
F*OI_ I TECZIM I Cf\C I

SISTEMA BÁSICO DE AOQUISISCION Y «ANEJO DE LA INFORMACIÓN

PARA LA OPERACIÓN DEL SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO

Tesis de Grado, previa a la

ob teñe ion del titulo de

Ingeniero en la especiali-

zación de Potencia de la

Escuela Politécnica Nac lo-

na 1 -'

José Francisca Medina Romo

Quito, Marzo de 199E





Certifico que el presente

trabajo de Tesis, ha sido

elaborado por el Sr. José

Francisco Medina Romo.

3ng. 6^bri/el AJ

'DIRECTOR DE TESIS

Quito, Marzo de 1992





D D O R A

AI recuerdo de mi Padre,

A »i Madre,

A «í Esposa,

A mis hijos,

A MÍS hermanos-





A R A D N O

A mis compañeros de trabajo, por -su respalda y

apoyo permanentes. Al Inq, Gabriel Arguello R. ,

por su acertada d irece ion en la ejecuc ion de esta

tesis.

Especial reconocimiento al Ing. Julio Bornea C., por

s.u val ios-o as-esoramiento ,





RESUMEN

OBJETIVO Y ALCANCE

El objetivo del presente trabajo de tesis, es desarrollar

un sistema computac ional con el cual se rea 1 ice la adquí—

sición y manejo de la información, que se requiere para

la operac ion del Sistema E lee t r ico Ecuator i ano (SEE ) .

Este sistema será de características fuera de línea,

hasta que INECEL adquiera un verdadero Centro de Control,

donde la adquisición de la información será de forma

automática (SCADA) y su manejo y explotación (EMS) a

través de programas de aplicación} que trabajan con in—

f ormac ion en t iempo real . Cabe destacar que la imp lemen—

tac i ón de este Centro de Control está en marcha ., deb i endo

entrar en operación en

Durante los próximos tres años, por lo tanto, se deberá

realizar la operación con la ayuda de un sistema computa-

cional fuera de línea, para tratar de cubrir parcialmente

1 as necesi dades o ex i gene i as del SEE . Más aún si el

Sistema Eléctrico Ecuatoriano ha tenido un crecimiento

acel erado en 1 os ¿1 1 i mos arios , hace que su estructura se

haga más compleja y , por 2o tanto , su manejo cada vez más

dif í ci 1 .

Con esta perspectiva, la realización de este trabajo está

justificada como una necesidad de la operación del SEE,

A corto plazo se tendrá el cierre del anillo de £3O KV y

la entrada de las unidades de la fase C de la Central

Paute, si tuac i ón en la cual sin las ayudas mínimas ade-

cuadas, la operac ion del Si stema Elee trico no so 1 amenté

que será difícil si no hasta i nmanejable»



El alcance de este trabajo está definido en las siguien-

tes opciones a desarro 1 larse:

— Adquisic ion val idada de la i n-f ormac ion

— Presen tac i ón de la i rvf ormac ion en despl i egues

— Benerac ion de repor tes carácter íst icos

- Enlace al programa de pre—despacho diario de genera-

ción de las unidades de INECEL

— Enl ace a un "flujo de potenc í a

El aporte principal de este trabajo, es la sistemati-

zación de las actividades que se cumplen en la organiza-

ción actual de operación, incluyendo técnicas computacio-

na1 es y matemát i cas que mejorarán en términos cualitati-

vos la operación del SEE.
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INTRODUCCIÓN

1.1 ANTECEDENTES (1)

El objetivo básico en la operación de un sistema eléc-

trico de potencia, es satisfacer el servicio al consumi-

dor de -forma e-ficiente y en todo instante. Para el efec-

to, se debe tomar una serie de acciones de control sobre

dicho sistema y así cumplir con el requerimiento anterior

dentro de las mejores condiciones de seguridad, calidad y

economía.

El control operativo de un sistema eléctrico requiere

entonces de una organización que, dependiendo del estado

operativo del sistema y del tiempo en el cual se realizan

las acciones referidas, permita efectuar una operación lo

más eficiente posible. Desde el punto de vista del tiem-

po, como en otras actividades, este proceso también se

sustenta en tres subprocesos bien definidos: planifica-

ción, ejecución y evaluación.

La planificación, programa las estrategias futuras, de

tal manera que la explotación de los recursos energéticos

sea bien optimizada.

l_a ejecución, denominada tamb i en operación en tiempo

real, es la operación instante a instante del sistema

eléctrico y es aquí donde se necesitan ayudas para la

toma de decisiones en plazos muy cortos de tiempo.

