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RESUMEN

Fl Sistema Nacional Interconectado de generacion de
energia de INECEL (SNI), durante su operacion diaria,
genera un gran volumen de datos de los diferentes
parmetros  eléctricos de las subestaciones y  centrales
del pais, por lo que se vislumbro la idea de buscar
mecanismos  apropiados que permitan la supervision y
control de sus respectivas ediciones.

Para ello, La Facultad de Ingenieria de Sistemas,
recogiendo los  requerimientos técnicos  planteados  por
INECEL, ha construido un software de Supervision y
Control (SSC) que permite la automatizacion de fa ad
quisicion y procesamiento de datos medidos del SNI,
con e fin de facilitar su operacion, supervision y con-
trol.

Sus principales caracteristicas son: permitir ¢l ingreso
de datos, su validacion, verificacion, actualizacion,
desplieges unifilares @ nivel pais, zonal o de subes
tacion; desplieges estadisticos de los diferentes elemen-
tos de las subestaciones y centrales y reportes tabulares,
de estado y de mensajes de diversa indole.

SSC es un software que coe en ambiente DOS, en
microcomputadores IBM o  compatibles, aparte de
tener una presentacion confiable, precisa, elegante y
amigable.

ABSTRACT.

The school of Systems Engineering of the “Politécnica
Nacional®, has taken the technical requeriments
propossed by INECEL, and has created a software
package for supervission and control (SSC). This
software allows the capture and processing of the data
from the National Interconected System (NIS) and
facilitates its operation, supervission and control

INTRODUCCION.

B st Ecustoriano de  Eleckificadon (INECEL),

fiene, enfre sus mayores responsabiidades, b de operar

e Sstema Nacional Interconectado (SNI), compuesio

de bs grandes cemtrales de generacion del pis, subes
y e

]
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Y CONTROL
INTERCONECTADO

PARA EL SISTEMA

En h actmidad, b operacion ciara del SNI genera un
gran vomen de datos de los diferentes parametros
clictricos de las cenfrales y subestaciones del pais,
volmen Que no permite una apropiada y  oportuna
torsa de decisiones por parte de los operadores del SNL
Para resolver este INECEL ha previso ad-
qurr o denominado Sistema de Supervision y Conr
tro, o cml entrari en funcionamiento en aproximarda-
mente cuatro aios.

Durante estos amiro afos se requiere de un Sisterna
de Supervision y Control Bisico, que permita al
operador del SNI disponer de una heramienta com-
putacional que permita una razonable toma de
ecis

Para ello, la Faculiad de Ingenieria de Sistemas,
recogiendo  Jos  requerimientos técnicos  planteados  por
INECEL, ha construido un paquete de software de Su-
pervision y Control (SSC) cuyo objefivo princpal e
antomatizar B adquisiion y - de datos
medidos del SNI, con ¢ fin de faclitar su operacin,
supervisiin  y conwol  Sus  principales  caracteristicas
som:

llngrm, vaidacion,  verficacion,  actualizaciin, v
mantenimiento de datos  aulomatizados.
2.-Supervision del SNI a través de despliegues
unfilares a nivel de pass, de zona o de subestacion.
3-Reportes y despliegues estadssions de los  diferen-

tes parametros eléctricos de las subestaciones y
centrales

REQUERIMIENTOS TECNICOS
PARA EL SOFTWARE DE
SUPERVISION Y CONTROL

Los requerimientos técnicos de  Software involucran
tanto las accones que debe desarollr ¢ paquet,
como los Cerenfes elementos que permitan visuakzar
ta forma de trabajo y operacidn por parie de los respec:
tivos  usuarios.

12 operacon del SNI, requiere que e Software de
Supervision - y Control trabap de manera permanente;
Jas 24 horas del dia y los 365 dias a ailo.

Debido a tipo de trabajo rotativo del personal en fur
pos de 8 horas, e necesario implntar métodos de
seguridad en e acceso al sistema.

-Las principales acciones que debe desarroliar el
Software de Supervision y Control se puede diidr en
cmtro partes ben defmidas:

a) Adquisicon de datos

b) Mantenimiento de datos

¢) Supervisisn y control (Despliegues)
d) Reporkes y estadisticas.
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a) Adquisicion de la informacion

1a adquisicién de datos requiere de dos S un
principal y un ayudante. El Operador principal,
damimiotmbi@andndor,ﬁdwoomspm-
sabie de b Operacion y Control del SNI, pero dado o
volimen de mformacion que s recbe, se ha deter-
mnado que o ayudante acepte parte de dica indor-
macion.

la adquiscin de datos de medids, s readiza de
averdo @ esquema  Despachador o Ayudanke, en
horarios  predefinados.

la vaidacon asomica de datos deber evitar er-

de que se produxan eventos imesperados de mamera
manual o automitica, debiendo anotar la hora
cronoldogica 0 momento de ocumrencia del hecho,

Para faclidad de manejp de datos, estos deben ser ak
macenados por dias, separadamente. Paa esto se debe
preveer la transferencia de informacién de tipo

acumuiativo (confadores de energia), al da siguiente.

