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1.INTRODUCCION

1.1 ENERGIAS RENOVABLES

El progreso de las actuales naciones basado en el desarrollo continuo
tiene una dependencia econdémica intimamente ligada con la energia. El
crecimiento incesante de la demanda energética, aparte de provocar el temido
calentamiento global por el uso de energias convencionales, podria culminar en
un estado de “crisis energética”. Esto colapsaria las economias y por tanto el
planeta por completo traduciéndose en el mayor desastre socioecondémico de la
historia.

Muchos paises como Espafia tienen una fuerte dependencia econémica
del exterior. Tanto es asi que la energia importada del exterior supone el 77%
del total consumido, que ademas sigue siendo el mismo porcentaje que tenia
Espafia en el 1980 segun datos procedentes del organismo de estadistica

europeo Eurostat.

Los hidrocarburos representan casi la mitad de la energia importada, esto
convierte a Espafia junto con otros paises en economias vulnerables muy
dependientes de los cambios internacionales de precios del gas y petréleo y de
factores como revueltas en los paises productores. Para paliar esta
dependencia se deberian diversificar los aportes energéticos entre otras

medidas necesarias.

Al reciente crecimiento y desarrollo de las “energias renovables” o
“energias alternativas” se le une la prevision de agotamiento de las grandes
reservas petroliferas mundiales, provocando que las diferentes potencias

mundiales se interesen por estas nuevas energias y por sus posibilidades.
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Los EEUU o paises europeos como Alemania, Italia, Espafia entre otros
ya comenzaron esta Ultima década a instalar grandes complejos de energia
renovable. Una vez conocido el contexto deberiamos saber que son

exactamente las “energias renovables” o alternativas.

Las energias alternativas son aquellas que se entienden como
virtualmente inagotables. Pueden ser contaminantes o no, pero en su mayoria
no lo son. Las mas conocidas son la edlica, solar, hidraulica, geotérmica,

mareomotriz...

Son consideradas el futuro en contraposicion a las energias
convencionales. Las crecientes preocupaciones de nuestra sociedad actual
sobre el medioambiente las han convertido en energias muy populares, aunque
existes detractores por el elevado costo, la baja eficiencia y el impacto

paisajistico de este tipo de instalaciones.

Para el proyecto que nos atafie nos interesaria profundizar un poco mas
en la energia solar. La energia solar se basa en utilizar la energia de los

fotones llegados desde el sol para obtener energia térmica o eléctrica.

Como podemos intuir, la "radiacién” (la intensidad de luz recibida del sol)
en Espafa es de las mayores de Europa. Por lo que es una de las energias

renovables de las que podemos sacar mayor rendimiento en Espafa.



Proyecto Fin de Carrera |.T. Telecomunicacién Septiembre 2011

Global iradiation and solar slectricity potential France
D@W'ﬂmw“m
Global irradiation and solar i ial Spain - &5
Optimaily-inclined photoveltalc modules. P o, sy <
Ry 1
e | Vi
| /
i -‘_\_\
e
A . 7
Lo .
v o
Y Ir
! !

I JRC
Yaurly wum of gobal eradation WAbvim’] Aathcey . Suri. T, Cobumcaums. T Hubd, E. D Duriop
1300 1400 1500 1800 1700 1800 1500 2000 00 PGS € Euopean Corrmedan 1001 7008
ttpie jrc.
s 050 mas r‘?w 7 3% 1425 1500 578
Vearly sipciricty generated by 14w SPI0SM WiMh parbrmance rats 073 FhAM L
lHustracion 1

En la llustracién 1 podemos comparar la radiacion media en Espafia con

la de nuestra vecina Francia.

Existen muchas formas de captar la energia solar. En algunas
construcciones se aprovecha lo que llamamos energia solar pasiva en la que
aprovechamos las convecciones naturales de los luidos para mantener caliente

una estancia en lo que llamamos arquitectura bioclimética. (llustracion 2)

llustracion 2
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El aprovechamiento activo es el que se calienta un liquido y éste transmite
la energia en forma de calor al colector para poder aprovecharse como calor en
calderas o también lo podemos concentrar para generar electricidad en

centrales solares térmicas.

llustracion 3

La energia solar fotovoltaica, se capta mediante placas semiconductoras
que crean una corriente continua. Esta corriente continua la podemos
transformar en alterna para transportarla y asi tener menos pérdidas o utilizarla

en equipos del hogar preparados para ello.

1.2 ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA Y PARQUES SOLARES

La tecnologia solar fotovoltaica se basa en la foto-deteccion cuantica de
un mediante una lamina metélica semiconductora llamada célula fotovoltaica.
Las células captan y convierten la energia solar en electricidad, creando una
corriente continua, esta tecnologia se encuentra aun en desarrollo ya que la
eficiencia de los mddulos alcanza como mucho el 15 %. Pero actualmente se
habla de la tercera generacion de paneles solares que mejora los paneles de
laminas delgadas. También se habla de una cuarta generacion que trabajaria

con nano particulas y polimeros logrando aumentar la eficiencia (captaria el
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espectro infrarrojo) y abarataria costes. En la actualidad, la energia solar

fotovoltaica representa el 3,2% de la produccion eléctrica total espafiola.

Aunque es una tecnologia cara por la dificultad de su fabricacion, se
apuesta por ella sobre todo por la necesidad de crear una independencia
energética de los paises que no tienen petrdleo. Sin embargo aun no es

econOmicamente competitiva con las energias existentes.

Para el caso de Espafia en la ultima década principalmente, se
comenzaron a impulsar las energias renovables. Se subvencionaron y
primaron las instalaciones en régimen especial y se obligd en edificios de
nueva construccion la instalacion de un porcentaje de la energia que después

se consumiria en ellos.

Ademas las primas aumentaron para instalaciones de 100 kWp
provocando asi el “boom solar” en Espafia. Se fomentd la implantacion de
instalaciones llegando a superar el 400% de lo previsto por el Ministerio para el

afio 2010 en potencia instalada.

Esto no significa que crecieron las pequefias instalaciones de 100 kWw.
Las grandes plantas solares se dividieron en muchos sistemas de 100 kW.,

creando negocios de una muy rentable inversion.

La energia solar fotovoltaica estad considerada una energia limpia pero a
la vez muy costosa, los costos se abaratan cada vez mas debido al aumento de
la oferta. El coste mas importante se realiza en el instante inicial y para
conseguir que esta inversion sea rentable es necesario que el precio por Kwh.

esté muy por encima del coste ordinario.
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2.PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO DE
OLMEDILLA DE ALARCON

2.1 GENERALIDADES DE UN PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO

Como ya hemos dicho anteriormente, en general las grandes
instalaciones solares son la agrupacién de muchos sistemas de 100 kW
aunque suelen contar con un centro de control comun e infraestructuras y

servicios compartidos.

Los médulos solares también llamados placas solares, pueden hallarse
de diversas formas; a nivel del suelo, en una plataforma movil o en plataformas
fijas un poco elevados. Estos paneles se conectan entre si en bloques en
paralelo o en serie para conseguir la maxima potencia posible basandose en
las curvas tension-corriente dependiendo del modelo de placa solar. Estas van
conectadas de la manera mas idonea para lograr los 100 kW nominales. En la
llustracion 4 podemos ver una curva caracteristica en unas condiciones

especificas estandares de un modulo fotovoltaico.
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llustracion 4

Al conjunto de placas de 100Kw nominales se le llamaré “sistema”. El
proceso por el que se insertara la electricidad comienza en un inversor de 100
kW que sera el encargado de transformar la corriente continua, que llega de las

placas, a corriente alterna. Como ya sabemos, las pérdidas para el transporte

de la energia eléctrica son mucho menores en alterna que en continua.

El siguiente paso es transformarla a 20 kV y enviarla a la subestacion
propia del parque solar. En esta subestacion (a la que llamaremos SE) se

transformara a una tension de 135 kV para entregar a la subestacion de la
empresa eléctrica.

Al mismo tiempo los contadores medirdn, analizardn y modificaran sus
valores internos como energia acumulada, registros cuarthorarios, datos de las

corrientes, tensiones, etc... Cabe afadir que los inversores también contienen
registros y computadores que analizan todos estos datos.

Las grandes centrales solares creadas necesitan de una gestion,

mantenimiento y control casi continuos al igual que cualquier otra inversion o
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empresa. Por lo tanto aparte de su infraestructura eléctrica necesita de una
infraestructura de comunicaciones y seguridad para gestionar el parque al
completo y sus necesidades. Sobre todo por seguridad y por mantener un
control y monitorizacion precisos, es importante conseguir una red local
suficientemente robusta para evitar errores o cortes en la comunicacion tanto
de las camaras de seguridad como los datos criticos necesarios para realizar

las medidas o0 ajustes necesarios.

2.2 PUNTO DE PARTIDA DE LA PLANTA SOLAR DE OLMEDILLA

En el afio 2008 concluyd la construccion del Parque solar fotovoltaico de

Olmedilla de Alarcén, en la provincia de Cuenca.

La prima que amplié gobierno para parques de 100 kW fue el incentivo

para desarrollar este proyecto que costo unos 400 millones de euros.