La evaluación, real iza el analisis post—operacíonal

identificando las desviaciones surgidas durante la ejecu-

ción en tiempo real, para en lo poster ior real i zar su co—

o ajuste.



l.S ESTADOS OPERATIVOS DEL SISTEMA( 1 > 5 CH) , (3)

El sistema de potencia es operado bajo dos grupos de

restricciones, expresadas a su vez por dos conjuntos de

ecuaciones algebraicas. El un conjunto denominado de

restricciones de igualdad, representa el balance de la

potencia de generación con la carga; y el otro conjunto,

denominado de restricciones de desigualdad, constituye

loa 1ími tes operativos de los diferentes componentes del

sistema eléctrico.

Dependiendo del cumplimiento de las

operativas representadas en las ecuaciones referidas,

identifica cuatro estados operativos en el sistema

potencia: normal, alerta, emergente y restaurativo.

de

1.2.1 Estado Normal

En este estado el sistema satisface todas las

ciones de carga y operativas, lo cual indica que existe

un balance entre generación y carga y ningún elemento de

transmisión del sistema está sobrecargado.

En este estado, en base a una reserva de generación y

transmisión, se mant iene un nivel de seguridad adecuado,

para afrontar posibles contingencias a las que puede

estar sometido el sistema.

Para los cambios de carga relativamente pequefíos,

minuto a minuto, se puede considerar que el sistema está

pasando de un estado normal a otro a través de un proceso

"quasi—estacionario".

1.a.H Estado de Alerta

El sistema adquiere este estado cuando los márgenes de

reserva son reducidos, aunque las restricciones siguen



ciendo satisfechas. La presencia de una contingencia

provocaría máfi f áci1mente la violación de los 1 imites

operativos. Tomando acciones de contro 1 se puede regre-

sar al estado normal, caso contrario puede desembocar en

un estado emergente.

1.2.3 Estado Emergente

Este estado operativo se presenta cuando las restric-

ciones operativas no son satisfechas, por lo que .uno o

más componentes del sistema estátn sobrecargados y la

seguridad del sistema está en peligro.

Las situaciones que se consideran en este estado, son

aquellas que no producen la pérdida de estabilidad del

sistema, como un todo, sino que en base a acciones de

control se puede recuperar las restricciones violadas o

superadas y regresar al estado normal o por lo menos al

estado de alerta.

No siempre se consigue lo anterior, debido a limita-

ciones en la capacidad de generación frente a las necesi-

dades de la demanda. En ciertas ocasiones, debido a

esto, en lugar de recuperar al sistema hacia una normali-

zación, se puede pasar de este estado emergente a otro de

emergencia extrema, en el cual se desconectan elementos y

la demanda total no es satisfecha, En este estado, con

la acción de relés de protección el objetivo es mantener

en funcionamiento la mayor parte del sistema de potencia.

1.2.3 Estado Restaurativo

Luego de una condición dinámica (inestabilidad) dentro

del estado emergente, el sistema adquiere un nuevo estado

estable, donde si bien las restricciones de desigualdad

puedan ser sat isfechas, las de igualdad no lo están 5 ya

que debe haber corte o desconexión de carga. La minimi—



zación del tiempo de restablecimiento es el objetivo

principal en este estado.

1,3 OBJETIVO DE LA OPERACIQNÍ1),(£>

El sistema de potencia para una condición de demanda o

carga, tiene una zona de posibles estados normales de

operación, dependiendo de los valores asignados a las

variables de control (potencias, voltajes, taps, etc.).

Cada uno de los puntos componentes de esta zona tiene un

nivel de seguridad, calidad y economía. La clave consis-

te, entonces, en encontrar aquel punto óptimo a Tin de

minimizar las desviaciones desde el estado normal hacia

los otros estados.

No es posible maximizar la seguridad y la calidad y al

mismo tiempo mi ni/ni zar la economía, debido a que general-

mente son contrapuestos. Así por ejemplo, un alto nivel

de seguridad implicara necesariamente mayores costos

operativos.

Eliminar las excursiones hacia los estados emergente y

restaurativo es imposible, ya que eso implicaría que

desde las etapas de planificación y diseño de un sistema

eléctrico, se requeriría un nivel de seguridad muy alto,

con sus correspondientes repercusiones económicas.

1.3.1 Seguridad

Es la habilidad de un sistema de potencia, en estado

normal, para soportar una contingencia o falla sin pasar

a un estado de emergencia o restaurativo. Bí así sucede,

se lo considera un sistema seguro.

