de lograr el estampado del tiempo en
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las RTU/CDS con una resolucion de 1 mseg. Para sincronizar todos los equipos de la
subestaciones alcanzando la resolucion y precision requeridas, el dispositivo de subestacién se
sincronizara con el Centro de Control.

3.- Registro de Secuencia de Eventos SOE

Los dispositivos disponen de un registro cronolégico de eventos y alarmas.

e Todos los eventos y alarmas son estampadas con el tiempo con una resolucion de 1
mseg.

e Los eventos y alarmas del registro cronolégico se pueden imprimir en una impresora
local.

e El registro cronoldgico se almacena en los dispositivos y como respaldo se usa una pila
o bateria o configuracion redundante.

4.- Configuracion Remota y Local

e Las RTU son capaces de reconfigurarse en forma remota desde el Centro de Control y
en forma local desde un PC portatil.

e Las RTU tienen procesos de inicializacion y reinicializacion automatica.
5.- Comunicaciones con IED
e Las RTU o CDS nuevas disponen de puertos de entrada tipo ETHERNET.

e Los dispositivos procesan los pedidos de informacion y de control enviados desde el
Centro de Control hacia los IED y hacia los equipos de la subestacién controlados por
el sistema SCADA.

e Estos dispositivos tienen el control sobre los siguientes temas relacionados con los IED:
o Conocen la direccion de cada IED.
o Conocen las rutas alternas de comunicaciéon con cada IED.
o Conocen que IED puede ser utilizado para llevar a cabo una funcién especifica.
o Conocen el estado de todos los IED conectados.

o Sincronizan el tiempo de todos los IED conectados.
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o Tienen acceso al registro de secuencia de eventos de los IED.

0o Para la integracion de los IED existentes se instalan gateways para asegurar su
interoperatividad.

0 Los IED reciben la sincronizacion de tiempo de la subestacién y cuando generen
el registro de eventos, estos son transferidos a los niveles superiores con el
estampado de tiempo original que le dio el dispositivo de proteccién/medicion.

0 Los dispositivos disponen de canales de comunicaciones que les permite
conectarse con: Centro de Control, IED y RTU esclavas.

6.- Protecciones de los Dispositivos de Subestacion

e Las interfaces de control y de las sefales eléctricas estan disefladas de manera de
cumplir las pruebas oscilatorias y transitorias rapidas Surge Withstand Capability (SWC)
como se define en IEEE Std C37.90.1-1989.

e El disefio debe minimizar la posibilidad de operaciones falsas o inadecuadas de los
equipo de campo ante sobretensiones y transitorios.

e Los equipos estan diseflados de manera de asegurar que no se exceden los limites EMI.
Los equipos de adquisicion de datos y de control no generan emisiones en exceso de
(1V/m)Mhz medido a 1 m de la cabina o de la ubicacién del equipo.

e Los equipos de adquisicion de datos y de control son capaces de operar en
subestaciones con emisiones de campo del orden de (1 V/m)Mhz. Los walkies-talkies
gue se usen no pueden causar falsas operaciones en el equipo de campo.

7.- Los dispositivos de subestaciones estan disefiados para las condiciones ambientales
(Temperatura ambiental 5 - 35 °C; Condiciones de Humedad 50 — 90 %) y estan protegidas
contra corrosion.

8.- Requerimientos de las RTU

e Las sefales analégicas de entrada/salida son alimentadas desde un sistema de lectura
directa, con una resolucién de 0.5%.

e Las RTU tienen la capacidad de constituirse en estaciones maestras de RTU esclavas.
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La programacién de las RTU se realiza por medio de software que funciona en
ordenadores personales portatiles o que se transmita desde el Centro de Control.

e El software provee facilidades para determinacion de errores, obtencion de médulos
objeto y ejecutables, generacién de claves de integridad, comprobacién de ejecucion y
manejo de control de version de bases de datos de las RTU/CDS.

e Sudisefio es modular y presenta facilidades para futuras ampliaciones.

e La memoria principal de la RTU es capaz de soportar la configuraciéon inicial y
adicionalmente al menos un 100% de expansion.

e Las RTU cuentan con un programa de autodiagnostico y auto supervision, y en caso de
alarma reporta al Centro de Control.

e Llas RTU tienen un sistema que asegura que todas las funciones de control
permanezcan en su Ultimo estado como inactivas durante la ocurrencia de un fallo en
el hardware y/o en el software.

e Las RTU disponen de un selector Local/Remoto y de un panel frontal de interfaz con el
usuario.

9.- Entradas — Salidas (1/0)

e Las RTU son capaces de manejar como minimo el ndmero de entradas — salidas
necesario para cada subestacion.

e Para cada RTU se indica la capacidad inicial instalada.

e Para el tratamiento de las entradas analdgicas se cuenta con convertidor analégico-
digital cuya resolucién es superior a 12 bits.

e Todas las entradas analdgicas estan aisladas galvanicamente de manera individual y
disponen de proteccién frente a sobrecorriente y sobretension.

e las RTU son capaces de calcular otros parametros eléctricos en base a los valores
analdgicos basicos adquiridos:

o0 La grabacion de los disturbios es al menos de 16 s (32 muestra/ciclo).
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0]

0]

Las entradas anal6gicas estan provistas de borneras cortocircuitables, diodos o
de cualquier mecanismo que impida la apertura del lazo de corriente durante
las pruebas o cambios de tarjetas.

El estampado de las sefales analdgicas y digitales tienen una resolucion de 1
mseg.

Las entradas digitales cuentan con un sistema de aislamiento contra ruidos
eléctricos utilizando técnicas de aislamiento 6ptico.

Las RTU/CDS disponen de indicacion visual tipo LED para indicar cuando el
contacto de entrada-salida esté abierto o cerrado.

Las entradas digitales de (local/remoto) al estar en la posicion local impiden la
ejecucion remota de los comandos de control.

Todos los contactos quedaran en posicion NA en caso de ausencia de tension.

El tiempo total de transferencia de los comandos es menor a 1 seg.

10.- Requerimientos para la Automatizacion de Subestaciones

e Arquitectura del Sistema de Automatizacion.

(0]

0]

Los requerimientos de disefo son: tiempo de retardo maximo para los
comandos de disparo de protecciones 4 mseg y tiempo de adquisicion de datos
para el SCADA de 1 a 2 seg.

Estd incluida la ingenieria necesaria para implementar e integrar los IED vy
equipos de comunicacion con el fin de disponer al interior de la subestacién de
una red LAN tipo Ethernet.

Se disponen de puertos para conexién de computadores portatiles.

e Criterios funcionales:

0]

o

(0]

El sistema es capaz de adquirir todos los datos disponibles de los IED.
El sistema procesa los estados digitales y alarmas.

Es capaz de adquirir parametros eléctricos de los medidores de energia, IED,
equipos de proteccién, registradores de fallos.
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0]

La subestacién automatizada integra los relés numéricos.
El sistema permite realizar cambios en los ajustes de protecciones.

La funciéon interblogueos evallan continuamente las posiciones de todos los
equipos.

Los médulos de comunicaciones de cada controlador manejan y monitorean las
comunicaciones con los IED y con otros dispositivos.

El Sistema es capaz de ejecutar funciones de control automatico.

El sistema monitorea la informacién de entrada, ejecutando los célculos sobre
algunos de los datos y almacena los datos en la base de datos global.

La funcion de bloqueo permite bloguear el control de cualquier equipo de la
subestacion.

Los CDS o PC transmiten sefnales de alarmas a las interfase de usuario.
El sistema genera diferentes tipo de reportes.

El sistema obtiene las curvas de tendencias de las medidas reales o histéricas de
la informacion.

El sistema establece un registro de operaciones y de fallos ocurridas en las
subestaciones.

La interfase del usuario en la subestacion tiene un disefio intuitivo que asegura
el uso efectivo del sistema sin confusion.

Existe una interfaz puerto virtual/passthrough port.

Los datos de los IED se interrogan periddicamente.

6.2.2 Adquisicion de Senales de Transformadores

Se cubrird cada posicion de transformador con el moédulo de adquisicion remota Saitel
100SM. Este equipo presenta las siguientes caracteristicas principales:
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|
S Teryeyy

Figura [6.3] - Saitel 100SM

Configuracion de sefales de entrada/salida adecuada al telecontrol de un elemento
especifico:

0 12 estados digitales, y 4 indicaciones internas.
0 4 salidas digitales a relés.
0 2 /4 entradas analdgicas.

Permite la conexion al puerto primario (con control de flujo) de un médem de la
siguiente gama de la misma familia de productos:

o Saifop, adaptador de fibra 6ptica (vidrio o plastico).
o Sailink, transmisor/receptor de onda portadora (DLC).

o0 Saicom, concentrador local para agrupacion légica de varias remotas, y/o
maodulo para comunicaciones serie especiales.

Alimentaciéon en corriente continua. Se puede elegir entre 12, 24 y 48 VDC.

Tamano reducido (112x170x50 mm) y aspecto compacto, permite el montaje en rack
simple.

