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CAPITULO 1

INTRODUCCION AL PROYECTO
1.1 INTRODUCCION

En la actualidad la Comision Federal de Electricidad (CFE) cuenta con una amplia
red de transmision de energia eléctrica la cual abarca un extenso sector del territorio
mexicano (614,653 Kms) asi mismo genera una gran cantidad de energia eléctrica
por afio (35,385 MW) garantizando el suministro eléctrico a todo el pais.

La enorme extension que ocupan estas redes representa un gran beneficio, pues al
llegar a poblaciones y muy remotas partes del pais cubre la demanda de energia
eléctrica de los usuarios. Ademéas aprovechando su basta dimension se ha
implementado sobre ellas complejas redes privadas de telecomunicaciones, las
cuales permiten la transferencia de voz y todo tipo de dato, como ejemplo: teletexto,
datos y sefales de proteccion. Estos sistemas interconectan a los centros de control
de energia con las plantas generadoras, subestaciones y redes de distribucion.
Garantizando la seguridad y confiabilidad en el control de la energia eléctrica entre
plantas generadoras.

Por otra parte, dada la complejidad de la red se hace necesaria la implementacién de
esquemas de proteccion para liberar las fallas que se presentan en el sistema de
potencia. De manera que, para lograr la confiabilidad y seguridad, se requiere de
canales de comunicacion denominadas “Sefales de Tele Proteccion”, utilizadas con
el fin de coordinar las protecciones de las lineas de transmision de energia eléctrica
manteniendo la estabilidad del sistema. CFE usa las mismas lineas de alta tension
como un medio de comunicacion, transmitiendo por medio de ellas una portadora de
alta frecuencia, dando origen a los sistemas OPLAT (Ondas Portadoras sobre Lineas
de Alta Tension), siendo este tipo de enlace uno de los medios por el cual se obtiene
el servicio y la proteccion de la linea misma. Este sistema de comunicacion se
considera privado propio de CFE ya que no esta interconectado a la red publica.

1.2 JUSTIFICACION

La proteccion del sistema eléctrico en la empresa CFE ha sido de vital importancia,
por lo que; se ha hecho uso de una diversa cantidad de equipos con el unico fin de
establecer servicios de proteccion y telefonia con enlaces de comunicacién por
medio de las lineas de alta tension.

No obstante, la operacion constante de estos complejos equipos sufre con el tiempo
desgate y deterioro natural, lo que hace que sufran dafos por diversos factores que
limitan su funcionamiento y por tanto generan confiabilidad baja en los servicios.
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Ademas tomando en cuenta que la modernizacion es factor importante para el
crecimiento y mantenimiento de una empresa, se ha prestado como iniciativa la
puesta en servicio de nueva tecnologia PLC, para el correcto funcionamiento de este
servicio de proteccion y telefonia.

Hoy en dia, la mayoria de las regiones de Comision Federal de Electricidad cuenta
con equipos OPLAT (de tecnologia antigua con la denominacion ESB-400, ESB-500
y ESB-2000), que requieren renovacion después de haber operado alrededor de 10 a
30 afos y estar actualmente obsoletos y limitados respecto a los nuevos equipos de
nueva tecnologia.

El Presente Proyecto, pretende demostrar la puesta en servicio de nuevos equipos
OPLAT Powerlink, sustituyendo a los equipos que ya se consideran obsoletos. Los
cambios de estos equipos se llevaran a cabo para las lineas A3T60 (Sub. Sabino -
Sub. Angostura) y A3130 (Subestacion Sabino — Subestacibn Manuel Moreno
Torres). Cabe sefalar que es indispensable la renovacion paulatina de estos
equipos.

1.3 OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Realizar la sustitucion de equipos OPLAT por equipos PLC Powerlink como parte de
modernizacién de los sistemas de comunicacion por onda portadora en lineas de alta
tension aprovechando su tecnologia actual; para su buen funcionamiento.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Habilitar un canal de comunicaciones via OPLAT entre Subestacion Angostura
— Subestacion Sabino para la transferencia de sefiales de tele proteccion de
lineas de 400 KV.

2. Asegurar la confiabilidad y seguridad del sistema eléctrico en la transferencia
de servicios de proteccion de lineas de 400 KV.

3. Contar con un medio de operacion confiable para la transferencia de sefiales
de proteccion a través del equipo OPLAT Powerlink y SWT-3000 en lineas de
400 KV.

1.4 ALCANCES Y LIMITACIONES
ALCANCES

Con la puesta en servicio de los nuevos equipos de comunicacion PLC Powerlink y
teleproteccion SWT-3000 se obtendra una eficiencia mayor en el sentido de
proteccion de lineas y subestaciones, mejores tiempos de respuesta en cada
ejecucion de Tx y Rx y una mayor confiabilidad y seguridad del sistema eléctrico.
Creando mayor calidad en el servicio respecto a los equipos actualmente activos.
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LIMITACIONES

La puesta en servicio de cada equipo OPLAT Powerlink debe ser de manera
progresiva, de tal forma que los equipos que estan actualmente activos sigan
protegiendo las lineas. El dejar fuera de servicio a los equipos actuales representa un
gran peligro para las subestaciones y lineas, ya que al no contar con este medio de
proteccion estan expuestos a cualquier falla o anomalia.

Ademas para poner en funcionamiento el equipo se necesita de la intervenciéon del
departamento de protecciones y control que en ocasiones pueden estar indisponibles
por causas externas a ellos.

CAPITULO 2
DESCRIPCION DEL AREA DE TRABAJO
2.1 ANTECEDENTES DE LA EMPRESA CFE

En 1889 operaba la primera planta hidroeléctrica en Batopilas (Chihuahua) y
extendié sus redes de distribucién hacia mercados urbanos y comerciales donde la
poblacion era de mayor capacidad econdémica.

No obstante, durante el régimen de Porfirio Diaz se otorgd al sector eléctrico el
caracter de servicio publico, colocandose las primeras 40 lamparas "de arco" en la
Plaza de la Constitucion, cien més en la Alameda Central y comenzo la iluminacion
de la entonces calle de Reforma y de algunas otras vias de la Ciudad de México.

Fue el 2 de diciembre de 1933 cuando se decreté que la generacion y distribucion
de electricidad son actividades de utilidad publica y el 14 de agosto de 1937 el
gobierno federal creé la Comision Federal de Electricidad (CFE), que tendria por
objeto organizar y dirigir un sistema nacional de generacion, transmision y
distribucion de energia eléctrica, basado en principios técnicos y econdmicos, sin
propdsitos de lucro y con la finalidad de obtener con un costo minimo, el mayor
rendimiento posible en beneficio de los intereses generales. (Ley promulgada en la
Ciudad de Mérida, Yucatan el 14 de agosto de 1937 y publicada en el Diario Oficial
de la Federacion el 24 de agosto de 1937).

La CFE comenzé a construir plantas generadoras y ampliar las redes de transmision
y distribucion, beneficiando a mas mexicanos al posibilitar el bombeo de agua de
riego y la molienda, asi como mayor alumbrado publico y electrificacion de
comunidades. Los primeros proyectos de generacion de energia eléctrica de CFE se
realizaron en Teloloapan (Guerrero), Patzcuaro (Michoacan), Suchiate y Xia
(Oaxaca), y Ures y Altar (Sonora).
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El primer gran proyecto hidroeléctrico se inici6 en 1938 con la construccion de los
canales, caminos y carreteras de lo que después se convirtid en el Sistema
Hidroeléctrico Ixtapantongo, en el Estado de México, que posteriormente fue
nombrado Sistema Hidroeléctrico Miguel Aleman.

En 1938 CFE tenia apenas una capacidad de 64 kW, misma que, en ocho afios,
aumento hasta alcanzar 45,594 kW. Entonces, las compaiiias privadas dejaron de
invertir y CFE se vio obligada a generar energia para que éstas la distribuyeran en
sus redes, mediante la reventa.

En los afios 80 el crecimiento de la infraestructura eléctrica fue menor que en la
década anterior, principalmente por la disminucién en la asignacion de recursos a la
CFE. No obstante, en 1991 la capacidad instalada ascendi6 a 26,797 MW.
A inicios del afio 2000 se tenia ya una capacidad instalada de generacién de 35,385
MW, cobertura del servicio eléctrico del 94.70% a nivel nacional, una red de
transmision y distribucion de 614,653 Km, lo que equivale a mas de 15 vueltas
completas a la Tierra y mas de 18.6 millones de usuarios, incorporando casi un
milléon cada afio.

A partir octubre de 2009, CFE es la encargada de brindar el servicio eléctrico en todo
el pais. El servicio al cliente es prioridad para la empresa, por lo que se utiliza la
tecnologia para ser mas eficiente,

Actualmente se continda la expansion del servicio, aprovechando las mejores
tecnologias para brindar el servicio adn en zonas remotas y comunidades
dispersas. CFE es reconocida como una de las mayores empresas eléctricas del
mundo, y aun mantiene integrados todos los procesos del servicio eléctrico.

1
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2.1.2 ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

Un organigrama es la representacion grafica de la estructura de una empresa o

cualquier otra organizacion. Representa las estructuras departamentales y las
personas que la dirigen.

A continuacion se muestran las principales areas que conforman la CFE.

Director
general.

Direccion de
operacion.

Subdireccion Subdireccion Subdireccion Subdireccion Subdireccion Subdireccion
del centro de seguridad de de de (0[]
nacional de fisica. distribucién. transmision. generacion. energéticos.
control de
eneraia.

Gerencia
regional de
transmision

sureste.

Superintendencia Superintendencia Superintendencia Superintendencia Superintendencia
de zona de de zona de de zona de de zona de de zona de
transmision transmision transmision transmision transmision

Tuxtla. Villahermosa. Istmo. Malpaso. Tapachula.

Departamento
de
comunicaciones

Organigrama de la empresa CFE
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2.1.3 MISION Y VISION DE LA EMPRESA
Mision:

Prestar el servicio publico de energia eléctrica con criterios de suficiencia,
competitividad y sustentabilidad, comprometidos con la satisfaccion de los clientes,
con el desarrollo del pais y con la preservacion del medio ambiente.

Vision:

Ser una empresa de energia, de las mejores en el sector eléctrico a nivel mundial,
con presencia internacional, fortaleza financiera e ingresos adicionales por servicios
relacionados con su capital intelectual e infraestructura fisica y comercial.

Una empresa reconocida por su atencion al cliente, competitividad, transparencia,
calidad en el servicio, capacidad de su personal, vanguardia tecnolégica y aplicacion
de criterios de desarrollo sustentable.

2.2 DESCRIPCION DEL AREA DONDE SE REALIZO EL PROYECTO

Como se presenté en el organigrama de la CFE, cuenta con diferentes areas y
departamentos. Una de estas areas es la de transmisién en el departamento de
comunicaciones, lugar donde se realiz6 el presente proyecto de residencia
profesional, la parte técnica para la puesta en servicio de los equipos tuvo lugar en
la Subestacién “Sabino”, ubicada en carreta Tuxtla-San Fernando Km 8.3 de la Col.
Viva cardenas, municipio de San Fernando. Esta subestacion cuenta con diferentes
lineas de transmision, como se observa en la tabla 2.1

Linea de Transmision VOLTAJE CIRCUITO
Sabino - Chicoasen 400 KV A3130
Sabino - Angostura 400 KV A3T60
Sabino - Cintalapa 115 KV 73830
Sabino - Chicoasén 115 KV 73800
Sabino - Tuxtla Norte 115 KV 73750
Sabino - Tuxtla Sur C1 115 KV 73370
Sabino - Tuxtla Sur C2 115 KV 73820
Sabino - Ocozocoautla 115 KV 73810
Sabino - Tuxtla Uno 115 KV 73990

Tabla 2.1 -lineas de transmision subestacion “sabino”

Pagina 6
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2.3 ANTECEDENTES DE LA PROBLEMATICA

La proteccién de las lineas ha sido de fundamental importancia para todas las areas
de trabajo en la CFE. De tal manera que desde que se comenzé a hacer uso de la
tecnologia de punta, se implementaron equipos de comunicacion sobre ellas. La
finalidad de estos equipos fue la de llevar la sefializacién de protecciones sobre toda
la linea de alta tension a fin de asegurar que esta no contara con ninguna anomalia
eléctrica que pudiera afectar su funcionamiento.

La CFE hizo uso de los equipos de la marca Siemens para dicha tarea, equipos con
la denominacion ESB-500 vy para protecciones SWT-500. Estos equipos brindaban
una gran confiabilidad para comunicacion y envio de sefiales de tele-protecciones,
tanto que hasta el dia de hoy continlban en operacion, demostrando eficacia y
durabilidad.

Con todo lo antes mencionado, se tiene que considerar que estos equipos llevan mas
de 30 afios operando y que la confiabilidad y eficiencia de ellos contra las nuevas
tecnologias PLC han quedado obsoletas, al grado de que algunos de ellos no se
apagan bajo ninguna circunstancia, ya que el apagar estos equipos significaria el
riesgo de sufrir un dafio en sus componentes por la des-energizacion, dejando
inhabilitado el sistema de tele-proteccion. Y aunque la CFE hace uso de la fibra
Optica para proteccion de las lineas como respaldo, el uso del sistema OPLAT ha
sido de vital importancia para el envio de las sefiales de tele proteccion. Ver tabla
2.2.

2.3.1 PROBLEMAS A RESOLVER

Semanas
Actividades

8 9 10 11 12 13 14 15 16

1.-Recopilacion de
informacion.

2.- Verificacion de
frecuencias de trabajo
y resintonizacion de
filtros Rx/Tx

3.- Instalacion del
equipo POWERLINK
y SWT-3000.

4.-Instalacion de
cableado de control
de datos y cableado

de alimentacioén
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5.- Energizacion y
configuracion de
equipo OPLAT
POWERLINK y SWT-
3000

6.-Pruebas de enlace
y envi6 de sefiales de
tele-proteccion

7.-Implementacion
para acceso del
equipo OPLAT via
remota.

Tabla 2.2 Diagrama de Gantt para realizacion de la residencia profesional
DESCRIPCION DETALLADA DE LAS ACTIVIDADES

1.- Investigacién profunda y detalla del proyecto, conceptos, equipo y conocimientos
generales del mismo.

2.- Ajustes de las frecuencias de operacion a las que debe trabajar el equipo OPLAT

3.- Instalacion de gabinete, escalerillas, tablillas de conexion en gabinete y
adecuaciones necesarias para implementacion del equipo OPLAT y SWT-3000

4.- Instalacion de cableado para habilitar funciones de disparos, cableados de
sefializacion de alarmas, cableados de alimentacion y cableados para habilitar
acceso a via remota.

5.- Configuracién, programacion y ajustes necesarios via software para poder realizar
el enlace via OPLAT con estacion remota.

6.- Pruebas para verificar el envio correcto de las funciones de disparos de una linea
transmision de alta tension.

7.- configuracién y conexién para que el equipo pueda ser gestionado via remota.
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CAPITULO 3

FUNDAMENTO TEORICO
3.1 BANDA DE FRECUENCIAS Y TECNICAS DE MODULACION

Las ondas de radio reciben también el nombre de “corrientes de radiofrecuencia”
(RF) y se localizan en una pequefia porcion del denominado “espectro radioeléctrico”
correspondiente al espectro de ondas electromagnéticas.

El espectro radioeléctrico o de ondas de radio comprende desde los 3 KHz de
frecuencia, con una longitud de onda de 100 000 m (100 Km), hasta los 30 GHz de
frecuencia, con una longitud de onda de 0,001 m< (1 mm) en la tabla 3.1 se observa
a detalle las bandas de radio y sus frecuencias.

BANDAS DE RADIO

CORRESPONDIENTES AL FRECUENCIAS LONGITUDES DE ONDA
ESPECTRO RADIOELECTICO
Banda VLF (Very Low Frequencies — 330 kHz 100 000 — 10 000 m

Frecuencias Muy Bajas)

Banda LF (Low Frequencies —

ot : 30 - 300 kHz 10 000 — 1 000 m
Frecuencias Bajas)

Banda MF (Medium Frequencies —

Frecuencias Medias) 300 — 3 000 kHz 1000 - 100 m

Egnda HF (‘Higlh Frequencies — 3 _ 30 MHz 100-10 m
Frecuencias Altas)

Bgnda VHF (‘v’g:y H'rgh Frequencies — 30 — 300 MHz 10-1m
Frecuencias Muy Altas)
Ea.mda UHF (U::u:a High Frequencies — 300 — 3 000 MHz 1m-10cm
Frecuencias Ultra Altas)
Banda SHF (Super High Frequencies — 3_30 GHz $0 ~dsem

Frecuencias Super Altas)

Banda EHF (Extremely High
Frequencies — Frecuencias 30 - 300 GHz 1em—1mm
Extremadamente Altas)

Tabla 3.1 - bandas de radio, frecuencias y longitudes de onda

El rango de frecuencias més conveniente para la transmision de sefiales a traves de
sistemas de onda portadora por linea de alta tension, va de los 50 KHz a los 500
KHz. En donde el limite mas bajo esta determinado por las limitaciones técnicas y el
costo de los equipos de acoplamiento y el limite mas alto por la atenuacion que
presenta la linea de transmision.
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Las aplicaciones utilizadas comunmente en estos sistemas son:
1.- transmision de informacién de voz en forma analdgica.