El proyecto consta de 500 instalaciones de 120 kilovatios pico (KWp) lo
que da una potencia total instalada de 60 Megavatios pico (MWp). Existen
quinientos sistemas con sus respectivos transformadores de 120 kW. Se
transporta la energia hasta una subestacion propia en la que se eleva de 20 kV
a 132 kV para entregar la energia a las barras de 132kV de la subestacion

“S.T. Olmedilla” propiedad de Iberdrola.
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La generacion anual de energia de este parque se estima en 80.000
MWh/afio, comparable al consumo energético de 175.000 hogares de 2
habitaciones y 2 o 3 personas. Hay que mencionar que gracias a esta
produccion se dejan de emitir a la atmdsfera aproximadamente 70.800
toneladas de C02 al afio; que tras una vida util de entre 25 y 40 afios, resulta
entre 1.770.000 y 2.832.000 toneladas de C02 no emitidas a la atmésfera.

La planta solar de Olmedilla de Alarcén tiene una extension de
aproximadamente 3.500.000 metros cuadrados por lo que la necesidad de
monitorizar en cada momento la produccion, visualizar cortes, caidas de linea;
es crucial para poder repararlos inmediatamente o al menos identificar el

problema.

llustracion 5 Vista aérea del Parque de Olmedilla

Se aprecia al instante la necesidad de automatizar todos los procesos
posibles de una forma viable para evitar pérdidas en la amortizacion de esta

gran inversion.

De este proceso se encarga la empresa AUTIS INGENIEROS que crea e
innova mediante la creacion de un software muy competitivo basado en

graficos, se monitoriza la potencia de una manera muy intuitiva para que

10
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cualquier persona con conocimientos basicos consiga manejar y entender la

informacion a interpretar.

Este software utiliza las tecnologias de PLC (Programmable Logic
Controller) o comunmente llamados autdmatas programables, conectados a

una red local por la que se envia la informacion a los servidores centrales.

2.3 SOFTWARE DESARROLLADO EN OLMEDILLA

El software ya existente para monitorizar Olmedilla, se trata de una

aplicacién que integra un amplio abanico de funciones.

Lo que podemos ver en la siguiente pagina (llustracién 6) es la mitad del
parque solar de Olmedilla. Cada rectangulo corresponde con un sistema de
100 kW y su color es de un rojo mas intenso segun la cantidad de energia

generada.

Algunos datos facilmente visibles son las temperaturas, viento, direccion,
humedad, pluviometro y las distintas irradiancias medidas en distintos puntos.
Asi como datos eléctricos sobre las corrientes, tensiones, energia acumulada

etc.

Este software también registra los distintos eventos producidos, en la
pestaiia de su mismo nombre “EVENTOS” donde podemos observar los
errores producidos, las paradas no programadas de los inversores y muchos
otros datos. Permite también realizar balances de energia entre distintos dias,
es decir comparar el mismo dato en distintos dias, analizar gréficos, y visualizar

datos de la subestacion entre muchas otras opciones.

11
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llustracion 6 Subestacion eléctrica de Olmedilla

Pero lo mas interesante de este software es la dinamica de colores
utilizada. Los sistemas que podemos observar dibujados como rectangulos en
la llustracion 6 son coloreados desde un color blanco cuando no hay
produccion (por ejemplo cuando es de noche) coloredndose poco a poco de un
rojo mas intenso hasta alcanzar su maximo. También si se ha perdido la

comunicacion con un sistema aparecera coloreado de gris.

Este punto anterior convierte este software en el mas intuitivo y rapido de
comprobar ya que de un vistazo se puede comprobar si hay algun sistema que
no esta produciendo o se ha perdido la comunicacion con este.

Pero si esta red local tan compleja falla en algun punto que ocurrira. En
este caso lo que veremos en la aplicacion serd un conjunto mas o menos
grande de sistemas en los que no hay comunicacién con el servidor principal
pero no tenemos manera de saber en qué punto se la red esta fallando. Por
tanto surge la necesidad de desarrollar una aplicacibn o conjunto de
aplicaciones para complementar y mejorar el software ya existente. Este
proyecto se encargara de crear y gestionar estas mejoras y su integracion en la
aplicacion de AUTIS que se encuentra funcionando.

13
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3.0BJETIVOS DEL PROYECTO

El objetivo final tratara de crear un software que represente la
arquitectura completa de la red de comunicaciones de un sistema sin
comunicaciéon e indique en qué punto se encuentra cortada la conexion.
También recogeremos y representaremos la informacion de la calidad de los

enlaces wifi indicando cuando deben substituirse los routers.

Los objetivos basicos de este proyecto son tanto pedagdgicos como
profesionales. Se trata pues de aprender técnicas avanzadas de programacion
en Labview y arquitecturas de programacion. Al tratarse de resolver un
problema real y software en activo, planteard cuestiones de programacion de
tiempos, trabajo en grupo, analisis de soluciones y replanteamiento de

soluciones...
Los principales pasos a seguir son:

1.Aprender y conseguir un nivel medio-avanzado en el manejo de
Labview. Posteriormente veremos este tema mas desarrollado; la empresa
AUTIS utiliza la plataforma Labview como una solucién muy potente y veloz de
crear el software para la empresa. Para ello haremos uso de los cursos
oficiales de Labview Core 1, 2 y 3 mas la documentacién que proporciona

National Instruments.

2. Establecer el disefio del interfaz de usuario y su implementacion.
Debera ser un software amigable y a la vez lo menos complicado de cara al
usuario. Es decir, trataremos de mostrar la maxima cantidad de informacion util

pero que sea capaz de interpretarse rapidamente.

3.El disefio del cddigo. Este disefio constard de dos partes, primero se
procedera abstrayendo los diferentes procedimientos del tipo de programacion

y determinaremos los moédulos programaticos a implementar.

15
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La segunda parte sera la elaboracién de diagramas de flujo entre los

distintos moédulos.

4. Deberemos proceder a integrar de la mejor forma posible nuestro
software en el que ya se encuentra funcionando en el parque de Olmedilla.
Este paso deberemos de tenerlo en cuenta en la fase de desarrollo del codigo

para evitar incompatibilidades entre el software activo y el nuestro.

5. Depuracion y puesta en marcha de la aplicacion. Se trata de una fase
complicada en la que al poner en marcha la nueva aplicacién en el entorno real
existe el riesgo de detener la ejecucion normal y provocar la pérdida de datos.

Por esta razén se tomaran medidas de precaucion.

6. Validacién de la aplicacion, documentacién y propuesta de nuevas

funcionalidades.

16



Proyecto Fin de Carrera |.T. Telecomunicacion Septiembre 2011

4. RED DE OLMEDILLA. TOPOLOGIA,

ESTRUCTURA Y DATOS

4.1 ESTRUCTURA DE LA RED LOCAL

Una red LAN (Local Area Network) o redes de area local se utilizan para
transferir datos y compartir recursos. En una red local de grandes dimensiones
podemos encontrar muchas dificultades debidas a la complejidad de su
entramado o a la existencia de enlaces criticos por los que un fallo de éstos
podria significar la pérdida de mucha informacién necesaria para su correcta

monitorizacion.

Los datos que se transmiten en una red solar son datos de control de
informacion de los inversores, datos de informacion de los contadores, estados
de dispositivos, el estado de las comunicaciones, imagenes de las camaras de

vigilancia...

Es necesario comprender cOmo esta situada la red y como funciona
para poder trabajar sobre el disefio de la aplicacién y los algoritmos que debera
utilizar. La red local de Olmedilla sigue una estructura jerarquica y se encuentra

gestionada por un servidor central situado en el “Centro de Control” (C.C).

17
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llustracién 8 Segunda mitad del parque de Olmedilla

4.1.1 El Centro de Control

La estructura general que presenta el Parque Solar Fotovoltaico (PSF)
es de arbol o “spanning tree”. Este tipo de redes se caracteriza por no tener
bucles innecesarios facilitando asi el encaminamiento de los paquetes que solo
tendran un camino posible. Aunque esto también implica que si falla un enlace
se interrumpiran las comunicaciones a partir de éste hasta el ultimo nodo de la
rama. Pero en este caso al ser siempre una comunicaciéon con origen el Centro
de control hasta los Centros de transformacion la configuracién serd mas

sencilla

En el Centro de Control (CC) se halla la parte principal de las
comunicaciones, enlaces troncales y los enlaces que proporcional
comunicacion con el exterior del parque. En él podremos encontrar diferentes

formas de conexion como son GPRS, satélite y WIMAX. (llustracion 9)

La sala de control esta dotada de los siguientes equipos:

18
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e Serverl. Se encarga de implementar las comunicaciones con las
regiones Regionl y Region2 del parque.

e Server2. Se encarga de implementar las comunicaciones con la
Region3 del parque.

e Terminall. Puesto de trabajo desde el que se monitoriza y gestiona
el total del PSF de Olmedilla.

e Terminal2. Puesto de trabajo idéntico e independiente del
Terminall.

En los dos servidores se almacenan los datos de historicos, alarmas y
otros datos de interés.

SALADE CONTROL

MIKROTIK
ROUTEROS

QOO0

|
EnED mN Ew
RN S By .

TERMINAL1 TERMINAL2

)

llustracién 8 Conexién a Internet del CC

19
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Podemos observar la interconexion de los distintos dispositivos en la
llustracion que existen en el centro de control. Tenemos los dos PC que
gestionan el intercambio de informacion de todo el parque, los dos servidores
donde se almacena toda la informacién, los tres enlaces principales del parque
de Olmedilla y por ultimo los enlaces Wifi a 5 GHz que conectan con los
Centros de Transformacion (C.T.) maestros pertenecientes a la zona en la que

se encuentra el Centro de Control (C.C.). (llustracion 10)

4 CENTRO DE CONTROL N

Servidor 1 Servidor 2 E1@, E2¢@,

"\-\. ""\...
H

r L
PC1(192.168.0.4) PC2(192.168.0.5) 'E3 ' X3

e . G =
o SV L% & UK g

CT10 ; CT39
CT1

llustracion 9 Interconexion con los Centros de Transformacion

%)

CT30
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4.1.2 ESTRUCTURA PRINCIPAL PSF OLMEDILLA DE ALARCON

-Enlaces E1, E2 y E3: ENLACES DIRECTOS
‘Banda: 5 GHz
-‘Antenas en cada uno de los puntos: ANTENA PARABOLICA 31,5dBi 4°5.X Ghz
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En el esquema se encuentran reflejados los nombres asignados a los

enlaces, los centros de transformacion (C.T.) y la situacién aproximada.