Europa ( 3 UA) o sobre fondo de armario en carril DIN.

Posibilidad de incluir envolvente metalica o con dopado metalico para la mejora de
emision e inmunidad en entornos electromagnéticos agresivos.

Conexionado sencillo por medio de un unico elemento DIN 41612-F macho situado
en la cara posterior del médulo, asi como conector DB9 macho en frontal y RJ45 para
los puertos primario y monitor de comunicaciones.
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Funciones avanzadas, que incluyen secuencia de eventos, herramientas para
diagnostico, sistema de seguridad en salidas, filtros antirrebotes en entradas,
accionamiento para local/telemando, conexidn con otras remotas en bus serie local.

Pulsador de reset en el frontal.

Inclusion de un segundo puerto de comunicaciones con conector RJ45, para
funcionalidades de monitorizacion.

Visualizacion directa de las entradas digitales en el frontal.

Permite la descarga de un nuevo cédigo a través del puerto serie monitor sin necesidad
de extraer el médulo.

Adaptabilidad a diferentes configuraciones.

Este modulo se comunica via serie con el mdédulo SM_CPU de la RTU SubCAT.

6.2.3 Adquisicion y Medicion de Magnitudes Elécticas en Subestacion

La medicion de los parametros eléctricos permite el cdlculo posterior de las siguientes
magnitudes:

De las lineas de subtransmision y alimentadores de distribucion

Corrientes de secuencia positiva y negativa por cada una de las fases y neutro en
amperios y en grados (coordenadas polares).

Corriente de la tierra en amperios y en grados.

Tensiones de secuencia positiva y negativa en magnitud y en angulo.
Potencia activa monofasica, trifasica y su direccion de flujo.

Potencia reactiva monofasica, trifasica y su direccion de flujo.

Factor de potencia.

Frecuencia.

KWh por fase y trifasico.

KVArh por fase y trifasico.
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e Corrientes y potencia de demanda promedio y pico indicando en que tiempo se
produjo.

e Lectura de datos de calibracion y opcion de calibracion remota.

En los alimentadores de salida a los transformadores:

e Corriente RMS de los bobinados de alta y de baja de las tres fases en amperios y
grados.

e Corriente RMS del neutro en amperios y grados de los bobinados de alta y de baja.

e Corrientes de secuencia positiva y negativa en magnitud y angulo de los bobinados de
alta y de baja.

e Corriente de secuencia cero en magnitud y angulo de los bobinados de alta y de baja.
e Valores maximos de corriente en bobinados 1y 2.

e Valores de Potencia activa y reactiva entregada a la subestacion indicando la direccion
del flujo.

La adquisicion se realizara por conexion de médulo SM_AC de RTU SubCAT a secundarios de
trafos de medida de posicion.

6.2.4 Captacion de Estado Local/Remoto y Mando sobre Aparamenta Eléctrica de
Subestacion

El proyecto contempla la implementacion de una robusta légica de telecontrol estructurada
en tres niveles jerarquicos: control directo sobre aparamenta a través de IHM de interruptor,
control desde IHM de relé asociado; control desde IHM a nivel de subestacion mediante
pantalla grafica tactil; y control remoto desde Centro de Control.

Se montaran relés auxiliares en aparamenta para captar el estado de conmutadores
local/remoto y se cablearan a entradas digitales de médulo SM_DI32 de RTU SubCAT. El
estado es reflejado de forma continua en base de datos de RTU, asi como en IHM de
Subestacion y Centro de Control. La estampacion de tiempo es configurable hasta 1mseg
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segun nivel de resolucion requerido para la sefal. El mando, cuando se realice a través de
RTU, se llevara a cabo a través de médulo de salidas digitales SM_DO32.

El operador tiene jerarquia de mando, puesto que sélo manualmente es posible cambiar el
estado local / remoto en la aparamenta de campo. A nivel de subestacion sélo pueden
llevarse a cabo mandos cuando la aparamenta de campo esté en modo remoto.

A su vez, a nivel de subestacién, existe un modo local / remoto que posibilita la ejecucion de
mandos remotos desde el Centro de Control.

Para una serie de aparamenta eléctrica existen modos automatico / manual. En automatico
algunas acciones légicas de mando son llevadas a efecto sin intervencion del operario. En
manual, el operario puede llevar a cabo acciones, siempre protegidas con légicas de
interbloqueo, impidiendo realizar actuaciones prohibidas que pongan en peligro el sistema o
al personal.

Cabe senalar que en todo momento existiran claves de usuario que impiden a personal no
autorizado manipular el sistema desde Subestacion y Centro de Control.

6.3 Gestion de Protecciones
6.3.1 Integracion de IED de Terceros

En este apartado se aborda el tema de la integracion en unas capas de control
jerarquicamente superiores de dispositivos de diversos fabricantes, con distintos protocolos e
interfases de comunicacion y no tener que gastar dos veces el mismo dinero para obtener la
misma funcionalidad.

Estos IED pueden ser dispositivos ya existentes en las instalaciones eléctricas o nuevos
dispositivos, como pueden ser, relés de proteccion, dispositivos de medida, osciloscopios,
instrumentacion diversa,etc.

La manera de proceder consiste en crear un patron especifico de comunicacion en la Base de
Datos del PLC (SaigBD) para cada dispositivo. A continuacion se muestra una lista de
protocolos que soportan las RTU:

Protocolos maestro-esclavo desarrollados:
e |EC 870-5-101

e |EC 870-5-104
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IEC 61850

e DNP3.0

e RP-570 (ABB)
e RP-571 (ABB)
e MODBUS RTU

e MICROPLEX 5000/6000 (HARRIS)

TELEGYR (LANDIS&GYR)
Protocolos esclavo desarrollados:
e SERIES 5 (VALMET),
e  WISP+/ WISP+ EXTENDED (WESTINGHOUSE)
e INDACTIC 33
e REDAC 70H/F (WESTINGHOUSE)
e QEI7QUINDAR Quics Il
e QUINDAR
e CDCTYPE 1 (CONTROL DATA CORPORATION)
e CDC TYPE 2 (CONTROL DATA CORPORATION)
e CONITEL (LEEDS & NORTHRUP)
o SCADA CONSULTANT
e MMS
Protocolos maestro desarrollados:
e |EC 870-5-103

e [|EC 870-5-102
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e PROCOME
e PROFIBUS

e MLINK (GENERAL ELECTRIC)
e SAP20-TCD,

e SAINCO 6802

e SAP20-FASE2

e SPABUS (ABB)

e SPACOM (ABB)

e DLC
e HNZ
o SIMEAST
e LMDSEL

e MODBUS RTU
e MODBUS TCP/IP
e MODBUS PLUS

6.3.2 Red de Gestion de Protecciones en Subestaciones

Los relés incluidos en el presente proyecto son de la misma gama de la gran mayoria de relés
existentes y por instalar, esto es, REL 511 para distancia, REL 545 para funcion 67+control y
REF 541 para sobreintensidad.

El objetivo de esta solucion se traduce en tener una permanente visualizacién y control del
estado de la aparementa de proteccidon de todas y cada una de las subestaciones eléctricas
que conforman el sistema. Es posible, de esta manera, descargar de forma remota en el
Centro de Control toda la informaciéon registrada por los relés para el andlisis de faltas y
situaciones comprometidas que desemboquen en un mejor conocimiento del
comportamiento del sistema ante perturbaciones no deseadas y en una maestria en la
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prevencion de situaciones desfavorables, fruto de la concentracién de informacion que ahora
sera posible gracias al sistema propuesto. Gracias a la integracion de todas las protecciones
contempladas, el reporte de SOE y PostMorten Reviews sera posible tanto a nivel de
subestacion por canal de consola de proteccién como a nivel de Centro de Control.

En lineas generales los objetivos que se alcanzarian con la solucién adoptada serian:

Homogeneizacién de interfases de comunicacion de los relés. Se instalaran relés con
tarjetas de comunicacion con interfase Ethernet y se instalaran Gateway RS485
Ethernet en todos los relés con protocolo IEC 870-5-103 para que la plataforma de
protocolos de los relés sea estandar en la mayor medida de lo posible. Dichos
protocolos son muy extendidos en el mundo de la automatica y control. Esta
contemplada la integracion de los nuevos relés de la serie REF de ABB en armarios de
protecciones.

Desarrollado el proyecto de la Red de Gestion de Protecciones, se dispone de un
sistema abierto a nuevas modificaciones y susceptible a ampliaciones planteando una
plataforma homogénea y robusta para futuros desarrolladores. Todas las protecciones
podrian ser integradas en el sistema SCADA si fuese necesario.

Red de Sincronizacion para un timestamp de las alarmas y eventos obtenido de un
Unico Master Timing para todos los relés via GPS distribuido por RTU SubCAT (el GPS
35 de Garmin ira conectado a pértico serie de médulo SM_CPU de RTU consiguiendo
asi una sincronizacion de todos los equipos de subestacion).

