SISTEMA DE TRLEMEDPIDA
PARA SUBESTACIONES ELECTRICAS

113
ANDRADE, MIGUEL
FLORES, FERNANDO
HOENEISEN, BRUCE
PERAFIEL, PABLO

RESUMEN

Se ha desarrcllado ¢ instalado un sistema
de tealemedida para subestaciones eléctri-
cas. Bl sistema transmite 16 seffales ani-
logas (G Volt. a +10 Folt., sin migno, co-
dificado en 12 bits) y 16 sefiales digitales
(contacto auxiliar abierto/cerrado) a tra-
vés de una Ifnea telefénica dedicada de un
par, al centro de despacho de carga, donde
la informacién se presenta mediante led's e
indicadores de cristal ligquido en un table-
ro mimico del sistema eléctrice. La velo-
cidad de transmisién ea de 300 baudios (FSK
con tonos a 1070 Hs y 1270 Bx) de maneras
gue los datos se refrescan ciclicamente con
Se ha
incorporado conectores telefénicos gque ha-

up periodo inferior a 2 segundos.

cen posible la comunicecién entre el ceatro
de despacho de carga y cada subestacién.
Durante ls conversacibn telefénica se su-
prime 1a transmisién y el refresco de da-
{os. Cada subestaciép reguiere la instala-
cién de un sistems de telemedida indepen-—
diente.

1.- INTRODUCCION

El centro de despacho de carga de la Empre-
sa Eléctrica Quito administra ininterrumpi-
damente ¢l flujo de energia eléctrica en
funcién de los requerimientos de consumo de
los usuarios. Para no sobrepasar las espe-
cificaciones nominales de trabajo de gene-
.radores y transformadores, los coperadores
de cada subestacidn comunican periddicamen—
te por radio {VAF)

tes, activos y reactivos de las diferentes

los voltajes, corrien—

lineas de transmisidn. En el centro de
despacho se registra la informecién reci-
bida y se supervisa el funcionamiente nor-

mal del sistema, ordenande acciones correc-

- 14 -

tivas (como apertura y cierre de disyunto-
res y aeccionadores en laa subestaciones)

si fuese necesario.

La estabilidad del sistema de generacidn y
distribucidn depende del conocimiento opor-
tuno de los estados de carga en las subes—
taciones y centrales eléctricas. Sobre
esta base se disefid el nistena de telemedi-
da pera subestaciones eléctricas en Mar-
z0/B6, con el objetivo inicial de desarro-
llar en =1 Pais la tecnologia de telemedida
que actualice, en el centro de despacho,
las lecturas correspondientes al estado de
las subestaciones, de manera automdtica y

continua.

El sistema consta de las siguientes partes

(figura 1):
-2 Fuentes de poder dobles (+12V , 3A ;
-12v,1.54).

- 4 Baterias 12V, 40AH.

-1 Médulo remoto (con modulador de te-

lemedida, conector telefénico y te-

léfono).
- 2 Transductores de voltaje.
-6 Transductores de corriente.
- 10 Relés auxiliares (contacto remoto

flotante abierto/cerrado).

-1 Médulo local {coen conector telefdni-
co, teléfono y demodulador de tele-
medida con panel mimico para la S5/E
Vicentina, conteniendo 8 indicadores

lfquido de 2" x 1.20"

para 4 digitos y 10 indicadores led

de cristal

rojo/verde).
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La conatruccién de fuentes de poder, trans-

ductores y médulos remoto y local se rea-

lizd en el periodo Octubre/86 - Marzo/87.

El sistema de telemedida fue presentado en
el estante de la EEQ durante el evento EX-
PO-CON B7 (Marzo/B7) organizade por el IERE
Seccidén EBcuador. Para efectos de esta ex-
interfaces RS8-232¢

de contrel) tanto en el médulo

posicién se afiadieron
{sin lineas
Por medio

remoto como en el médulo local.

de estas interfaces se conectaron computa-
dores perscnales a cada médule para monito-
reoc de los datos transmitidos.

los mddulos

En Abril/87 fueron instalados

remcto ¥ local en la S/E Vicentina (barrio
Vicentina) y en el centro de despacho de
carga de la EERQ (Av. 10 de Agosto y Laa
Casas) respectivamente. Actualmente, el
sistema de telemedide se encuentra funcio-

nando en forma ininterrumpida.