Ademas, como vemos en la imagen, desde el centro de Control
accedemos a tres radio-enlaces principales funcionando a 5 GHz que son E1,
E2y E3.

Como podemos observar el enlace directo E1 es desde el que se accede
a toda la zona norte; normalmente esta siempre activo pero en caso de fallo, se
conmutaria al radio enlace E3 y continuariamos teniendo conexién con toda
ésta zona. Este es un ejemplo de redundancia que podemos encontrar en el

parque solar de Olmedilla.

Partiendo del radio enlace seguimos la estructura en arbol dividiéndose
en distintos enlaces Wifi a 2,4 GHz o enlaces de fibra oOptica finalizando en

cada uno de los centros de transformacion que componen el parque solar.

Debemos destacar que el parque solar de Olmedilla se construyé en dos
fases, en la primera se utilizaron puntos Wifi a 2.4 GHz en los enlaces finales a
los diferentes C.T. . En la segunda fase, (la parte derecha del esquema de
estructura mas rectangular y ordenada) se utilizaron buses de fibra 6ptica con

configuracién Ethernet.

Por lo tanto habra que explicar las dos configuraciones finales existentes y

Sus ventajas e inconvenientes.
La Fase 1 se compone de 200 plantas distribuidas en su mayoria en

centros que agrupan 3 inversores, y la Fase 2 tienen 300 plantas distribuidas

en centros que agrupan 2 inversores.
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Antes de explicar la estructura del Parque de Olmedilla describiremos

ciertos conceptos propios de la red:

Sistemas: un sistema es una agrupacion de paneles solares preparados

para generar 100 kW. nominales.

Centros de Transformacion (CT): Son casetas dentro de las cuales
tenemos dos o tres inversores de 100 kW. cada uno con sus
respectivos contadores. Cada uno pertenecera a un sistema distinto de
los mencionados anteriormente. Contienen también la parte de

comunicaciones y control, como son antenas, routers, PLC’s...

Célula: son agrupaciones de distintos CT con el fin de dividir el parque
en porciones menores. Existira un CT maestro con el que se

comunicaran los centros y éste con sus superiores.

Zonas: son agrupaciones de células mucho mayores que las células,
existen 6 de ellas. La zona 1 incluye todo el terreno circundante al
centro de control. La zona 2 la zona noroeste incluyendo el ctl44. La
zona 3 la noreste con la SE y el ct144. La zona 4 la mas cercana al cc

de fibra optica.

Comunicaciones Fase 1

En la fase 1 el parque solar ya se encontraba funcionando; se dificultaba
mucho el tendido de canalizaciones que permitieran enlazar los diferentes
centros con un bus de fibra optica por lo que se plante6 crear redes finales
con Wifi. Destacan por su sencillez a la hora de configurarlas ya que todos los
router tienen IP fija y cumplen con el estandar 802.11b creando una red Wifi

muy flexible y simple a la vez.

1.- En cada centro, los tres inversores estan dotados de tarjetas de

comunicaciones con puerto RS485.
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De esta forma los inversores se integran en un mismo centro de una red

RS485, cosa que nos permite:

-Monitorizar el conjunto de 2 0 3 inversores con un unico interfaz RS485.

‘Reducir los costes en tarjetas de comunicaciones de los inversores.

2.- Para acceder a la red de inversores se encuentra instalada una

pasarela de Ethernet a RS485 que soporta comunicaciones UDP/IP.

3.- El acceso a los contadores de la compafiia eléctrica se realiza a través
de pasarelas de RS485 a Ethernet configuradas para establecer un canal

transparente con el centro de control.
El operador eléctrico o la empresa explotadora del PSF accederan a los

contadores mediante comunicaciones GSM o mediante un acceso a Internet de

banda ancha.
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llustracion 10 Centro tipo maestro de la Fase 1
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Los centros se agruparan para formar células y cada centro debera estar
dotado de un punto de acceso bajo la norma 802.11 b/g. Estos puntos de

acceso dotan de cobertura inalambrica a toda la fase 1.

Un C.T. maestro de zona tiene un radioenlace Wifia 5 GHz y otro a 2.4
GHz. En caso de que la informacién no vaya dirigido a él, entonces enviara
esta informacion mediante Wifi a 2.4 GHz omnidireccional o sectorial hacia el

CT al cual va dirigido.

Por ejemplo el CT3 (192.168.3.10) que podemos ver en la estructura del
parque es un centro maestro. Tiene un router Cisco a 5 GHz apuntando al
centro de Control y otro router a 2.4 GHz pero con antena omnidireccional que

conectara con los a los otros centros que compongan su célula.

Comunicaciones Fase 2

Las redes finales de fibra también tienen un centro maestro conectado a
un bus de fibra y funciona utilizando una configuracion Ethernet. Las células de
fibra, tienen la ventaja de que son inmunes frente a interferencias y mucho mas
resistentes. También necesitan mucho menos mantenimiento pero en cambio
son mas caras de instalar y no permiten tanta facilidad de introducir cambios en

la configuracion fisica como lo hace el Wifi.

La Fase dos, tiene 300 plantas agrupadas en 2 inversores por centro.
Pero a diferencia del wifi, necesita una pasarela para pasar de la sefial wifi a
fibra Optica multimodo. Esto lo haremos conectando la salida Ethernet del
router a un SDW532 (que es un switch con tres puertos Ethernet y dos de fibra

Optica) y asi la sefial viajara por el bus fibra Optica hasta el centro.
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Dispositivos utilizados

Los dispositivos mas importantes para nosotros de comunicaciones

utilizados en el parque de Olmedilla de Alarcén son:

-Dos PC.

-Dos servidores.

Dos antenas parabdlicas de ganancia 31,5 dBi 4° 5.X Ghz por cada uno
de los radioenlaces E1, E2 y E3.

Antenas wifi_direccionales del tipo panel direccional 23dBi 5.X GHz en

comunicaciones entre CT maestros de célula. Y paneles direccionales de 14dBi
2.4 GHz en los casos especiales de las dos subestaciones auxiliares y la

estacion de transformacion.

Antenas wifi sectoriales también panel sectorial 17 dBi 90° 5GHz para el

centro de control comunicarse con las células proximas.

Antenas wifi omnidireccionales en los routers de los Centros de

Transformacidén que no sean maestros de célula.

Pasarelas EDW100. Como hemos dicho antes, los inversores vy

contadores utilizan el protocolo RS485, lo que hace esta pasarela es cambiar
del sistema IP al RS485. Se encuentra en todos los Centros de

Transformacion.

Pasarelas SDW532. Este dispositivo es el encargado de pasar de la fibra

a Ethernet y como indica su nombre tiene tres puertos Ethernet y dos de fibra.
Lo encontraremos pues en los CT a los que se llegue mediante fibra y existira

uno en cada centro.
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Habra routers CISCO en los CT maestro, dos si éste conecta con otro

centro maestro. Si existen dos routers se conectan mediante cable de pares

con ethernet

Ethernet Bridge WET200. Basicamente es un Access Point que

proporciona wifi a los CT finales de la Fase 1.

Para méas informacion se creara un anexo al final de este documento
detallando las antenas existentes en cada Regidn, célula y dispositivos entre

otros de la red de comunicaciones.
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4.2 ASIGNACION DE DIRECCIONES

La asignacion de direcciones IP se ha realizado de forma sencilla
asignando las direcciones locales 192.168.x.x, primero en una division de 22
subredes. Desde la 192.168.1.x hasta la 192.168.21.x corresponden a las
distintas células en las que se encuentra el parque subdividido.

La subred 192.168.0.x se corresponde con los PC principales y
servidores, también los enlaces TCP para conectar con el exterior coinciden
con esta subred que se explicard mas adelante. Por ultimo tenemos la subred
192.168.22.x, que compone la Célula 22 pero que esta formada por los centros

auxiliares de 30 y 20 MW vy la subestacion eléctrica.

Existen 21 células, que son agrupaciones de distintos centros de
transformacion. Cada numero de célula corresponde con el tercer digito de su

IP, por ejemplo la célula 5 tendra una IP tipo 192.168.5.x.

Las IP de tipo 192.168.0.x son utilizadas por los PC, de monitorizacion,
comunicaciones, mantenimiento y para acceder a distintas aplicaciones como
RADMIN, video vigilancia...

En cada célula existen unas IP comunes en el centro maestro como por

ejemplo éstas.

EDW100_INVversores |192.168.5.11
EDW100 _CONTadores | 192.168.5.12

EDW100_GSM 192.168.5.13
PCI 192.168.5.14
EDW100_OTM 192.168.5.15
EDW100_TCP 192.169.0.115

Tabla 1 Ejemplo de la Célula 5
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2.-LABVIEW

LabVIEW es un software desarrollado por National Instruments que utiliza
la programacion en lenguaje G, en referencia a Grafico. Actualmente LabVIEW
se presenta como una potente herramienta capaz de desarrollar aplicaciones
de todo tipo. Su interoperabilidad entre tan variados tipos de hardware y
software combinados, ha llevado a LabVIEW a pasar de ser una aplicacion
para crear “Instrumentos Virtuales” a establecerse como un software capaz de
controlar cualquier interfaz de comunicacion de manera intuitiva y la posibilidad
de incorporar aplicaciones escritas en otros lenguajes o librerias como .NET,
ActiveX, Matlab/Simulink, DLL, etc

La aparicion de los nuevos sistemas multinicleo mas potentes ha
agrandado el lema de los desarrolladores de National Instruments: "La potencia

esta en el Software".