La salida de disparo de las protecciones es duplicada mediante un relé auxiliar y
transmitida a la RTU para que el sistema SCADA tenga informacion instantanea de la
actuacion del relé. De esta manera, no se interfiere en ningin momento en los
procesos de CPU de los relés microprocesados, consecuentemente la red de
protecciones gana en fiabilidad y no compromete bajo ningln concepto los tiempos
de respuesta ante faltas. Para monitear el estado de funcionamiento de los relés esta
previsto el cableado de salidas digitales con contacto de alarma por fallo de disparo del
relé a la RTU.

Intercambio de informacién de manera sencilla. Los IHM previstos en cada una de las
subestaciones permiten el registro de toda la informacién en estandares, permiten la
impresiéon de toda la informacién,etc. Desde el Centro de Control es posible acceder a
cualquier relé del sistema a través del software de gestion especifico y descargar
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remotamente eventos y osciloperturbografia, asi como realizar calibraciones vy
parametrizaciones de los relés.

Se integraran los siguientes relés existentes y adquiridos, pero no instalados, por la Empresa
Distribuidora:

e 4REL511 en Selva Alegre.

e 3 REL 511 en Santa Rosa.

e 6REL511 en Norte y Olimpico.

e 4REL511 en Vicentina y Diez Nueva.

e 3 REL511 en Sury Luluncoto.

e 3 REL511 en San Rafael.

e 2 REL 511 en Pérez Guerrero.

e 2 REL511 en San Roque.

e 1TREL511y 1 7SAJen Guanpolo Hidraulica.

e 3 REL511 en Guanpolo Térmica.

e 4 REL511 en Cumbaya.

e 1 7SAJen Nayon.

e 8relés en 870-5-103 en Nuevo Aeropuerto.

e 3 7SAJ de Siemens 5 REF 545 y 7 REF 541 en Pomasqui.
e 2 7SAJ, 2 REL 511y 8 REF 545 en Cotocallao.

e 2 REF 541y 1 relé con 60870-5-103 en Cristiana.
e 2REL511Yy 2 relé con 60870-5-103 en Rio Coca.
e 7 relés con 60870-5-103 en El Bosque.

e A4REL511, 4 REF 545y 2 REF 541 en Epiclachima.
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e 2 REL551y 2 relé con 60870-5-103 en Eugenio Espejo.
e 1 relé con 60870-5-103 en Tumbaco.
e 2REL511y 3relé con 60870-5-103 en Sangolqui.
Se empleara 1 Gateway Ethernet NPortExpress RS-485 para cada uno de estos relés.

6.4 Suministro de Nuevas Protecciones

Se suministraran los siguientes relés que cumplen con las exigencias y cuya funcion también
se indica en la siguiente tabla [6.1].

Relé Funcién Principal Uds.
REL511 21 4
REF545 KB133CAAA 67 + control 64
REF541 KM115CAAA 50-51/50N-51N 41

Tabla [6.1] - Nuevas protecciones
Estos relés dispondran de puerto Ethernet por protocolo seleccionable.

Para la instalacion de todo el equipamiento de relés de proteccion se disponen de 68 armarios
de dimensiones aproximadas de 2000 x 800 x 600 mm.

6.5 RTU Saitel 2000DP
6.5.1 Dimensionamiento de RTU por Subestaciones

Se adjunta a continuacion la tabla [6.2] de sefales de cada RTU por subestaciones.

En funcién de esta solucién el nimero total de tarjetas incluidas en cada una de las remotas
en las subestaciones son las indicadas en la tabla [6.3].

Notar que las lineas de color blanco y azul son simplemente para una mejor distincién entre
una subestacion y otra. Sin embargo, en el caso de las que estan sobre un fondo amarillo, se
quiere hacer hincapié en que son las subestaciones en las que estan instaladas remotas marca
ELIOP y que habra que integrar al nuevo Sistema de Control.
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Ademas, se instalara un GPS 35 Garmin en cada una de las RTU para la sincronizacion de los
dispositivos de campo con la CPU que gobierna la remota. Este GPS actualiza cada un
segundo y tiene un bajo consumo, de ahi su eleccion.

Las pantallas IHM seran pantallas tactiles grafica Proface GP 2500 de 10,4" Color STN ,
Ethernet, 1 puerto serie adicional.

6.5.2 Légica Programable Isagraph

Como entorno de programacion de légica para los programas de control de grupo, en las
unidades programables de grupo y servicios comunes se ha adoptado por ISaGRAF de CJ
International. Sus principales caracteristicas son:

e Entorno grafico para programacion de automatismos bajo entorno Windows. Se
contemplan los cinco lenguajes definidos por el estandar CEI 1131-3.

e SFC: Lenguaje grafico para operaciones secuenciales. Su estructura es en forma de red
de Petri basada en los conceptos de pasos y transiciones. En principio seria utilizado
s6lo para las secuencias de control de grupo.

e FBD: Lenguaje grafico de diagramas de bloques l6gicos. Se pueden utilizar tanto los
bloques normalizados que contiene ISSGRAF como aquellos que defina el usuario. En
principio serfa utilizado para la programacion de la logica de control de los distintos
sistemas. Asi se obtendrian unos diagramas l6gicos completamente reales y adaptados
a las particularidades de cada central.

e LD: Lenguaje grafico de diagramas de contactos. Se puede compartir dentro de un
mismo diagrama con el anterior. En principio no se utilizaria.

e ST: Lenguaje de texto estructurado. Se utilizaria, por imposicion del sistema de
programacion, para definir los pasos y transiciones del diagrama SFC.

e Estructuracion del proyecto (coédigo del programa de control de un grupo hidraulico)
en programas. Control de la forma de ejecuciéon de programas mediante la definicién
de estructura jerarquica.

e Posibilidad de definir por el usuario macros, subprogramas y funciones.

e Definicion online durante la programacion de las variables incluyendo su rango (global
a un proyecto o local a un programa), su campo (entrada, salida, interna), su tipo
(digital, analdgica entera, analdgica real, temporizador, mensaje), su descripcién, etc.
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Conexion grafica de las sefales definidas a tarjetas tanto fisicas como de acceso a
bases de datos internas.

Posibilidad de definir tablas de conversion por segmentos entre las sefales analdgicas
de campo y el valor utilizado por los programas.

Verificacion y compilacion de programas individuales o del proyecto completo.

Sefiales Mecesarias

EA ED 5D
SE Sehva Alegre (417) 20 10 0
SE Santa Rosa (37) 21 12 o]
SE Morte (38) ¥ Olimpico (1) 27 5 0]
5E Wicentina (39) y Diez Nuewa (320 27 13 0
SE San Rafael (27) 29 19 2
SE Pérez GQuerrera (53) 22 5 o]
SE San Rogue (7 39 41 14
SE Barrionuewvo (3) 49 72 20
SE Chimbacalle (4} 48 7] 20
SE El Quinche (58 33 30 4
SE Machachi {34) 41 31 4
5E Quanpolo Hidraulica (G4 18 1 2
SE GQuanpolo Térmica (32) 26 29 i
SE Curmbawya (807 3 0] 0]
SE Sur (200 y Luluncota (2) 26 10 0
SE Nayan (88) 7] 1 0]
SE Andalucia {170 5 g1 22
SE INaguito (263 44 57 16
SE Escuela Sucre (6) 33 37 12
SE La Marin (3) 45 21 14
SE Muewvao Aenopuerto (400 16 .8 0
SE Los Bancos (49) 33 42 12
SE Pormasgui (57) 41 29 5
SE Cotocallan (19) i5 fd 24
SE Cristiania (18) 56 65 17
SE Rio Coca (16) 91 102 34
SE El Bosgue (15) 56 53 17
SE Epiclachima (21} (7 a7 19
SE Eugenio Espejo (559 42 55 14
SE Tumbaco (368) 25 #0i] 19
SE Sangolgui (55) 47 a1 17
SE Caralina (243 5 75 22
SE La Floresta (12) 29 = 10
SE Diez Vieja {10} 42 53 16
SE Miraflores (3) 33 37 12
SE Belisario Quevedo (11) 33 37 12

Figura [6.2] - Senales por subestaciones
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Wadulos Saitel 2000DP
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Figura [6.3] - Remotas Saitel 2000DP y Saitel 100SM a instalar en subestaciones
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e Control automatico de modificaciones y revisiones de programas individuales y del
proyecto completo.

e Definicion por el usuario de distintas opciones de ejecucion del cédigo incluyendo el
tiempo de ciclo.

6.6 Descripcion RTU Saitel 2000DP

Se describe a continuacion la RTU Saitel 2000DP. La gama SubCAT consiste en la evolucion
l6bgica de esta RTU vy la diferencia esencial es el médulo SM_CPU que dispone de hasta 4
Puertos Fast-Ethernet y 2 puertos Serie RS-232. Su sistema operativo es Windows CE vy
dispone de ServidorWeb para gestién remota. Se adjunta a continuacién la descripcion de los
maodulos de la Saitel2000DP.

