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1. INTRODUCCION

1.1 Objetivo.

El presente documento constituye la especificacion dd tratamiento de la sincronizacién
en d SIMEL atresniveles:.

Registrador de Medidas (RM).
Concentrador de Medidas (CM).
Servidor de Comunicaciones de Concentrador Primario (CP).

Tanto los Concentradores Secundarios, como los TPL s o & Servidor de Registradores
se consideran en este documento, y en lo concerniente a la sincronizacion, como
Concentradores de Medidas, por |o que deben comportarse del mismo modo.

1.2 Referencias

Para |a elaboracion de este documento se han tenido en cuenta las siguiente referencias:
[1] Norma internacional IEC 870-5-102: Equipos y sistemas de telecontrol. Parte 5:
Protocolos de transmision. Seccion 102: Estdndar de acompafiamiento para la
transmision de Contadores integrados en sistemas el éctricos de potencia. |EC, 1996-06.

[2] Documento SIMEL-ESP-01 “Protocolo CP-CS’.
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2. Sincronizacion

La hora de las medidas en € SIMEL determina € coste de la energia por lo que
es de vital importancia asegurar que todos los elementos que estampan la hora de la
medida no sufran deriva de tiempo. En este sistema e Uinico equipo que estampa la hora
delamedidaesd RM.

En & SIMEL € reloj patron esta en e CP. EI CP debe velar porque todos los
€quipos con que se conecta, y son responsables de sincronizar los RM’s, no sufran
derivas de tiempo, 0 sea, € CP sincronizalos CM’s 'y cada CM sincroniza sus RM’s.
Ademés a CP deben llegar las natificaciones de |as sincronizaciones realizadas en esta
cadena para decidir s los desfases habidos afectan a la valoracién de la medida o no.
Por lo tanto, en e SIMEL, existe una jerarquia en la que en cada nivel se toman unas
acciones u otras. En la clspide de esta jerarquia se halla @ CP, que sincroniza CM’s,
gue estén en d nivel inmediatamente inferior, los cuales sincronizan RM’s que
constituyen € nived més bagjo. Aunque los Contadores, de un RM, también puedan
disponer de un relgj, y éste pueda sufrir un desfase con respecto al del RM, éste hecho
no afecta a tratamiento de la informacion en e SIMEL porque la hora de la medida la
estampa d RM. Consecuentemente, € Contador no forma parte de la jerarquia de
sincronizacion dd SIMEL.

Por lo tanto hay que establecer una estrategia de sincronizacion y notificacion
para corregir desfases y recabar toda la informacion necesaria para paliar |os efectos de
las derivas de tiempo (para permitir que € CP pueda decidir s los desfases habidos
afectan a la valoracion de la medida). Esto significa que se debe saber cuando
sincronizar, cuando aceptar una sincronizacion, cuando rechazarla 'y como informar de
|as sincronizaciones aceptadas o rechazadas.

A continuacion se describe la estrategia en cada uno de los elementos de la
jerarquia de sincronizacion.
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2.1 Registrador de Medidas

A todos los efectos @ reloj patrén, € que marca la hora de los Periodos de
Integracién (P1), es e dedl RM. Si un Contador dispone de relgj y pierde € sincronismo
con € del RM (su desfase supera T2 segundos) e RM marca € bit IV de lainformacion
de tiempo detipo A del Pl en curso (con la horadel reloj del RM, por lo que la hora del
Pl es correcta) y genera un evento con direccion deregistro 53 (SPA =7, SPQ =2y SPI
= 1) estampandola con la hora de RM. Cuando € reloj dd Contador recupere
sincronismo con € reloj dd RM (su desfase no supera T2 segundos) genera un nuevo
evento con direccion de registro 53 (SPA = 7, SPQ = 2y SPl = 0) pero la marca debe
seguir degjando constancia de la incidencia en la informacion de tiempo de tipo A del P
en curso. Todas las estampaciones, de Pl's o de eventos, se realizan de acuerdo con €
reloj del RM.

Pero € reloj del RM puede sufrir derivasy en su comunicacion con € CM deben
corregirsey registrarse.

El comportamiento de un RM, bajo una peticién de sincronizacién, depende de
gue esté equipado, o0 no, con un GPS operativo. Consideremos |os dos casos.

2.1.1 Sin GPS operativo

Cuando un RM, que no dispone de un GPS operativo (no lo tiene o no funciona
correctamente) reciba una peticion de sincronizacion, por parte del CM, siempre debe
aceptarla (comunicandolo a CM con la causa de transmisién 7 y € bit PIN a 0) y
modificar su hora, de acuerdo con la recibida desde d CM, para evitar la deriva de
tiempos. Por lo tanto e RM adopta la horarecibida del CM, pero sdlo genera eventos de
sincronizacion s € desfase entre lahoradel CM y la suya supera el umbral T1. En esta
situacion debe comprobar que, con la nueva hora, no ha cambiado su horario de acuerdo
con las fechas de cambio de horario oficial, de que disponga, para € afio en curso, en
caso contrario, debe cambiar de horario (bit SU en la informacidn de tiempo tipo A y
B).