Su éxito aparte de lo ya mencionado, est4 basado en su facilidad de uso.
Permite crear complejas aplicaciones invirtiendo un tiempo considerablemente
menor que con otros lenguajes. En algunos casos se dice que se aumenta la
eficiencia hasta niveles de un 200% respecto a lenguajes de cdodigo escrito.
Ademéas este software permite optimizar las velocidades de ejecucion vy

depuracion de errores delegando funciones al motor de ejecucion de LabVIEW.

Las aplicaciones de LabVIEW se utilizan tanto en el ambito de la medicina

como el aeronautico o de las telecomunicaciones.

Esta disefiado de manera tal que el uso del hardware sea transparente
para el usuario y no tengas que crear o conocer muy a bajo nivel la forma en la
gue trabaja tu dispositivo de adquisicion de datos; ya que posee extensas
librerias de funciones y subrutinas que incluyen librerias especificas para la
adquisicion de datos, control de instrumentaciéon VXI, GPIB y comunicacion

serie, analisis presentacion y guardado de datos.
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La interoperabilidad entre distintos hardware se obtiene mediante distintos
moédulos de LabVIEW como “Mobile module” para aplicaciones en smatphone,
“FPGA module”, modulos para diferentes microcontroladores y dispositivos.
También contiene infinidad de “toolkits” para control de motores, vision artificial,

gestion de bases de datos, etc...

Cabe mencionar que el cédigo es facilmente transportable entre distintos
sistemas Windows, MAC, UNIX...

Otras caracteristicas importantes es que permite la ejecucién de varias
tareas simultdneas de forma sencilla (multithreading) aprovechando al maximo

las ventajas de tener multiples procesadores.

Y como se programa creando modulos o subVI, se pueden usar otros

subVI creados anteriormente como aplicaciones o como parte de otros VI.

» Partes principales de una aplicacion LabVIEW:

e Proyecto

Es una herramienta que permite organizar no solo los “VI" que se
utilizaran para la aplicacion sino también organiza los controles y jerarquia de
VI. También es el responsable de construir los ejecutables, instalables,

librerias, etc...

e VI (Virtual Instrument)

Se ha heredado de la antigua acepcion que se utilizaba este software
para crear “Instrumentos Virtuales”.Es la parte fundamental de una aplicacion

de LabVIEW y consta de un Panel Frontal y un Diagrama de Bloques.

32



Proyecto Fin de Carrera |.T. Telecomunicacién Septiembre 2011

o Panel Frontal

Se encuentra la parte grafica de la aplicacion como los Controles
(entradas) y también los Indicadores (salidas). En la llustracion 13, podemos

observar los controles a la izquierda y los indicadores a la derecha.

® Untitled 1 Front Panel *

File Edit View Project Operate Tools Window Help

llustracién 12 Panel Frontal con controles e indicadores
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o Diagrama de blogues:

Utilizamos representaciones graficas de funciones de control de los
objetos incluidos en el panel frontal, es donde se escribe el cddigo fuente de
Labview. Los objetos colocados en el panel frontal aparecen en el diagrama de
blogues como una representacion simple en la que el color y las letras
especifican el tipo de dato; y su forma, puede especificar algin conjunto de
datos o un control especifico. Este diagrama de bloques corresponde al

anterior ejemplo.

. Untitled 1 Block Diagram *

[ File Edit View Project Operate Tools Window Help ' @
[>]@] ®[n][9][25] [wa]@P]o# [ 130t Appication Fol 1
Numeric Numeric 2
|'_ DEL ¥ POBL '__
String String 2
| -ib«% Pabe]
Time Stamp ETime S:tamp 2
(= =
OK Button Boolean
............................................................
Ring Ring 2
Cluster Control Cluster
Array :éiré}_zj
. I
<

llustracion 13 Diagrama de bloques con una conexion sencilla control-indicador
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o Icono/Panel de conexion

El “Icono” se utiliza para insertar un VI en otro y poder utilizarlo como
subrutina o funcion. Se encuentra en la esquina derecha del panel frontal

asignando a cada cable un control o un indicador.

Entrada I Flanco subida
Flanco bajada

Esto nos permite crear aplicaciones desde niveles altos para ir creando
distintos subVI's que agrupen funciones similares.

> Tipos de datos

Como podemos observar en el ejemplo, los cables también tienen su
significado cambiando de color y tamafio. Existen muchos tipos de datos al

igual que en otros lenguajes de programacion, como son algunos:

= Double: Numeros reales. (DBL)

= Integer8, 16, 32: Enteros de 8, 16, o0 32 bits. (132)

= Unsigned8, 16, 32: Enteros sin signo de 8, 16 o 32 bits. (U16)

= References: Punteros dirigidos a un bloque de memoria relocalizable.

= Paths: Referencia del camino a un archivo (verde oscuro)

= Clusters (marrdn o rosa): Se pueden almacenar diferentes tipos de datos.
= Array: Conjunto de un mismo tipo de datos, se representa segun sus

dimensiones con un cable cada vez mas grueso.

> Tipos de Herramienta.

Las herramientas que utiliza Labview son sencillas, tenemos:
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o La paleta de Herramientas

La podemos encontrar en el Panel Frontal. Contiene herramientas que
podemos utilizar tanto en un panel como en el otro, permite conectar objetos en
el diagrama de bloques, escribir, poner breakpoints, colorear, sondear los datos

en el cableado e interactuar con el panel frontal.

llustracién 14 Paleta de herramientas

0 Lapaletade controles

También esta en el Panel Frontal. En ella se encuentran los controles e

indicadores de todo tipo para situar en el panel frontal que interactuaran con el

usuario.
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llustracion 15 Paleta de controles
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o0 Lapaletade funciones

Solo disponible en el diagrama de bloques, nos ofrece un abanico de

funciones y subVI's de todo tipo, aritméticas, de conectividad, de Array,
programéticas...

<X Functions QSearchl

Signal Processing
D?!' » » »
el N

AN

T P

Sah S | Ly, <31 Signal Processing
-
E] A M v
m rrr
> > »
Il
» » P Pl oaspas P
Gﬂ)@ LA | Uk, | Fea) ‘:.Af
> (-]

llustracion 16 Paleta de funciones

Las estructuras que ofrece Labview van desde el tipico while, for, case
hasta estructuras temporizadas, eventos, variables, variables globales, time

sequence... que permiten gestionar la programacion grafica de una manera un
tanto distinta a la tradicional.
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6.APLICACION “COMPROBAR
SISTEMA™ DEL PARQUE SOLAR

En la red de Olmedilla presentada anteriormente, se muestra lo vasta que
es la extension del parque solar y lo compleja que se puede volver la red en

ciertos puntos del parque.

Si nos imaginamos por un momento que se produce una rotura en cierto
router-AcessPoint podremos situarnos en la piel de las personas encargadas
de su mantenimiento. Efectivamente, encontrar entre los mas de 1000
dispositivos que conforman la red en cual de ellos se encuentra el error se
convierte en una tarea complicada y costosa. Todo el tiempo que se invierta en
reparar el fallo se traducira en una pérdida de informacién cada vez mayor. Por
esta razén se planted un proyecto orientado a localizar posibles roturas o fallos

en la red.

La aplicacion tendra el nombre de “comprobar Sistema”.

6.1 DISENO DE LA APLICACION “COMPROBAR SISTEMA”

Recordemos que el objetivo principal de esta aplicacion es encontrar un
error o corte en la red previa informacién de que no se tiene comunicacion con
un sistema. Aqui explicaremos los disefios de interfaz de usuario. Es decir, de

la forma de mostrar la informacion y la forma de interactuar con el usuario

A la hora de crear una aplicacion que nos solucione un problema, nos
damos cuenta de que existe un amplio abanico de posibilidades. Desde

mejorar la originalidad en la presentacion de los datos hasta profundizar mas
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en el funcionamiento interno de la aplicaciéon. Podemos conseguir el mismo

resultado siguiendo muchos caminos diferentes.

Dejando esto a un lado, para empezar intentaremos crear un interfaz de
usuario previo. Especificaremos las bases de cdmo se representaran los datos
en la pantalla, la distribucién de los controles... Todo esto es necesario para
marcarnos el punto que deseamos alcanzar; el alcance del proyecto.

Posteriormente mejoraremos el aspecto gréafico, representativo y funcional.

Para este proyecto se barajaron diversas soluciones. Una solucion que
fue desechada es un disefio en forma de &rbol de carpetas similar al de
algunos sistemas operativos. Este disefio tiene la ventaja de que
proporcionaria muchisima informacion ya que representaria la red con toda la
informacion de cada nodo y cumpliria con nuestro objetivo de encontrar
errores. El mayor inconveniente para desecharlo fue que existen demasiados
sistemas para representar y no cumpliria el objetivo de optimizacién y sencillez

para el usuario que buscamos.

Se optdé por una representacion lineal que contuviese el nombre del
nodo, la IP y los enlaces por los que pasa. Entonces la solucion de disefio
adoptada dibujaria la rama completa desde el Centro de Control hasta el

sistema analizado en busca de errores.