2.- transformacién de informacion de tele proteccion, tele medicién y control de forma
digital o analogica.

Los anchos de banda utilizados para la transmision de las sefiales antes
mencionadas se muestran en la tabla 3.2.

Ancho de banda nominal usos Bandas de voz y sefales
transmitidas efectivas
Voz 300 Hz a 3400 Hz
Sefales 300 Hz a 3400 Hz 0 mas
4 KHz 300 Hz a 2400 Hz
Voz mas sefales 2640 Hz a 3400Hz

300 Hz a 2000 Hz
2160 Hz a 3400 Hz

Voz 300 Hz a 2400 Hz
2.5 KHz Senales 300 Hz a 2400 Hz
Voz mas senales 300 Hz a 2000 Hz

2160 Hz a 2400 Hz

Tabla 3.2 - anchos de banda nominales

El término modulacion engloba el conjunto de técnicas para trasportar informacion
sobre una onda portadora, tipicamente una onda senoidal. Estas técnicas permiten
un mejor aprovechamiento del canal de comunicacién lo que permitira trasmitir mas
informacion simultdneamente o proteger la informacion de posibles interferencias y
ruidos.

Basicamente, la modulacion consiste en hacer que un parametro de la onda
portadora cambie de valor de acuerdo con las variaciones de la sefial moduladora,
gue es la informacion que queremos transmitir. Es decir, se encarga de transportar la
sefal digital que sale de la computadora, en analdgica, que es en la forma que viaja
a través de las lineas de teléfono comunes (modula la sefial); y a sus vez, el receptor
se encarga de “demodular” la sefial.

Un objetivo de las comunicaciones es utilizar una frecuencia portadora como
frecuencia béasica de comunicacion, pero modificandola utilizando un proceso
denominado modulacién para codificar la informacion en la onda de la portadora.

Existen tres aspectos basicos de la portadora que pueden modularse:

1.- Amplitud
2.- Frecuencia
3.- Fase o angulo
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Las tres técnicas correspondientes son las siguientes:
1.- Amplitud modulada (AM)
2.- Frecuencia modulada (FM)
3.- Modulacién de fase (PM)

MODULACION EN AMPLITUD (AM)

Amplitud modulada (AM) o modulacién de amplitud es un tipo de modulacion lineal
gue consiste en hacer variar la amplitud de la onda portadora de forma que esta
cambie de acuerdo con las variaciones de nivel de la sefial moduladora, que es la
informacion que se va a transmitir.

AM es el acrénimo de Amplitude Modulation (en espafiol: Modulacion de Amplitud) la
cual consiste en modificar la amplitud de una sefial de alta frecuencia, denominada
portadora, en funcién de una sefial de baja frecuencia, denominada moduladora, la
cual es la sefal que contiene la informacion que se desea transmitir, como se aprecia
en la Figura 3.1.

Figura 3.1 modulacién AM

3.1.2 MODULACION AM - BLU

Aungue la AM de portadora completa es simple, no es una forma de modulacién
particularmente eficiente en términos del ancho de banda o de la relacién sefial a
ruido. El ancho de banda de la transmisién es dos veces la frecuencia modulante
mas alta, porque hay dos bandas laterales que contienen la misma informacién. Se
observa que dos tercios o mas de la potencia transmitida se encuentran en la
portadora, estas no contienen informacién y solo sirven como ayuda para la
demodulacion.

Eliminar la portadora antes que tenga lugar la amplificacion de potencia permite que
toda la potencia del transmisor se destine a las bandas laterales, dando como
resultado un incremento sustancial en la potencia de la banda lateral.

Eliminar la portadora de una sefial de AM completamente modulada (modulacion del
100%), cambiaria la potencia disponible para las bandas laterales de un tercio al total
de ella.
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El incremento de potencia en las bandas laterales seria la potencia disponible total
dividida entre la potencia en las bandas laterales con la portadora completa, ver
Figura 3.2.
P
Ay = 5 =3
3°t

Donde Ap: aumento de potencia obtenido al suprimir la portadora

24t

v (V)
P (dBm)

0.999 1 1.001

f(MHz)

t (ms)

Dominio del tiempo Dominio de la frecuencia

(a) AM con portadora completa

Figura 3.2 DBLSP (doble banda lateral sin portadora) en dominios de tiempo y frecuencia

Lo anterior puede presentarse en decibeles:

Ap,(dB) = 10logAp = 4.77 dB

El aumento de potencia de casi 5 dB dado por la ecuacién anterior es un valor
minimo, puesto que un sistema de AM, practico por lo comun, opera a menos de
100% de modulaciéon. Las dos bandas laterales de una sefial de AM son imagenes
espejo entre si, puesto que una consiste en la suma de las frecuencias de la
portadora y la moduladora, y la otra es la diferencia.

Asi que una banda lateral es redundante, suponiendo que se conoce la frecuencia de
la portadora, y debe ser innecesario transmitir ambas a fin de comunicar la
informacion.

Es evidente que quitar una banda lateral reduce el ancho de banda por al menos un
factor de dos. Puesto que la sefial moduladora pocas veces se extiende justo hasta
cc, el aumento de ancho de banda generalmente sera mayor que dos.
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En la Figura 3.3 se ilustra este efecto. La banda base, mostrada en la Figura 3.3(a),
es una sefial de voz que se extiende en un intervalo de frecuencia de 300 Hz a 3
KHz. En la Figura 3.3 (b) se observa transmitida por DBLSP AM con una frecuencia
portadora de 1 MHz. El ancho de banda sera

B = frmax) =2 % 3KHz = 6KHz

Con la transmisién en BLU como se muestra en la Figura 3.3 (c), el ancho de banda
de una banda lateral es:

B = frmgmix) — fnmin) = 3KHz — 0.3KHz = 2.7KHz

Esta reduccién de ancho de banda trae dos beneficios. Quizé el mas evidente es que
la sefial ocupa menos espectro. Esto permite transmitir el doble de sefiales en una
determinada asignacion de espectro. Sin embargo, no menos importante es el
aumento en la relacion sefial a ruido que se logra al reducir el ancho de banda.

Si el ancho de banda de la sefial transmitida se reduce en 50%, el ancho de banda
del receptor se reduce en una cantidad equivalente. Puesto que la potencia de ruido
es proporcional al ancho de banda, reducir a la mitad el ancho de banda del receptor
elimina la mitad del ruido. Suponiendo que la potencia de sefial permanece
constante, esto representa un aumento de 3 dB en la relacion sefial a ruido.

300 3000
f(Hz)
(a) Espectro de banda base

0.997 09997 1 1.0003 1.003

f(MHz)
(b) Espectro de DSBSC
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[s9
1 1.0003 1.003
f(MHz)

(c) Espectro de SSB (USB)

Figura 3.3 transmision de DBLSP y BLU de una sefial de voz
3.2 ONDA PORTADORA POR LINEA DE ALTA TENSION (OPLAT)

Partiendo de la existencia de la linea de transmisién que une dos subestaciones y
que requieren del intercambio de informacién, fue desarrollado el sistema de Onda
Portadora por Linea de Alta Tensiéon (OPLAT) que hace uso de la misma linea de
alta tension como medio fisico de comunicacién de la informacion.

El sistema OPLAT es el método mas comun de comunicaciones entre subestaciones
y es utilizado para la transmision de fax y datos, telefonia, telemandos, proteccion de
la red etc. Este sistema de comunicacion ha desarrollado la reputacién de ser uno de
los mas econdmicos y altamente confiables. Unas de las tantas ventajas que posee
este medio de comunicacién son las siguientes:

Confiabilidad: Como se emplea una linea de transmisién de energia disefiada de
una manera muy estricta, la confiabilidad del soporte fisico de transmision del
sistema es alta.

Costo: En vista de la existencia de la infraestructura (Linea de Alta Tension) el uso
del OPLAT es bastante econdmico, sobre todo cuando el volumen de informacioén a
transmitir es bajo.

Mantenimiento: Los equipos constitutivos de un sistema OPLAT son relativamente
sencillos lo que permite un mantenimiento mas facil. Adicionalmente, las
subestaciones donde se ubican los equipos cuentan con infraestructura y su acceso
es sencillo.

Normativa: Su regulacion es escasa, hormalmente, los usuarios del sistema OPLAT
crean procedimientos sencillos de aplicacion privada. El sistema OPLAT emplea
generalmente frecuencias de rango de 50 KHz a 500 KHz. El limite inferior esta
dado basicamente por el ruido del sistema y el superior por sus atenuaciones.

Pagina 14



‘_\D Lo

G
g ‘o
'@ Modernizacion de Equipos Oplat

2 a . ~ .,
5 f3 para el Envio de Sefiales de Teleproteccidn
< - ’ - Z

Surere®” de Lineas de Alta Tension.

3.3 ELEMENTOS QUE CONFORMAN UN ENLACE OPLAT

El sistema de Onda Portadora por Linea de Alta Tension esta conformado por los
siguientes elementos, ver Figura 3.4.

1.- Trampas de Onda (TO).

2.- Condensadores de Acoplamiento (DPC).
3.- Unidad de Acoplamiento (AKE).

4.- Cable de Alta Frecuencia.

5.- Terminal OPLAT POWERLINK.

6.- Equipo de tele-proteccion SWT-3000

Linea de
Transmislon

DPC DpPC DPC DPC
AKE AKE AKE AKE
OPLAT OPLAT B
-TO Trampa de Onda.
- DPC Dispositivo de Potencial Capacitivo.
- AKE Acopladores de Linea.

- OPLAT Equipo de Onda Portadora Para Lineas de Alta Tension

Figura 3.4 Elementos constitutivos y estructura general del sistema OPLAT

3.3.1 TRAMPA DE ONDA

Es un dispositivo de alta frecuencia que se conecta en serie con la linea de alta
tensién. Su impedancia es baja a la frecuencia de 60Hz, de tal forma que no oponga
ninguna resistencia a la transmision de energia, pero es relativamente alta para
cualquier banda de frecuencia utilizada para comunicacion por portadora. Por lo
general el rango de frecuencia utilizado para comunicacion por portadora es de 30-
500 KHz.

La alta impedancia limita la atenuacién de la sefial de portadora dentro del sistema
de potencia impidiendo que la sefial de portadora sé disipe en la subestacion,
Aterrice en caso de una falla fuera del camino de transmision de portadora, disipe en
una linea auxiliar o en una rama del camino de la transmisién principal.
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Las trampas de onda consisten en una bobina principal con un elemento protector y
usualmente uno de sintonizacion. La bobina principal es una inductancia, la cual lleva
la corriente a frecuencia de 60Hz del circuito o linea de transmision.

El equipo de proteccion defiende la trampa de onda contra sobre tensiones
transitorias que puedan ocurrir a través de ella. El equipo de sintonia sirve para
obtener una impedancia relativamente alta para una o mas frecuencias o para
bandas de frecuencia altas. Ver Figura 3.5.

Barrera para aves

Terminal
|~ Arrestador

-

~— Unidad de Sintonia

8|

Bobina -

b~

Pedestal

Figura 3.5 Trampa de onda y sus componentes.

Céalculo de la impedancia inductiva (Z;) en una trampa de onda:
Z, = /RZ +X,°

X; Eslareactancia inductiva y esta dada por:

En donde:

X, = 2nfL

R Es la resistencia inductiva y esta dada por:

~| <
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Las variables utilizadas anteriormente en las formulas, son:
V = wvoltaje
I = corriente
f = frecuencia
L = inductancia (henrios)

En la Figura 3.6 se muestra una grafica de respuesta a la frecuencia de una trampa
de onda que trabaja en un rango de 30 a 500 KHz, en ella se puede observar que
para las bajas frecuencias la trampa de onda presenta baja impedancia y para las
altas frecuencias muestra alta impedancia como se mencionaba anteriormente.

900.00

850.00

800.00 7N
72000 [\
700.00 / \

650.00 l \

600.00

500.00

w000 / i

w000 / £
350.00 / \
250.00 /

200.00 /

150.00 /

T~
100.00 ,/

50.00
0.00

IMPEDANCIA (OHHS)

0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500

FRECUENCIA (KHz)

Figura 3.6 respuesta a la frecuencia de una trampa de onda de 230 Kv

Tipos de sintonia de la trampa de onda

Sintonia de Banda Alta:

""—-______
- — ey TS —
|_ Nm
a0

Pagina 17



oLg

© 'S
& s
& (9]
f\am, Modernizacion de Equipos Oplat
Et{ £ para el Envio de Sefiales de Teleproteccidn
p—tie de Lineas de Alta Tension.

Sintonia especifica:

TO

L1

, /] S f\/\ﬂg\q
fily ln 128 1 kD) _“_'\N\’J

Z, R m)

C1 R1
Sintonia de banda ancha:
L1
A Z, R (Ohm) W
C1l
T
Z I
N_r — """ —\WWA-
1 fm e 1 (kH2) c1 L2 R1

Las trampas de Onda se clasifican de acuerdo con:
El Tipo de Montaje en:

a) Auto-soportadas.

b) De pedestal vertical.

c) De pedestal horizontal.

d) De canal horizontal.

e) Acoplada con capacitor en montaje horizontal.
f) Acoplada con capacitor en montaje vertical.
g) Universal.

h) Suspendidas.

Tipo de Construccion:

a) Encapsuladas
b) Tipo Abierto.

Por el rango, tipo de Frecuencias y por parametros adicionales.
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3.3.2 DIVISOR CAPACITIVO

Es un arreglo de capacitancias que nos sirve para el bloqueo de la Corriente Alterna
(bajas frecuencias) y un paso franco para las Radiofrecuencias para acoplar las
sefales utiles a la linea de Transmision.

Es el elemento que nos permite inyectar la sefial de alta frecuencia en la linea de alta
tension, por lo cual su impedancia debe ser minima a estas frecuencias. A una
frecuencia de 60 Hz su impedancia es alta. Este elemento nos sirve como aislador
entre la linea de alta tension y el equipo secundario (unidad de acoplamiento, cable
de alta frecuencia y terminal OPLAT).

A altas frecuencias la atenuacion es relativamente baja y a la frecuencia del sistema
de potencia (60 Hz) es alto.

Estos dispositivos de acoplamiento aseguran:

1.- La transmision eficaz de las sefiales portadoras entre el circuito de conexién y la
linea de energia.

2.- La seguridad del personal y la proteccion de las partes de instalacién contra los
efectos de la tensién a la frecuencia de red y las sobretensiones transitorias. Ver
Figura 3.7.

Borne de conexion

+— Aisladores

Caja de Acoplamiento

Figura 3.7 capacitor de acoplamiento (DPC)
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En otras palabras, la funcién de este arreglo de capacitores es presentar una alta
impedancia a la frecuencia de la red de 60 Hz y practicamente un corto circuito a la
radio frecuencia; basado en la formula de la reactancia capacitiva:

¥ = 1
¢ 2mfc

En donde:
f = frecuencia
C = capacitancia en uF

Un capacitor de acoplamiento cuenta con muchas secciones, todas ellas conectadas
en serie y por lo tanto, la falla de una o mas secciones puede ser un incremento en el
valor de la capacitancia, una variacion de 3% en este valor es motivo de alarma, en
cuyo caso debe ser retirada de servicio. Esta variacion es con respecto a los valores
iniciales medidos en el campo.

La Figura 3.8 Muestra la Respuesta de atenuacion a la Frecuencia de un DPC, en
ella se observa que su nivel de atenuacion para altas frecuencias es relativamente
bajo y a la frecuencia del sistema de potencia (60 Hz) su nivel de atenuacién es alto.

0 I I I I I
19 100 30 400 500 600
2 /

NIVEL db

FRECUENCIA KHZ

Figura 3.8 respuesta de atenuacion a la frecuencia de un DPC
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3.3.3 UNIDAD DE ACOPLAMIENTO (AKE)

La Unidad de acoplamiento es un dispositivo constituido por un conjunto de
elementos pasivos, que en conjunto con los DPC y TPC Forman un filtro sintonizado
pasa-alto y que dependiendo del valor del capacitor de acoplamiento tiene una
frecuencia de corte y permite la maxima transmision de energia util de la sefial de
R.F.

Adicionalmente cuenta con los dispositivos para proteccién de sus elementos
internos evitando la mayoria de las descargas y sobretensiones hacia el equipo de
comunicaciones.

Este permite que la impedancia del sistema de potencia (del orden de 500Q) se
acople a la impedancia del equipo terminal de comunicaciones (del orden de 75 Q).
Igualmente permite disponer de elementos de proteccion, con el fin de aislar los
terminales de comunicaciones de altas tensiones del sistema de potencia, los cuales
se describen a continuacion:

Seccionador de puesta a tierra: Para 250 A con ojete para accionarlo con una
varilla de conexion, cumple con la finalidad de lograr una segura puesta a tierra del
condensador de acoplamiento.

Descargador primario: protege los aparatos de una conexion OPLAT contra sobre
tensiones que puedan presentarse, su tensibn de CA de reaccion es de
aproximadamente 2KV. Corrientes de descarga de forma comun de impulsos
(8/20us) no afectan las propiedades del descargador hasta 5KA (valor maximo). La
capacidad de descarga llega hasta 8 KA en 0.2s quedando el descargador fundido y
llevando a un contacto a tierra seguro.