6.6.1 Estructura funcional

Saitel 2000 DP ha sido concebida como una nueva gama de equipos que completa, actualiza
y mejora la gama existente, habiendo sido disefada para satisfacer los requerimientos de una
multitud de aplicaciones existentes y un numero indeterminado de otras que, sin duda, estan
surgiendo y surgiran en un futuro inmediato. Es de resaltar que la familia Saitel 2000 DP
cumple con todas las funcionalidades (protocolos, capacidad de logica programable vy
automatismo, etc.) requeridas hoy en dia a las remotas.

Figura [6.4] - Armario de la Saitel 2000DP

Esta constituida por moédulos de la mas avanzada tecnologia, y optimiza sensiblemente las
prestaciones de capacidad, seguridad, y adaptacion al medio industrial con relacion a los
costes. A ello se une un acabado mecanico y estético de alto nivel.
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Funcionalmente, los equipos Saitel 2000DP representan una evolucion natural de los equipos
existentes, con lo que se asegura la reutilizacion del software y el mantenimiento de
aplicaciones anteriores.

La RTU Saitel 2000DP es un Sistema abierto, capaz de evolucionar, incorporar nuevas
tecnologias, e integrarse con otros sistemas, mediante la utilizacion de estandares de
mercado. La implementacién de protocolos estandares y de terceros como PROFIBUS DP/PA,
INTERBUS-S, DeviceNet, ARCNET AS-I, Foundation Fieldbus H1, Foundation Fieldbus High
Speed, Ethernet (HSE), IEC/ISA SP50, Fieldbus Seriplex, WorldFIP, LonWorks SDS, ControlNet,
CANopen, Ethernet, Modbus Plus, Modbus RTU/ASCII, Remote I/O, Data Highway Plus (DH+),
toda la gama de IEC 60870-5, DNP3.0,etc. garantizan la posibilidad de comunicacién de este
equipo con un amplisimo numero de IED, PLC o dispositivos multifuncionales.

Se ha de destacar que la arquitectura interna del procesador del médulo SM_CPU es
puramente tecnologia RISC de 32 bits. Otro aspecto relevante es la posibilidad de
configuracién local por canal de consola y remota desde un ordenador.

6.6.2 Cumplimiento de Normativas

CEI-IEC 1000-4-2 (UNE-EN 61000-4-2), Inmunidad a descargas electrostaticas:
e Nivel 4. Descargas por contacto: + 8 kV. Descargas por aire: +15 kV.
CEI-IEC 1000-4-3 (UNE-EN 61000-4-3), Inmunidad a campos electromagnéticos:

e Nivel 3. Campo eléctrico de 10 V/m, rango de frecuencias de 27 a 1000 Mhz,
modulando en AM al 80% con 1Khz.

CEI-IEC 1000-4-4 (UNE-EN 61000-4-4), Inmunidad a rafagas de transitorios rapidos:

e Nivel 4. Impulsos: 5/50 ns, frecuencia de 5 Khz, a un nivel £ 4 kV para la alimentacién
DC y puertos de E/S = 4 kV, 1 minuto.

6.6.3 Ensayos de compatibilidad Electromagnética

Los equipos Saitel 2000DP han sido disefiados de acuerdo con las normas internacionalmente
aceptadas para este tipo de equipos. Se realizan los pertinentes ensayos en laboratorios para
certificar el cumplimiento en los campos que a continuacion se especifican:

e Ensayos Eléctricos
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Bajo norma UNE 21-136/83 (5) equivalente a la norma EN60255-5, y ANSI C37.90.1
realizandose |os siguientes ensayos en modo asimétrico:

o Rigidez dieléctrica.

Para cada configuracion a 50 Hz, durante 1 minuto se ha aplicado una tensién
de 2 kV para modulos de entradas/salidas digitales, entradas analdgicas,
comunicaciones y fuentes de alimentacion.

Resistencia de aislamiento.

Aplicando la tension de 500 Vcc entre dos puntos durante 5 seg midiéndose
una resistencia mayor de 200 Mohms.

Impulso de aislamiento.

Con nivel especial de 3kV en lineas de sefial y 5kV en alimentacion.

Ensayos Ambientales

Bajo las normas ANSI/IEEE C37.1-1987, seccion 6, grupo 3, EN60068-2-1,2-2 y 2-30
concernientes a:

Temperatura: Frio (-10°C), Calor (55°C) y humedad (95% HR).

Ensayos de inmunidad Electromagnética

De acuerdo a los siguientes métodos de ensayo:

o

(0]

Descargas electrostaticas segun EN61004-2, 8kV en contacto y 15kV aire.

Campos radiados segun EN61004-3, y ANSI C37.90.1 con 35V/m de 25Mhz a
1Ghz.

Transitorios rapidos segun EN61004-4 y ANSI C37.90.1 en nivel 5kV.
Ondas de choque segun EN61004-5, con nivel de 4kV.

Radiofrecuencia conducida segun EN61004-6 y ANSI C37.90.2 150kHz a
80MHz.

Campos magnéticos a 50Hz segun EN61004-8.
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0 Microcortes y caidas de tension segun EN61004-11 con 50mseg/3ciclos.

o Ondas oscilatorias amortiguadas segun EN61004-12 y ANSI C37.90.1 de 2,5 a
3kV.

e Ensayos de Emision Electromagnética

Las perturbaciones radiadas por los equipos de la familia Saitel 2000DP estan por
debajo de los limites EMI definidos en la norma ANSI/IEEE C37.1 en 1 V/m/MHz y la
norma EN55011 para equipos industriales.

Todas estas caracteristicas demuestran el cumplimiento con estandares Europeos y
Americanos referente a equipos de control.

6.6.4 Mobdulos

El nucleo de la RTU esta constituido por los siguientes moédulos:

e Moddulo de Control SM_CPU: esta dotado del microprocesador MicroPower PC/50
MHz, lo que, unido a la arquitectura de 32-bit, le capacita para emplear el sistema
operativo Windows CE. Cuenta también con 2 tarjetas PCMCIA de propésito general y
4 puertos asociados, lo que supone un gran potencial de comunicaciones.

¢ Modulo de Comunicaciones SM_SER: permite gestionar 8 canales de
comunicaciones serie, asi como gestionar y diagnosticar problemas en las
comunicaciones a través de dichos canales, con parametros de transmision y recepcion
configurables de forma independiente por canal.

e Modulo de Entradas Digitales SM_DI32: estd formado por 32 entradas digitales,
permitiendo definir unos tipos de variables que pueden ser el resultado del procesado
de una o mas entradas digitales. Dichas entradas tienen un aislamiento galvanico de
3,75 kV.

e Mobdulo de Salidas Digitales SM_DO32T 6 SM_DO16R: los modulos de salidas
digitales a transistor SM_DO32T y a relé SM_DO16R actian sobre elementos
conectados en las 32 y 16 salidas digitales, respectivamente, ya sean temporizadas o
no.

e Modulos de Entradas Analégicas SM_AI16: ocupa un solo slot en los chasis de la
remota Saitel 2000DP. Capta 16 entradas analégicas diferenciales convirtiéndolas en
valores binarios proporcionales con una resolucién de 154 bits mas signo.
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6.6.5

Fuentes de alimentacion SM_PS y SM_PSX: son capaces de mantener
configuraciones de carga méaxima. Puede ademas conectarse a una fuente simple o
doble (AC y/o DC).

Chasis backplane SM_BP: para el montaje de los distintos mdédulos de la Saitel
2000DP.

Caracteristicas

Las caracteristicas fundamentales de Saitel 2000DP son las siguientes:

Procesador central de altas prestaciones, con buena relacion velocidad/consumo y
escalabilidad futura.

Subsistema de adquisicion de datos por bus de campo serie basado en el Profibus DP
para flexibilizar las configuraciones y permitir al mismo tiempo la incorporacion de
cualquier tipo de médulo de mercado que utilicen dicho bus.

Modulos de adquisicion de entradas/salidas con capacidad de acondicionamiento de
sehales y procesamiento incorporado: sincronizaciéon horaria, resolucion de hasta 1
milisegundo y registro cronolégico autbnomo.

Redundancia de elementos criticos del sistema, lo que permite disponer de
configuraciones de alta disponibilidad.

Utilizacion de un sistema operativo potente y econémico, como es Windows CE, con
gran capacidad para las comunicaciones y para integrar software de terceros, lo que
permitira incorporar cualquier evolucion tecnoldgica en el futuro.

Disefo equilibrado Hardware — Software, que permite ofrecer soluciones ajustadas a
las necesidades de las aplicaciones actuales y deja la puerta abierta a los sistemas
futuros.

Funcionalmente, con capacidad de ser utilizado bien como equipo de control y
adquisicion, bien como sistema de control distribuido.

Acabado mecanico y estético de alto nivel.