En cuanto al disefio del algoritmo a seguir se escogioé recorrer la rama
del sistema escogido almacenada en una base de datos. Es necesario conocer

la estructura exacta del parque y las IP de todos los dispositivos.

La aplicacion que nos concierne ahora la hemos disefiado para que
muestre mediante grafos cada uno de los nodos, con sus respectivos nombres,
IP y el nombre y medio de los enlaces por los que se transmite de un nodo a
otro.
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llustracion 17 Aspecto previo de la aplicacion Comprobar Sistema

En la llustracion 18 tenemos un boceto del aspecto inicial que tendra

nuestra aplicacion y los datos que queremos que muestre. Los dispositivos

seran representados por una imagen, cada una con su nombre y la IP. Los

enlaces también estaran dibujados cada uno con su simbolo y el nombre.

41



Proyecto Fin de Carrera |.T. Telecomunicacion Septiembre 2011

6.2 DESARROLLO APLICACION COMPROBAR SISTEMA

Primero definiremos como queremos que la aplicaciéon funcione una vez
integrada. En la aplicacion PSF Olmedilla se nos dara la posibilidad de hacer
clic derecho en un sistema y en el menu contextual que aparecera podremos

activar la opcién “Comprobar Ruta hasta el Nodo” (llustracion 19).

AutisIngenieros
nobesol T

Comprobar Ruta hasta el Nodo

Comprobar Cobertura WET

llustracion 18 Boceto aplicacion ""Comprobar Sistema” mediante menu contextual
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r‘ Autisingenieros
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PC MON 1 ETHERNET CISCO - APCCTY v sz CISCO - APCTS IR 2AGH2 WET . 200 ETHERNET EOWIDOETH
192.168.0.4 192.168.0.10 192.168.3.10 192.168.3.20 192.168.3.21
192.168.3.22
~
Hosr oo © 00000,000000000000000000
>>12:09:31 Sistema 3 dbujado ~

lustracion 19 Boceto de aplicacion ""Comprobar Sistema™ funcionando.

Si hacemos clic, entonces se abrird nuestra aplicacion en una ventana
nueva que dibujara la ruta de nuestro sistema y esperara a que se le indique

gue se inicia la comprobacién (llustracion 20).
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Como podemos comprobar se pretenden afiadir las aplicaciones de forma
que resulte muy intuitiva. Se da la opcién de comprobar en cualquier momento
la ruta aunque es una herramienta para utilizar sobre los sistemas que como
vemos en la llustracion 19 aparecen en gris, lo que nos indica que no hay

comunicacion con éstos.

Una vez definida la primera aproximacion a nuestra aplicacion,

procederemos a construirla y programarla.

6.2.1 Disefio programatico de la aplicacion.

La programacion de una aplicacion requiere de un planteamiento previo
para evitar pérdidas de tiempo posteriores en realizar costosos cambios a los
subVIl ya programados. En esta fase determinaremos la estructura que
deseamos que tenga, qué tipo de ejecucién deseamos, basandonos claro esta

en las propuestas de funcionamiento anteriormente descritas.

El proceso de chequeo de los Sistemas (grupos de placas de 100 KW) en
la aplicacion instalada en Olmedilla estad basado en las comunicaciones de

transferencia de datos. Cuando un sistema no tiene comunicacion durante “n”
intentos (donde n es configurable) la aplicacion de Olmedilla mostrara el

sistema en color gris.

Dado que testear la comunicacion uno por uno de los 500 sistemas
crearia un tréfico afiadido innecesario a la red de comunicaciones del parque y
la aplicacion instalada ya realiza esta tarea; disefiaremos la aplicacion para que
se ejecute por el usuario so6lo cuando él lo desee.
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Para la comprobacién de toda la rama de dispositivos hasta el nodo final o
sistema final deberemos crear un algoritmo que dado un sistema, recorra una
base de datos. De esta base de datos extrae la informacion y realiza las

acciones correspondientes.

Pues bien, estas acciones seran simplemente las que necesitemos para
conseguir que se realicen las funciones establecidas de representar y

comprobar los sistemas.

6.2.2 Bloque de representacion de sistemas

El primer bloque que realizaremos sera el bloque encargado de
representar los nombres, las IP y las imagenes. Necesitaremos un archivo de

configuracion con todos estos datos. Los datos necesarios seran:

= Nombre de cada nodo por el que pasa la comunicacion hasta el
sistema.

= El nombre de cada dispositivo por el que atravesamos.

= Eltipo o nombre del enlace que forman parte del enlace.

= Direccion IP de cada dispositivo.

Para ello con Microsoft Excel se ha creado una tabla de 501 filas
representando cada una un sistema. En la primera fila estdn las cabeceras
indicando con un nombre lo que son (llustracion 18). En la columna sistema
numeraremos los sistemas del 1 al 500. En la columna descripcion pondremos
el nombre de los dispositivos separados por (, ) sin paréntesis. En la columna
imagenes estardn los nombres de las imagenes que crearemos para los
distintos dispositivos también separadas por (, ). En “TIPO ENLACE”

escribiremos el nombre de cada uno de los enlaces utilizados (, ). Y por
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supuesto las IP de los dispositivos, en el caso de que tengan una, nos
referimos a los SDW532 que carecen de IP, seran escritas en diferentes

columnas.
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SISTEMA DESCRIPCION IMAGENES TIPO ENLACE

1 PCMON 1, CISCO - APCCZ1, CISCO - APCT3, WET - 200, EDW1tMonit, Ciscoapanel, Panelaciscoaomni, Wifia\ ETHERNET, WIFI 5GHz, WIFI 2.4GHz, ET

2 PCMON 1, CISCO - APCCZ1, CISCO - APCT3, WET - 200, EDW1tMonit, Ciscoapanel, Panelaciscoaomni, Wifias ETHERNET, WIFI 5GHz, WIFI 2.4GHz, ET

3 PCMON 1, CISCO - APCCZ1, CISCO - APCT3, WET - 200, EDW1I Monit, Ciscoapanel, Panelaciscoaomni, Wifias ETHERNET, WIFI 5GHz, WIFI 2.4GHz, ET

4 PC MON 1, CISCO - APCCZ1, CISCO - APCT3, WET - 200, EDW1t Monit, Ciscoapanel, Panelaciscoaomni, Wifias ETHERNET, WIFI 5GHz, WIFI 2.4GHz, ET

5 PC MON 1, CISCO - APCCZ1, CISCO - APCT3, WET - 200, EDW1t Monit, Ciscoapanel, Panelaciscoaomni, Wifias ETHERNET, WIFI 5GHz, WIFI 2.4GHz, ET

6 PC MON 1, CISCO - APCCZ1, CISCO - APCT3, WET - 200, EDW1IMonit, Ciscoapanel, Panelaciscoaomni, Wifias ETHERNET, WIFI 5GHz, WIFI 2.4GHz, ET

7 PCMON 1, CISCO - APCCZ1, CISCO - APCT3, EDW100CT3 Monit, Ciscoapanel, Panelacisco, Edw100 ETHERNET, WIFI 5GHz, ETHERNET

8 PCMON 1, CISCO - APCCZ1, CISCO - APCT3, EDW100CT3 Monit, Ciscoapanel, Panelacisco, Edw100 ETHERNET, WIFI 5GHz, ETHERNET

9 PCMON 1, CISCO - APCCZ1, CISCO - APCT3, EDW100CT3 Monit, Ciscoapanel, Panelacisco, Edw100 ETHERNET, WIFI 5GHz, ETHERNET
10 PC MON 1, CISCO - APCCZ1, CISCO - APCT3, WET - 200, EDW1tMonit, Ciscoapanel, Panelaciscoaomni, Wifias ETHERNET, WIFI 5GHz, WIFI 2.4GHz, ET
11 PCMON 1, CISCO - APCCZ1, CISCO - APCT3, WET - 200, EDW1tMonit, Ciscoapanel, Panelaciscoaomni, Wifias ETHERNET, WIFI 5GHz, WIFI 2.4GHz, ET
12 PCMON 1, CISCO - APCCZ1, CISCO - APCT3, WET - 200, EDW1tMonit, Ciscoapanel, Panelaciscoaomni, Wifias ETHERNET, WIFI 5GHz, WIFI 2.4GHz, ET
13 PC MON 1, CISCO - APCCZ1, CISCO - APCT3, WET - 200, EDW1I Monit, Ciscoapanel, Panelaciscoaomni, Wifias ETHERNET, WIFI 5GHz, WIFI 2.4GHz, ET
14 PC MON 1, CISCO - APCCZ1, CISCO - APCT3, WET - 200, EDW1I Monit, Ciscoapanel, Panelaciscoaomni, Wifia\ ETHERNET, WIFI 5GHz, WIFI 2.4GHz, ET
15 PCMON 1, CISCO - APCCZ1, CISCO - APCT3, WET - 200, EDW1i Monit, Ciscoapanel, Panelaciscoaomni, Wifia\ ETHERNET, WIFI 5GHz, WIFI 2.4GHz, ET
16 PC MON 1, CISCO - APCCZ1, CISCO - APCT10, WET - 200, EDW: Monit, Ciscoapanel, Panelaciscoaomni, Wifias ETHERNET, WIFI 5GHz, WIFI 2.4GHz, ET
17 PC MON 1, CISCO - APCCZ1, CISCO - APCT10, WET - 200, EDW: Monit, Ciscoapanel, Panelaciscoaomni, Wifia\ ETHERNET, WIFI 5GHz, WIFI 2.4GHz, ET
18 PC MON 1, CISCO - APCCZ1, CISCO - APCT10, WET - 200, EDW: Monit, Ciscoapanel, Panelaciscoaomni, Wifias ETHERNET, WIFI 5GHz, WIFI 2.4GHz, ET
19 PC MON 1, CISCO - APCCZ1, CISCO - APCT10, WET - 200, EDW: Monit, Ciscoapanel, Panelaciscoaomni, Wifia\ ETHERNET, WIFI 5GHz, WIFI 2.4GHz, ET
20 PCMON 1, CISCO - APCCZ1, CISCO - APCT10, WET - 200, EDW: Monit, Ciscoapanel, Panelaciscoaomni, Wifia\ ETHERNET, WIFI 5GHz, WIFI 2.4GHz, ET
21 PCMON 1, CISCO - APCCZ1, CISCO - APCT10, WET - 200, EDW: Monit, Ciscoapanel, Panelaciscoaomni, Wifia\ ETHERNET, WIFI 5GHz, WIFI 2.4GHz, ET
22 PC MON 1, CISCO - APCCZ1, CISCO - APCT10, WET - 200, EDW: Monit, Ciscoapanel, Panelaciscoaomni, Wifia\ ETHERNET, WIFI 5GHz, WIFI 2.4GHz, ET
23 PC MON 1, CISCO - APCCZ1, CISCO - APCT10, WET - 200, EDW: Monit, Ciscoapanel, Panelaciscoaomni, Wifia\ ETHERNET, WIFI 5GHz, WIFI 2.4GHz, ET
24 PC MON 1, CISCO - APCCZ1, CISCO - APCT10, WET - 200, EDW: Monit, Ciscoapanel, Panelaciscoaomni, Wifia\ ETHERNET, WIFI 5GHz, WIFI 2.4GHz, ET