Bobina de derivacion y sintonia: esta cumple con dos importantes funciones,
deriva por una parte la corriente reactiva capacitiva del condensador de acoplamiento
definido por la tension de red, frecuencia de red y la capacidad del condensador de
acoplamiento en forma segura a tierra, por otra parte ofrece inductividades variables
de sintonizacion para la adaptacion de la impedancia del acoplamiento a la linea de
alta tension.

Condensador de corte: teniendo en cuenta que la corriente reactiva de 60 Hz
puede ocasionar una caida de tension sobre la impedancia de la bobina de
derivacion de unos volts, se hacen necesarios los condensadores de corte, para asi
evitar una excitacion alta inadmisible a la frecuencia de la red del transformador de
aislamiento. Estan dimensionados con 0.1pF (o bien 1.0 pF en el caso del
condensador de acoplamiento del cable) de tal manera que no tiene una influencia
importante sobre la respuesta de frecuencia de los filtros de acoplamiento dentro del
rango de transmision.
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Descargador de sobre tension en atmosfera: tensiones de perturbacion a las que
el descargador primario no reacciona, son puestas en corto circuito por los
descargadores de sobre tension en atmosfera de gas. Estas sobre tensiones no solo
se pueden presentar del lado de alta tension sino también del lado del cable de RF
influido por alta tension. La tensién continua nominal de reaccion de cada
descargador de sobre tension en atmosfera de gas es de 230V.

Transformador de aislamiento: es el elemento mas importante de la unidad de
acoplamiento. Presenta un aislamiento confiable de 10 KV entre el lado de alta
tension y el de los equipos OPLAT del filtro de acoplamiento y origina la adaptacion
deseada de la impedancia entre la linea de alta tension y el cable de RF. Ver Figura
3.9.

PARTES DEL ACOPLADOR DE LINEA

9.- Transformador de aislamiento.

-
-4.—: 1.- Tubo de proteccién para intemperie
para cable de OPLAT.
2.- Conexién para Terminal del
. condensador de Acoplamiento.
- —— : L : 3.- Succionador de tierra con ojal para
‘ Y ' pértiga.
| 4.- Toma principal de tierra.
/':
) 5.- Proteccién exterior contra contactos.
6.- Descargador primariol y 2 polos.
7.- Bobina de derivacion y sintonia.
==& e 8.- Condensador de corte.
F o —
O,_ B me—

10.- Resistencia para conexion bifilar
(Linea artificial).

11.- Descargador de tension de
% atmosfera de gas.

a

4 3 12.- Bornes de conexion para cable
OPLAT.

Figura 3.9 Partes del acoplador de linea. 13.- Hibrido de alta frecuencia.

14.- Caja separadora del hibrido de alta
frecuencia.
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DIAGRAMA DEL ACOPLADOR

N |

Transformador de
aislamiento y sintonia

Descargador en atmosfera
de gas

Cable de R.F. al OPLAT

—
—
_HB_

150/75 €2

m

Figura 3.10 Filtro de acoplamiento AKE
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TIPOS DE ACOPLAMIENTO
ACOPLAMIENTO FASE-TIERRA

R} IR
s -4
T .7
ﬂI i }-\KE 100 A3 __HI | AKE 100 A3
— —
— —
B i ]
Y5075 ¥
ACOPLAMIENTO FASE-FASE
R} |R
fs —— - +— S f
T 7

AKE 100 A2

'“
i
[l

- I [;1
9- i b4

150/750

[

{

AKE 100 A2
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ACOPLAMIENTO INTERSISTEMAS

R— IR

P .s}
T —————————. 3

1l
L1}

—w
11
11
11
11
[ |
11
11
11
w

H
]
|_|
1 ;!
-

M 1%l

AKE 100 A3

HF hybrid A1 :!L-_ HF hybrid A1 I
(- ==

MONTAJES

i,

Se observa en la Figura 3.11 Los diferentes montajes del acoplador de linea AKE

ACOPLADOR AKE-A3 ACOPLADOR AKE-2

HWV line
HV line

Ci Coupling capacitors

D ] | U
Yrrrrr

I, to the PLC unit
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ACOPLADOR AKE 100 A1 Y A3

HV line

HV line
c ‘ ‘ c c c
Coupling capacitors
Coupling capacitors

SIEMENS

SIEMENS SIEMENS

SIEMENS

TF to the F

to the PLC unit

Figura 3.11 Montajes del acoplador de linea AKE.

ACOPLADORES DE LINEA — CURVA CARACTERISTICA
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AKE 100

Acoplamiento entre fase y tierra
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Figura 3.12 Curva para ajuste de bobina de sintonia vs dp (filtro pasa altos de rf)
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3.3.4 CABLE DE RADIOFRECUENCIA
CABLE BIFILAR DE DOS HILOS

Un cable bifilar es una linea de transmision en la cual la distancia entre dos
conductores paralelos es mantenida constante gracias a un material dieléctrico. El
mismo material que mantiene el espaciado y el paralelismo entre los conductores
sirve también de vaina. Laimpedancia caracteristica del cable bifilar depende
exclusivamente del dieléctrico, del didmetro de los conductores y de la distancia
entre ellos. La impedancia es mayor cuanto mas aumenta la distancia entre
conductores. Ver Figura 3.13.

Malla deHilos de

Conductores acero

Centros separadores

Forrode PVC
trenzados

Aislamientode

Pantalla blindaje de conductores

lamina de aluminio

Polimero

Figura 3.13 estructura de un cable de RF calibre 2x18.

El cable de RF es un cable bifilar de dos hilos que permite la conexion de la terminal
de comunicaciones (localizada normalmente en una caseta de control) y los
elementos de acoplamiento (ubicados externamente en la subestacidén). Sus
caracteristicas principales son 150Q de impedancia, adicionalmente debera tener
buena robustez mecénica, con blindaje de plomo o aluminio para soportar las dificiles
condiciones ambientales de operacion, en la Figura 3.14 se encuentra el disefio del
cable de RF en el equipo.

Figura 3.14 cable de RF del equipo OPLAT.
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3.4 EQUIPO DE COMUNICACION PLC POWERLINK
3.4.1 INTRODUCCION

Powerlink es un equipo de la marca SIEMENS, es un sistema de radio Banda Lateral
Unica (BLU) con portadora suprimida con modulacién de uno o dos pasos. Usa las
lineas de alta tension entre las subestaciones transformadoras como una via de
comunicacioén de datos, sefiales de proteccion y voz. Esta tecnologia, que ha sido
probada durante décadas y adaptada a los ultimos estdndares, cuenta con 2 areas
principales de aplicacion:

1.- Como un enlace de comunicacion entre subestaciones donde una conexién de
fibra Gptica no existe 0 no es econdmicamente viable.

2.- Como un Sistema de respaldo en paralelo a la instalacion de enlace de fibra
Optica para la transmision de sefales de proteccion.

Se realiza una distincion bésica entre un sistema (aPLC) anélogo y un (dPLC) digital.
Los mas recientes sistemas digitales permiten mas eficiencia en el uso de la banda
de frecuencias, mientras que los sistemas PLC andélogos tradicionales ofrecen
ventajas en casos donde las condiciones de transmision son malas (baja
sefal/relacion ruido, por ejemplo). Con PowerLink, ambos modos de operacion estan
disponibles.

3.4.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA

El sistema PowerLink permite la transmision de una frecuencia portadora de voz,
datos, telecontrol y tele-proteccion, envio de sefiales a través de las lineas de alta
tension y cables. Los equipos de frecuencia portadora deben igualar las
caracteristicas particulares de la linea de alta tension, por tanto; Los altos niveles de
interferencia sobre el enlace y la alta atenuacién de las largas lineas requieren de
mayor potencia para su transmision.

Los requerimientos para la confiabilidad y disponibilidad son altos en relacion a la
transmision de las sefiales de proteccidon. Para el mas eficiente uso del rango de
frecuencias disponibles se hace necesario un alto grado de selectividad de las
frecuencias.

MODO DE TRANSMISION

Las sefiales son transmitidas usando el método de banda uUnica (modulacion en
amplitud) con portadora suprimida:

Ventajas de SSB:

Grandes rangos debido al maximo uso de la energia utilizada para la transmision de
sefnales.

El ancho de banda mas pequefio posible y por tanto un 6ptimo uso del rango de
espectro de frecuencias permitido para las sefializaciones.
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REJILLA DE FRECUENCIAS
La rejilla de frecuencias es ajustable a 2.5 KHz o0 4 KHz.

ANCHO DE BANDA-HF

El ancho de banda para cada transmision direccional es ajustable a 2, 2.5, 3.75, 4, 5,
7.5, 8, 12, 16, 24 KHz 0 32 KHz. Se divide a través del software de configuracion en
los sub-canales por los servicios que han de transmitirse

CONTROL AUTOMATICO DE GANANCIA (AGC)

Cuando se usa como un camino de transmision, la atenuacion de la linea de alto
voltaje depende del estado de conmutacién y las condiciones del clima. Las
variaciones resultantes en atenuacion tienen que ser compensados por el receptor
con el AGC. La desviacion de la amplitud del tono piloto del sistema se utiliza como
variable de control.

CONTROL AUTOMATICO DE FRECUENCIA (AFC)

Las desviaciones de frecuencia entre el envio y recepcion de sefial son
compensadas por el control automatico de frecuencia, ubicado en el receptor.

CANAL DE NIVELACION AUTOMATICA (ACE)

La distorsién por atenuacion puede surgir dentro de un canal de transmisién debido a
la respuesta de frecuencia de la transmision de la linea. Para compensar esta
distorsiéon dentro de un canal de transmision, estan equipados ecualizadores de
linea. La linea de ecualizacion se lleva a cabo automaticamente en el trayecto de
recepcion.

COMPANSOR

Los canales de voz (F2) pueden ser equipados con compansores para mejorar la
relacion sefial-ruido. Los compansores consisten de un compresor sobre el lado del
transmisor y un expansor del lado del receptor, incrementando la separacion entre el
nivel del ruido y el nivel de la voz recibida. En periodos de no-voz, el nivel de ruido se
suprime casi por completo.

CANCELADOR AUTOMATICO DE DIAFONIA (AXC)

En la linea de los equipos PLC, una parte de las sefiales transmitidas son reflejadas
en la entrada del sistema. Es un particular disturbio en la banda de operacion
adyacente. Para reducir este efecto y el riesgo de sobrecarga en la via del receptor,
la funcion AXC (automatic crosstalk canceller) esta integrada en el modulo CSPi.
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3.4.3 UNIDADES DEL SISTEMA POWERLINK

En la Figura 3.15 Podemos observar las unidades del sistema Powerlink

AR RN ARARER & RRERRRERANAN B

ALR Alarm interface module
AMP50  Poweramplifier50 W
CSPi  Central signal processor
i ISWT  Integrated SWT 3000
TXF ;
teleprotection system
LT100  Linetransformer
PSCFS  Power Supply carrier
frequency section
PSPA Power Supply power amplifier
RXF Receive filter
TXF Transmit filter
VFx Voice frequency module
WMUX  Versatile Muttiplexer

SIEMENS

Connector panel

Figura 3.15 Unidades del powerlink y modulos del sistema

3.4.4 UNIDAD PLPA

El equipo cuenta con amplificadores de transmision de 50 W y 100 W. La seccion
PLPA 50 consta de un solo nivel con 5 unidades. el marco del modulo contiene la
fuente de alimentacion del equipo PSPA2, el AMP50 amplificador de potencia, filtro
de linea TXF, transformador de linea unidad LT100 y el mddulo receptor RXF.

La secciéon PLPA 100 contiene 2 fuentes de alimentacion PSPA, 2 amplificadores de
potencia AMP50, 2 lineas de filtro TXF, 1 linea de unidad de transformador LT100 y
el modulo receptor RXF.

Es posible ajustar la potencia de transmision en dos niveles (20 hasta 50 W o 40
hasta 100 W) a través del software del sistema para adaptarla a las necesidades
exactas de la ruta de transmision. Y en lo que se refiere a la transmisién: funciona
con distintas velocidades de datos y anchos de banda en el campo de frecuencias
comprendido entre 24 y 1000 KHz, facilitando la respuesta a las distintas exigencias
de las frecuencias. Ver Figura 3.16.
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DIAGRAMA A BLOQUES DEL PLPA
PLPA 100
u i HF
o % AMPS0 TXFiter [ < >
2
} E Booster o

E AMP50 TX Filter ]
n
o

Ext. Power | +48V  Control

AC/ DC Tx +12V Rx cSP

Figura 3.16 diagrama a blogues de un PLPA 100

En su estructura electrica La placa AMP50 cuenta con el circuito amplificador, las
TXF con condensadores de filtro CB y la bobina de sintonia, la placa LT100 con el
adaptador de linea y la bobina del filtro de linea son en si los componentes de mayor
importancia en esta seccion. Los médulos se pueden quitar para configuracion de los
puentes. Ver Figura 3.17 y 3.18.

_..|>—-.un-lsu-e
o e e
P> e -
- N
==
—— o= :

Figura 3.17 diagrama de blogues del modulo amplificador AMP50
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Figura 3.18 disefio estructural del médulo PLPA de 100 w
3.4.5 FUENTE DE ALIMENTACION PSPA1 Y PSPA2

En la tabla 3.3 podemos observar los diferentes voltajes de entrada para el PSPA el
cual esté disponible en versiones de corriente continua y alterna.

PSPA2 version Input voltage

PSPA2-DC DC38Vto72V

PSPA2-AC AC 93 V to 264 V (47 Hz to 63 Hz)
DC88Vto264V

Tabla 3.3 versiones PSPA y voltajes de entrada

Cada amplificador de potencia tiene su propia fuente de alimentacion. La primera
fuente suministra la energia en la seccion de la frecuencia portadora (PSCFS). La
conexion se realiza a través del cable de control PLPA.
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3.4.6 FILTRO DE LINEA DE TRANSMISION TXF1-XB Y TXF2-XB

El filtro de linea de transmision TXF1-XB esta situado entre la salida del amplificador
y el modulo de transformador de linea LT100-XB. Su funcion es proteger el
amplificador de transmision en contra de la activacion inversa por otros transmisores
en la misma linea y en contra de impulsos de linea peligrosas. (AL-1: ajustable coil,
CB-1: capacitor bank). El TXF1-XB consta de los condensadores de sintonia CB y 1
bobina sintonizable. Al establecerle al condensador valores con puentes de
soldadura (sintonia gruesa) y el ajuste de la bobina (ajuste fino), el filtro se puede
ajustar a todas las ranuras de frecuencia del PLC con alcances de transmision de 24
a 1000 KHz.

El filtro de la linea de transmisién TXF1-XB puede ser sintonizado a anchos de banda
de 5 KHz, 8 KHz, 12 KHz y 16 KHz, fuera de ese rango de frecuencias la impedancia
del filtro aumenta.

El filtro de la linea de transmisién TXF2-XB puede ser sintonizado a anchos de banda

de 24 KHz y 32 KHz. Fuera del rango la impedancia del filtro aumenta. Ver Figura
3.19.

—] AL-1 CB-1 E

*®

bl
matching transformer”

Figura 3.19 filtro de linea de transmision TXF-

XB vista frontal y posterior
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3.4.7 MODULO TRANSFORMADOR DE LINEA LT100-XB

El mddulo LT100-XB consiste basicamente en el transformador de linea, un
transformador de filtro, un divisor de voltaje para adaptar el receptor (RXF-XB) y
divisores de tension para la medicion segura de la sefial de transmision.

El transformador de linea que se adapta a la unidad de impedancia de 150 Q de la
linea de transmision se puede usar para la conexion de 2 amplificadores de linea
(para duplicar la potencia de transmision). Para cambiar los modos operativos
posibles de la LT100-XB y sus diferentes impedancias se hace uso de “straps” o
correas de soldadura y puentes enchufables en el médulo. Ver Figura 3.20.

#HT 1

TXF-1

T

TXF-1

Backplane
Backplane

I

1
o

LT100-XB

Figura 3.20 transformador de linea LT100-XB
3.4.8 MODULO RECEPTOR RXF-XB

El médulo receptor RXF-XB contiene un filtro de recepcién HF y un amplificador HF.
Un transformador en la entrada del circuito asegura que el filtro de la impedancia
esta adaptado y que los circuitos de filtro que estan conectados a tierra por un polo
estén eléctricamente aislados del suelo por los voltajes de la salida del receptor
LT100-XB. Los Diodos limitadores en la entrada del circuito protegen al médulo
receptor contra impulsos de alta potencia provenientes de las lineas de transmision.
Debido al método de conexion con una "alta resistencia en la entrada del receptor”,
la entrada esta adaptada para recibir la banda de frecuencia a la impedancia de la
linea. El filtro de recepcion HF selecciona la banda recibida. Ver Figura 3.21.

Adjustment
Adjustment Output

e 3 N
o Dy
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Figura 3.21 diagrama eléctrico y vista frontal del receptor RXF

La sefal de recepcion no es amplificada hasta que haya pasado a través del filtro de
recepcion. El nivel de la sefial de recepcion se aumenta de nuevo en un amplificador.