2. FUENTES DE PQDEER

La polarizacidén de los circuitos electrdni-
cos requiere de una fuente de +12 V , 3 A
y otra de -12 ¥V , 1.5 A,

subestacién como en el

tanto en la
centro de despacho.
Caon la inatalacién de 2 baterias de 12 V¢ ,
40 AH s8e garantiza el funcionamiento de un
médulo durante 24 horas ein energia eléc-
trica en la fuente de poder. En funciona-—
miento normal, las fuentes mantienen las
beterias cargadas y proveen los voltajes de
polarizacidén. Los +5 V para la légica di-
gital se generan en cada médulo alimentando

con +12 V a un regulador de +5 V.

3. TRANSDUCTORES

desarrollado transductores de vol-

2y 3).

segunda etapa se desarrcllaran transducto-

Se han

taje y corriente (figuras En una
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Figura 2.- fransductor de tensibn

(XVA) y reactivos (KVAR)}.
instalan dentro del

res de activos
Los tranaductores se
tablero de contrel de la aubeatacidén y ae
conectan mediante cables de audio blindados
de dos conductores al mdédulo remoto.

La funcién de los transductores es lIa de
convertir las sefiales de voltaje, corrien—
te, activos y reactivos, en voltajes conti-
nuos entre 0 ¥ y +10 V, de tal manera que
exista una relacidn lineal entre los valo-—
res medidos y loa voltajes resultantes. Se
garantiza que el efecto de carga del tranas-
ductor en el punto de medicidon es despre-

ciasble.
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Cuando un disyuntor o seccionador se sbre,
la ldmpara roja correspondiente se apaga y
simultdneamente se enciende una lémpara
verde que indica el nuevo eatado. Los re-
lés auxiliares estdn conectados a las ldm—
paras verdes y se activan cuando éEstas se
encienden, es decir, cuando un disyuntor o
seccionador se abre. Eata conexién se
escogid porque las ldmparas verdes no estdn
circuitos

relacionadas con los de protec-

cidn.
Loa contectos del relé auxiliar se conectan
al médulo remoto con cable blindade de au-

dio de dos conductores. Se ha protegido
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Figura 3.- fransductor de corriente

con un fuaible el caso de sobrecorriente desarrollard cuande se decida implementar
por cortocircuito en la bobina del relé el telecomando)}.
suxiliar.

a) Modulador de telemedidms
4. MOD REMOTO EN LA BE

El modulador de telemedids (figura 4) acep-
Bl wméduls remoto comprende tres circuitos: ta 16 entradas andlogas (0 V & +10 ¥ prove—
modulador de telemedida; conector telefdni- nientes de los transductores de voltaje,
co; ¥, demodulador de telecomando (que se corriente, mctivos y reactives ) y 16 en-

e  SoTALES
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Figura 4.— MNodulador de telemedida
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tradas digitales (conectadas

abierto/cerrado de loa relés

a contactos
auxiliares) y
codifice

secuencialmente esta informa-

cién.Llos circuitos dJde entrada de las sefia—
les anédlogas (figura 5) protegden al equipo
contra conexiones inadecuadas en los trans-
ductores. Los circuitos de entrade de las
sefiales digitales (figura 6), a mds de pro-
teger al equipo, introducen una histéreais
que elimina el ruido en 1la determinacién de
los niveles légicos asmociados con los esta-—
dos sabierto/cerrade de los relés auxilia-

res.

Las sefiales andlogas pasan sslectivamente
por un multiplexer hacia un conversor anf-
logo/digital de 12 bits. Como resultado de
la conversidén se almacenan en RAM dos bytes
por cada nsefial.

=0 of

Dy

bP

rigura 5.- gircuito de

seliales andlogas.

entrada para

Figura 6.- Circuito de entradas para

sefales digitales.
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Las wsefiales
bytes ¥y

digitales se
se almacenan

agrupan en dosa
en tres bytes de RAM
por razones de codificacidn.

Los bytes de datos wse tranamiten en forma
serial asincrénica de acuerdo al siguiente

formato {(figura 7):

- 1 bit de inicio (Ou);
S 8 bits de informacidm; ¥,
= 1 bit de parada {(l1u).

[O110T0T0oi1 {11101}

ntvel de nivel de
s LT T T T T A T T e i
4 \ bbb o1l
1 P \
| [ |
| . ]
i 1 |
| [ I
|T [ 1 ! ! [ f!
bit de bit de
Ly = - parada
FPigura 7.- Formato de trapsmisién de un
byte.
En total, la transmisién de cada byte re-

quiare de 10 bits.