Cuando € RM es sincronizado y su desfase supera € umbral T1 tiene que
generar dos eventos:

Primero, uno (con direccion de registro 53, SPA = 7 y SPQ = 9) estampado
con lahoradd RM antes de sincronizarse con la hora recibida desde d CM.

Segundo, otro (con direccién de registro 53, SPA = 7 y SPQ = 11)
estampado con la hora que ha recibido dd CM y que ha utilizado para
sincronizarse.

Si la sincronizacion provoca un adelanto de la hora (s € desfase era mayor que
T1 se generan los eventos correspondientes) debe considerarse que € histérico de Pl's
tiene que ser continuo (para eiminar la incertidumbre de s no se tienen todos |os datos
dd RM en e CM o s & RM no tiene mas), por lo que s la sincronizacién provoca un
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salto que degara de almacenar algun Pl, deben crearse esos PI’s con valores cero,
cualificados como invalidos y marcados con CA en € octeto de cualificacion.

Si la sincronizacion provoca un retraso de la hora (S @ desfase era mayor que
T1 se generan los eventos correspondientes) € RM debe reescribir los Pl’s afectados y
posteriores a la nueva hora adoptada (s € desfase se podia medir en PI’s).

Ademas de generar estos eventos se degja constancia de la sincronizacion,
mediante una marca, en € octeto de cualificacion del Pl que se esta elaborando. Esta
marca es necesaria para determinar a qué Pl’s afecta la sincronizacion y ademas entra a
formar parte de la trama firmada por € RM para autentificar sus medidasy la calidad de
éstas.

La marca dd octeto de cualificacidn, cuando se acepta una sincronizacion y €
desfase entre la horadel CM y la del RM supera e umbral T1, consiste en poner a1l €

hit CA. El RM marca todos los octetos de cualificacion de todos sus Puntos de Medida
(PM) paraese PI.

Si d RM acepta la sincronizacion, pero € desfase no superae umbral T1, marca
el Pl en curso poniendo a1 € bit VH del octeto de cualificacion de la medida.

Si coinciden més de una peticion de sincronizacion en € mismo Pl y alguna de
ellas superaba e umbral T1, & Pl en curso debe ser marcado con CA, delo contrario se
marca con VH.

Cuando un RM recibe una peticion de actualizacién de fechas de cambio de
horario oficial debe aceptarla (causa de transmision 7 y bit PPN = 0). Al adoptar las
nuevas fechas de cambio de horario debe comprobar s € horario en que se encuentra
coincide con € que determinan las nuevas fechas recibidas de acuerdo con su relgj y, en
caso negativo, cambiar de horario (bit SU en lainformacién de tiempo tipo A y B) para
todos sus PM’s (pero no aplicar € cambio de horario, 0 sea, no adelantar o retrasar la
hora para adaptarse al nuevo horario)

Por supuesto, € adelanto o retraso de la hora, de acuerdo con las fechas de
cambio de horario oficial, sdlo se deben redlizar d diay la hora de cambio de horario
oficial amacenados en € RM.

2.1.2 Con GPS operativo

S e RM dispone de un GPS operativo no debe aceptar las peticiones de
sincronizacion (causa de transmision 7 y bit PIN = 1) pero debe marcar |os octetos de
cualificacion de todos sus PM s con e bit VH a1 parae Pl en curso.

S e GPSdd RM degja de estar operativo se aplica una estrategia equivalente ala
expuesta anteriormente gque consiste en que cuando € GPS vuelva a estar operativo, y €
RM reciba una hora vélida, s esa hora difiere en mas de T1 segundos de la ddl reloj del
RM se genera un evento de sincronizaciéon y marca con CA los Pl’s afectados (con las
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mismas consideraciones que en e apartado anterior). S no era mayor que T1 marca con
VH e Pl en curso.

Cuando un RM recibe una peticion de actualizacion de fechas de cambio de
horario oficial, y dispone de GPS operativo, debe aceptarla (causa de transmision 7 y bit
P/N = 0).
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2.2 Concentrador de Medidas

El CM debe mantener dos didlogos diferentes, por su posicion en la jerarquia,
conel RM y e CP. Con & RM acttia como maestro 'y con el CP como esclavo.