3.4.9 PANEL DE CONECTORES DEL POWERLINK

El panel de conectores sirve para interconectar la seccion de carrier y la de
amplificacion. También en él se conectan los diferentes servicios de voz, datos o tele
proteccion que se quieran transportar en el enlace. Ver Figura 3.22.

| PLReCoNTROTX W 115 x24-oE

@< Cbc“3d b@] S

.. €& 99 66 9 695 €& 3 €8 90 6

ALARMS | USYNC | BINARY INPUTS / IRIGB RS2z 58

v Ha =

Figura 3.22 modulo de conectores frontales del powerlink

Los sistemas PowerLink constan de 2 médulos, la seccién de frecuencia portadora
(CFS-2) y la seccidn de linea de equipos (PLPA).

Para la seccién PLPA, se hace una distincion entre 50 W y 100 W de potencia de
transmision. Las terminales estan construidas para el patron ES 902-C de disefio
probado. Los médulos estan conectados eléctricamente entre si a través de un plano
posterior con los apropiados enchufes y conectores. Los puertos para las interfaces
externas son principalmente centralizados en un panel de conectores. Estan
conectados a través de la placa posterior con la parte CFS-2 y situado entre el PLPA
y el CFS-2. Para los canales de VF y teléfono Sub-D-37 tomas de pasador, para los
canales RS232 Sub-D 25 tomas de pasador, para trama E1, para 10/100 Base TCP /
IP y para tomas G703.1 RJ45, que son accesibles desde la parte frontal.
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3.4.10 SECCION DE FRECUENCIA PORTADORA CFS-2

El modulo de la seccién de frecuencia portadora (CFS-2) Contiene la fuente de
alimentacién (PSCFS), el médulo de procesamiento de la sefial central (CSPI), 2
mobdulos de alarma (ALRx), hasta 2 SWT 3000 integrados, asi como maximo 3
interfaces de médulos VF (VFX) y 1 modulo vMUX. Ver Figura 3.23.

Figura 3.23 El marco del médulo CFS-2

La ubicacion de los médulos se encuentra en la parte derecha del marco de ranuras,
las tarjetas CSPI, VFX y vMUX estan en formato de tarjeta europea de doble altura.
Los modulos tienen una portada coman con un recorte para el interfaz de servicio, la
VF de TCP / IP y elementos de mando del moédulo de CSPI. Los PSCFS de
alimentacioén y los 2 médulos de alarma se encuentran a la izquierda. Las posiciones
de montaje para el integrado SWT 3000 pueden estar equipadas con la unidad de
procesamiento de interfaz PU-4 y 2 médulos de la CFl. Ver Figura 3.24.

CFS-2 PLPA
vE VFO CSP E =
VFS i
Sistama AMP50  TXF
Sx VFM DSP
l' D e VF Frecuencia de voz
e 7\ > [E= VFO Interfaz de voz FXO
AMPS0 TXE LT100 VFS Interfaz de voz FXS
VFM Interfaz de voz E&M
Bl |vmux X.21-x Interfaz sincrona digital
RS232 Interfaz asincrona digital
X21-1 == . o § ;
2= 4—% m E iSWt Teleproteccion iSWT 3000 integrada
vhux Multiplexor versatil
x21-2 ) L faw RXE iFSK Canal FSK integrado
TCPIIP DP Bomba de datos
AGC Control Automéatico de Ganancdia
§703.1 ] op ATT Atenuador
R5232 E1 E1 fraccional 2 Mbitis
RS232 Bx X MUX CFs-2 Seccién de frecuencia portadora
—'Z— — PLPA Amplificador de potencia
- I CSP Unidad central de procesamiento
| iISWT1 I AMPSO Amplificador de potencia 50 W
" RXF Filtro de recepcian
@ TXF Filtro de transmisién

TCRIIP Interfaz Ethernet 10/100 Mbitis

Figura 3.24 diagrama de bloques del sistema powerlink
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3.4.11 FUNCION DE LA TARJETA CSPi

El médulo CSPi es el componente central del sistema PowerLink y contiene todas las
funciones excepto las entradas y salidas VF analogas, la sefializacion de proteccion
integrada, y la linea de equipos PLC PLE. El modulo puede ser subdividido en las
siguientes funciones:

a) Procesamiento de sefales digitales Para la modulacion de la funcion, la
bomba de datos y de transmision de canales de datos FSK y rFSK.

b) unidad de control con el micro controlador, la memoria, la RTC (reloj en tiempo
real) y la memoria de eventos no volatil.

c) interfaz de datos que se puede programar ya sea como multiplexor sincrono
(SMUX) para la transmisién a través de la interfaz X.21, o iMux para la
transmision de hasta 8 interfaces RS232 de datos asincronos, el G703.1, o la
10/ 100Base TCP / IP.

d) parte de entrada, incluye atenuador y control automatico de ganancia (AGC)

e) interfaz Ethernet, controlador de IP para la conexion del servicio de PC,
Ethernet puente y SNMP

Service Max.
Number

Analog voice channel with / without protection signaling in alternate multi 3

purpose operation

Data transmission bands 2

Data Pump with / without protection signaling in alternate multi purpose opera- |1
tion
Protection signaling in single purpose operation

Simultaneous transmission of different services

Tabla 3.4 Capacidad de transmision del sistema powerlink
3.4.12 MODULOS DE INTERFAZ VFX

Los modulos de interfaz andloga VFX se utilizan para la conexion de las sefales
analdgicas en el rango de frecuencias de 300 Hz hasta 3840 Hz max.

El siguiente equipo de comunicacion puede conectar a traves de VFX al PowerLink:

a) 2 sistemas PABX de 4 hilos con sefalizacion E & M a través de enlaces
separados (servicio F2).

b) Sistemas PABX de 2 hilos con sefalizacion a través del enlace de voz FXO
(servicio F2).

c) terminales de abonado FXS de 2 hilos (servicio F2).

d) mddem de datos de 4 hilos (servicio F3).

e) equipos de transmision de sefial de proteccion de 4 hilos (servicio F6).
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Cada médulo VFX tiene 4 puertos analogicos. Dependiendo del tipo de modulo vy el
puerto, puede ser conectado como uno de los equipos mencionados anteriormente.
Hasta 3 modulos VFx para max. 8 puertos analdgicos pueden ser equipados en este
sistema. Los modulos son diferentes en operacion respecto al puerto 1 (para el
servicio F2). Los puertos de 2 a 4 en los mddulos son iguales. Ver Figura 3.25y 3.26.

F2

F2IF3

F3IFG

F3IFG

YFx-Slot 2

[Port1]  F2

F2IF3

F3IFG

YFx-Slot 3

[Part1] F2

Figura 3.25 Posible ocupacion de las entradas en los médulos de VFx

SWITCHDET

<I'\ 52 Port 1
%3 Port 1 o T ——1
o 7] L PSTNTLN ¢ A >
Part 2 | 52 Port
g KOmP o~ W
56 Port 2
- Port 3 |
/ E{d ] o
LA N7 ™ . apn |
A—h | 52 Port 2
{TFEFE N port4 ¥ ot
8 S6 Port 4 T ol 3‘_
Slot
:> WFyx Controller Fiaset
LAN

Figura 3.26 diagrama de blogques de los médulos de VFx
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TRANSMISION DE VOZ F2

Dependiendo del equipo de comunicacion, los siguientes médulos estan disponibles
para la transmision de voz:

a) VFM: Voice Frequency E&M
b) VFS: Voice Frequency Subscriber
c) VFO: Voice Frequency Office

Los mdodulos son diferentes en operacion respecto al puerto 1 (para el servicio F2).
Los puertos de 2 a 4 en los modulos son idénticos. El méx. Numero de canales de
voz analogos por equipo es de 3. El ancho de banda minimo requerido para un canal
de voz se define a partir de 0,3 KHz a 2,04 KHz. El limite superior es 3,6 KHz. Se
puede ajustar en pasos de 120 Hz.

Cada servicio F2 necesita una sefial piloto para la transmision de la informacién de
marcacion (S2). Cada piloto requiere un ancho de banda de 120 Hz. La brecha en el
canal de voz es también de 120 Hz. Asi, el ancho de banda de un canal de voz
resulta en: Rango de frecuencia + vacio + ancho de banda piloto.

TRANSMISION DE DATOS F3

El nimero de puertos utilizables en los médulos de VFX para la transmision de datos
depende del numero de modulos y la posicidon de la ranura. En la posicion 1 de tres
puertos de ranura y en la posicion de ranura 2, 2 puertos estan disponibles. Los
puertos del 1 al 3 pueden ser utilizados en cada moédulo de VFx para la conexion de
sefales de datos analégicos. Ver Tabla 3.5.

Port VFM Module VFS Module VFO Module

1 analog voice with E&M Subscriber 2 wire exchange

2 analog voice or data analog voice or data analog voice or data

3 analog data or protection |analog data or protection |analog data or protection
4 analog data or protection |analog data or protection |analog data or protection

Tabla 3.5 Puertos VFX utilizables para sefiales de datos analégicos

Un ancho de banda de la VF se debe asignar a cada puerto. La frecuencia de
arranque inferior es 300 Hz y se puede aumentar en pasos de 60 Hz hasta max.
3840 Hz.
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3.4.13 LA BOMBA DE DATOS (DATAPUMP)

La bomba de datos permite una transmisién de datos rapida y eficaz de hasta max.
320 Kbps a través de las lineas eléctricas. Para la modulacion se utiliza el método de
multi-portadora. La informacion que debe ser transmitida se divide en bloques (con
aprox. 700 bits). Luego la informacibn de 1 bloque se distribuye a muchos
transportistas individuales. Cada portadora es modulada por modulacion QAM. Ver
Figura 3.27.

approx. 100 carrier

atb =8 kHz

F Y

k4

Figura 3.27 el principio de modulacion de la bomba de datos

3.4.14 EL VERSATIL MULTIPLEXOR vMUX

En las subestaciones eléctricas deben y deberan usarse mdltiples interfaces de
comunicacion convencionales (por ejemplo, teléfono a / b, V.24, X.21 etc.). Por ese
motivo, el sistema lleva integrado un multiplexor versétil que recopila todas estas
formas de comunicacion y las transmite por PLC.

El vMUX es un multiplexor estadistico con control de prioridad. Los canales de datos
asincronos pueden transmitirse en modo “guaranteed” o “best effort”, garantizando
asi el aprovechamiento 6ptimo de la capacidad de transmision disponible.

El control de prioridad garantiza una transmision segura de los canales de datos
sincronos y asincronos mas importantes, asi como de los canales de voz incluso en
condiciones ambientales desfavorables. Naturalmente, el vMUX esta integrado en el
sistema de gestidon del equipo y este ofrece amplias posibilidades de transmision de
voz y datos.

El vMUX es un multiplexor estadistico, esto hace que sea posible comprimir el habla,
servicios de datos de proceso, el habla multiplex y diferentes servicios de datos y
transmitirlos a través de PLC. La integracion de estas capacidades en PowerLink
hace a los multiplexores externos obsoletos.

Para la transmision a través de la linea de alta tension, se utiliza la funcion de la
bomba de datos. En este caso, el X.21-DP vy las interfaces G703.1 no se encuentran
disponibles.
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El VMUX es un médulo separado y situado en la seccidén de frecuencia portadora
CFS-2. Para usar el VMUX, se requiere el tipo de plano posterior CFS-2. Este
Proporciona las extensiones eléctricas y mecanicas necesarias para Su
funcionamiento. Ver Figura 3.28.

PEPAZ |PEPAZ

Connector panel

| e |

—ALR—T-ALR

C5PI
W1
WFx-2
WFx-3
UK ‘

PECFS—

IFC-P
PU3

Figura 3.28 Localizacion del vMUX en el sistema PowerLink
El vMUX ofrece las siguientes caracteristicas:

a) Transmision de hasta 8 canales de voz comprimida

b) Transmision de hasta 8 canales de datos asincronos

c) La transmision de hasta 2 canales de datos sincronos

d) Transmision mixta de canales de datos asincronos y sincronos

e) Matriz de conmutacion integrado para canales de datos y voz comprimido
(StationLink)

f) La transmision de hasta 2 canales FSK analdgico en modo digital (inversa
FSK, rFSK)

g) La transmision de canal Ethernet

Todos los demas servicios analdgicos como voz (F2), (F3) de datos, transmisiéon de
sefal de proteccion (F6), asi como iIFSK permanecen sin cambios, pero tienen que
ser observadas las siguientes restricciones, ver Figura 3.29.

a) En el caso de un puerto VFx que se utilice para la transmision a través de
VMUX, no se puede utilizar para un servicio analogo y viceversa.

b) Cuando se utiliza el vMUX, la interfaz X.21-DP no esta disponible, pero la
interrelacion frente X21-1 y X.21-2 se puede utilizar. (vMUX no puede
activarse si se utiliza X.21-DP.)

c) Cuando se activa el VMUX, la interfaz G703.1 no esta disponible. (VMUX
puede no ser activado si se utiliza G703.1)
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PowerLink esta equipado con un multiplexor versatil integrado

Figura 3.29 comparacién de multiplexores externos vs vMUX

3.4.15 APLICACIONES DEL SISTEMA POWERLINK
PowerLink se puede usar para transmitir:

1. - sefiales de proteccién

2.-V0z
3. - fax
4.- datos

A continuacién se describirdn cada una de las diferentes aplicaciones de este
sistema de comunicacion.
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APLICACION 1: REDES TELEFONICAS

alb ¢ | pex E&M
PowerLink PowerLink
Analog interface Analog interface
Analog connection of individual telephones Analog connection of telephone systems
PABX 1 '
l&lii’ E
PowerLink Jris PowerLink
Digital interface TCP/IP interface
Digital connection of telephone systems Connection of telephane via TCP/IP

Figura 3.30 interfaces del sistema Powerlink

Si se requiere configurar una red Telefénica usando unidades PLC, el sistema es la
manera confiable de hacer esto, simplemente por el uso de sus sistemas y teléfonos
TC existentes. El sistema esta disefiado para la conexién de todos los diferentes
tipos de sistemas telefénicos o para teléfonos individuales (de anélogo a IP). La
Figura 3.30 proporciona una vision general de ello. La banda de voz comprimida es
enrutada de manera transparente sin compresién o descompresion adicional, de
manera que la calidad de la voz no sufre alteraciones entre las estaciones
conectadas.
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APLICACION 2: TELECONTROL

El sondeo de los datos se realiza a través de la RTU integrada de FSK (modulacion
por desplazamiento de frecuencia) con canales de velocidad de bits de hasta 2400

Bd), ver Figura 3.31, 3.32, 3.33 y 3.34.

up to 2400 Bd

RTU RTU

Analog modulation (aPLC)
Connection of a telecontrol unit to an integrated modem

(AMUX,

“| up to 19.2 kbitls

RTU | RTU

Digital modulation (dPLC)
Calling telecontrol data via the integrated multiplexer vMUX with data rates up to 19.2 kbit/s

Figura 3.31 modulacién aPLC y dPLC

1
Power system contol center

) LS I T IR S
| %)

> Sy ' K D 2 S P —
= I == f
— - 1 | VAN

\ J \ ) .
| | Amux b | /| Avmux> AMUX®

FSK _ BSK —_—
‘—‘3 Modem =_ Modem Power system control center —‘

RTU RTU

Digital Modulation (dPLC)

Calling up telecontrol data from TCUs with integrated FSK modem via the vMUX with up to 2400 bit/s

Figura 3.32 Sondeo de datos RTU a través de bombeo de datos del PowerLink y vMUX con una velocidad de

bits de hasta 19,2 kbps.
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¥
"= Maodem . Modem
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Power system control center |

Analog or digital modulation (aPLC/dPLC)
Connection of a telecontrol unit with integrated modem

Figura 3.33 Telecontrol con modem a través del canal de rFSK

Las funciones del centro de control del sistema eléctrico incluyen la recuperacion
regular de los datos de eventos desde las unidades de telecontrol lo que
generalmente se combinan en grupos. Esta recuperaciéon de punto a multipunto de

datos se implementa en un subestacion entre los sistemas PowerLink por medio de
la funcién StationLink.

—
/// \V =l /)/‘ ¢ =i
\ y D\
VMUX UMUX O,
StationLink
Point-to-multipoint connection for asynchronous data
(RTU polling)

P A A Local f“"il
| AYMUX /VMUX RTU
Substation B L ¥

Power system control center |

Figura 3.34 aplicaciones vMUX
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APLICACION 3: TRANSMISION DE DATOS

Max. 2xX.21 or 1xG703.1 ' B K]:
(9.6-64 kbit/s) a = |
= e.g. data terminal e !

1

| SIEMENS | —1 X
Max. 8xR5232 L S

= RTU connection PR, PtMP

= Optionally 4 RS232 with T
FSK modulation in analog
operation

Ethernet TCP/1P 1
me.g. router

Figura 3.35 transmision de datos del equipo Powerlink
El multiplexor versatil integrado ofrece las siguientes funciones, Ver figura 3.35

Transmision de datos asincronos: Hasta 8 terminales de datos pueden estar
conectados al equipo través de la interfaz RS232. Estos canales asincronos de datos
pueden ser transmitidos en los modos "garantizados (guaranteed)" o "mejor esfuerzo
(best effort)", y asi garantizar el éptimo uso de la capacidad de transmision
disponible.