llustracion 20 Parte de la base de datos creada para el software
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Para representar una tabla en un archivo de configuracion, en Labview
destacan los archivos de configuracion tipo spreadsheet guardados en formato
txt. En un archivo tipo spreadsheet los datos se guardan formando una tabla en
distintas filas y separando las columnas mediante tabulaciones.

La forma mas sencilla de crear este archivo sera utilizando una hoja de
Microsoft Excel o similar y luego guardar en un archivo tipo “.txt delimitado por
tabulaciones”. Su realizacion es laboriosa y costosa pero teniendo la estructura
del parque solar, podemos situar los dispositivos por los que atraviesa asi

como los enlaces.

Tendremos en cuenta que todas las columnas se rellenaran en orden
descendente. Es decir, desde el centro de control hacia el sistema elegido. Por

ejemplo el Sistema 1 estara situado en una fila como la que sigue:

TIPO
SISTEMA | DESCRIPCION | IMAGENES | ENLACE IP1 [IP2 |IP3 |IP4]IP5

1

PC MON 1, CISCO - APCCZ1, CISCO - APCT3, WET - 200, EDW100CT1

Monit, Ciscoapanel, Panelaciscoaomni, Wifiawet, Edw100

ETHERNET, WIFI 5GHz, WIFI 2.4GHz, ETHERNET

192.168.0.4

192.168.0.10

192.168.3.10

192.168.3.20

192.168.3.21;192.168.3.22

Tabla 2 Representacion Sistema 1 en archivo spreadsheet
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En realidad esta Tabla 2 representa una sola fila pero por motivos de
espacio la hemos troceado. Como podemos observar partimos desde el
monitor con cable Ethernet (Monit), llegamos a un routercisco (Ciscoapanel) y
salimos por Wifi a 5 GHz, en el siguiente router Cisco pasamos a Wifi a 2.4
GHz para ser recibido en WET-200 y transmitido por Ethernet hasta el EDW100
del CT1.

Una vez tengamos el archivo de configuracion completo, deberemos
escoger una estructura de programacion adecuada. En nuestro caso, se ha

elegido una estructura tipo productor/consumidor basada en eventos.

Primero explicaremos por encima como funciona un evento. Una
estructura eventos, duerme hasta ocurrir un evento seleccionado, como puede
ser el cambio en el valor de un control, presionar una tecla, el ratén etc... En

ese caso ejecuta el caso del evento apropiado.

Las ventajas que tiene es que no va a hacer polling (testear el valor de
algo cada cierto tiempo) por lo que no se sobrecarga al procesador. Recoge en
una cola todos los eventos producidos y los casos de eventos se ejecutan en el
orden en que ocurren (llustracion 22). Las dos estructuras while se ejecutan en
paralelo, el bucle de arriba pone en cola los eventos y el while de abajo ejecuta

los eventos leyendo con un Case.

Nosotros solo utilizaremos los eventos de notificacion, es decir, eventos

que para cierto evento activan un proceso.
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[This template is for the Producer/Consumer design pattern. |

[This loop is the producer loop. |
[EF—[[0] "Queue Event": Value Change ~PJ—
Queue Event
Releasing the
queue stops
data (can be any type) - - } th)e( consumer loop(s).
i element -
ild ¥ u madrn] WS [ T
L)

[This loop is a consumer loop. |

j/////////-'/-‘/f////.f LIS SIS (A IS ETTII IS IS IS IS Y
2. 4 No Error ¥
s
A
4

llustracién 21 Plantilla estructura Productor/Consumidor

Las ventajas de esta estructura es que no se pierde ningun evento
producido y nos permite afiadir nuevos eventos de una forma realmente
sencilla permitiendo ampliaciones  posteriores. Para afiadir una nueva
funcionalidad deberemos afadir un evento en el bucle de arriba y en el bucle

afiadir un nuevo evento Case dentro del cual ejecutaremos el nuevo codigo.

Nos plantearemos ahora qué casos necesitaremos en nuestro case y
eventos. Como es légico necesitaremos un caso “Dibujar”, para que al iniciar la

aplicacion nos dibuje el grafo. Un caso de “Comprobar” que realice el algoritmo
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completo de comprobar la rama del sistema e indicar donde falla, otro de “Stop”

para detener la ejecucién, el de la opcién “Mostrar Log” y un evento necesario

llamado “timeout”.

Estos Eventos se configuraran en el bucle while de arriba que pondra en

cola el Case indicado para tal evento y el bucle while de abajo al buscar en la

cola ejecutara los Case que encuentre.

T[T Dibujar": Vahoe C 3!
ANADIMOS ELEMENTOS __
SE CREA Dibujar [} [Dibujar
ALA COLA DE TIPO
LA COLA
ENUM
¢ 2.
) . =
DESTRUIMOS
LA COLA AL
ACABAR
|
Loq
[1 = ]
I.'III:l.'I : ﬂNume 't]' ,,,,,, 7
—scrolivis) |'_I|J Stop™ 't] f
Grafo__ j |l
[ Brertecrl EN ESTE CASE EJECUTAMOS ? =
Graf LOS CASOS QUE RECIBIMOS ’
Ea ) DE LA COLA
[09] e {
& |
ll Grafo 7
: =3 (
il istatusl I
1122} code ]  F——— L —

I@

llustracion 22 Estructura utilizada en la aplicacion
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6.2.2.1 SubVI Dibujar

Pintagrafos.vi

Sistema —— / Grafo
Estado = pooet & error out

error in (no error) ==

llustraciéon 23 Método para digujar el grafo

Una vez creada la base de datos el SubVI pintagrafos.vi sélo necesitara el
namero del sistema a dibujar y el estado de cada uno de los nodos para crear
una salida llamada Grafo que contiene el dibujo que se representara en la

pizarra de labview.

Internamente a este modulo, la aplicacién lee el archivo de configuracion
analizando la fila correspondiente al sistema escogido. Separa la informacion y
la representa utilizando un algoritmo de separacion equidistante dependiendo

de la resolucién de la pizarra de labview.

Mediante el estado recibido determinard si dibujara en rojo los nodos con
los que no tiene comunicacion y situar el aspa en el punto a partir del cual no
existe la comunicacion. Los archivos de la aplicacion se adjuntardn a este
proyecto permitiendo observar con mas detalle el funcionamiento de ésta.

Aligeraremos asi la explicacion general de las aplicaciones.
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6.2.2.2 SubVI Comprobar

Comprobydibuj.vi
LogStringln
reference hedkts LogStringOut
Sistema ——— draw GrafoSistema
Array ~* ¥ “xux error out
error in (no error) FRRR—

llustracion 24 Moédulo Comprobar

Este subVI la primera tarea que debera realizar cuando lo activen sera
comprobar en orden las IP del sistema escogido. Realizara un ping a cada ip

creando un array de booleanos que indicaran si ha habido respuesta o si no.

Este método lleva incluido también el método dibujar (el mismo subVI es
reutilizable las veces que se desee) y éstos booleanos que representan la
respuesta al ping condicionaran la forma en que veremos el grafo. Situaran un
aspa roja en el punto en el que se corte la comunicacion y pintaran en rojo los

dispositivos que no respondan.

Como opcional, crea un log de las cosas que se van realizando y que

gueden representadas por escrito.

53



Proyecto Fin de Carrera I.T. Telecomunicacion Septiembre 2011

6.2.2.3 Adaptacion de “Comprobar sistema”.

Debemos acondicionar primero nuestra aplicacion antes de nada.

Para integrar la aplicacion en el software general se ha creado una
ejecucion secuencial de tres sencillos pasos. En el primero, dado que se
ejecutara la orden con el botén derecho sobre un sistema en concreto en la
aplicacion general, se creard como entrada el nimero del sistema para cambiar
el nombre de la ventana y activar el evento dibujar de este sistema. (llustracién
26).