Los puntos clave del disefio hardware de Saitel 2000DP son los siguientes:
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e Procesador central de 32 bits con arquitectura Power PC. Se conjuga asi de manera
adecuada una elevada capacidad de procesamiento con un consumo reducido, a un
coste 6ptimo.

e Coprocesador de comunicaciones para la adquisicion de Entradas/Salidas por bus serie
con protocolo Profibus-DP que permite la ventaja de ser muy sencillo y flexible.

e Sincronizaciéon horaria. El médulo de Control (CPU) incorpora un hardware dedicado a
la sincronizacion horaria (de si mismo y de los moédulos de adquisicion). La interfase de
sincronizacién se realiza por un canal serie y una sefal digital que admite los pulsos de
sincronizacion. La fuente del reloj puede ser via GPS o bien por protocolo de
comunicaciones.

Figura [6.5] - Modulos Saitel 2000DP

Las comunicaciones entre las unidades del sistema se llevan a cabo mediante un bus serie
basado en el Profibus DP. Se emplean buses series independientes dedicados a adquisiciéon y
comunicaciones, ofreciendo la posibilidad de expansion del sistema a través de un enlace serie
Profibus.

Los diferentes modulos instalados en un rack quedan interconectados a través del blackplane
por el bus denominado BUSMOD, a través del cual, la CPU realiza el control de la transmision
y recepcion de datos.

Este bus tiene capacidad para 9 mddulos de adquisicion por lo que en caso de afadirse
nuevos modulos se afade el bus de expansién BUSRIO, que permite la expansion mediante un
bus de comunicaciones interno.

Los buses BUSMOD y BUSRIO se pueden montar tanto en backplane para montaje en fondo
de armario como de forma descentralizada sobre carril tipo DIN en un rack de 19”.
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El moédulo de comunicaciones denominado SM_SER permite gestionar 8 canales de
comunicaciones serie, asi como gestionar y diagnosticar problemas en las comunicaciones a
través de dichos canales con parametros de transmision y recepcion configurables de forma
independiente por canal, de forma que se disponga de canales de comunicacion redundantes.

La solucién mecanica para la conexion de las sehales de campo es a través de bornas
enchufables o mediante cinta plana.

Resaltar por ultimo que la Saitel 2000 DP permite tanto configuraciones concentradas, como

distribuidas.

6.6.6 Descripcion de Modulos

6.6.6.1 SM_CPU

e

[

El médulo SM_CPU ocupa un solo slot en el chasis de Saitel 2000DP y realiza las
funciones de control de todo el equipo. Su misién es centralizar la informacion
adquirida por otros moédulos del sistema, ejecutar los programas de control
l6gico, protocolos de comunicaciones y aplicaciones especializadas de usuario. La
comunicacion con los médulos esclavos, situados en los chasis y unidos con el
bus de interconexiéon BUSMOD, se realiza mediante canales de comunicacién
serie asincrona con una velocidad de hasta 1.5 Mbps.

El médulo SM_CPU esta constituido por un bloque controlador, bancos de
memoria, canales de comunicaciones, un gestor de alimentacion, selectores de
operacion y un bloque de indicaciones.

El bloque controlador esta basado en un microcontrolador MPC8xx de la familia
PowerPC. Este procesador integra la mayor parte de las funcionalidades del
maodulo, entre las que estan:

e Arquitectura de 32 bits. Conjunto de instrucciones basado en PowerPC.

e 4 + 4 Kbytes de cache de codigo y datos.

e Gestor de memoria DRAM, SRAM, FLASH y MMU.

e Controlador de dos PCMCIAS.

e Coprocesador de comunicaciones RISC de 32 bits.

e 4 Puertos de comunicaciones de alta velocidad (hasta 6 Mbps).
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e Buses SPI, 12C, JTAG.

e Temporizadores tiempo real y RTC.

e Modos de bajo consumo con salvaguarda de datos.

Selectores de operacion permiten configurar el modo de operacion deseado para el
modulo. Son basicamente 2:

0]

SELMOD. Situado en la parte posterior. Permite definir los modos de arranque
del modulo y direccionamiento del equipo.

LLAVE. Situada en la parte frontal del moédulo. Permite seleccionar los modos de
operacién de la aplicacion de cara al usuario final.

El blogue de indicaciones permite presentar las siguientes informaciones:

e Diagnosticos:

0]

0]

o

(0]

Diagnosticos de CPU.
Diagnosticos de aplicacion.
Diagndsticos de adquisicion Profibus.

Diagnosticos especiales.

e FEstado de canales comunicacion:

(0]

0]

Transmision.

Recepcion.

El entorno operativo se centra en los siguientes puntos:

e Sistema operativo Windows CE. Saitel 2000DP soporta la versién actual de Windows
CE y se mantendra al dia con las sucesivas versiones de Microsoft.

e El sistema operativo Windows CE es modular. Ello ha permitido definir un nucleo
(kernel) ajustado a las necesidades de Saitel 2000DP, dejando de lado los componentes
no necesarios para las actividades de un sistema de adquisicion.
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e Interfase al hardware optimizada. La capa de abstracciéon de OEM (OAL) permite que
los accesos y latencias por parte del sistema operativo Windows CE estén
perfectamente controlados y acotados en tiempo.

e Primitivas de tiempo real suficientes. Tiempos de respuesta inferiores a 50
microsegundos.

e Interfase de programacion (API) similar a WIN32.

e Gran capacidad de comunicaciones. Serial, IrDA, TCP/IP, WinSock, IRSOCK, IP
Multicast, HTTP(Client), FTP(Client), SSL, SMPT, PPP, RAS, TAPI.

e Software de comunicaciones de terceros: Webserver, SNMP, FTP, etc.

e Entorno de desarrollo potente y econémico. La programacion se realiza mediante un
puesto de trabajo con entorno Windows y volcado sobre el equipo mediante salida
serie RS-232 o red Ethernet. Se dispone de simulador con interfase grafica para las
pruebas en el entorno de trabajo, depurador para comprobar el funcionamiento de la
l6gica en tiempo real con posibilidad de definir puntos de ruptura que permitan el
seguimiento del programa, generaciéon automatica de documentacion y codigo fuente
en C mejorando las prestaciones de tiempo de los programas desarrollados.

e Firmware basico. Con independencia del software de aplicacién, corriendo bajo el
sistema operativo Windows CE, se instala un driver de comunicaciones para realizar las
funciones de adquisicion bajo el protocolo Profibus-DP. Este driver hace uso de la
funcionalidad de un coprocesador de comunicaciones para realizar las operaciones de
entrada/salida. De esta forma las intervenciones de la CPU principal de control son
minimas y se reduce a los siguientes ciclos:

o Ciclos de configuracién de modulos.

o Ciclos de excepcion por cambios en las entradas/salidas.

o Ciclos de diagnosticos para recoger incidencias en médulos.

o Ciclos de Registro Cronologico de cambios en entradas/salidas.

e Logica programable: Saitel 2000DP incorpora la funcionalidad de PLC (Controlador
Légico Programable) mediante el paquete de software embebido ISaGRAF de CJ
International. Este software adopta el estandar IEC-1131-3 y permite la programacion
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bajo los cuatro lenguajes definidos en la norma (SFC, FBD, ST e IL) existiendo ademas
un lenguaje adicional de control de flujo (FC).

La adquisicion de datos puede ser directa de moédulos Saitel 2000DP o por protocolos de
comunicaciones:

Adquisicion directa de médulos Saitel 2000DP. La adquisicion de datos directa de
los modulos se realiza mediante el bus de interconexion de mdédulos BUSMOD con
protocolo de comunicaciones Profibus-DP. El moédulo SM_CPU adquiere y envia la
informacién a los médulos de Saitel 2000DP a una velocidad de hasta 1.5 MBaudios.
La interfase software es transparente al usuario y su configuracién se define con la
herramienta SDPConfig.

Adquisicion de datos por protocolo de comunicaciones. Se puede realizar de tres
formas:

0 Mediante médulos esclavos especializados. Este es el caso del médulo esclavo

de comunicaciones SM_SER. La comunicacién entre SM_CPU y estos esclavos se
realiza mediante un bus serie de alta velocidad (1,5 MBaudios) que esta incluido
en el bus de interconexion de moédulos BUSMOD. Su funcionamiento esta
basado en una comparticion del canal por multiplexaje de las informaciones de
cada uno de los canales de comunicacion de los médulos esclavos. La interfase
software estd basada en el estandar del sistema operativo, y por tanto se
maneja como cualquier otra linea serie cualquiera.

Adquisicién por canales series nativos de SM_CPU. El médulo CPU dispone de
dos lineas serie capaces para ello: CONy COM.

Adquisicion por tarjetas PCMCIA. La inclusion de 2 PCMCIA permite acceder a
otros sistemas bajo multiples protocolos. Entre otros estan los buses de campo
estandar, Ethernet, RTC, etc.