Transmision de datos sincronos: El sistema proporciona 2 interfaces X.21 o 1
G703.1 para el enlace de datos entre los sistemas de transmision plesiocrona (PDH)
o sincrona (SDH).

Conexién LAN: Permite establecer una conexiéon LAN entre las subestaciones. Asi
como conectar los routers a través de la interfaz X.21, ademas proporciona una
interfaz Ethernet integrada dotando al equipo de una terminal de datos habilitada
para IP.

Transferencia de datos analdgica Transparente: Cuando se utiliza el equipo en
modo analogo, un méaximo de 4 canales de datos asincronos convencionales de
hasta 2400 bit/s se puede transmitir de forma transparente por medio de la
modulacién FSK.
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APLICACION 4: SENALES DE PROTECCION

La transmision de sefiales de protecciéon con SWT 3000 externo, ver Figura 3.36

4-wire link Fiber-optic link

e ¥ Ryttt

S
Bt tswr 3000] [swr 3000} = 5w 3000| [swT 3000} 1‘ =
| o & |

Figura 3.36 transmision de sefiales de teleproteccion del SWT 3000

El sistema de transmision de sefales de proteccion del SWT 3000 puede ser
operado como un sistema integrado (max. 2 sistemas) o adaptado externo. Cada
sistema SWT 3000 puede transmitir hasta 4 comandos de proteccion.

El sistema SWT 3000 ofrece una gama variada de opciones de funcionamiento:

Modo de un solo propoésito: En este modo de funcionamiento, el canal de
transmision del PowerLink se usa exclusivamente para la transmision de sefiales de
proteccion. Brindando Maximos rangos de transmisiéon de gran confiabilidad, en el
caso de impulso de ruido y el minimo retardo en la propagacion de la sefial. Una
variacion de 2 KHz permite el mejor uso del espacio de frecuencia en la banda de 4
KHz.

Modo multi-propdésito: En este modo, la voz y datos se transmiten en paralelo a las
sefales de proteccion.

Modo multi-propésito alternativo: En este modo, la capacidad total de transmision
se utiliza para voz y datos, siempre y cuando no se necesite para los propésitos de
proteccion. El tono piloto del powerlink se utiliza como el tono de proteccion en este
modo. Si un comando de proteccién debe transmitirse, la transmision de voz se
interrumpe el tiempo que dure la emision de este. La transmision de datos también
puede ser interrumpida si el parametro relevante esta ajustado.
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Subestacion

= G1#
L 34

(4

= Router

Teléfono (ISDN 6 analogico)
Fax

Unidad Terminal Remota

Computadora (Transmision de
datos)

Router

Relevador de Proteccion

Conexion a Modem

Figura 3.37 esquema del sistema Powerlink y SWT 3000

En la Figura 3.37 observamos un esquema detallado de los servicios que podemos
transmitir con este sistema y el medio por el que son transportados, interconectando
de esta manera las subestaciones.
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3.5 EQUIPO TRANSMISOR DE SENALES DE PROTECCION SWT 3000

3.5.1 INTRODUCCION

En caso de fallas en las instalaciones de alta tensidn, la proteccion de la red tiene la
funcién de desconectar selectiva y rapidamente la parte averiada. Debido a las
potencias continuamente crecientes de las centrales eléctricas y el enmallado cada
vez mas estrecho de las redes de alta tension, los altos requisitos impuestos a esta
técnica ya no se podrian cumplir sin la transmision de la sefales de proteccion.

La transmision de las sefales de proteccion se distingue de la transmision de datos
normal y corriente en que la primera no tiene importancia la velocidad binaria si no el
tiempo de propagacion de la sefales entre el transmisor y receptor.

En lugar de fijarse en la cuota de errores en los bits en los canales de datos hay que
distinguir, en el caso presente, entre la probabilidad de un disparo erroneo
(seguridad) y la probabilidad de mandos no recibidos (fiabilidad) dependientes de las
distintas aplicaciones. Se trata sobre todo de la seguridad y fiabilidad cuando se
originan impulsos de interferencia iguales o mayores que la sefal util.

3.5.2 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

El SWT 3000 es un equipo de la marca SIEMENS y se usa para la sefializacion de
teleproteccion en redes de comunicaciones analogas y digitales, ademas ofrece los
requerimientos necesarios para una maxima seguridad y fiabilidad, junto con un
tiempo de transmision de comandos mas corto. El dispositivo puede ser utilizado
como una unidad independiente o también se puede integrar en el sistema
PowerLink Carrier Power Line (PLC).

Se pueden combinar interfaces analogas y digitales en ambos casos. La interfaz
analoga es operada en el rango de frecuencia de voz (VF). Las interfaces digitales se
pueden configurar para X.21, G703.1 (64 Kbps), G703.6 (2 Mbps) o conexion de fibra
Optica.

DISTINTAS VIAS DE TRANSMISION EN UN UNICO SISTEMA

El SWT 3000 estéa disefiado tanto para la transmisién por via andloga como digital,
de manera que se pueden migrar las actuales redes de comunicacion a los
estandares digitales mas modernos, al tiempo que protegen las inversiones
realizadas con anterioridad. Con el SWT 3000 pueden utilizarse vias analégicas y
digitales de transmision en la misma red. Ademas, las conexiones de comunicacion
analdgica y digital pueden equiparse con interfaces épticas, incluso después de la
instalacion de los sistemas.
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DOS VIAS DE TRANSMISION PARA UNA MAYOR SEGURIDAD

Ofrece una confiabilidad maxima e ininterrumpida, la redundancia toma un papel
primordial. El equipo es el Unico sistema de teleproteccion del mercado que ofrece
esta seguridad y redundancia adicionales por medio de una via alternativa de
transmision para sefales analdgicas y digitales. El hecho de que los componentes
para la transmisién analOgica y digital estén aislados entre si supone una seguridad
adicional y una mayor fiabilidad.

DOS FUENTES DE ALIMENTACION INDEPENDIENTES PARA UN
FUNCIONAMIENTO ININTERRUMPIDO

El SWT 3000 puede equiparse con una segunda fuente de alimentacion redundante
“Hot-Standby” para mejorar su seguridad. Si falla la fuente de alimentacion principal,
la segunda continuara operando sin que se produzcan interrupciones, procurando un
servicio continuo del SWT 3000. Ademas, las dos fuentes de alimentacion eléctrica
pueden tomar la energia de fuentes diferentes (por ejemplo, la alimentacion primaria,
230 V AC, y la alimentacion secundaria, 110 V DC).

El SWT 3000 ofrece el maximo en estos tres aspectos:

Seguridad: Probabilidad de comandos no deseados (activacion errénea), una
capacidad de poder suprimir impulsos de interferencia y ruido inducidos en la via de
transmision mientras no se esté transmitiendo ningln mando de proteccion. La
seguridad de un equipo de transmisién de sefiales de proteccion puede expresarse
numéricamente por la probabilidad de disparos no deseados (errbneos) originados
por impulsos de interferencia de una determinada magnitud y duracion.

Fiabilidad: Probabilidad de comandos no recibidos, la fiabilidad de un sistema de
transmision de sefiales de proteccion puede expresarse numéricamente por la
probabilidad con que un mando transmitido se detecta en el lado de recepcién dentro
de un tiempo especificado. Los impulsos de interferencia retrasan la deteccién de
una autentica sefial de proteccién o impiden la deteccion de una sefial de proteccion
de una sefial de proteccion en el receptor.

Velocidad de transmision: Tiempo entre la activacion del comando de entrada en el
transmisor y la activacién del comando de salida en el receptor

Pagina 50



Modernizacion de Equipos Oplat
para el Envio de Sefiales de Teleproteccidn
de Lineas de Alta Tension.

La tabla 3.6 ofrece una lista de las caracteristicas resumidas del sistema:

cormctormics ————Joiguat | ansiogics

Mumero de drdenes 8 4

Interfaz digital
64 kbitls (¥.21 o GFOD3.1)
2 Mbitls (GFD3.6)

Interfaz digital
4 hilos
2 hilos

Interfaz de fibra éptica

Largo alcance (Monomodo, 1550 nm)
Corto alcance (Monomodo, 1210 nm)
Corto alcance (Multimodo, 850 nm)

Vias de transmisiGgn

Red digital
Conexign directa a multiplexor SDH
Conexion directa a multiplexor PDH

Cable de fibra dptica
PLC (Power Line Carrier}
Cable piloto

Medio de comunicacion redundante (141} ||

Integracian en el sistema PLC PowerLink |

Fuente de alimentacién redundante |
("Hot-Stand by™)

Direccionamiento para mayor seguridad |

IMNC (Impulse MNoise Compression)

Configuracion del SWT 2000 con un PC | -
de servicio (interfaz de usuario intuitiva
basada en Windows)

Actualizacion de softwarelfirmware a través | |
de PC de servicio (descarga)

Matriz de salida de comandos | -
de programacion libre

Acceso remoto a sistermas SWT 2000 | ||
a través de conexidgn TCPIIP

Acceso remoto a sistermas SWT 3000 |
a través de un canal de banda (SC)

Simcronizacién de tiempo por medio de fuentes W |
externas como GPS (IRIG-B, NTP) ¥ a través
de la wia de transmision

Registro de eventos (con marca de fecha | |
y hora) con registro garantizado de los datos,
incluso en caso de corte de corriente

Lectura remota del registro de eventos | -

Cambio sencillo de vias de transmisitn | |
analogicas a digitales (y viceversa)

Agente SNMP para integracién MMS | |
Activacion codificada para hasta 4 comandos |

independientes

W Disponible
Mo disponible

Tabla 3.6 caracteristicas del SWT 3000
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3.5.3 APLICACIONES PARA LA TRANSMISION
3.5.3.1 APLICACIONES PARA LA TRANSMISION DE DATOS

Cada una de las dos interfaces digitales del SWT 3000 puede configurarse para
X.21, G703.1 (64 Kbit/s) o G703.6 (HDB3 2 Mbit/s). El sistema lleva integrada la
conmutacion a una via alterna (1+1). Si se utilizan las interfaces digitales de
comunicacion, se realizara una identificacion de las interfaces por medio de una
direccion inequivoca. De este modo se evita la conexion involuntaria de dos equipos
tras una reconfiguracion de la red digital

3.5.3.2 APLICACION PARA TRANSMISION DIGITAL

Es posible enviar hasta 8 mandos de manera transparente a la otra terminal, donde
podran interconectarse a salidas de sefal en cualquier combinacién. Pueden
transmitirse mandos para la proteccion de dos sistemas de corriente trifasica o un
sistema de corriente trifasica con proteccion de fases individuales. El accionamiento
del interruptor de potencia de alta tension puede producirse en conexién con un relé
de proteccion selectiva o bien de forma directa. Ver Figura 3.38.

Figura 3.38 SWT para redes digitales y de fibra 6ptica
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3.5.3.3 SWT 3000 PARA REDES DE FIBRA OPTICA

Las conexiones de fibra dptica del sistema permiten lograr la maxima seguridad y
fiabilidad con tiempos de transmision minimos. EI SWT 3000 sirve para distintas
aplicaciones de fibra éptica (Monomodo, Multimodo, corto o largo alcance).

CONEXION DIRECTA POR FIBRA OPTICA ENTRE DOS SWT 3000

El sistema de teleproteccion SWT 3000 incluye un modem de fibra éptica integrado
para la transmision de largo alcance. La distancia maxima posible entre dos equipos
SWT 3000 es de 150 Km. Se utilizan dos cables de fibra Optica: uno por cada
direccion.

CONEXION DE FIBRA OPTICA ENTRE UN SWT 3000 Y UN MULTIPLEXOR

Una conexion a corta distancia (hasta 3 Km) entre el SWT 3000 y un multiplexor
puede realizarse por medio de un modem de fibra éptica integrado. EI multiplexor
esta conectado al SWT 3000 a través de una FOBox que reconvierte la sefal éptica
en una sefal eléctrica para redes PDH/SDH.

CONEXIONES DE FIBRA OPTICA ENTRE EL SWT 3000 Y UN SISTEMA PLC

Es posible realizar una conexion de corta distancia (hasta 3 Km) entre un equipo
SWT 3000 y un sistema PLC PowerLink de Siemens a través de un modem de fibra
Optica integrado. Se utilizan dos cables de fibra éptica: uno por cada direccion. El
sistema SWT 3000 independiente ofrece las mismas funciones que otro que esté
integrado en el sistema las mismas funciones de transmision anal6gica. Todos los
sistemas PowerLink pueden conectarse a dos SWT 3000 independientes por fibra
Optica.

VIAS DE TRANSMISION ALTERNATIVAS

El sistema permite la transmision de sefales de proteccion por medio de dos vias
diferentes. La adicion de la transmision por medio de fibra &ptica amplia
notablemente el espectro de combinaciones. Ver Figura 3.39 y 3.40

Figura 3.39 interfaz de fibra dptica del SWT 3000 y FOBox para la conexion de un SWT 3000 con un
multiplexor remoto.
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Figura 3.40 conexion del SWT 3000 via cable de fibra dptica al Powerlink
3.5.3.4 APLICACIONES PARA TRANSMISIONES ANALOGAS.

El sistema SWT 3000 se utiliza para la transmision rapida y fiable de varios
comandos de proteccion y funciones de conmutacion especiales en las redes de
suministro. Dependiendo de cada aplicacion, podra elegirse entre el servicio de
banda ancha o estrecha. En combinacion con una interfaz digital, es posible la
conmutacion a una via alternativa (1+1).

Sefiales no codificadas/modulacion F6: Funciona con modulacion F6. En este
modo solo se envia una de las frecuencias posibles a la vez. De esa manera, toda la
potencia de transmision disponible se concentra en una sola frecuencia para lograr el
maximo alcance para una sefial de proteccion determinada.

Sefiales codificadas/activacién codificada (CT) Se emiten al mismo tiempo dos
frecuencias para transmitir una sefial (codificacion). El reconocimiento de la sefial por
parte del receptor depende de que identifique correctamente ambas frecuencias. Asi
se protege el sistema de interferencias de frecuencias individuales y se mejora la
seguridad. El tiempo de transmision (TO) para las sefiales codificadas es el mismo
gue para las no codificadas, mientras que el alcance se ve reducido con respecto a la
modulacion F6.

3.5.4 SERVICIO EN BANDA ANCHA

Este modo esta previsto para el servicio a través de todas las vias de transmision
(conexiones de 4 hilos), pero sobre todo por medio de conexiones PLC. Ofrece una
alta seguridad ante impulsos de ruido e interferencias. Cuando se combina con la
transmision PLC, se necesita una franja de frecuencia en 2,5 KHz o en 4 KHz para
cada direccion. En el caso de enlaces por microondas, asi como en el de conexiones
por cables, se ocupara por cada direccion de servicio una banda de

Voz ITU-T de 0,3 hasta 3,4 KHz. También es posible la utilizacion en combinacion
con transmision PLC en servicio multiproposito o en servicio alternado multiproposito.
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APLICACIONES

1.- TRES COMANDOS INDEPENDIENTES DE PROTECCION (F6)

En este modo de servicio quedan disponibles tres entradas para comandos. Por el
lado de transmisiobn se asigna una frecuencia de proteccion a todas las
combinaciones posibles de entradas de comandos.

En el lado de recepcion, puede asignarse cada frecuencia de proteccion a una o a
varias salidas de comandos (desde 1 hasta 4). Es posible transmitir comandos para
la proteccion de dos sistemas de corriente trifasica o de un sistema de corriente
trifasica con proteccion de fases individuales.

2.- CUATRO COMANDOS CON PRIORIDAD (F6)

Este modo de servicio es idoneo para conseguir una transmision segura y confiable
de comandos de conmutacion. El tiempo de transmision dependera de la
Configuracion del equipo y del numero de comandos a transmitir. En este modo
pueden activarse varios comandos al mismo tiempo. Dichos comandos quedaran
Ordenados por orden de prioridad (entrada 1, 2, 3, 4) y se enviaran uno detras de
otro.

3.- CUATRO COMANDOS INDEPENDIENTES (CT)

Cada comando y cada combinacion de comandos se asignan a un par de
frecuencias determinados. La utilizacion de varias frecuencias contribuye a optimizar
la seguridad. El uso de cuatro comandos independientes permite crear también
combinaciones, por ejemplo, (2+2). Este modo de servicio es muy adecuado para la
transmision de comandos de proteccion para distintos sistemas de proteccidén en los
cuales se transmitan dos comandos codificados y dos sin codificar.

4.- MODO MULTICOMANDO (MCM)

En el modo MCM, las funciones de transmision de comandos del sistema SWT 3000
se ven ampliadas para la versién integrada en el sistema PLC PowerLink de
Siemens. Pueden transmitirse hasta 24 comandos MCM para proteccion y
automatizacion de emergencia.

5.- COMBINACIONES DE EQUIPOS

Los sistemas SWT 3000 pueden posicionarse de modo independiente, conectarse
por medio de una interfaz de voz, de fibra éptica directamente al medio de
transmision o bien integrarse con el PowerLink.