2.2.1 Diélogo con e RM

Cuando € CM abre la primera sesién con un RM para uno de sus PM’s se ocupa
de comprobar sus fechas de cambio de horario oficial y su hora de acuerdo con la
siguiente secuencia (las fechas de cambio horario oficial y la hora de sincronizacion que
se mandan a RM siempre estan referidas a la zona horaria donde se encuentra):

1° Pide las fechas de cambio de horario oficia que tiene amacenadas,
independientemente de que tenga GPS operativo o no. EI RM debe devolver las del afio
€en Curso.

Si las fechas de cambio de horario devueltas por € RM son correctas, no se pide
que las modifique.

Si son incorrectas, le pide su actualizacion. S € RM las acepta, é CM genera un
evento, o dos (dependiendo de que estuvieran mal la fecha de cambio de horario oficia
de invierno a verano, de verano a invierno o ambas), de Concentrador de modificacion
aceptada de fechas de cambio de horario oficial de RM(tomando nota de las antiguas y
las nuevas). Si no las acepta, e CM genera un evento, o dos, de Concentrador de
modificacion rechazada de fechas de cambio de horario oficial de RM (tomando nota de
las antiguas y las nuevas).

2° Pide la hora a RM. Independientemente de que se considere desfasado o no
(de acuerdo con un umbral T1) o de que disponga de GPS, se pide la sincronizacion del
RM de acuerdo con lahoradd CM.

Si e RM acepta la sincronizacion y estaba desfasado (de acuerdo con € umbral
T1)  CM genera un evento de Concentrador de sincronizacion de RM aceptada
tomando nota de la hora adoptada y |a desfasada.

Si e RM no acepta la sincronizacion y estaba desfasado e CM genera un evento
de Concentrador de sincronizacién de RM rechazada tomando nota de la horadel CM y
ladel RM.
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2.2.2 Didélogo con € CP

Cuando € CM recibe una peticion de sincronizacién desde € CP genera un
evento de Concentrador. S la acepta genera un evento de Concentrador de
sincronizacion aceptada de CM (tomando nota de las horas anteriores y posteriores a la
sincronizacion). S no la acepta genera un evento de Concentrador de sincronizacion
rechazada de CM (tomando nota de la hora de sincronismo mandada por € CP y de la
suya).

El CM puede obtener las fechas de cambio de horario oficial de CP y debe
actualizar las suyas s no coinciden con las devueltas para su zona horaria. La
actualizacion de su fecha de cambio de horario oficial de invierno a verano o de verano
ainvierno produce un evento de Concentrador de cambio de fechas de horario oficial de
CM.

La hora de sincronizacion que recibe e CM siempre esta referida a su zona
horaria.
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2.3 Concentrador Principal

El CP debe mantener sincronizados los CM’s y debe obtener la informacion
necesaria de sincronizaciéon delosRM s através delos CM’s.

2.3.1 Diélogo con el CM

Cuando & CP abre una sesién con un CM se ocupa de comprobar su hora (la
hora de sincronizacion que se manda a CM edta referida a la zona horaria donde se
encuentra). S d CM no devuelve la hora se genera una incidencia en la tabla
TB_INCIDENCIA y no se pide la sincronizacion.

S & CM devuelve la hora y no hay un desfase excesvo no se pide la
sincronizacion, pero se genera un evento de CP de verificacion horaria de CM, que
permite saber, a posteriori, hasta donde se propaga una falta de sincronismo que se
pueda producir en € futuro.

S e CM devuelve la hora y hay un desfase excesivo (de acuerdo a un umbral
configurable T), se pide una sincronizacion. Si e CM acepta la sincronizacion se genera
un evento de CP de sincronizacion aceptada, tomando nota de la hora del CP y la del
CM. S & CM rechaza la sincronizacién se genera un evento de CP de sincronizacion
rechazada, tomando notade lahoradel CPyladd CM.

En la misma sesiéon abierta con e CM, @ CP pide los eventos de Concentrador
(incluye los de sincronizacion) y los eventos de RM (también de sincronizacion) que le
permitirén € tratamiento de las situaciones en que los Contadores no correspondan alas
horas en las que estén etiquetadas (¢l TPL constituye una excepcion, en este caso,
porque es é quien los manda auténomamente).

El CP necesita los eventos ddd RM que e CM pueda provocar por la conexion al
RM para conseguir los PI’s solicitados en la sesion de adquisicion periddica. En la
conexion que e CM redlizara al RM se pueden producir sincronizaciones que afecten a
la calidad de los contadores del dia previo. Estudiemos la siguiente situaci on:

CP-CM CM-CP
Diaa 5 VH QL CA\L 7
Horas 01234... 012345678... 0123..
CM-RM
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El RM, al que se va a interrogar, fue sincronizado € dia 5 alas 02:55 h pero €
desfase no superaba e umbral T1, por lo que el Pl delas 03:00 h esta marcado con VH.