6.6.6.2 SM_SER

El médulo SM_SER ocupa un solo slot en el chasis de Saitel 2000 DP. Esta enlazado con la
CPU mediante un canal de alta velocidad siguiendo un mdultiplexaje que permite la
transferencia bidireccional de tramas de mensajes de los canales de entrada y sus
sefializaciones correspondientes.
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El médulo SM_SER tiene dos bloques de comunicaciones serie, un bloque controlador y un
bloque de indicaciones. Cada bloque de comunicaciones serie admite cuatro canales cada
uno con cuatro sefales, realizando las siguientes funciones:

e Proteccion siguiendo la normativa EMC para entorno industrial.
e Aislamiento galvanico por fotoacopladores (2,5 KV DC).
El bloque controlador realiza las siguientes funciones:
e Parametrizacion y control de los bloques de canales de comunicacion.

e Actualizacién del bloque de indicaciones, con la informaciéon de estado del
maodulo.

e |Interfase a bus de comunicaciones BUSMOD para conexiéon con la unidad
central de proceso del equipo Saitel 2000 DP.

El blogue de indicaciones permite presentar la siguiente informacion:
Un diagnostico general (DIA).

Un estado de funcionamiento (RUN).

Dos diagnosticos de bloques de comunicaciéon (ST1-ST2).

Treinta y dos indicaciones de las sefiales de los canales. Cuatro por cada canal que
sefializa el estado de Transmisiéon (TX1-TX8), Recepcion (RX1-RX8), Request To Send
(RTS1-RTS8) y Clear To Send (CTS1-CTS8).

El médulo multiplexor SM_SER permite gestionar 8 canales de comunicaciones serie con las
siguientes caracteristicas:

Comunicacion asincrona.

6 senales por canal: TX, RX, RTS, CTS, DTR, DSR.
Niveles de sefial RS232 / RS485.

Transmision / Recepcion configurable.

Velocidad de transmision configurable.
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e Trama configurable (Nro bits, Start/Stop, Paridad).
e Control de flujo RTS/CTS.

e Transmision/ Recepcidon por tramas completas.

Modulo SM_SER. Multiplexor de Comunicaciones

Caracteristicas hardware

Numero de canales 8

Aislamiento por bloque de polarizacion 2,5 kV RMS

Niveles de sefal RS-232 / RS-485 / RS-422
Sefiales Rx - Tx = RTS - CTS - DTR -DSR
Conexion a campo RJ45

Consumo 2,5W

Dimensiones 245 x 170 x 45 mm.

Peso 500 g.

Caracteristicas funcionales

Caracteristicas de transmisién Configurable por canal
Velocidad de transmision Hasta 38.400 baudios
Transmision / Recepcion Por tramas completas

Senalizacion y diagnosis

Indicaciones de canal 8 x 4 leds verdes

1 led verde. Estado de operacién
Indicaciones de diagnéstico 1 led rojo. Diagnéstico general

2 led rojos. Diagndstico bloques

Diagndsticos médulo Accesibles por CPU

Condiciones Ambientales
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General Segun el estandar SAITEL
Especificas TBD
Tabla [6.4] — Caracteristicas SM_SER
6.6.6.3 SM_PS

Los médulos SM_PS protegen al sistema del ruido y de las oscilaciones de la tension
nominal de la alimentacion de entrada. Asimismo estos moédulos estan protegidos
contra sobre-tensiones y sobre-corrientes, de modo que pueden operar en
ambientes eléctricamente ruidosos sin la necesidad de utilizar transformadores de
aislamiento externos. En el caso de pérdidas momentaneas de tension no previstas,
la fuente de alimentacion es capaz de asegurar un tiempo de reserva adecuado
para que el sistema pueda realizar una parada ordenada.

El médulo de alimentaciéon SM_PS ocupa un solo slot en los chasis de Saitel
2000DP. Su funcionalidad primordial consiste en suministrar las polarizaciones
necesarias para el funcionamiento de la electrénica y las interfases de campo de los
modulos de adquisicion. Adicionalmente el médulo SM_PS, segun versiones, es
capaz de proveer la siguiente funcionalidad:

e Monitorizacion y sefalizacion de estado de una bateria de respaldo de
datos.

e Vigilancia del sistema con sefalizacién e interfase externa.

e Expansion de bus para interconectar a otros backplanes y/o dispositivos Profibus-DP
mediante BUSRIO.

El moédulo SM_PS estd constituido por un bloque de alimentacion, un bloque de
monitorizacién y vigilancia, un bloque de expansién y un blogue de indicaciones.

El bloque de alimentaciéon convierte la fuente de potencia de entrada en una salida
regulada de 5,4 Vdc para alimentar la parte de electrénica de control de los moédulos situados
en un chasis. Adicionalmente puede proveer una tensién auxiliar para la polarizacion de las
interfases de entrada/salida de los médulos de adquisicion. Las caracteristicas funcionales que
afectan a este bloque son:

e Tensiones de entrada continua y/o alterna (25 W).
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12-24-48-110-125-220 VDC.

12-24-48-110-125-220 VAC.

Tension auxiliar continua (25 W).

12-24-48 VDC.

Conformidad a normas de EMC para entorno industrial.

Aislamiento galvanico entrada - salida 3000 Vac.

Tiempo de interrupcion de entrada de alimentacion: 50 milisegundos.

Notificacion de fallo de alimentacion a la CPU de control a través del bus de mdédulos
(BUSMOD).

Las caracteristicas del bloque de monitorizacion y vigilancia son:

Monitorizacion. La bateria de respaldo del sistema, accesible por la parte frontal del
maodulo, se verifica continuamente para ver su estado. Si la bateria no estd en su
zdcalo o bien se detecta que esta baja de carga, se ilumina un led rojo asociado (BAT)
en el bloque de indicaciones y se notifica a la CPU de control a través del bus de
modulos (BUSMOD).

Vigilancia. La CPU de control genera una indicacion de estado de actividad de la
aplicacion. Cuando el sistema estd funcionado correctamente, se ilumina un led rojo
asociado (WDOG) en el blogue de indicaciones y se cierra el circuito auxiliar de salida
(WD).

El blogue de expansidon permite la interconexion del chasis a otros chasis o a un bus

estandar Profibus-DP. Sus caracteristicas son:

Conversion de nivel fisico TTL a niveles RS-485.
Aislamiento galvanico: 2.5 KV
Configuracion simple o redundante

Terminadores de bus Profibus-DP configurables por selector (SELMOD)

El bloque de indicaciones permite presentar la siguiente informacion:
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e 1 led rojo. Diagnéstico de bateria (BAT).

e 1 led rojo. Vigilancia de aplicacion (WDOG).

e 1 led verde. Presencia de tension auxiliar (AUX).

e 1 led verde. Presencia de tension para electronica (PWR).

El médulo SM_PS permite realizar dos configuraciones diferentes:

e Simple. En aplicaciones que no se requiera muy alta disponibilidad se utiliza un solo
modulo SM_PS para alimentar a un chasis del sistema. El médulo se sitta en el primer
slot en la parte izquierda del chasis.

¢ Redundante. En aplicaciones de alta disponibilidad se pueden situar dos modulos
SM_PS para alimentar al chasis del sistema. Los mdédulos se disponen de forma
contigua a partir del primer slot en la parte izquierda del chasis. Los mddulos son
iguales pero existen dos vias diferenciadas para alimentar a los médulos electronicos
de Saitel 2000DP.

6.6.6.4 SM_DI32

El moédulo de entradas digitales SM_DI32 ocupa un solo slot en los chasis de Saitel
2000DP. Su funcionalidad consiste en muestrear las entradas digitales conectadas,
efectuar un proceso de filtrado, realizar un procesamiento avanzado y actualizar la
tabla de interfase de datos de la CPU.

El modulo SM_DI32 esta constituido por dos bloques de entradas digitales, un
blogue controlador y un bloque de indicaciones.

Cada bloque de entradas digitales admite 16 sefales, realizando las siguientes
funciones:

e Protecciéon de entradas siguiendo la norma EMC para entorno industrial.

e Muestreo ciclico con un periodo de 500 microsegundos.

e Test de entradas automatico.
e Polarizacion externa 12-24-48-125 V.

e Test de polarizacion automatico.
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e Dos contactos comunes.
e Aislamiento galvanico 3,75 KV.
El blogue controlador realiza las siguientes funciones:
e Parametrizacion y control de los bloques de entradas digitales.

e Procesado avanzado de las entradas digitales, incluyendo gestiéon de tipos de entradas
simples o procesadas con tratamiento de registro cronolégico y marca de tiempo.

e Actualizacién del bloque de indicaciones, con la informacion de estado del moédulo.

e Interfase a bus de comunicaciones BUSMOD para conexion con la CPU del equipo
Saitel 2000DP.

El blogue de indicaciones permite presentar la siguiente informacion:
e Un diagnostico general (DIA).
e Un estado de funcionamiento (RUN).
e Dos diagnosticos de blogue de entradas (ST1-ST2).
e Treinta y dos estados/ diagnosticos de las entradas (DI01-DI32).