3.5.5 SERVICIO DE BANDA ESTRECHA

La versién de banda estrecha se usa para cables piloto y opera por medio de canales
de frecuencia de voz (VF). En esta version hay menos distancia entre frecuencias.
En una banda de voz ITU-T (0,3 hasta 3,4 KHz) pueden funcionar paralelamente
hasta tres sistemas de banda estrecha.
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APLICACIONES

1.- CONEXIONES DE 2 HILOS

También es posible realizar conexiones con cables de 2 hilos con las versiones de
banda estrecha del SWT 3000. Como en este caso solo se dispone un par de hilos
por cada direccion (transmisidn y recepcidn), sera necesario utilizar distintas
frecuencias. Para ello pueden usarse variantes de frecuencia formadas por
combinaciones de los canales de banda estrecha 1-3.

2.- CUATRO COMANDOS CON PRIORIDAD

Este modo de servicio es idoneo para conseguir una transmision segura y confiable
de comandos de conmutacion. El tiempo de transmision dependerd de la
configuracion del equipo y del nimero de comandos a transmitir. En este modo
pueden activarse varios comandos al mismo tiempo. Dichos comandos quedaran
clasificados por orden de prioridad (entrada 1, 2, 3, 4) y se enviaran uno detras de
otro.

3.- COMBINACIONES DE EQUIPOS

Los sistemas SWT 3000 pueden posicionarse de modo independiente, conectarse
por medio de una interfaz de voz, de fibra éptica directamente al medio de
transmision o bien integrarse con el PowerLink.

4.-TRES COMANDOS INDEPENDIENTES DE PROTECCION (F6)

En este modo de servicio quedan disponibles tres entradas para comandos. Por el
lado de transmisiébn se asigna una frecuencia de proteccion a todas las
combinaciones posibles de entradas de comandos. En el lado de recepcion, puede
asignarse cada frecuencia de proteccion a una o a varias salidas de comandos
(desde 1 hasta 4). Es posible transmitir comandos para la proteccion de dos sistemas
de corriente trifasica o de un sistema de corriente trifasica con proteccion de fases
individuales.

3.5.6 MODOS DE SERVICIO CON DISPOSITIVOS PLC

MODO DE UNA SOLA FUNCION

En este modo, el canal de transmision PLC se utiliza exclusivamente para la
transmision de sefiales de proteccidén. Asi se alcanzan las mayores distancias de
transmision con la maxima confiabilidad en caso de ruido y con el minimo retardo.

MODO MULTIPROPOSITO
En este modo se transmiten voz y/o datos paralelamente a sefiales de proteccion en
un equipo PowerLink en la banda de frecuencia disponible.
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MODO ALTERNADO MULTIPROPOSITO

En este modo de servicio se utiliza la banda de voz (o la banda digital de datos) para
la transmisién de comandos de proteccion. El piloto de PowerLink se usa en este
modo como tono de reposo. Cuando es necesario transmitir una orden de proteccion,
la transmision de voz se interrumpe y, dependiendo de la configuracién, también la
de datos, hasta que el comando de proteccion acabe de transmitirse.

SENALIZACION DE PROTECCION EN LA BANDA DE DATOS SUPERPUESTA
La banda estrecha del SWT 3000 se transmite en la banda de datos de PowerLink.

3.5.7 POSIBILIDADES DE APLICACION
Ver Figura 3.41

Vias de transmisién analdgicas

SWT 3000 SWT 3000 » X
Conexion de 4 hilos

SWT 3000 SWT 3000 .. .
Conexidn de 2 hilas

SWT 3000 Powerlink Powerlink SWT 3000 Linea de alta tension
(interconexién analoga)

SWT 3000 PowerLink PowerLink SWT 3000 Linea de alta tension
(interconexién por fibra optica)

Powerlink Sistema PLC PLU3 Unidad de procesamiento
IFC Interfaz de comandos SDH Jerarquia digital sincrénica
DLE Equipode linea digital FOBox Conwvertidor Optoeléctrico
CLE Equipode linea analdgica FO Médulo de fibra aptica
FDH Jerarquia digital plesiocrénica MUX Multiplexor

Vias de transmision digitales

SWT 3000 LomPon SWT 3000 Red digital

SWT 3000 SWT 3000 i .
SDHIPDH Dos vias I?E.transmlslnn
por red digital

SWT 3000 SWT 3000 | Una via por fibra optica,
SDH/PDH una segunda via por red digital

SWT 3000 SWT 3000
Méodem de fibra 6ptica integrado

Una via por cable de fibra éptica
integrado, una segunda por FOBox,
multiplexor y red digital

SWT 3000 SWT 3000
FOBox MUX SDH/PDH MUX FOBox

SWT 3000 SWT 3000 | Por red digital, multiplexor
FOBox MUX SDHIPDH MUX FOBox 9 P
y FOBox

Vias de transmisidn analégicas + digitales

Una via por red digital,

SWT 3000 SDHIPDH SWT 3000 . X
una segunda via por 4 hilos
(o 2 hilos)
Powerlink PowerLink Una via por linea de alta tension
SWT 3000 SWT 3000 | y cable de fibra dptica, una
FOBox MUX SOHIPDH MU FOBox segunda por cable de fibra optica
y red digital
Integrado en un sistema PLC PowerLink
PowerLink PowerLink Linea de alta tensign
PowserLink PowerlLink Una via por linea de alta tension,
una segunda por red digital
SDH/PDH

Figura 3.41 ejemplos de aplicacion del SWT 3000
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1 y 2 Conexiones de cables piloto: Es posible realizar una conexion directa de dos
SWT 3000 a través de la interfaz analégica (CLE) para el servicio por medio de
cables piloto.

3 La conexién analdgica (CLE) entre dos SWT 3000 puede realizarse igualmente por
medio de una conexion PLC. Dependiendo de la configuracion del equipo sera
posible utilizar el SWT 3000 junto con el PowerLink en los modos de servicio de una
sola funcién, multipropdsito o modo alternado multipropdésito.

4 y 12 Conexiones de fibra optica entre SWT 3000 y PowerLink: Es posible una
conexion a corta distancia entre un SWT 3000 y una terminal PLC PowerLink de
Siemens por medio de un modem de fibra Optica integrado. En esta configuracion, el
SWT independiente ofrece las mismas funciones que un SWT 3000 integrado en el
PowerLink — también las mismas funciones de transmisién analégica.

5, 6, 7 y 11 Conexiones digitales para SWT 3000: La interfaz digital (DLE) permite la
transmision de sefiales de proteccién a través de una red PDH o SDH.

6, 7, 9, 11, 12 y 14 Vias de transmision alternativas: EI SWT 3000 permite la
transmision de sefiales de proteccidn a través de dos vias diferentes. Ambas vias se
usan de modo constante. En el caso de que una de ellas falle, la segunda toma el
relevo de forma inmediata sin pérdida de tiempo.

7, 8 y 9 Conexion directa por fibra 6ptica entre dos sistemas SWT 3000: El sistema
de teleproteccion SWT 3000 incluye un modem de fibra optica integrado para
transmisiones a larga distancia. La distancia maxima posible entre dos sistemas
SWT 3000 es de 150 Km.

9, 10 y 12 Conexion directa por fibra optica entre un sistema SWT 3000 y un
multiplexor: Una conexién a corta distancia (hasta 3 Km) entre el SWT 3000 y un
multiplexor puede realizarse por medio de un modem de fibra Optica integrado. El
multiplexor estd conectado al SWT 3000 a través de una FOBox que reconvierte la
sefal dptica en una sefal eléctrica para redes PDH/SDH.

13 y 14 Integracion del SWT 3000 en un Sistema PLC PowerLink: Es posible integrar
un sistema SWT 3000 en un equipo PowerLink. Al hacerlo podra usarse solo la
interfaz analdgica o solo la digital, o bien una combinacion de las interfaces analdgica
y digital.
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3.5.8 MONITOREO

Las funciones de monitoreo del dispositivo son las siguientes:

a)

b)

d)

f)

)

h)

)

Voltaje de operacion: Toda la informacion saliente (TX y comandos de salida)
estan bloqueados, siempre y cuando las tensiones de funcionamiento de los
equipos no estén dentro de los rangos especificados.

Cambio de la duracion de comandos: Si se recibe una orden de conmutaciéon
con una duracién de> 500 ms, las salidas de comando estan deshabilitadas y
se activa una alarma. Puede establecer el orden de conmutacion con una
duracion de> 500 ms como parametro.

Alarma guardia de fallo de tono: Si no hay una frecuencia valida actual del
sistema, una alarma de falla tono de proteccion se activa después de unos 10
ms.

Sefal a ruido (S / N): Si se supera el umbral configurado de la relacién S/N,
una alarma de sefal a ruido puede ser activada. Durante la operacion
multipropésito alternado no se lleva a cabo la supervision S/N.

Monitoreo de nivel de transmision: El nivel del amplificador de transmision se
controla.

Estado de funcionamiento: El estado de funcionamiento del dispositivo se
muestra en el panel frontal con LEDS de diferentes colores.

Los contactos de control para equipos externos: Una alarma de contacto se
encuentra disponible en las terminales del dispositivo de sefalizacién. La cual
cuenta con las siguientes alarmas:

1. - Non-urgent alarm (NU-alarm, NUALR, or NDALR)
2. - Receiver alarm (RXALR or EALR)
3. - General alarm (GALR or GENALR)

opciones de medicion: Puntos de medicion desacoplados en el que los valores
de funcionamiento pueden ser monitoreados estan disponibles en los
modulos para la puesta en servicio y el mantenimiento de la unidad.

Supresion de impulsos de entrada: Con el fin de ser aceptado como una sefial
de entrada, los comandos deben ser aplicados en la entrada de al menos 1
ms. Usted puede aumentar este tiempo minimo de 100 ms en pasos de 1 ms.
Puede establecer la supresion de impulsos de entrada como parametro.
Duracién minima de la transmision: Cada comando se transmite durante al
menos 15 ms.
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3.5.9 MODOS DE PROTECCION
El sistema SWT 3000 tiene los siguientes modos de funcionamiento de proteccion:

a) Modo de funcionamiento 1 (doble proteccion del sistema) para el analogo e
interfaz digital. Los comandos pueden transmitirse codificados o no
codificados con la aplicacién permisiva o directa de disparo (seleccionable).

b) Modo de funcionamiento 2 (proteccion monofasica) para la analogica y la
interfaz digital. Los comandos pueden transmitirse codificados o no
codificados con la aplicacion permisiva o directa de disparo (seleccionable).

c) Modo de funcionamiento 3 (4 comandos con prioridad) para la analdgica y la
interfaz digital. Los comandos se transmiten sin codificar con la aplicacion de
disparo permisivo o directa (seleccionable).

d) Modo de funcionamiento 3a (4 comandos independientes) para la transmision
de 4 comandos independientes. Los comandos siempre se transmite cifrada
con la aplicacién permisiva o directa de disparo (seleccionable).

e) Modo de funcionamiento 3b (2 mas 2). Este modo ofrece la transmision del
modo 1 dos veces. 2 comandos se transmiten en el viaje permisivo rapido, los
otros 2 se transmiten en la aplicacién de viaje directo y el uso de la funcion
CT.

f) Modo de funcionamiento 4 (s6lo un comando activo) para las interfaces
analdgicas y digitales. Los comandos pueden transmitirse codificados o no
codificados con la aplicacién permisiva o directa de disparo (seleccionable).

g) Modo de funcionamiento 52 (3 comandos independientes) para las interfaces
analdgicas y digitales. Los comandos se transmiten sin codificar con la
aplicacion de disparo permisivo o directa (seleccionable).

h) Modo de funcionamiento 5D (8 comandos independientes) solo para el
funcionamiento con las interfaces digitales.
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3.5.10 SNMP Y ACCESO REMOTO

Los siguientes ejemplos muestran las posibilidades de acceso remoto o un control
remoto del sistema SWT 3000. Ver figura 3.42.

ACCESO REMOTO A TRAVES DE INTRANET (TCP / IP)

LAN

SNMP
1a NMS

1b g PowerSys

LAN

1c g PowerSys

Figura 3.42 acceso remoto via intranet

| Shwe SWT 3000
Agent

——| RAS | SWT 3000

(1a) El acceso remoto a través de agente SNMP y Network Management System
(NMS)

(1b) acceso remoto a través del agente SNMP y el programa de servicio Powersys
(1c) Acceso remoto a través de RAS y el programa de servicio Powersys

MONITOREO REMOTO / MANTENIMIENTO A TRAVES DEL CANAL DE BANDA
RM.

[Remote monitoring/maintenance |
Inband
swr 3000 | RM-Chanmel | gy agqp SWT 3000
23 PowerSys
=<
RM address 1 RM address 2 RM address 3
Remote monitoring/maintenance
LAN
Inband
SWT 3000 | RM-Channel | SWT 3000 SWT 3000
2b PowerSys
>
RM address 1 RM address 2 RM address 3

Figura 3.43 monitoreo remoto / mantenimiento a través del canal de banda RM
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(2a) Monitoreo remoto a través de in band RM Channel y el programa de servicio
Powersys

(2b) Monitoreo remoto a través de RM dentro del canal de banda y el programa de
servicio Powersys con Intranet (LAN). Ver Figura 3.43.

SNMP

El agente SNMP permite la solicitud de los parametros del sistema y un limitado
control (comandos) de la SWT 3000 desde una central NMS a través de TCP / IP. El
agente SNMP proporciona una imagen de estado de la SWT 3000 y ademas se
transmiten indicaciones espontaneas de alarma (trampas) a la NMS. Ver Figura 3.44.

Station A Station B Station C
SWT3000 e SWT 3000 SWT3000 et | o 3000
[TcPiP | [TCPIP | [TCPP | (TCPIP |

Hub / Switch

S Y e -. | Remote access ‘ ‘Remote monitoring/maintenance
i i

PowerSys

Figura 3.44 SNMP y acceso remoto a través de la red IP

(«») via de transmision de sefiales de Proteccion
(RM) monitoreo en banda / canal de mantenimiento remoto
El ajuste minimo del agente SNMP es:

a) Direccién IP local

b) Destinos trampa IP address

c) Retardo de Trampa y repeticion de supresion

d) Cadena comunitaria

e) Configuracién via navegador Web (protegido por contrasefia)
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CAPITULO 4

CONFIGURACION DE DISPOSITIVO, PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE
ENLACE SUBESTACION SABINO - ANGOSTURA.

A continuacion se observan las medidas de un equipo powerlink, mismas que llevara
el gabinete para su puesta en servicio. Ver Figura 4.1

£ 2
5 I g
A/':‘ |
270 mm 1
L] [
L] [}
I/ .
L
= StEmENs |
E
L
L =t
Iq-l \
o =
b
% L ] ]
= =
L] [ /
I, l
L |

485 mm (19" ——————————]

Figura 4.1 Dimensiones del equipo PowerLink

4.1 INSTALACION DE CABLEADO GENERAL DEL EQUIPO POWERLINK Y SWT-
3000

El orden de las actividades en el procedimiento para la puesta en servicio de los
equipos OPLAT Powerlink, conllevd a una serie de eventos los cuales fueron
realizados de acuerdo a su grado de importancia y necesidad para el funcionamiento
del equipo. En la caseta distribuida encontraremos una serie de equipos para
distintas actividades, en este lugar es donde se ubicara el equipo de comunicacion
OPLAT Powerlink.
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El equipo es adquirido con todas las adecuaciones necesarias para la activacion de
Sus servicios, es decir; con su respectivo gabinete y tablillas de conexiones, como lo

muestra la Figura 4.2.

Figura 4.2 equipo Powerlink en su gabinete y tablillas de
conexiones

Se realizd con anticipacion la instalacién de las escalerillas para la ubicacion de los
cables que seran necesarios para la activacion del equipo. Esta infraestructura esta a
disposicion para el cableado de otros equipos de los diferentes departamentos que
conforman la CFE, como se observa en la Figura 4.3.

Figura 4.3 escalerillas para la ubicacién de cables de los diferentes equipos.
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Dentro del gabinete podremos encontrar las tablillas ya posicionadas y cableadas
para su uso, dependiendo el servicio que se vaya a requerir. Estas tablillas son una
serie de contactos secos que permiten el flujo de corriente ante la presencia de un
voltaje, como se muestra en la Figura 4.4.
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<
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Figura 4.4 tablillas de conexiones

Los cables usados para las distintas conexiones dentro del gabinete son de un
mismo calibre (calibre 20) mientras que nuestro cableado de alimentacion es de una
menor denominacién (calibre 14) al igual que nuestros cables para controlar el
acceso al sistema del Powerlink (presencial o remoto), para este caso usaremos
cable UTP CAT 5 de 4 pares (Ethernet) o en su defecto uno para puerto serial.

En la Figura 4.5 observamos las conexiones adecuadas para interconectar las
tarjetas internas para los servicios que ofrece este sistema, mediante el “panel de
conectores”. El cable de alimentacion, RF, DLE, TX, RX y VFX se encuentran
conectados en esta seccion, en este caso el sistema de teleproteccion SWT-3000 es
interno y se lleva la conexion de este al Powerlink mediante la CLE (se usa un cable
multipar).