Con el control de seguridad se realiza tanto el análi-

sis de las contingencias como el establecimiento de las

estrategias adecuadas para la toma de las acciones co—



rrectivas

puntos:

Dicho de otra manera, se puede resumir en dos

a) Estando el sistema en operación normal, "qué pasa si

ocurre una contingencia".

b) Si el resultado es que el sistema sigue normal, el

sistema es seguro, caso contrario se debe tomar la

acción correspondiente para que sea seguro, ante la

eventual contingencia.

Para esto se considera un conjunto de disturbios o

contingencias probables, conjunto que se convierte en un

patrón de seguridad para determinada condición operativa.

Generalmente se incluye tres tipos de disturbios:

— Salida de un circuito

— Salida de un generador

— Cortocircuito -fase—fase o trifásico

Si la contingencia no puede ser superada con acciones

de control sobre el sistema eléctrico, se deberá minimi-

zar el efecto mediante la acción de elementos de protec-

ción .

La operación del sistema de potencia será segura, si

soporta una a una todas las contingencias del conjunto

patrón de seguridad, sin incurrir en estados de emergen-

cia. Caso contrario, la operación será insegura si al

menos una contingencia del conjunto, produce una situa—

ción de emergencia.

1.3,2 Calidad

Está determinada por la capacidad de mantener niveles

de vo1taje y frecuencia, dentro de rangos adecuados para

e1 usuar i o, pr ev i amen te estab1ec idos.



La frecuencia exige una continua corrección, al tener

directa relación con las variaciones ejercidas por la

demanda de potencia activa. Una adecuada distribución de

la regulación a través de los reguladores de velocidad de

los generadores, será de gran ayuda para minimi zar las

desviaciones. La estabilidad de la "frecuencia es signo

de garantía en la seguridad del sistema.

El control de voltaje depende de acciones más cercanas

al consumidor, para que su efecto sea más eficaz. Para

mantener el vol taje en rangos adecuados, se requiere de

una administración eficiente de la potencia reactiva.

Esta acción, aunque también se puede realizar en las

unidades generadoras, se lo hace primordialmente más

cerca de la carga, a base de compensación de carga, de

taps en transformadores íen vacío o bajo carga) , de capa-

citores, de reactores e incluso con la conexión o desco-

nexión de líneas de transmisión.

1,3.3

Consiste básicamente de dos tópicos fundamentales,

Primero, en la asignación o selección de las unidades

generadoras más apropiadas (largo y mediano plazo) y

segundo, en la distribución de la demanda total entre los

diferentes generadores seleccionados (corto plazo>; de

tal manera que, respetando las restricciones de seguridad

y calidad impuestas con anterioridad al sistema, el costo

operativo resulte ser el mínimo.

El control de economía requiere de una planificae ion

mucho más anterior que el instante mismo de la. operac ion,

para así conseguir una expíotac ion integral eficiente de

los recursos de generación. Si dentro de esta planifica-

ción, el conjunto de restricciones de seguridad y/o cali-

dad aumenta, la operación económica sufre penalizacion,

debido a que en ciertos casos será necesario mover la



distribución de la generación de su punto económico, para

prevenir contingencias probables.

1.̂  JERARQUÍA DE CONTROL EN UN SISTEMA DE POTENCIA (2)

Dependiendo del estado del sistema, se requiere de una

acción de control de tal manera de conducir al sistema

siempre hacia su estado normal y hacerlo en el menor

tiempo posible.

De acuerdo a esta premisa, se debe disponer tanto el

equipamiento como las acciones humanas dentro de una

estructura dependiente del tiempo de respuesta. Esta

estructura tiene los siguientes niveles de control:

— Control Directo

— Control Optimizante

— Control Adaptat i vo

1 -*f . i Control Directo

Es el primer nivel y es el que ejecuta las decisiones

a alta velocidad, usando un proceso de decisión lógica;

a.demás, lleva a cabo la acción de control directamente

hacia el equipo. Este control predominantemente es des-

centra! izado .

Recalcando , sus características son alta velocidad de

ejecución y uso de una programación lógica y sencilla,

basadas en información local de uno o más puntos que se

obtienen de una parte del sistema . El rango en el tiempo

está entre las centésimas de segundo hasta unos pocos

segundos.