De los 8 bits de
o Do LSB),
determine si la

datos {(MSB D+, De, Ds,
el mAs significativoe (D7)
informacién corresponde a
una lecturs analoga o digital (Dv = 0L) o a
1a identificacién
1L) . Las mefiales
desde B0«
cuencia con el formato 8om -
(n = 0, 1, ...., F).
digitales me codifican con 90n ¥

de la nefial medida (D7

andloges tienen cédigos
hasta B8Fx y me tranamiten en se-
Bytel — Byte2
Todos los canalea
se trans-
miten con el formato 90x - Bytel - Byte2-
Byte3 (figura 8).

El tiempo de refresco es de 1.74 segundos,
que corresponden s la duracién de la trans-
de 520 bits (52 bytem del cicle con
10 bits por byte transmitido) a 300 bau-
dios.

miaidén

La sefinl digital

modulader de FSK que

transmitida entra a un
convierte al 1. en
aefial mencidal de 1070 Hz ¥y sl OL
senoidal de 1270 Hz. En un modem comercial
para linea telefénica, se asigna 1270 Hz al

en sefial
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T

CICLO DE TRANSMISJION

HERXADECIMAL BINARIO SIGNIFICADO
INICIO ¥ 80x [teoe o000 Cddigo del canal andlogo 1,
' BYTE1 &x XX XX Xﬂ 7 bits mencsa aignificativoa del
canal andlogo 1.
BYTEZ (000X xxxx 6 bits wés asigpificativos del
Ly canal anélogo 1,
Blu Ll 00 000 1| Cédigo del canal andlogo 2.
4 BYTE1 Lp X X X X x X XI 7 bits mencs significativos del
1 canal andlogo 2.
488 BYTEZ 000 x xx x 5 bits més aignificativos del
F’ = canal anélogo 2.
;. '
5 !
e |
f1frapminidn de I
I e
' ‘18 canales 1
.:
" andlogos !
° 1
I
)
3
8Fx [tooo 1 113 Cédigo del cannl anélogo 16.
BYTE1 (0 xxx x xxx 7 bits menos significativos del
canal andlogo 16.
BYTRZ (000X xxx x 5 bits més eignificativos del
canal andlogo 16.
90y [1 001 o000 Cédigo de los 16 canales digi-
tales.
(r!rnllilién de BYTE1 o ¥ xx xx x_x| 7 bits correspondientes a los
- canales digitales 1, 2, .... 7.
18 canmles BYTE2 (6 X XX Xxx x 7 bits correspondientes a los
canales digitales B, 9, ... 14.
digitales BYTE3 [0 000 o 0 x x| 2 bita correspondientes =a los
canales digitales 15 y 186,
S8E REPITE EL CICLO DESDR INICIOD
Figura 8. - Descripcién de un ciclo de transwmisién.




1. (marca) y 1070 Hz al 0. (e=spacio), ain
embargo, las conexiones computador-modem
usan una interfaz RS-232c que realiza la

inversidn de la sefial transmitida.

Con niveles mnfdlogos en la banda de audio,

la informacién pasa al conector telefdmnico.

b) Conector telefénico

El conector telefdémico acondiciona las se-
fialea transmitidas vy recibidasa a la impe-
dancin de la linea privada y permite la
comunicacién entre operadores. Durante la
conversacién telefdnica me asuspende la

trapsmisién de datos.

La sefial de transwisidén sale con 0 dBm a
los 600 chmioca de la linea balanceada del
teléfono.

m 0.6 Vop para evitar distorsidn por exceso

La seiial de recepcién se regula

de amplificacién en las etapas posteriores.

Cada teléfonoc dispone de un botén de llama-
da que genera un tono de 400 Hz. Bn recep—
cidédn, el tono es filtrado, amplificade y

reproducido por un parlante de 8 ohmios 2

N _EL CENT DESPA—

Bl médulo local comprende 2 circuitos:
conector telefdnicoe (idéntico al colocado
en el mddulo remoto); vy, demoduledor de

telemedida.

La sefial andloga proveniente del médulo
remoto viaja por la linea privada (LP) has-
ta el conector telefdnico del médulo local,
donde se acondiciona a loes niveles nomina-
len de recepcidn. En eate estads, la in-
formacién pasa al demodulador de telemedi-—

da.