Pagina 65



& 7/
& (9]
4'"\°m_ Modernizacién de Equipos Oplat
& s , ~ - 7
5 fe para el Envio de Sefiales de Teleproteccidn
Pt de Lineas de Alta Tension.

|
o
- |
"i
\]
o

Figura 4.5 conexiones en el panel de conectores
4.1.2 CABLEADO PARA ENVIO DE SENALES DE TELEPROTECCION

La tablilla de conexiones para la sefalizacion de teleproteccion es la X31A la cual
interconecta al sistema de protecciones con 4 funciones de disparo, 2 Tx y 2 Rx
(DTD y POTT) es decir; un envio y una recepcion respectivamente.

Estas tienen salida al sistema de teleproteccion en la misma tablilla e interconectan
con sus funciones IFC en la parte posterior del SWT-3000. Ver Figura 4.6

12 11
Figura 4.6 parte posterior del SWT-3000

Los bornes namero 7 (IFC-4), 8 (IFC-3), 9 (IFC-2) y 10 (IFC-1) se conectan para las
funciones de disparo que vienen del sistema de protecciones. La entrada 4 es la

CLE.
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Los moédulos para las IFC son los siguientes:

IFC-1 e IFC-3: Las ranuras IFC-1 y CFI-3 deben estar equipadas con un modulo de
interfaz IFC-D (contacto de carga alta) o IFC-P (contacto de carga normal). Aqui
también se conectan Los comandos que se transmitiran por el relé de proteccion (es
decir; entradas binarias 1 a 4). La salida de los comandos recibidos al relé de
proteccion es también a través de estos médulos.

Estan disponibles ranuras adicionales para IFC-2 y la CFI-4. Estas ranuras
adicionales pueden ser equipadas con uno de los siguientes tipos de IFC:

* IFC-D
* IFC-P
* IFC-S (sefalizacion)

Si estas ranuras estan equipadas con una IFC-D o IFC-P, los relés de estos médulos
se utilizan para duplicar los contactos de salida de comandos. No se utilizan las
entradas.

Si estas ranuras estan equipadas con un médulo de IFC-S, estos mdédulos se utilizan
para uno de los siguientes casos:

* Para la indicacién de los comandos que se introducen (activacion de las entradas
binarias)

* Para la indicacion de los comandos que estan de salida (salida binaria)

En este caso usamos la ranura 10 y 8 para la sefializacién de IFC-D o IFC-P y las
ranuras 7y 9 como IFC-D, IFC-P o IFC-S como se puede observar en la tabla 4.1:

Ranura Equipo Aplicacion

IFC-1 IFC-D o IFC-P Comando de entrada/ comando
de salida

IFC-2 IFC-D, IFC-P o IFC-S Duplicacion de los contactos de

salida de comando o mensajes de
estado en la ranura

IFC-1.

Comando de entrada / comando
de salida solo con interfaces

digitales.

IFC-3 IFC-D o IFC-P Comando de entrada/ comando
de salida

IFC-4 IFC-D, IFC-P o IFC-S Duplicacion de los contactos de

salida de comando o mensajes de
estado en la ranura

IFC-3.

Comando de entrada / comando
de salida solo con interfaces
digitales.

Tabla 4.1 ranuras y aplicaciones del SWT-3000
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Los pines de salida se muestran a continuacion, ver figura 4.7.

IFC-DIP IFC.S
d%é% Bi1 [BIZ |BI3 |BI4 K5 |KE (K8 [K7
g @) oo |0
DI, &
@@é% E
3A| ol (@ g] CR
oace. oy
o] ATRIR
21| o) [®[o][® b b EJ 5
DgrJe, T
o] TITTT
1AE|E|§B llll L?‘Ob‘o
0Qe, CONCO2C03C04 Ke k10«11 (K12

Figura 4.7 pines de salida del SWT 3000

IFC-D: Mddulo de interfaz de disparo directo

IFC-P: Modulo de interfaz de disparo permisivo
IFC-S: Médulo de interfaz de sefializacion

CR: Raiz comun de relés.

(1A-4A): Blogue de terminales modulares

(BI1-Bl4): Entradas binarias 1 a 4

(CO1-C0O4): Comando de salidas 1 a 4

(K5-K8): Sefalizacion de las entradas binarias 1 a 4
(K9-K12): Sefalizacion de los comandos de salida

La Figura 4.8 muestra el principio de conexion de las entradas binarias CFI-D/P del
sistema de protecciones al equipo SWT-3000:

PR IFC-D/P BI1
U=24Vto250V .
| F a1 | (ESETES | Figura
4.8 —_— S—Il — O @(55 B
A1

S
T T
! !
| |
! !
I |
¥ +

Conexién basica de las entradas binarias de los modulos IFC-D y IFC-P (ejemplo para BI1)
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(*) Configuracién del voltaje de entrada nominal
(PR) Relé de proteccion

(BI1) Entrada binaria 1

(F) Fusible

4.2 RESINTONIZACION DE LOS FILTROS Tx y Rx Y CONFIGURACION DE LA
LT-100

Previamente se necesita la instalacion de los programas de configuracion PLPA
straps y Powersys en nuestra PC. El programa PLPA Straps calcula los ajustes y
puentes necesarios en funcién de la transmision y recepcion de frecuencias para
todos los modulos de la seccion PLPA.

PRUEBA DE CONFIGURACION Y HERRAMIENTAS

Nivel del oscilador: 0,2 a 1000 KHz

Nivel de transmision: -60 a> 0 dB

Impedancia de salida=75Q, 150 Q, 600 Qy Ri=0 Q

Medidor de nivel: 0,2 a 1000 KHz

Nivel de recepcion: -100 dB a 10 dB

Impedancia de entrada: Ri=10 kW, intercambiable a 75 Q, 150 Q, 600 Q

Se recomienda tener dispositivos separados para el nivel del oscilador y medidor de
nivel.

El menu <Archivo>

Una vez iniciado el programa PLPA Straps si hay un archivo existente se puede abrir,
guardar o imprimir un archivo existente. Con <Salir> el programa se cancela. Ver
Figura 4.9y 4.10

Open Inputs, .,

Save Inputs

Save Inputs As...

Print Straps Settings...
Prink Preview. ..

Print To File. ..

Exit
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Figura 4.9 seleccién de un archivo existente.

Posteriormente abrimos el programa PLPA Straps y Con un clic en <Configuracion>
el siguiente formulario de entrada se abre.

et General:
5 seltngs Trantmé fter Power Supply
PLPA Backplane @ SrgeCol O DualCad O Single ® Dud
* AMPFSO
= F Bandwcth Asrpllies
Adpntment mode () SkHz O Upto1xBW O Upto2xSW
Operstion mode O BkHz ® Upto1x50W O Upto2xS0W
& RF O 12kHz
# LT100 O 16kH:2 Outpes Impedance Frequency Irout
On O S
® 150 @) Centar

Factory Number.
Transmitter:
Band »it's's o 4505
Center frequency. 448
Receiver:
Band 4355 to 4405
Center frequency. 43
Visualize:
Zoomto it

Figura 4.10 formulario de entradas.
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Para la configuracion de esta linea usamos un solo filtro transmisor, una fuente
doble, el ancho de banda de 5 KHz (telefonia y teleproteccién), un amplificador de los
dos disponibles que tenemos de 50 W, la impedancia de salida del sistema de 150 Q,
seleccionamos la frecuencia de entrada central, la parte en blanco de numero de
fabrica se deja sin pardmetro y por default el programa da esa informacion. Por
ultimo ajustamos frecuencias a la que deseamos realizar la transmision y recepcion.
La frecuencia a la que se configur6 el equipo en Tx 445.5 KHz a 450.5 KHz y Rx
435.5 KHz a 440.5 KHz, el programa genera la frecuencia central la cual es la mitad
del ancho de banda establecido al principio de la configuracion para este caso 2.5
KHz

Luego de hacer estos ajustes el programa seleccionamos “TXF” y esto nos generara
2 opciones: “modo ajuste y modo operacion”. Al seleccionar modo ajuste nos dara
una imagen con los puentes de configuracién que se tienen que soldar de la tarjeta
Tx, a continuacion en la Figura 4.11 podremos observarlo.

2. PLPAStraps FEX)
File  About Zoom: \

Corliguration
= Straps settings

PLPA Backplane

- AMP50

= T
dustment mode
Operation mode
@ RXF
® LT100

74 Inicio €5 | @ Nuevomensaje-1BM... | @ TiempoExtra 4 Microsoft Excel - FOR. .. < PLPAStraps | B Presentaciént - Micro... ® )Q 0 L€ 3% 09:27am.

Figura 4.11 puentes a soldar de la tarjeta Tx

Las correas amarillas presentes en modulo del banco de capacitores en esta captura
de pantalla son las mismas del filtro transmisor, a continuacion se comienza a soldar
cada una de ellas. (Nota: el puente w40 y w41 no se suelda, solo es un jumper que
cambia de posicion dependiendo el modo, ajuste u operacion). Ver Figura 4.12.
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Figura 4.12 proceso de creacion de los puentes

El procedimiento es el mismo para ambas tarjetas y aunque no trabajaran
simultaneamente, se debe configurar ambas para tener una como respaldo en caso
de que una de ellas sufra algun tipo de dafio.

En la tabla 4.2 podemos observas las configuraciones que pueden ser llevadas a
cabo con los filtros de transmision.

Seleccién Configuracién observaciones
Filtro transmisor Bobina simple Ancho de banda del filtro transmisor: 5
a 16 KHz
Bobina doble Ancho de banda del filtro transmisor: 5
a 32 KHz
Fuente de alimentacién simple Una fuente de alimentacién
Daoble Dos fuentes de alimentacion

-debe ser para dos amplificadores
-la segunda fuente se debe usar como
una fuente de alimentacion redundante

Ancho de banda Ancho de banda del Powerlink
Amplificador Hasta 1 x 25 W Uno o dos amplificadores utilizados.
Hasta 1 x 50 W Cada amplificador puede ajustarse a la
Hasta 2 x 25 W potencia de salida reducida.
Hasta 2 x 50 W
Impedancia de salida 75 Impedancia de salida 75 Q
150 Impedancia de salida 150 Q
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Frecuencia de entrada

inicio
central

Transmision y recepcion de la entrada
de frecuencia realizada con el inicio de
la banda de

frecuencia de transmision

Transmision y recepcion de la entrada

de frecuencia realizada con la
frecuencia central de la banda de

transmision

Numero de la fabrica

Entrada opcional

Transmisor

Introduzca iniciar o frecuencia central
Mostrar marcha, paro y frecuencia

central

Receptor

Introduzca iniciar o frecuencia central
Mostrar marcha, paro y frecuencia

central

visualizar

El médulo completo es visible en la
pantalla cuando se activa

Tabla 4.2 configuraciones seccion PLPA

El procedimiento anterior se conoce como sintonia gruesa, la segunda etapa es
empezar con la sintonia fina la cual logra el ajuste deseado o la frecuencia exacta a
la que deseamos trabajar, la potencia de transmision real con la que enviara el

sistema.

4.2.1 SINTONIA FINA DE LOS FILTROS TX

Seleccionamos modo de Ajuste TXF y <LT100 / ajuste TXF-1> en el programa PLPA
Straps y modificamos los puentes correspondientes para iniciar con el ajuste fino del
filtro de linea TXF.

Béasicamente un oscilador con una impedancia de 75 Q y un medidor de nivel
selectivo son suficientes para la sintonizacién del filtro. La configuracion de la prueba
se muestra en la siguiente Figura 4.13.

Level Oscillator
0DdBRi =75 0Chm

Level b
Ri=T7T5

eter
Ohm

Figura 4.13 Configuracion de prueba para la sintonizacion fina del TXF1-XB.

T
1
1
1
1
1
1
1
1y LT
1

1

1

®B = LB {low band) or HB (high band)

00-xB

AMPA0-XB

FPLFPA
frame

module

CB module

Fine adjustment
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Inyectamos la frecuencia correspondiente a 0 dB Ri = 75 Ohm desbalanceado a la
tarjeta Tx con el generador de nivel. Posteriormente se conecta el medidor selectivo
de nivel con Ri = 75 Ohm al transformador LT-100. EI minimo esperado de nivel es -
16 dB £ 1 dB. EIl ajuste fino se dara con la bobina detras de la tarjeta Tx. Las
mediciones se realizan con las respectivas ubicaciones de las tarjetas en sus
ranuras, para ambas tarjetas es necesario hacerlo en la ranura de la tarjeta 1.

Procedimiento de ajuste

El filtro TXF1 tiene que ser sintonizado a una atenuacion minima pasa-banda dentro
de las tolerancias abajo ilustradas y con una atenuacion caracteristica que sea
simétrica a la frecuencia central. Ver Figura 4.14, 4.15y 4.16.

-25kHz i +25kHz B=5kHz At 03 dB
-4 kHz +4 kHz B=8kHz a,+03dE
-6 kHz +6 kHz B=12kHz apt05dBE

-8 kHz +8 kHz E=16kHz a,*05dE
Y
a
B i
B == i =
=1dB
a
B0
B Bandwidth !

fu  Center frequency
s Dperating attenuation

Figura 4.14 Atenuacion del pasa banda del filtro transmisor de 50 W TXF1

Figura 4.15 equipo generador de nivel y medidor selectivo de nivel
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it
m; Il

‘ ‘;\W

Figura 4.16 ajuste fino del filtro de transmision

4.2.2 AJUSTE DEL TRANSFORMADOR DE LINEA LT-100

El ajuste se realiza antes de la sintonia fina de las tarjetas Tx. Cabe mencionar que
el mismo programa PLPA straps da la configuracion total de la seccion PLPA es
decir; las tarjetas Tx, LT-100 y tarjeta Rx en una manera secuencial.

La configuracion de la LT-100 es relativamente sencilla por lo que solo hace falta
cambiar unos pequefos jumpers de posicion de acuerdo al modo en que trabaje,
Modo operacion o ajuste. Ademas del filtro de linea en el que deseemos trabajar bien
sea 1 o 2. Para el presente equipo sera en el filtro de linea de transmisién 2. Ver
Figuras 4.17 y 4.18.

PLPAStraps - C-\Docements and Settiogs\Daris GoaralezWis documeniosieowt 3000 sebiconlig LT ASTS0 730914

Figura 4.17 LT-100 en modo ajuste para la linea de transmisién 2
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Figura 4.18 LT-100 en modo operacién

Como podemos observar la posicién de los jumpers en las tarjetas es distinta una
respecto a otra. Para la sintonia fina de las tarjetas Tx se necesita que la LT-100 este
en modo ajuste hasta el momento en el que éste quede listo para su servicio, es ahi
cuando cambiamos a modo operacion.

4.2.3 SINTONIA DEL FILTRO Rx

Para la sintonia de la tarjeta receptora al igual que la tarjeta transmisora, necesita 2
pasos: sintonia gruesa y sintonia fina, la diferencia entre Tx y RX; es que en esta
seccién ambos pasos son simultaneos.

Sintonia gruesay fina del filtro de recepcion

Los ajustes para el ancho de banda del filtro Receptor son de 5 KHz, 8 KHz, 12 KHz,
16 KHz, 24 KHz y 32 KHz, la sintonia gruesa del filtro de recepcién se determina
mediante el programa PLPA Straps para la sintonizaciéon del médulo RXF-XB este
tiene que ser retirado del marco del médulo PLPA, retiramos la tapa del filtro con un
desarmador y en el interior encontraremos Los dip switch mismos que se muestran
en el programa PLPA Straps con la seleccion <configuracion de puentes / RXF / paso
1 ajuste >. Ver Figura 4.19
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Figura 4.19 tarjeta receptora sin tapa de cubierta

En las siguientes imagenes observamos los pasos dados por el programa para la
sintonia gruesa y fina, esto se da secuencial en 3 pasos y al igual que las tarjetas
anteriores existen 2 modos de configuracion: ajuste y operacion. Ver Figura 4.20.

§
i

@ @@ﬁ@@é
X e . =
MI&HJL ° = @@J’ e
'.. (=] I f Eﬂ:n D s
%%.mj oo j =
2L e D Im B =
g " I . T uﬂﬁ o QD =

"7 Inicio

Figura 4.20 Primer paso configuracion de los dip switch y jumpers

En este primer paso los puntos rojos que observamos en el programa son los
mismos que tendremos que cambiar de posicidn en la tarjeta, es decir mover los dip
y jumpers (esto se puede hacer con un pequeiio desarmador y una pinza teniendo
extremo cuidado). Posteriormente procedemos a la sintonia fina la cual se lleva a
cabo con las pequefias bobinas que vienen en la tarjeta con la denominacion T201,
T202, T301 y T302. Para lograr la sintonia fina se necesita del equipo de medicion
usado anteriormente: generador de nivel y medidor selectivo de nivel.
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El generador de nivel (Rout = impedancia de 75 Ohm) tiene que ser conectado al
conector BNC X101 y el medidor selectivo de nivel (Ri = impedancia de 75 Ohm) al
conector BNC X501. Alimentar a un nivel de O dB en el generador de nivel. Como se
muestra en la Figura 4.21.