Dada la necesidad de ejercer acciones de control sobre

el sistema eléctrico en todos los estados operativos, las



acciones típicas, del control directo se encuentran en

tabla 1.1.

la

M O R R A L E K E R 6 E M T E R E S T A U R A T I V O

R e g u l a c i ó n p r i i a r i a de los
reguladores de velocidad
R e g u l a c i ó n de vo l ta je en
generadores
Caabio a u t o a á t i c o de taps en
transfortadores
Control a u t o f l á t i c o de
frecuencia

- E l io inac ión de fal las
- Protección de carga escencíaí
- Casino de generadores
- Desconexión automát ica de

carga
- Disparo de generadores fuera

de sincronísao
- Separación de áreas
IfflTA: Estas acciones se las

rea l i za con relés de
protección de a c c i ó n
ráp ida .

- Restauración autoaátka de
alentadores

- Transferencia a u t o c á t i c a de
carga
los otros niveles

MOTA: ficciones tocadas «as en
redes de subtranssís ión
y d is t r ibución .

Tabla 1,1; Funciones del control directo

•,2 Control Optimizante

En este nivel de control se tienen dos íst icas

— Se debe alcanzar soluciones óptimas

— Y, para conseguir lo anterior se

matemát i eos -

necesi ta modelos

La toma de decisiones, en este nivel, tiene un rango

en el tiempo entre 1 a 1O minutos. Además, necesita de

un modelo matemático del sistema eléctrico y de un algo-

ri tmo para obtener 1 a solúe ion ópt ima. En base a 1 as

dec i sienes o resultados de este nivel de control, se

eTec túa la operrac i ón económi ca del sistema .

Las decisiones en este control son por tanto centrali-

zadas, al necesitar de gran cantidad de información ad-

quirida del propio sistema y realizar su procesamiento.

Los resultados darán las estrategias de operación óptima,

pr i nc ipalmente en la generac i ón del sistema. La tabla

8



l.H lista ciertas acciones de control para cada uno de

los tres estados de operación:

N O R H A L E H E R 6 E *T E R E S T A U R A T I V O

Selección de unidades
Despacho económico de
generación
Deteninación de intercaibio
•econóflico
Control óptiao de voltaje

- Control de desanda Procediaientos de restaura-
ción dináíica

Tabla 1,2: Funciones del control optimizante

1.̂ .3 Control Adaptativo

El tercer nivel, determina y ajusta los puntos de

referencia de parámetros, de calibraciones y la lógica

utilizados en los niveles anteriores*

Mientras que en los otros dos niveles, las acciones

son automáticos, en este nivel se recurre a procesos

iteractivos, en los cuales el Operador del Sistema (Ope-

rador del Centro de Control) es parte fundamental en el

anal i si s y toma de dec isi ones cor respondientes.

El uso continuo de procesos interactivos., la gran

cant i d^id de medi c iones requer i das ,, el pr ocesami ento de la

i nformac ion, la formulac i ón de modelos de simulación,

rtaró que los tiempos de respuesta sean del orden de dece-

nas de minutos a horas.

Es i mpor tante notar que, en este nivel se real iza la

toordinac ion de acc iones en forma integrada., para que

proporc ione el bal anee esperado en la segur idad, calidad

y economía del servicio eléctrico. La tabla 1.3 indica

las funciones de este control, de igual manera en los

d íferentes estados operat ivos:



M O R R A L E H E R 6 E N T E R E S T A U R A T I V O

Análisis de seguridad
Flujos de carga
Pronóstico de deoanda
Control de voltaje
Error de control integrado
Valores de restricciones
Evaluación de confiabilidaiJ
del sisteaa
Análisis de estabilidad
Localizador de fallas
Operaciones de desconexión
Siaulación de la lógica de
los otros niveles

Detereinación de líaites de
variables
Suulación de la lóguca de
los otros niveles

Determinación de líaites de
variables
Valores de restricciones
S iau l ac ión de la lógica de
los otros niveles

Tabla 1,3: Fuñe Lañes del control adaptat ivo
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DOS

OPERACIÓN DEL SISTEMA ELÉCTRICO ECUATORIANO

E.l EL SISTEMA ELÉCTRICO ECUATORIANO

H.l*l Antecedentes

El servicio eleetrico ecuator i ano ha evo 1uc ionado en

los úl t irnos 15 arios., de tal manera de pasar desde las

pequefías empresas munic i pal es, que operaban de forma

ai siada, hasta el momento actual en que por su potenc i a

servida y por la magnitud de sus instalaciones tiene un

nivel símilar a var ios paí ses dentro de Latinoamérica.