El demodulador de telemedida (figura 9) usa
un filtroe pasabanda que deja pasar los to-—
nom de informaciénm (1070Hz y 1270 Hz) al
demcdulador de FSK; en este circuito se

obtienen los datos en forma digital.

La CPU recibe la informacidén y la decodifi-
ca. Los bits correspondientes al estadeo
ebierto/cerrado de disyuntores y secciona-
dores encienden leos led’s bicelor (rejo/-

verde) del panel mimico. Las lecturas de

watt. los canales andlogos son escaladas de
DaTA
BU - J]
Lep 1 K e cammageon LATCH 1
_ pECODER K] LateH
: [ADDRESS
. BUS
Leps K | e D |Laten 2
N ]
CPU 8731
&
— = I = AL COMECTIN
L INTERFAZ RE-£32C
DEMODULADOR FSK RS-232C |—>
Figura 8.~ Demodulador de telemedida
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acuerde al valor de voltaje, corriente, El mddulo local estd empotrado en una de

activos o reactivos gque representan y fi- las paredea del centro de despacho de carga
nalmente, tranaformadas de formato binario de la EEQ y permite visualizar las lecturas
a BCD para ser enviadas a los displays. de interés en el diagrama unifilar de la

subestacidn (figura 10).
La mefial digital que sale del demodulador

de FSE, se pone en niveles RS-232c (sin Durante la instalacidn se produjo la averia
lfneas de control)} para que pueda ser pro— de un multiplexer andlego en el mddulo re—
cesada por un computador personal. 8Se ha moto, atribuide a um tramsitorio er la
previsto 1la posibilidad de implementar las fuente de poder. Esta falla es la inica
lineas de control para wupa comunicacidén que se ha presentado hasta el momento y fue
adecuada entre el computador y el panel rdpidamente ubicada y solucionada con el
aimico. andlisis de los datos recibidos. Para el

futuro se ha pensade en el desarrolle de
8. IN CION Y B EN rutinas de autodiagndstico que mumenten la
confiabilidad del equipo.
Los transductores de voltaje y corriente,

al igual que los relés muxiliares {(contacte

abierto/cerrado), se encuentren instalados 7. [ KES

dentro del panel de control de la 8/B Vi-

centina, Todo el cableado pasa por laa Se ha construido ¢ instalado un sistema de
capaletas existentes y llega en um conduit telemedida pare subestaciones eléctricaa
metdlico hasta el mdduleo remoto que mse en- que actualmente estd funcionando de manera
cuentra empotrado en una de las paredes de ininterrumpida en el centro de despacho de
ia subestacién (a 2 metros de altura). El carga de la ERQ.

teléfono de pared estd al alcance del ope-

rador de la subeatacién. Los transductores de voltaje y corriente

S/E VICENTINA

/T W S/E 18-~-CARDLINA
o0 |
<Bhoo) afelata
46 KV 4% KXV

;
c'é
:
‘F

SI_ES{. 3 8 1 S/E NORTE
EE e[ BB38
O e m.z/o
INECEL.  S/E VICENTINA
138 Kv
-
~ Bacg TEE

Figura 10.— Diagrama del panel mimico de la S/E Vicentipa
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coavierten las asefiales alternss en tensién
contioua (0 Vv a +10 V) proporcional al va-
lor medido. Loa datos modulados en FSK se
transmiten por una lines telefdnica privada
Yy se actualizan ciclicamente con un periodo
inferior a 2 segundos.
El equipo presentsa en un panel mimico las
mediciones de voltajes y corrientes en las
lineas de transmisidn y los estados abierto
/ cerrado de disyuntores y meccionadores de

la S/E Vicentina.

De acuerdo a los c¢riterios de disefio, futu-
ras mejoras y modificaciones dependen emi-
nentemente de software y en una minima can-
tidad de hardware. Pare la implementacién
del telecomandoc se ha reservado el espacio

fisico pecesario en los equipos instalados.

La experiencia adquirida en el desarrollo,
conatruccidn e implementacidén de este smis-
tema , ha permitide visualizar una iwpor-
tante reduccién de presupuesto en la imple-
mentacién de sistemas de supervisidn, con-
trol y adquisicidén de datos, con el benefi-—
cio paralelo de la disminucién de la depen-
de 1a

dencia tecnoldgica como resultadeo

superacién de la ingenieria ecuatoriana.
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