T202

O - |- [, ] [ -

—
= zxzm (-
]

w204
—
. Rl

m® - @ OO

Frequency generator

ﬁ Level meter ’

H1m

Figura 4.21 Asignacion de los elementos de ajuste en el mddulo receptor RXF
Paso 1, modo de ajuste:

Una vez realizados los cambios en la tarjeta segun el programa PLPA straps
procedemos a mover las bobinas T201 y T202 con extrema cautela ya que son muy
sensibles al tacto (se recomienda un pequefio desarmador), igualamos al maximo
nivel de frecuencia central aproximadamente en = % * del ancho de banda. La
diferencia de nivel alimentacion es de aproximadamente -40 dB sin rebasar el limite
y la diferencia entre sus bandas laterales y la central debe de ser en un rango no
mayor a -0.3 dB. A continuacion se muestra el procedimiento y una tabla del ajuste
que se realizé en el proyecto. Como se observa en la Figura 4.22, 4.23 y tabla 4.3.

Figura 4.22 Conexion de la tarjeta Rx al equipo de medicion
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435.5 KHz B.L.1I.

-30.32 dB
-30.32 dB
-30.90 dB
-30.28 dB
-31.26 dB

-30.80 dB
-33.12 dB
-31.16 dB
-32.80 dB
-31.49 dB

-30.90 dB
-30.53 dB
-30.76 dB
-30.58 dB
-30.56 dB
-31.19 dB
-30.25 dB
-31.37 dB
-30.51 dB
-31.47 dB

440.5 KHz B.L.S.

-30.71 dB
-30.79 dB
-30.53 dB
-30.98 dB
-30.43 dB
-30.87 dB
-30.45 dB
-31.05dB
-30.77 dB
-31.30 dB

Tabla 4.3 Variacion de la recepcidn visto en el medidor selectivo de nivel

En la tabla 4.3 Observamos la diferencia en dB de la banda central con sus bandas
laterales. La tarjeta permite un nivel de recepcion de hasta -40 dB pero en este caso
se hizo en un rango menor para tener un grado de mayor seleccion. Al final la
diferencia entre banda central y laterales no es mayor a -0.3 dB.
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Paso 2, modo ajuste:

En la siguiente seccion el procedimiento es similar al del primer paso, se selecciona
en el programa PLPA straps el paso 2 de configuracion y nos dara la nueva
configuracion para la tarjeta. Los dip switch no se mueven, solo cambian de posicion
los jumpers (marcados en rojo en el programa), y la afinacion se realiza con las
bobinas T301 y T302. Ver Figura 4.24 y tabla 4.4.

PLPAStraps

LCLLCCE L L L L e
18

BT om0
|m1‘ . el tlm%iam : Em]ﬂ HI% - 25 ©
| 75 o

74 Inicio es | @caceranc.. | [ MoosoftExc...

435.5 KHz B.L.I. 438 KHz F.C. 440.5 KHz B.L.S.
-30.32 dB -30.55 dB -30.66 dB
-30.29 dB -30.40 dB -30.50 dB
-30.69 dB -30.45 dB -30.31 dB

-31.71 dB -30.23 dB -30.19 dB
-30.55 dB -30.67 dB -30.56 dB

Tabla 4.4 Ajustes de las bobinas en el paso 2 vistos en el medidor selectivo de nivel

Volvemos a observar la variacion de la banda central y sus laterales pero con un
ajuste se logro tener una diferencia que esta dentro del rango de -0.3 dB.
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Paso 3, modo ajuste:

Por ultimo seleccionamos dentro del programa el paso 3 y este nos mostrara la
nueva configuracién que se tiene que hacer en la tarjeta. Los dip switch y jumpers
son cambiados de posicion nuevamente (marcados en rojo). Solamente ajustamos
con T301, al mismo nivel de la frecuencia central en + % * del ancho de banda. Ver
Figura 4.25 y tabla 4.5.

. PLPAStraps
Fie  About

LTI L PP ] L ch !'21
N -

- L .‘ e
r D WTmTﬂ n”]uﬁtl%ﬂmﬁ—]j u
epem o P o
a58 D[ o [ 0 E E =BEI °
== ] e [ S

*7 Inicio

Figura 4.25 paso 3 para configurar la tarjeta Tx

440.5 KHz B.L.S.

435.5 KHz B.L.1. 438 KHz F.C.

-36.35 dB
-35.76 dB
-34.69 dB

-36.16 dB
-34.73 dB
-35.24 dB
-35.09 dB

-34.08 dB
-33.98 dB
-34.15 dB
-34.00 dB
-34.05 dB
-33.92 dB
-33.95 dB

-34.76 dB
-34.32 dB
-35.30 dB
-34.7 dB
-35.53 dB
-35.01 dB
-35.11 dB

Tabla 4.5 Ajustes de la bobina T301 vistos en el medidor selectivo de nivel

Para el ultimo paso el valor de la frecuencia central es despreciable, la diferencia de -
0.3 dB solo se aplica para sus bandas laterales y para nuestro caso una variacion de
-0.02 dB es por mucho aceptable.

Una vez realizados estos ajustes la tarjeta se coloca en modo operacién al igual que
las tarjetas anteriores, cambiamos de posicion los jumpers de la tarjeta (marcados en
rojo en el programa). Estas regresan a sus respectivos lugares. Como se observa en
la Figura 4.26
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Figura 4. 26 modo operacion de la tarjeta Rx
4.3 CONFIGURACION DE LOS SERVICIOS DEL POWERLINK

Una vez concluido la configuracion de la seccion PLPA continuamos con la
configuracion del equipo via software mediante el programa Powersys. Usamos un
cable Ethernet para tener acceso al equipo. En esta etapa el equipo posee una
direccion IP definido por la fébrica, pero podemos cambiar sus parametros de
acuerdo a las direcciones IP disponibles. Como se muestra en las Figuras 4.27, 4.28,
4.29y 4.30.

. Powersys - [No DevDB] [BEE]

PowesSys Data Source Dongle Options  Help

[slel 710] AI0] @/E] =] & |

HF

SNMP agent

LSemvice 1
Senice 2
Semvice 3

~Semice 4 s

A —

EEET—

(10000-10100)
(10000-10100)

Options

!

-
’7 seconds

Local port information
IPCON fimware version
Hw addiess

|

SK | DP

06/08/20714 1024
T Iicio]. € & ¢ [MeEmusmie, 1, Ponsrses- .. ) N e

Figura 4.27 Configuracion del puerto Ethernet
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Figura 4.28 Alarmas activadas del equipo
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Figura 4.29 En esta seccion se configura el equipo a la frecuencia que deseemos trabajar. La frecuencia sera
la misma con la que configuramos las tarjetas.
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Figura 4.30 Configuramos los servicios requeridos, tenemos cuatro servicios diferentes disponibles para este
caso sera teleproteccion en el primer servicio. El programa muestra diferentes parametros y en la parte
inferior el ancho de banda usado por el equipo

4.4 PRUEBAS DE DISPARO

Una vez concluida la configuracion del equipo Powerlink se procede a hacer las
pruebas de disparos, es decir; enviar una sefial a nuestro colateral con un equipo
OPLAT Powerlink y nosotros recibir una por parte de ellos. Sirve para verificar que la
configuracion de las tarjetas fue exitosa y que la linea esta disponible y sin ningun
desperfecto. La sefial enviada simula ser las sefiales de teleproteccion.

Para este procedimiento haremos uso de un pequefio jumper y un multimetro como
equipo de medicién, ademas del software de monitoreo del equipo “Powersys”
conectado por el puerto Ethernet al SWT-3000. En el apartado del equipo “Event
recorder” visualizaremos el historial de disparos emitidos por el equipo SWT-3000 y
gue son enviados y recibidos por los equipos OPLAT.

El procedimiento para las pruebas de disparos se logra con un pequefio puente o
jumper en la tablilla X31A. Cualquiera de los dos equipos enlazados puede comenzar
enviando una sefial simplemente colocando un puente entre los contactos
(humedecer los contactos) de la tablilla en cuestion, este se ira registrando en el
apartado “Event recorder” del programa.
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En la tabla 4.5 Podemos observar la ubicacion de los puentes en la tablilla de
conexiones tanto para Tx como Rx ademas de los comandos que estos enviaran.

Disparo TX Rx Comando
1 3y4 15y 16 DTD 1
2 6y7 17y 18 POTT 1
3 9y 10 19y 20 Disparo 3 (vacio)
4 12y 13 21y 22 Disparo 4 (vacio)

Tabla 4.5 Disparos emitidos y recibidos el equipo

Con el multimetro mediremos la continuidad en los disparos recibidos haciendo los
respectivos puentes en los lugares de la tablilla para Rx antes vistos. Cuando el
contacto se encuentra cerrado el contacto marca "on" y cuando esta abierto "off" esto
es visualizado en el programa Powersys como se ve en la Figura 4.31.

#|. PowerSys - [No DevDB]
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Diaie T Gip/E vt
20140808 12
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06 20040808 12363115 2/ 1
305 20140808 123E2EEIE 2/17

22268000 171
A2A57E1 335

20140808 123617985 2/ 1
303 20140808 122348112 3/36  Poner
20140808 122253953 2/18
301 20140808 122258811 2/ 2

300 20140800 122250736 2/10  S2A
299 20140808 122258646 2/ 2

aaaaa aring: no val elease delecte
Release: PA6101  [Waring: no valid Fw-Release detacted | Hw [CFG | G | T |AX S/ NU REM Fsk | DP 08/0B/204 | 1238

72 Inicio [ f Hazapl [ 46|, Powersys - [No DevDB] | B8 Mis documentos [ @) Microsoft PowerFoit ...

Figura 4.31 El programa muestra los disparos recibidos y enviados

Para la confirmacion de los disparos en la misma tablilla se toma un “comun” el cual
sera base para hacer todas las confirmaciones de los disparos. Para esto usaremos
el contacto 23. Ver tabla 4.6 y Figura 4.32

Confirmaciones de TX Rx Comando
disparos
1 23y 24 23y 31 DTD 1
2 23y 35 23y 33 POTT 1
3 23y 27 23y 35 Disparo 3 (vacio)
4 23y 29 23y 37 Disparo 4 (vacio)

Tabla 4.6 Confirmaciones de disparos
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Figura 4.32 Pruebas y confirmaciones de disparos

Se mide la potencia de entrada y salida conectando el medidor selectivo de nivel en
la salida @Ri=10KQ ubicado en el panel de conectores. Cuando enviamos nuestra
sefal de envio era alrededor de +38 dBm y la recepcion de -9 dB. Cuando nosotros
recibimos la sefial de nuestro colateral teniamos una sefial inversa, es decir; para
transmision de +9 dBm y recepcién de -38 dB.

4.5 ACCESO AL EQUIPO OPLAT VIA REMOTA

El acceso remoto para el Powerlink es por comunicacion TCP/IP y basta con
conectar el equipo OPLAT por medio de un cable Ethernet a un equipo de
comunicacién para que pueda ser gestionado via remota.

El proceso se logra mediante el programa Powersys dando una serie de parametros
al equipo para su correcto funcionamiento. Ver Figura 4.33.

], PowerSys - [No DevDB]

PowerSys DalaSouce Dongle Opiions Help

[Blef Z]o] A s EJ & |
E

SHMP agent NTP canfiguraian

(10000-10100)
(10000:10100)

o | coce Apply

35101 [Waning no vaid PW-felease detected /el & | o< ] o JE0 v EEIESEE o5/082014 | 1024
inicio. € B g 7 | meqpnernia. | B FoResterad A Powersys- b 5LV, e B B 10245

Figura 4.33 Configuracion para acceso remoto
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En la tabla 4.7 podemos observamos los pardmetros que hay que configurar para
lograr el acceso por via remota

Direccion IP 10.27.17.45
Mascara de red 255.255.255.192
Gateway 10.27.17.62

Tabla 4.7 Parametros de configuracion del equipo Powerlink

CAPITULO 5

CONCLUSION DEL PROYECTO
5.1 RESULTADOS

La modernizacion del Equipo de Comunicacién y Teleproteccion de la subestacion,
El Sabino con las nuevas caracteristicas del sistema OPLAT, permitieron que la
confiabilidad y fiabilidad sea completamente certera y el manejo del equipo mas
sencillo.

Los resultados; una respuesta totalmente eficaz en menor tiempo y la posibilidad de
habilitar varios servicios que anteriormente con los equipos ESB 500 y 2000 no se
podian. Con lo anterior se optimiza el manejo del Ancho de Banda para cada servicio
disponible. Puesto que al ser definido por el software desde la configuracion de las
tarjetas transmisoras y receptora; y posteriormente por el programa para la
configuracion de los servicios, podemos definir los diferentes Rasters que se
utilizaran.

Como se pudo observar anteriormente las pruebas de envio y recepcion fueron
satisfactorias, tanto para Tx como Rx en un 83% de la calidad receptora y una
potencia de envio de 38 dBm. Ver Figura 5.1.

Los resultados obtenidos durante el proyecto, en general fueron muy satisfactorios y
de gran beneficio para el sistema de proteccion de la subestacion, ya que los ajustes
y adaptaciones que se realizaron fueron de gran importancia para el funcionamiento
de los equipos Powerlink y SWT 3000.
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Figura 5.1 Nivel de recepcion del Powerlink

5.2 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

La importancia del sistema eléctrico nacional del que forma parte el area de
transmision y transformacion sureste obliga a mantener los equipos y las
instalaciones en un 100% de disponibilidad, operatividad y estabilidad, asi como un
adecuado control de los flujos de energia para evitar pérdidas que eleven los costos
de operacion.

El empleo de canales de comunicacién nos permite establecer contacto entre el
personal de las diferentes instalaciones (subestaciones) y/o plantas generadoras de
energia eléctrica y centros de control de energia (CENACE), asi como también a los
equipos de proteccion, medicidn, control y registros para obtener informacién de
suma importancia para la atencién de fallas o parametros que nos permiten el control
mas adecuado de la red de energia eléctrica.

En lo que respecta a esquemas de proteccién se concluye que es de mucha
importancia la implementacion de dichos esquemas ya que se pueden liberar las
fallas que se presentan en el sistema de potencia, para lograr confiabilidad vy
seguridad hacia los equipos, personal técnico y al flujo de energia que no debe fallar
puesto que esto puede ocasionar la afectacién al usuario y esto implica la pérdida
econdmica hacia la empresa.

Recomendaciones

Se recomienda tener el equipo necesario para dar un buen mantenimiento, asi como
también un buen stock de refacciones para el caso de que algun modulo o parte de
él o los equipos fallaran inmediatamente cambiar la parte averiada y tener siempre
funcionando la red de comunicaciones.
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Las caracteristicas y nuevas aplicaciones que posee el equipo Powerlink y SWT
3000 son de gran capacidad para el envio de datos y otros servicios. En esta puesta
en servicio un 80% de la capacidad del equipo no se pone en funcionamiento, el cual
podria ser de gran beneficio para la empresa si estos operaran en algin momento
dado.

ANEXO
DATOS TECNICOS

Transmision HF

Modulacidn

Banda de frecuencia HF

Ancho de banda HF

Banda TX/RX
Interfaz

Modulacion de amplitud con transmision de ban-
da lateral tnica, modulacién de canales maltiples
(OFDM), conversion de frecuencias en una etapa

24-800 kHz, 24-1000 kHz*

2,5; 3,75; 4; 5; 7.5; 8 kHz en todas las
direcciones operativas; 12, 16, 24, 32 kHz*

Adyacente, no adyacente

Potencia de salida

Impedancia mominal
de salida

Emisidn esplreas

A una distancia de:

1xEy de la banda de fre-
cuencia de transmisian

2xBy de la banda de fre-
cuencia de transmisian

> 2xB, de la banda de
frecuencia de transmi-
sidin

Pérdida por retorno
Atenuacion adicional

Balance to ground 50 Hz
Balance to ground 60 Hz

Amplificador de 50 W: hasta +47 dBm PEP
ajustable por software a 20-50 W
Amplificador de 100 W: hasta + 50 dBm PEP
ajustable por software a 40-100W

75 ohmios asimétrico
150 ohmios simétrico

Acorde a IEC 60495

A una potencia de transmisién de:
=40W <40W

z60dE -14 dBEm
=70dE -24 dBm
=z B0dE -34 dBm

B, = Ancho de banda nominal del canal de
transmisidn

= 10dB acorde a |IEC 60495
= 1,5 dB acorde a [EC 60495

=40dB
=40 dBE
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Sensibilidad del Mivel minimao de recepcién para tono piloto:

receptor —32 dBm (el nivel minimo de recepcion puede

variar de un modo de servicio a otro)

Selectividad del A una distancia de 1x By de los limites de la
receptor banda de frecuencias: = 65 dB
A una distancia de 2x B, de los limites de la
banda de frecuencias: = 75 dB

By, = Ancho de banda nominal del canal de
transmision

Cancelador automatico  Adaptacién dinamica segln los cambios

de diafonia de estado de la linea*

Control Automatico 40 dB banda dinamica (la banda AGC puede

de Ganancia AGC variar segun | modo de servicio)
Estabilizacion del nivel VF de salida: < +0,5 dB

Control Automatico Variacign de frecuencia VF entre emisor y

de frecuencia AFC receptor = 0 Hz

COMPETENCIAS ADQUIRIDAS

o
L X4

Busqueda de informacién

Comprension de manuales técnicos

uso de equipo de medicién

Manejo de equipo de trasmision y recepcion
Configuracion de pardmetros via software
programacion de equipo Powerlink — SWT3000

e

*

e

*

o
L X4

2

*

2

*
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