El médulo SM_DI32 capta 32 entradas digitales y permite definir unos tipos de variables que
pueden ser el resultado del procesado de una o mas entradas digitales. El procesamiento
avanzado contempla los siguientes tipos:

e Indicaciones:
o Simple. Una sola entrada digital con dos estados validos.

o Doble. Dos entradas digitales con dos estados validos y dos estados anormales
(indefinido e incompatible). Tiene asociada un parametro temporal:

Tiempo de asentamiento. Transcurrido el cual se acepta el nuevo estado.

e Contador lento. Una entrada digital que acumula pulsos y se representa como un valor
analégico entero.
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e Entrada numérica. Se representa como un valor analogico entero y puede tener las
siguientes modalidades:

o Valor decimal. Un conjunto de entradas digitales en formato BCD.
o Valor binario. Un conjunto de entradas digitales en formato binario.
o Valor seleccién. Un conjunto de entradas digitales excluyentes.
Adicionalmente se puede asociar la siguiente parametrizacion:
e Tiempo de filtrado digital. Permite limitar los efectos de los ruidos transitorios.

e Tiempo de memoria de cambio. Permite memorizar los cambios de estado un tiempo
suficiente para poder ser captado por los procesos de muestreo y procesamiento de
aplicaciones. Sélo es aplicable a las indicaciones.

e Tratamiento de Registro Cronolégico con marcado temporal de los cambios de estado.
Solo es aplicable a las indicaciones simples y dobles.

Médulo SM_DI32. 32 Entradas Digitales

Caracteristicas hardware

NUmero de entradas

Entradas por comun

Entradas por bloque de polarizacién
Aislamiento por bloque de polarizacién
Tensién de polarizacion (VP)
Impedancia

Valor nominal por nivel “1"

Valor nominal por nivel “0"

Error de polarizacion

Test de entradas

Conexion a campo

32

16

3,75 kV RMS

12724748/ 125V DC

1 mA a la polarizacion nominal

80 %VP a 125 %VP

- VP a 80%VP

VP < 80% valor polarizacion nominal
En linea

Bornas / Cinta plana
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Consumo 0,5 W (légica)
Dimensiones 245 x 170 x 45 mm
Peso 750 g

Caracteristicas funcionales

Proceso de entradas digitales

Indicaciones simples

Indicaciones dobles

Indicaciones memorizadas
Contadores lentos (16 bits — 45 Hz)
Indicaciones numéricas:

e Decimal BCD

e Binaria

e Seleccion 1 den

Estampado de tiempo
Filtrado digital
Filtrado de cambio de estado

Memoria de estado

Resolucion de 1 mseg

1 - 250 mseg
0,1-25,5seg
0,1-25,5seg

Senalizacion y diagnosis

Indicaciones de entradas

32 leds verdes

Indicaciones de diagnéstico

1 led verde. Estado de operacién
1 led rojo. Diagnoéstico general

2 led rojos. Diagnéstico bloques

Diagndstico moédulos

Accesible por CPU

Tabla [6.5] — Caracteristicas SM_DI32
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6.6.6.5 SM_DO16R

El médulo de salidas digitales a relé SM_DO16R ocupa un solo slot en los chasis de Saitel
2000DP. Su funcionalidad consiste en actuar sobre elementos conectados en las salidas
digitales. Las actuaciones pueden ser temporizadas y siguiendo un procesamiento avanzado a
partir de las interfases de datos con la CPU.

El médulo SM_DO16R esta constituido por dos bloques de salidas digitales, un
bloque controlador y un bloque de indicaciones.

Cada bloque de salidas digitales admite 8 sefales, realizando las siguientes
funciones:

e Proteccién de salidas siguiendo la norma EMC para entorno industrial.
e Test de salidas permanente.

e Polarizacion externa 12-24-48V.

e Test de polarizacién automatico.

e Salida de permiso de mandos.

e Aislamiento galvanico 3,75 KV.
El blogue controlador realiza las siguientes funciones:
e Parametrizacion y control de los bloques de salidas digitales.

e Procesado avanzado de las salidas digitales, incluyendo gestion de tipos de salidas
simples o procesadas.

e Actualizaciéon del bloque de indicaciones, con la informacion de estado del moédulo.

e Interfase a bus de comunicaciones BUSMOD para conexion con la CPU del equipo
Saitel 2000DP.

El blogue de indicaciones permite presentar la siguiente informacion:
e Un diagnéstico general (DIA).

e Un estado de funcionamiento (RUN).
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e Dos diagnosticos de bloque de salidas (ST1-ST2).

e Dieciséis estados de las salidas (DO01-DO16).

El modulo SM_DO16R actia sobre 16 salidas digitales y permite definir unos tipos de
variables, que pueden ser el resultado del procesado de una o mas salidas digitales. El

procesamiento avanzado contempla los siguientes tipos:

e Mandos:

o Simple. Una sola salida digital con dos estados validos. Tiene asociado un

parametro temporal:

Tiempo de actuacion. Tiempo durante el cual se mantiene activada la salida.

o Doble. Dos salidas digitales con dos estados validos. Tiene asociada un

parametro temporal:

Tiempo de actuacion. Tiempo durante el cual se mantiene activada la salida.

e Salida numérica. Se representa como un valor analégico entero y puede tener las

siguientes modalidades:

o Valor decimal. Un conjunto de salidas digitales en formato BCD.

o Valor binario. Un conjunto de salidas digitales en formato binario.

o Valor seleccion. Un conjunto de salidas digitales excluyentes.

Las salidas numeéricas tienen asociado un parametro temporal: Tiempo de actuacion.
Tiempo durante el cual se mantiene activa la sefial.

Médulo SM_DO16R. 16 Salidas Digitales a Relé

Caracteristicas hardware

Numero de salidas

Salidas por blogue de polarizacién

Aislamiento por bloque de polarizacion

16

Logica — Polarizacion (3,75 kV RMS)

6.41 Juan Manuel Enrile Fiestas



6.- Ingenierfa Basica en Subestaciones

Salida auxiliar de mando en curso
Tension de polarizaciéon (VP)
Proteccion salida

Capacidad de corte

Vigilancia salidas

Conexion a campo

Consumo

Dimensiones

Peso

Potencia excitacion Relé

Polarizaciéon — Contacto (1500 V RMS)
1 por blogue

12-24-48 V DC

Filtros cargas inductivas

60 W /125 V-DC (250 V-DC- 10A)

En linea

Bornas / Cinta plana

0,8W

245 x 170 x 45 mm

750 g.

0,4 W

Caracteristicas funcionales

Proceso de salidas digitales

Mando simple
Mando doble
Salidas numéricas:
Binaria

BCD

Seleccion 1 de N.

Mecanismo de seguridad

Temporizacion de salidas

Permiso auxiliar por bloque
Comprobacion salidas software
Comprobacion salidas hardware (PAL)

0,1-25,5seg

Senalizacion y diagnosis

Indicaciones de salidas

16 leds verdes
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1 led verde. Estado de operacién
Indicaciones de diagnéstico 1 led rojo. Diagnostico general
2 led rojos. Diagnéstico bloques
Diagnostico moédulos Accesibles por CPU

Tabla [6.6] — Cracteristicas SM_DO16R

6.6.6.6 SM_DO32T

El moédulo de salidas digitales a transistor SM_DO32T ocupa un solo slot en los chasis de Saitel
2000DP. Su funcionalidad consiste en actuar sobre elementos conectados en las salidas
digitales. Las actuaciones pueden ser temporizadas y siguiendo un procesamiento avanzado a
partir de las interfases de datos con la CPU.

El modulo SM_DO32T esta constituido por dos bloques de salidas digitales, un
n blogue controlador y un bloque de indicaciones.

Cada bloque de salidas digitales admite 16 sefales, realizando las siguientes
funciones:

Proteccion de salidas siguiendo la norma EMC para entorno industrial.
Test de salidas permanente.

Polarizacion externa 12-24-48V.

Test de polarizaciéon automatico.

Dos contactos comunes.

Proteccion cortocircuitos.

Salida de permiso de mandos.

e Aislamiento galvanico 3,75.

El blogue controlador realiza las siguientes funciones:

e Parametrizacion y control de los bloques de salidas digitales.
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e Procesado avanzado de las salidas digitales, incluyendo gestién de tipos de salidas
simples o procesadas.

e Actualizacion del bloque de indicaciones, con la informacion de estado del modulo.

e Interfase a bus de comunicaciones BUSMOD para conexion con la CPU del equipo
Saitel 2000DP.

El blogue de indicaciones permite presentar la siguiente informacion:
e Un diagnéstico general (DIA).
e Un estado de funcionamiento (RUN).
e Dos diagnosticos de bloque de salidas (ST1-ST2).
e Treinta y dos estados de las salidas (DO01-D0O32).

El modulo SM_DO32T actla sobre 32 salidas digitales y permite definir unos tipos de
variables, que pueden ser el resultado del procesado de una o mas salidas digitales. El
procesamiento avanzado contempla los siguientes tipos:

e Mandos:

o Simple. Una sola salida digital con dos estados validos. Tiene asociado un
parametro temporal

Tiempo de actuacion. Tiempo durante el cual se mantiene activada la salida.

o Doble. Dos salidas digitales con dos estados validos. Tiene asociada un
parametro temporal:

Tiempo de actuacion. Tiempo durante el cual se mantiene activada la salida.

e Salida numérica. Se representa como un valor analégico entero y puede tener las
siguientes modalidades:

o Valor decimal. Un conjunto de salidas digitales en formato BCD.
o Valor binario. Un conjunto de salidas digitales en formato binario.

o Valor seleccién. Un conjunto de salidas digitales excluyentes.
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Las salidas numéricas tienen asociado un parametro temporal: Tiempo de actuacion.
Tiempo durante el cual se mantiene activa la sefal.