La achmlizacon comprende e ingreso de datos fal-
tantes, dentro del mismo dia de trabajo.

1a mitina de mantenimiento debe analizar b con-
fabiided de b informacion.

¢ ision  y  Control
(Despliegues)

1a tarea de Supervision y control se debe redizar 2
través de desplieges de los siguientes fipos: a)

Despliegues unifilares, b) Despliegues tabulares, ¢)
Despliegues de  curvas.
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Los despliegues tabulares y de curvas, deben ser de
tres tipos:

Jnformacion de b hora de toma de datos, de uno o
vaios datos de medida preestablecidos.

Informacion acumulativa, desde e comienzo del dia
hasta b hora achm, de un dato de medida determinado.
Lurvas historicas o de tendencia, desde ¢ comienzo
del dia hasta b hora actual, de varios datos predefinidos
(combinacion de Ias opciones dos anteriores).

‘Los diagramas unifiiares deben ser presentados en
tres niveles, en los cuales se tendrd b misma infor-
macion pero a diferente detalle, y se los puede definir
de 1 siuiente manera

Frimer nivl de mayor detalle, tanto en simbologia
como en informacikin de texto y datos.
Aqnﬁseddxnp:mhr_hswhahdmes,porcada
nivel de voltag y por posiciones (inferruptores y sec-
cionadores).

Segundo nivel de detalle intermedio, donde se debe
visuakzar tod2 b svbestaciin con sus diferentes niveles
de voltaje.

Tercer nivel denominado global representando ¢ sis-
tema eléctrico del pais de manera totd o por zonas.

d) Reportes y estadisticas.

-lmmpaispwdpwdebsn&nos@osde,bs
despiiegues y consfituyen fas nwedaie:ydms_qm
s¢ ban adquirido desde cada una de las subestaciones
y centrales ekéctricas del SNL

e) Acciones especiales

El sisterna deber proveer acciones que permitn ob-
tener respaidos de datos, cambiar claves de acceso,
anexar nuevas subestaciones S fas  hoblere, generar
mediante edicion diagramas umiflres, ¢ uso de color
y lomas standard, of uso de estandares intemacionales
remmddos,m'wlesdgayu&mmmnjo,w-

DISENO DEL SOFTWARE.

Se utiizd wna metodologia de diseo orientada al
Usuario b misma que se present2 en b figura 1,
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DISENO DE INTERFASE
USUARIO.

De acuerdo a los requerimientos de Software los
usuarios del sistema, son en primer lugar los
operadores, quienes se encargan de adquir y man
tener los datos de cada una de las subestaciones, y en
segundo lugar los supervisores, quienes se encargan de

En la operacion del sistema, la seleccion de los
procesos que se desean ejecutar, es medinte la selec:
cion de opciones presentadas en menies PULL-
DOWN  dmamicos, manepdos mediante scroling

opdon de un meri ferminal se generan siempre
pentallas  incrementales pm cambiarse 2 ambeente
trabajo correspondiente a proceso elegido.

Los colores basicos seleocionados para B presentacion
de b pantalizs son : blanco, azul, turquesa y amarillo;
ofros colores secundarios como o rojo y el negro.
%sbscolm pmmtanmagzmspechalaieunda
para los operadores del sisterna, pensando en lograr
masatrsfacuonmnldetnpcammo,dehﬁoalos
lrgos periodos de tiempo en los que van a tratajn
El desefio de las pantallas, tanto en modo fexto como
en modo grifico, esti estandarizado en cuanto a su
presentacion, y distribucion de  colores.

Dependiendo del area de trabajo, se muestran ks techs
funcionales habiltadas para la operacion  respectiva.
En o érea de diagramas unifilares, se presenta desde
una hasta cuatro pantalflas de grificos, con diferentes
colores para idenfficar el estado de las fineas, identiiican
clementos de estado y datos de voltag.

por
ma dis-
e una
sub-
de
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Fn e drea de graficos, se presentan tanto bamas en
dos o tres dimensones como curvas, con €l color cor
respondiente al fipo de alama generada en b ad
qmsnuondelosdatosdemedxh,lasmals en ser:
verde, amarila o rog.

DISENO DE MODULOS
OPERACIONALES.

Para cumplr con fodos los requerimientos funcionales
del sistema, s¢ ha disefiado los siguientes moduloss

MODULOS DE ADQUISICION.

El sstema se ha esquematizado en tres modulos de
adquisicion de la mformacion, que son : e de ad
quisicion de datos de medida, e de adquisicion de datos
te:do,yeldeadqmmondethtosdestado(’laﬁgm
2). El ingreso a cualquiera de estos modulos, es

jor B seleccion de b subestacion, para 12 cual se
va ha adquir fa informacion.

Modulo de adquisiion de datos de
medida.