1. El CP abre una sesién con € CM a las 00:30 h del dia 6 para pedirle los
contadores por periodo de firma (PCPF) y los eventos por periodo de firma
(PEPF) del dia 5 (0 sea, los contadores de las 01:00 h dd dia 5 hasta las
00:00 h del dia 6 y los eventos desde las 00:00 h del dia 5 hasta las 00:00 h
dd dia 6) y los eventos por periodo de firma (PEPF) ddl dia 6 (0 sea, de las
00:00 h dd dia 6 hasta las 00:00 h del dia 7) para obtener la informacion
necesarias € CM, en su conexidn a RM, ha provocado una sincronizacion.

2. El CM llama d RM a las 03:30 h dd dia 6. Antes de pedir contadores y
eventos le pide la hora y lo sincroniza. El reloj dé RM tenia un desfase
mayor que T1, por lo que, ademés de cambiar la hora, genera dos eventos de
sincronizacion (al menos uno se estampa a las 03:31 horas) y marcara d Pl
de las 04:00 h con d hit. EI CM, por su parte, genera un evento de
Concentrador de sincronizacion aceptada. A continuacion e CM pide los
contadores y eventos para € periodo solicitado por e CP en los que se
detecta una verificacion horaria en € Pl de las 03:00 h y un evento de
comunicacion alas 02:45 h , ambos, del dia 5. Pero, ademés, pide a RM los
eventos desde las 00:00 h dd dia 6 hasta las 00:00 h dd dia 7. En ese
periodo e RM, al menas, tiene dos eventos. € de comunicacién con € CM,
alas03:30 h, y & de sincronizacion, delas 03:31 h (los dos dd dia 6).

3. Alas05:30 hed CM comunicaa CP los datos que le pidio. El CP recibe los
contadores y eventos ddl dia 5y, ademas, |os eventos del dia 6 producidos en
el RM hasta d momento de interrogacion del RM. Dispone de la suficiente
informacién para detectar que los contadores desde las 04:00 h del dia 5
hasta las 00:00 h del dia 6 estén desfasados y deben entregarse al Mercado
efiquetados como fuera de sincronismo. Este funcionamiento permite,
ademas (a dia siguiente) etiquetar como fuera de sincronismo los contadores
del dia 6 desde las 01:00 h hasta las 04:00 h.

2.3.2 Informacion para el tratamiento de las sincronizaciones.

El CP dispone de eventos y marcas que le permiten decidir s debe invalidar
Contadores o0 no. La informacién disponible esla siguiente:

Eventos de sincronizacion de RM.
Marcas CA en € octeto de cualificacion del Contador.
Marcas VH en d octeto de cualificacion del Contador.
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Marcas IV en lainformacion de tiempo tipo A del Contador.
Eventos de Concentrador de sincronizacién de RM.

Eventos de Concentrador de actualizacion de fechas de cambio de horario
oficial de RM.

Eventos de Concentrador de sincronizacion de CM.

Eventos de Concentrador de actualizacion de fechas de cambio de horario
oficial de CM.

Eventos de CP de sincronizacion de CM.
Eventos de CP de verificacion horaria de CM.

Incidencias de sincronizacion de CM.

El tratamiento que se le debe dar a estas marcas y eventos, para decidir s
invalidar un contador, deberiatener en cuenta toda esta informacion, pero hay un tipo de
informacidn que se eabora antes de la toma de la decisidon. Esa informacion es la que
permite saber a qué intervalo de tiempo afecta una desincronizacion, tanto al nivel del
RM como del CM.

2321 CM

Cuando se genera un evento de sincronizacion por € CP que afectaa un CM se
puede obtener € intervalo de tiempo que hay que invalidar buscando € dltimo evento
de verificacion horaria para ese CM insertado por d CP. Toda esta informacion se
puede contrastar con los ficheros que guardan € didlogo firmado entreel CPy e CM.

El CP genera un evento, para d CM afectado, que recoge toda esta informacion
(intervalo de PI's afectado y desfase detectado) por lo que se puede decidir sobre la
validez de las medidas de ese CM.

2322 RM

Cuando se ha producido una sincronizacion en un RM, por un CM, en € CP se
debe recibir la siguiente informacion:

Evento de sincronizacion del RM.
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Evento de Concentrador de sincronizacion de RM (con € desfase
encontrado).

Marca CA en € Pl afectado por |a sincronizacién.

Marca VH en algun Pl previo a instante de la sincronizacion.

Cuando llega un evento de sincronizacion del RM a CP se buscan los eventos
previos de comunicacion y sincronizacion del RM 'y los contadores marcados con VH o
CA, que permitan determinar € periodo al que afecta la sincronizacion bajo estudio.

El CP genera un evento, para d RM afectado, que recoge toda esta informacion
(intervalo de PlI's afectado y desfase detectado) para proceder a decidir s se deben
invalidar los contadores afectados.
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