Moédulo SM_DO32T. 32 Salidas Digitales a Transistor

Caracteristicas hardware

Numero de salidas 32

Salidas por comun 8

Salidas por blogue de polarizacién 16

Aislamiento por bloque de polarizacion 3,75 kV RMS

Salida auxiliar de mando en curso 1 por bloque

Tensién de polarizacion (VP) 12724748V DC

Error de polarizacion VP < 80% valor polarizacion nominal
Corriente de salida 0,5A

Proteccion salida Cortocircuitos / Sobretensiones
Vigilancia salidas En linea

Conexién a campo Bornas / Cinta plana

Consumo 0,8 W (l6gica)

Dimensiones 245 x 170 x 45 mm

Peso 800 g

Caracteristicas funcionales

Mando simple
Mando doble
Salidas numéricas:
Proceso de salidas digitales
e Binaria

e BCD

e Seleccion 1 de N.
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Permiso auxiliar por blogque
Mecanismo de seguridad Comprobacién salidas software
Comprobacion salidas hardware (PAL)
Temporizacion de salidas 0,1-25,5seg

Senalizacion y diagnosis

Indicaciones de salidas 32 leds verdes

1 led verde. Estado de operacién
Indicaciones de diagnéstico 1 led rojo. Diagnéstico general

2 led rojos. Diagndstico bloques

Diagndstico moédulos Accesibles por CPU

Tabla [6.7] — Caracteristicas SM_DO32T

6.6.6.7 SM_AC

SM_AC es el médulo periférico adecuado para sistemas de control que requieran la vigilancia
de tensiones e intensidades en lineas de corriente alterna. Al estar conectado directamente a
los secundarios de los transformadores de medida en lugar de los transductores de tension,
corriente y potencia habituales, permite el reequipamiento de las subestaciones ya existentes,
asi como nuevas instalaciones en entornos de generacién, transmision y distribucion,
suministrando las capacidades necesarias no soélo para tareas basicas de computo eléctrico
como la medicion de tensiones, corrientes, potencias o energias, sino también para
aplicaciones mas complejas como la supervision de la calidad del suministro, registro de
eventos o alarmas.
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Médulo SM_AC

Caracteristicas hardware

NuUmero de entradas
Tipo de entrada

Rango de Entradas

Protecciones

Conexion a campo

Consumo
Dimensiones

Peso

16 (2 blogques de 8)
Acoplamiento mediante Transformadores

Dependiendo de los  transformadores
utilizados ubicados en el regletero especifico
TRAMED_AC; tipicamente 63,5Vrms para
tensiones y 5Arms para intensidades

Contra sobretensiones mediante varistores

Terminales y/o bornas a través de cinta plana

5W
245 x 170 x 45 4mm

750 g

Caracteristicas funcionales

Tipo de conversion a/d
Resolucion
Precision de la medida
Adquisiciéon

Tasa de muestreo

Aproximaciones sucesivas
14 bits

+0,01%

Multiplexada 16 canales

64 muestras por ciclo de red

Senalizacién y diagnosis

Indicaciones de canal

16 leds verdes
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Indicaciones de diagndstico

1 led verde. Estado de operacion
1 led rojo. Diagnoéstico general

2 led rojos. Diagndstico bloques

Diagnostico modulo

Accesibles por CPU

Requisitos medioambientales

Generales

Particulares

Segun estandar SAITEL

TBD

Tabla [6.8] — Caracteristicas SM_AC

6.6.6.8 SM_AI16

El modulo de entradas analégicas SM_AI16 ocupa un solo slot en los chasis de Saitel 2000DP.
Su funcionalidad consiste en muestrear las sefiales analdgicas conectadas, convertir los valores
analégicos a valores digitalizados, realizar un procesamiento avanzado y actualizar la tabla de
interfase de datos de la CPU.

El médulo SM_AI16 esta constituido por dos bloques de entradas analogicas, un
. bloque controlador y un bloque de indicaciones.

Cada bloque de entradas analdgicas admite ocho sefales en configuracién
diferencial, realizando las siguientes funciones:

e Proteccion de entradas siguiendo la normativa EMC para entorno industrial.
e Multiplexado de los ocho canales.

e Amplificador con ganancia programable por canal.

e Convertidor Sigma — Delta de 16 bits.

e Filtros de rechazo de ruido de red para 50 /60 HZ.

e Ajuste de calibracion independiente por canal.

e Ciclo de conversién con filtrado de 20ms /50 Hzy 16.6ms / 60 Hz.

e Aislamiento galvanico por fotoacoplador (2,5 kV RMS).
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El bloque controlador realiza las siguientes funciones:

e Parametrizacion y control de los bloques de entradas analdgicas.

e Procesado avanzado de los valores convertidos, incluyendo:

0]

0]

o

Deteccién de fuera de rango
Deteccion de cambio de valor.
Supresion de valores cercanos a cero.
Escalado de medida.

Con este procesado se obtiene el valor asignado a las sefales y se actualiza la
tabla de interfase de datos con la CPU.

e Actualizaciéon del bloque de indicaciones, con la informacion de estado del médulo.

e Interfase a bus de comunicaciones BUSMOD para conexion con la unidad de control
del equipo Saitel 2000DP.

Médulo SM_AI16. 16 Entradas Analégicas

Caracteristicas hardware

Protecciones

Numero de entradas 16 (2 bloques de 8)

Tipo de entrada

Diferencial (x10V)

Sobretensiones

Aislamiento por bloque de polarizacién 2,5 kV RMS
Conexién a campo Bornas / Cinta plana
Consumo 2,2W

Dimensiones 245 x 170 x 45 mm
Peso 750 g
Caracteristicas funcionales

Tipo de conversion Sigma-Delta 16 bits
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Adquisicion
Filtrado de red
Calibracion
Precision

Parametrizacion

Procesado de medida

Multiplexada 16 canales (2X8)
Automatico 50 / 60 Hz
Autocalibracion

+0,050% 0-60°C
Ganancia y offset por canal:
0-1,25/-1,25-1,25V
0-2,5/-2,5-2,5V

0-5/-5-5V

0-10/-10-10 V

Deteccion de niveles, escalado

Senalizacion y diagnosis

Indicaciones de medidas

16 leds verdes

Indicaciones de diagnéstico

1 led verde. Estado de operacién
1 led rojo. Diagnéstico general

2 led rojos. Diagnostico bloques. Diagndsticos de
medidas.

Diagndstico moédulos

Accesibles por CPU

6.6.6.9 SM_BPx

Los modulos SM_BPx, chasis de montaje en panel, son la base para la implantacion de un
sistema RTU Saitel 2000DP y se utilizan para soportar el resto de los modulos: alimentacion,

Tabla [6.9] — Caracteristicas SM_AI16

control, comunicaciones y adquisicion de entrada-salida.

El mddulo SM_BPx es un soporte electromecanico que cumple las siguientes funciones:

e Funcion mecanica. Permite fijar el conjunto de los mddulos activos del equipo

(Alimentacion, control, comunicaciones, entrada/salida y especiales).
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e Funcion eléctrica. Permite la conexion de los médulos activos al bus y garantiza la
distribucion de:

0 La alimentacién necesaria en cada modulo de un mismo chasis.

0 Las sefnales de control y de los datos para el conjunto de los moédulos instalados
en el chasis.

0 La expansion de las senales de control y datos apropiadas para la interconexion
de diferentes chasis.

La expansion de chasis requiere la utilizacion de un moédulo de alimentacion SM_PS que
incluya la opciéon de expansion (SM_PS/X1).

El moédulo chasis backplane SM_BPx se ofrece en tres formatos que tienen la misma altura,
variando Unicamente el ancho en funcién del numero de posiciones disponibles para el
alojamiento de médulos activos.

Expansion de Chasis

Si el sistema requiere capacidad adicional para el alojamiento de todos los médulos, es posible
recurrir a chasis backplane SM_BPx para conseguir la capacidad requerida.

Cada chasis adicional dispondra de su médulo o moédulos de alimentacion. Por tratarse de
una expansion el moédulo de alimentacion situado en la posicion 1 debera ser del modelo
SM_PS/X1, que integra el expansor del bus.

Los diferentes chasis backplane se deberan unir mediante el cable de expansion. Este cable
debera ser el adecuado al medio de nivel fisico empleado:

e RS-485. Directamente desde el conector del chasis (BUSRIO).

e Fibra Optica. Utilizando el conversor de medio adecuado.
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Figura [6.6] - Expansion de chasis

6.52 Juan Manuel Enrile Fiestas