Dibujar
(7 S— 1
THEg »Val(Sgnl)
5 5 {aecal
o] BtV D /G
0 . b FP.Title cD

IComprobar la integridad del sistema |

Sistema

llustracion 25 Primer paso de la ejecucion secuencial de ""Comprobar Sistema"

En el segundo paso, la aplicacién quedara a la espera de que el usuario
haga clic en “COMPROBAR EL SISTEMA”, “mostrar loggin” o detener la
aplicacion. Aqui encontramos la parte de la aplicacién donde ejecutamos los
eventos y demas. Y en el tercer y ultimo paso cerramos las referencias a la

aplicacién para una correcta detencion.
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5 =0 App »

App.Kind ¥
|* Run Time System ~

lHustracion 26 Tercer paso. Cierre de la aplicacion
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7. APLICACION CALIDAD WET200

En la red de Olmedilla como ya hemos visto en el punto 4.2 existen en los
sistemas finales de la parte 1 unos equipos WET200. La calidad de estos
equipos Wifi se va degradando con el tiempo y decidimos que nuestra
aplicaciéon debe incluir un control de la calidad de estos enlaces para

cambiarlos antes de que se produzca la rotura.

7.1 DISENO DE LA APLICACION “CALIDAD WET”

En este caso se ha optado por un sistema que se ha demostrado de
sobra su efectividad. Se trata de crear graficos comparativos. Al no tratarse de
tener exactamente la calidad del enlace sino de comprobar rapidamente su
degradacion se ha optado por almacenar las calidades del enlace y permitir

representarlo en forma de gréfico.
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AUt'Sl ngen |eros Visualizador de la cobertura de un

enlace y visualizacion de sus historicos

AUTOMATIZACION E IN ACION DE SISTEMAS

Cobertura del enlace

Comprobar ahora [ —_— %
Fecha Inicial Fecha Final
oo Y Jooro0 [ Ver Histéricos |
, 7
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15: 30'00 15 40'00 :00: 120 404 004 120: 17:40:00 17:50:00
16/03 16/03 16/03 16/03 16/03 16/03 16/03 16/03 16/03
Time

llustracion 27 Previo Calidad WET?200

7.2 DESARROLLO APLICACION COMPROBAR SISTEMA

Siguiendo el planteamiento de la aplicaciobn anterior crearemos un
submenu del ratén derecho que nos permitird comprobar la calidad del enlace.
No obstante, debemos modificar el enfoque debido a que para esta aplicacion
necesitamos adquirir datos de la calidad de todos los sistemas todos los dias.
Por tanto haremos que la aplicacibn se autoejecute cada cierto tiempo

almacenando datos automaticamente.

Necesitaremos una entrada de fecha inicial y una fecha final. Un botéon de
comprobar que compruebe la calidad del enlace seleccionado en el instante y

un grafo para representar los datos almacenados que se le indiquen.
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Autisingenieros

riobesol

| Coengeobar Ruta hasta ol Hodo

Comprobar Coberturs WET

También deberemos tener en cuenta que no todos los sistemas finales
tienen un WET200, con lo que tenemos que filtrar o indicar de alguna manera
cuales tienen WET200.

Afadiremos también una parte de loggin que nos indicara la ausencia de

algun dia seleccionado u otra informacion relevante.
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7.2.1 Disefio programatico de Calidad WET200

La aplicacion la basaremos en la estructura eventos. Las entradas que
tiene que captar son la comprobacion del sistema en el instante, mostrar u

ocultar el logging y un evento que represente las calidades en el gréfico.

Para realizar esta aplicacion se ha previsto que debera poder ser utilizada

por la aplicacién general de Olmedilla sin intervencion alguna del usuario.

7.2.2 Bloque “Comprobar”

Este evento comprobard la calidad del switch wifi WET200. EI subVI “link
quality + histor” se encargara de extraer la IP del WET200 y extraer de la
informacién que proporciona mediante cliente http el propio dispositivo, la

calidad del enlace.

Al mismo tiempo almacena la calidad, el nombre del sistema, y el tiempo
en segundos en el que se ha realizado la peticién.

Comprobando cobertura]"

r

Cobertura del enlace

Pibe |

.jlllll'l'lll-l!lll'ltlll-l'lll'l!l .

llustracion 28 Evento Comprobar
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A este bloque se le ha agregado un booleano que permitira que se

ejecute con un cartel de espera o en modo “silencioso” que después veremos.

7.2.3 Bloque “Cambiar sistema”

Este es un bloque auxiliar que lo utilizaremos para cambiar el titulo de la

ventana cuando se abra desde la aplicacion general.

7.2.4 Bloque “VerHistoricos”

[t @}| VerHistéricos

XY Graph
peas]

Incidencias
Brbe]

llustracion 29 Ver Historicos

Este evento simplemente se encargara de extraer la informacién de los
archivos correspondientes al dia y al sistema escogidos y creara el cluster

necesario para que el grafo los interprete correctamente. Como se puede

observar escribira en el logging “Incidencias”.
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7.3 Adaptacion de “Comprobar sistema”.

Para hacer que el programa funcione correctamente abriéndose y
cerrandose desde la aplicacion general se han tenido que realizar ciertas

tareas.

En el inicio se pone el titulo de la ventana con el sistema que se escoge.
Se inicializa el grafo y las fechas inicial y final respecto al dia actual. También
se inicializa el loggin “Incidencias” y se fuerza la comprobacion de la calidad de

dicho sistema.

Como ya hemos dicho antes el programa se debera ejecutar en modo
silencioso. Exactamente la comprobacién automatica de la calidad desde la
aplicacion general no debera alterar la experiencia del usuario. Por eso se ha

incluido un booleano que oculta las animaciones de espera durante la

comprobacion.
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llustracién 30 Pasos previos a la ejecucion de la aplicacion Calidad WET 200
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8 INTEGRACION DE LAS APLICACIONES
EN LA APLICACION GENERAL

Una vez adaptadas nuestras aplicaciones para poder integrarlas
procederemos a modificar la aplicacion principal de Olmedilla para que ejecute

correctamente nuestro software.

Configurar correctamente la Aplicacion General es un poco mas
complicado, se tratard pues de crear un array de botones boolean
superpuestos al mapa grafico de sistemas, crear un filtrado de eventos para
detectar el pulsado del botén derecho, detectar si el boton derecho ha sido
pulsado en un boton para asi abrir el mena contextual y por ultimo activar una

de las dos aplicaciones que hemos creado.

Comenzaremos explicando el sistema de referencia a booleanos que se
utiliza. Detrds del mapa grafico de la Aplicacion General, existen 500 booleanos
como los de la llustracion 32.
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llustracion 31 Mapa de booleanos

lanta
parentes_planta[™

-P

Referencias_botones_estado

Referencias_accesos_botones_trans

oH &g

Para hacer referencia a estos booleanos utilizaremos un VI que carga las

referencias del panel frontal.

llustracion 32 Extraccion de referencias

Una vez tenemos la referencia a los botones extraida podremos acceder a

a mas

7

bre cada uno de ellos. A nosotros nos interesar

on so

7

formaci

isima in

’

much

ony forma.
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llustracién 33 Evento Mouse down

En esta imagen vemos el evento mouse down que se activa cuando
pulsamos algun botén del ratén. Este evento nos da la oportunidad de
recuperar las coordenadas (“Coords”) en las que se encuentra el ratén en el
momento del evento. Al mismo tiempo extraemos de la referencia de los
booleanos la posicion ( “Left” y “Right”) y la superficie (“Height” y “Width”). Con
esto calculamos si el cursor se encuentra en un boton o se ha hecho clic en

otro sitio. Ya tenemos el primer evento filtrado.

Ahora debemos comprobar si el sistema final tiene un WET200 o no. Esto
mostrara o las dos aplicaciones que hemos realizado o solo la de “Comprobar

sistema”.
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llustraciéon 34 Edicién de menu contextual

Aqui es donde se comprueba si se ha pulsado el boton derecho del raton.
El subVl “WET?” recibe el nimero del sistema y comprueba si existe el
dispositivo 0 no en ese sistema. Se afadira entonces la opcion de comprobar la

cobertura 0 no segun exista o no WET.

El siguiente paso es activar el evento de seleccion de menu. Aqui se
abrird la opcion del menu seleccionada y se activaran los eventos programados
con anterioridad como por ejemplo la comprobacion automatica al iniciarse la

aplicacioén. (llustracion 36)
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llustracion 35 Activacion de opcién de menu

Hay que recordar que se ha hablado con anterioridad de que se debia
programar una comprobacion de calidades WET automética. Para ello se ha
creado un bucle while que activa una sefal cada cierto tiempo (programable)
para ejecutar el software “Comprobar Calidad WET200” y asi obtener muestras

en el tiempo de la calidad.
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llustracién 36 Comprobar coberturas en modo silencioso

En la llustracién vemos el subVI “sistema wet's” que crea una lista con los
sistemas en los que existe WET200 y se lo transmite a nuestra aplicacion

“Comprobar Cobertura” que se ejecutara en modo silencioso.
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9.CONCLUSIONES

Con estas dos aplicaciones desarrolladas hemos creado un sistema que
completa a la Aplicacién General de Olmedilla. Cubre una parte importante que
le faltaba a este software como es el control y la gestion de errores en la red
local del parque. Ademas de que es capaz de detectar la prevencion de roturas
por defecto de los puntos Wifi (WET200)

Se ha tratado de un proyecto de programacion complejo pero muy Util
para la empresa del parque solar. Al tratarse de algoritmos que se
complementan a pequefia escala se hace inviable la explicacion del proyecto
mediante la parte programatica por lo que se ha enfocado mas a la explicacién
general y funcionalidades mas importantes.