Estemdxﬂo,lemnmtedopaﬁorcapmdatos

se genera awtomdficamente la alarma respectiva
si ha exstido [ superacion de algim fimite, soficitandole
a que confirme k grabacion

Enelmso.dequeeloperadormtemgrmﬂolosthtos

Modulo de adquisicion de datos
texto.

Este modulo, permite el ingreso de novedades que se
hayan suscitado en I subestacion escogida

131



El modo de ingreso, presenta todas fas faciidades cor-
respondientes al de un editor de texto. Los textes in-
gresados, son almacenados en una base de datos; estos
texios, pueden ser presentados fanto en pantallh como
enviados a la impresora, para el control respective.

Modulo de adquisicion de datos de
estado.

Este modulo, (ver figura 4) permite e ingreso del es-
tado de un elemento : secconador e internuptor en
cualquier momento en que se produzca un cambio de
cemado a abeerto, o de ablerto a cerado para la subes-
tacion escogida.

Para cada subestacion (no Empresa Eléctrica o
similares), se generan dos menies dindmicos y una pan:
talla de estados de los elementos desde uma base de
elementos de estado.

Dependiendo del fipo de subestacion, se presenta imi-
calmente un meni de codigo de posicion que contiene
dichos codigo y su valor respectivo en KV.

E segundo meni que se presenta dependiendo del
codigo de posicion escogido, contiene los elementos y
codigos de elemento de esa posicion.

la pantala de estado de elemento contiene los
nombres del elemento y estados del elemento en un
instante  deferminado. De esta manera ¢ operador
puede reafizar € cambio respectivo, lo que gemera wn
reporte automitico de cambio de estado que contendra
la hora mis el texto “Se abre™ 0 "Se cierra® seguido de
'intetruptor“o’secdomdor"méselnomtmycéd’go
del elemento para todos y cada wno de los elementos
que cambien de estado.

Todoesteprmoesdcﬁoo,yaquepuedensmgerse
miltiples opciones combinando los dos menies
anteriores.

MODULO DE ACTUALIZACION.

Este modulo, permite actualizar los datos de medida
adquiridospmunawbmacidndmmeel(ﬁapmmte.
Estenmmmhfadﬁdaidevaﬁdarviﬂmmw,
ks datos ingresados por el operador de tumo en la ad:
qusicion. (Ver figura 5)
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MODULO DE  MANTENIMIENTO.

Estt modulo es semejmte al modulo de
con b diferencia que permite mantener & informacion

de culquier fecha en I que se haya adquirido  datos
de medida (Ver figura 6).

MODULOS DE  DESPLIEGUES.

Este modulo comprende cumtro hunciones
Despliegves  Unifilares. ( figura )]
Despliegues Tabulares.  ( figura 8)
Despiegues de Curvas.  ( figura 9)
Despliegues de Eventos. ( figura 10)

Modulo de Despliegues Unifilares.

El modulo se encarga de mostrar los tres niveles de
desplicgues acordes con los requerimientos del sistema,

Estos despliegues, se crean dinamicamente, al
procesar [ informacion almacenada en la base de datos.

Modulo de Despliegues Tabulares.

El modulo despliega en forma tabular, los dates de
medida adquiridos por el operador, para wma subes-
M ety b o, s e
mente  especificados.

Modulo de Despliegues de Curvas

Este médulo muestra B misna informacion que los

despliegues  tabulares, pero en forma grdfica, mediante
dizgramas de barras tidimensionales o de curvas.

Moduo de Despliegies de Eventos.

Semcargadedecplegar]asnovethdesadqmﬁ(hswa
una subestacion especifica, mostrando I3 hora en b qual
sucedio cada una de ellas.
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MODULO DE TAREAS ESPE- BIOGRAFIA

CIALES. _

CARDENAS BENAVIDES,
RUBERTH  ULISES.

Nacio en Lop el 30 de septiembre
de 1966, actvalmente cursa el
deamo mvel en la Tacultad de Inc
genieria de Sistemas de fa Fscuela
Politéemica Nacional,  Integrante  del
grupo de cstudio del plan in-

Este modulo (figura 12) se encarga de

Crear las tablas diarias del sistema.

Defimir los elementes de estado para una subestacion.
Definir los elementos de medida para uma subes:
tacion.

Crear una nueva subestacion.

. ' formatico general de
Crear, modificar y efiminar caves de acceso al sis PETROAMAZONAS. Integrante
fema de fa comision del plan quinquenal
de desarrollo de fa Facultad de In-

CONCLUSIONES ‘

genivria de Sistemas de la Escuela
Politbenica Nacional.

De acuerdo a los requerimientes técnicos de Software
el sstema cumple con todas fs  especificaciones re-
queridas por INECEL.

El sistma debido 2 su forma de disefio e implemen-
tacon puede ser generafizado para cualquier tipo de
aplicacion de 13 misma naturaleza

El aprendizae y uso del sistema no requiere de un
gran entrenamiento debido a las ayudas que presente
y la cordiafidad misma del paquete.
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