Se ha demostrado que con el uso de la plataforma Labview se consiguen
aplicaciones muy potentes, amigables y escalables. Se puede ver en la parte
del cédigo como los VI son reutilizados muchas veces cambiando su
funcionalidad e importancia. Esto lleva a que las aplicaciones creadas sean
mejorables y escalables afiadiendo méas funcionalidades de una forma

relativamente sencilla alargando muchisimo asi la vida Gtil del software.

Como nota final cabe indicar que este software esta disefiado solamente
para funcionar junto a la aplicacion General de AUTIS instalada en Olmedilla y
adaptada a la resolucion que se utiliza en los monitores de éstos. Por esta

razén no tiene sentido intentar ejecutar la aplicacion fuera de este ambito.
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10 ANEXO I

PSF OLMEDILLA — INFORME DE INTEGRACION DE SISTEMAS

1. INTRODUCCION

Este informe técnico tiene por objetivo describir el sistema de comunicaciones que
permite la monitorizacion de los equipos instalados en el PSF de Olmedilla de Alarcon.

El PSF de Olmedilla dispone de forma resumida, de los siguientes equipos integrados
dentro del Sistema de Monitorizacion:

» 500 inversores fotovoltaicos

= 500 contadores eléctricos instalados en BT

= 2 estaciones meteoroldgicas

= 2 centros de servicios auxiliares

= 1 subestacion propia dotada de multiples equipos de medida y proteccion

2. ARQUITECTURA DE COMUNICACIONES

El PSF de Olmedilla, esta dividido a nivel de comunicaciones en 3 regiones:
Regién 1.

= Sala de control (SC)
= Sistemas fotovoltaicos del 1 al 150 — Centros con 2 o 3 inversores
= Estacion meteorologica 1

=  Centro de servicios auxiliares 1

Regién 2.

=  Sistemas fotovoltaicos del 150 al 247 — Centros con 2 o 3 inversores
= Estacion meteoroldgica 2
= Centro de servicios auxiliares 2

=  Subestacion eléctrica
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Regién 3.

Sistemas fotovoltaicos del 247 al 500 — Centros con 2 inversores

2.1. INTEGRACION DE LAS REGIONES EN LA SALA DE CONTROL

Para integrar las Regiones 2 y 3 con la Sala de Control que esta en la Regién1 se
utilizan dos enlaces inalambricos 802.11a punto a punto que trabajan en la banda de

5GHz.

El enlace E1 permite la comunicacion entre la SC y la Region2
El enlace E2 permite la comunicacion entre la SC y la Regiéon3

— Ver diagrama - ENLACES DIRECTOS ENTRE REGIONES

2.2. COMUNICACIONES EN LA REGION 1

Para la integracion de los diferentes equipos que estan ubicados en la Region1 se ha
implementado la siguiente infraestructura de red.

En la SC, un Access Point (AP) y un conjunto de antenas sectoriales dan
cobertura de red bajo el standard 802.11a a toda el area ocupada por la
Region1, implementando una red inalambrica de tipo “infraestructura”.

La Region1 se ha dividido en 6 células (Cel1 a Cel6), en cada una de las
cuales tenemos un AP que establece un enlace con la SC mediante enlaces
802.11a a 5GHz. El centro de inversores que contiene el AP lo denominamos
centro nodal.

Cada uno de los 6 centros nodales implementan a su vez una red inalambrica
de tipo “infraestructura” bajo el standard 802.11g a 2,4GHz.

El resto de centros de inversores de cada una de las 6 células se integran en el
centro nodal correspondiente mediante enlaces 802.11g a 2,4GHz.

La estacion meteoroldgica 1 esta integrada dentro del CT39.

El centro de auxiliares SSAA1 se comunica con la SC mediante un enlace directo bajo
el standard 802.11g a 2,4GHz.

— Ver diagrama - COMUNICACIONES REGION 1
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2.3. COMUNICACIONES EN LA REGION 2

Para la integracion de los diferentes equipos que estan ubicados en la Region2 se ha
implementado la siguiente infraestructura de red.

Sistemas fotovoltaicos 150 a 200:

= Esta zona consta de 3 células, (Cel7 a Cel9)

» Las células Cel7 y Cel9 se comunican con la célula Cel8 mediante enlaces
802.11a a 5GHz.

= Dentro de las Cel7 y Cel9, sus centros nodales implementan a su vez una red
inalambrica de tipo “infraestructura” bajo el standard 802.11g a 2,4GHz.

= El resto de centros de inversores de cada una estas 2 células se integran en el
centro nodal correspondiente mediante enlaces 802.11g a 2,4GHz.

= La célula Cel8 sélo consta de un centro que es centro nodal, el CT60 y que
contiene el AP que comunica esta Regién2 con la SC mediante el enlace E1.

Sistemas fotovoltaicos 200 a 247:

» Esta zona consta de 3 células, (Cel10 a Cel12)

= Las células Cel11 y Cel12 se comunican con la célula Cel10 mediante enlaces
802.11a a 5GHz

= Dentro de cada una de las células, los centros de inversores se comunican con
su centro nodal correspondiente mediante redes ethernet implementadas por
switches industriales y fibra éptica como medio de transmision.

= La célula Cel10 se comunica con la célula Cel8 mediante un enlace 802.11a a
5GHz.

La estacion meteoroldgica 2 esta integrada dentro del CT129, en la célula Cel9.

La Subestacion Eléctrica se comunica con la célula Cel10 mediante un enlace 802.11a
a 5GHz.

El centro de auxiliares SSAA2 se comunica con la Subestacion mediante un enlace
directo bajo el standard 802.11g a 2,4GHz.

— Ver diagrama - COMUNICACIONES REGION 2
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2.4. COMUNICACIONES EN LA REGION 3

Para la integracion de los diferentes equipos que estan ubicados en la Region3 se ha
implementado la siguiente infraestructura de red.

= Esta Region consta de 9 células, (Cel13 a Cel21).

= | as comunicaciones dentro de cada una de las 9 células se realizan mediante
redes ethernet implementadas por switches industriales y fibra éptica como
medio de transmision.

= | as comunicaciones entre los centros nodales se realizan mediante enlaces
802.11a a 5GHz.

= La célula Cel19 contiene el AP que comunica esta Regién3 con la SC mediante
el enlace E2.

— Ver diagrama - COMUNICACIONES REGION 3

3. EQUIPAMIENTO DE LA SALA DE CONTROL

La sala de control esta dotada de los siguientes equipos:

= Serverl. Se encarga de implementar las comunicaciones con las regiones
Regién1 y Region2 del parque.

= Server2. Se encarga de implementar las comunicaciones con la Region3 del
parque.

= Terminal1. Puesto de trabajo desde el que se monitoriza y gestiona el total del
PSF de Olmedilla.

= Terminal2. Puesto de trabajo idéntico e independiente del Terminal1.

— Ver diagrama - COMUNICACIONES SALA DE CONTROL - SUBESTACION
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4. EQUIPAMIENTO DE LA SUBESTACION

La Subestacion Eléctrica esta dotada de los siguientes equipos de monitorizacion:

=  MicroSCADA. Monitoriza el conjunto de equipos de medida y proteccion que
componen la subestacién. Permite el control centralizado de los diferentes
disyuntores telemandables.

= SCADA de SSAA. Se encarga de:

e Integrar en el Sistema de Monitorizacion del PSF Olmedilla toda la
informacion ofrecida por el MicroSCADA de la subestacion.

e Monitorizar el estado de los cuadros de conmutacion de las 3 fuentes
de alimentacion que pueden suministrar tension de maniobra a la
subestacion.

e Monitorizar el estado del centro de auxiliares SSAA2.

e Integrar en el sistema de monitorizacion, los 4 contadores de
evacuacion del parque, 2 contadores redundantes para cada uno de los
dos transformadores de potencia de 20 y 30 MW.

e Transmitir toda esta informacion a los servidores de la sala de control.

— Ver diagrama - COMUNICACIONES SALA DE CONTROL - SUBESTACION

5. COMUNICACIONES CON EL EXTERIOR

El PSF de Olmedilla esta dotado de varios canales de comunicacion con el exterior
que nos permiten:

» La monitorizacion remota del PSF por parte del explotador del mismo.

= La monitorizacion remota de las instalaciones por parte de cada uno de los
propietarios a sus sistemas fotovoltaicos.

= La telemedida IP de los contadores de BT por parte de los operadores
eléctricos.

= El telecontrol de la subestacion por parte del explotador del parque.
= El mantenimiento remoto de los equipos del parque.

= El mantenimiento remoto de los sistemas de comunicaciones y monitorizacion
del parque.
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En la sala de control, disponemos de los siguientes enlaces:

= Enlace de conexiéon de datos ADSL con IP fija.
» Enlace WIMAX con IP fija.
* Enlace GPRS con IP fija.

= Enlace satélite con IP dinamica.

Estos cuatro enlaces estan gestionados por un router capaz de balancear el trafico de
entrada y de salida segun la disponibilidad de los enlaces y en funcién de unas reglas
de enrutamiento programadas.

Para ciertos servicios como la telemedida IP donde el operador precisa de una IP fija y
unica, se ha contratado el hosting de un router en un centro de datos neutro de alta
disponibilidad.

Para el acceso directo a la subestacion en el caso de que la ruta entre ésta y la sala
de control no estuviera operativa, disponemos de un enlace redundante en la
subestacion basado en tecnologia GPRS con IP fija.

— Ver diagrama - COMUNICACIONES SALA DE CONTROL - SUBESTACION
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