IfifECEL, creado hace 3O arios como ente regulador de

este servicio,, puso como uno de sus objetivos iniciales

la integración del servicio eléctrico, con criterio na-

cional. Para alcanzar esta meta primeramente se dirigie-

ron los esfuerzos a reorganizar y reforzar a las empresas

existentes, donde la gran mayoría eran de tipo municipal.

Estas nuevas empresas, dentro de una estructura ade-

cuada y teniendo a INECEL como accionista mayor í tar io,

canal i zar i an los recursos del estado hac ia una readecua—

c i ón de las instalac i ones o ejecuc ion de nuevas instala—

c i ones. El objet i vo de la forti ficae i ón de estas empre-

sas iba mas alia, con la conformación de empresas regio-

nales ., pero por di versas razones ., pr inc Í pal mente po 1 í t i —

cas, no se ha podido lograr 1D hasta el momento.

S-l.c? Evolución del sistema eléctrico ecuator iano (¿t >

En el aíío de 1976 entra a operar la Turbina a Gas N^¿f,

con, 3O Mw de cap«ac i dad „ como la pr i mera un i dad de genera—

ción de propiedad de INECEL, para el servicio de la ciu—

11



dad de Guayaquil., quedando su operación y manejo bajo la

responsabilidad de EMELEC,

En 1977, entra en servicio la Central Térmica Guango-

polo, con seis grupos a bunker, con una capacidad total

de 31 ,H Mw. Esta central sirvió inicialmente para la

ciudad de Quito en coordinación con la Empresa Eléctrica

Quito. Desde este ario 1NECEL, a través de la Dirección

de Operación,, empieza a administrar y operar sus instala-

ciones en coordinación con las empresas eléctricas ínter-

conectadas., hasta ese momento.

Para fines de 1977, ingresa en operación la Central

Pisayambo <Pucara), con dos unidades y con una capacidad

total de 7O Mw, como la primera central hidroeléctrica,

integrando a las empresas eléctricas de Ambato y Latacun-

ga, conjuntamente con la E . E. Qui to. De esta manera ya

se tiene una interconexión a través de líneas de trans-

misión (L/T) de 138 KV,. con una longitud total de alrede-

dor de 15O KM.

En 198O, se tiene la entrada de dos unidades a vapor

de 73 hw cada una y la conformación de la Central Sonzalo

Zevallos,, en la ciudad de Guayaquil, donde se incluye a

la Tur b i na a Gas N- 4,» dando así el pr imer paso hac i a la

conf ormac ion de un Si stema Nac ioria 1 Interconectado , al

enlazar los dos centros de consumo más grandes del país,

Qui to y Guayaqu i 1a con una 1ínea de transmisión a 138 KV,

doble circuito*

Esta reseña, da una visión del inicio y permi te com-

prender mejor el proceso de evo 1uc ion que han tenido 1 as

instalac iones de 1NECEL.

La continuación de este proceso hasta el momento ac-

tual ., se detal la cronológicamente en los siguientes cua-

dros;



C E N T R A L E S

1. 6as 6. Zevallos
E, Buangopolo
3. Pucará
4. Vapor 6. Zevallos
5. Santa Rosa
6. Esieraldas
7. Paute
B. Agoyán

1W/UHID

30
5.2
35
73
17
132
100
78

N5 UNID

i
6
E
E
3
1
5
£

AÑO OPR

1976
1977
1977
1980
1981
1983
1983
1987

OBSERVACIONES

- Térrica a diesel
- Ténica a bunker
- Hidráulica
- Ténica a bunker
- Téraka a diesel
- Térsica a bunker
- Hidráulica
- Hidráulica

Cuadro 2.1: Centrales de generación

Total de potencia de generación:
Total potencia efectiva

1135 Hw
1067 rt*

Hidráulica;
Téraica :

726 HK
3U Hw

¿8. U
31. Ví

HE

01
OH
03
0̂
05
06
07
08
09
10
11
12
13
U
15
16
17
13

E H P R E 5 A

Espresa Eléctrica Quito
Etpresa Eléctrica Aabaío
ELEPCOSA (Cotopaxi)
ERELEC
Eapresa Eléctrica Riobasba
EKEUJORTEUobatjura-Carchi)
ERELESA (Esasraídas)
EMELHflNftBI
EHEL6UR
E. E. Santo Bosingo
Eapresa Eléctrica rtilagro
E. E. R. CENTRO SUR(Azuay)
EHELRIOS
EKELORQ
E. E, Santa Elena
E. E. R. SUR tLoja]
Eapresa Eléctrica Azogues
EMELBO [Bolívar)

ASO ÍNTER.

1977
1977
1977
1977
1979
1980
1981
1982
1982
1983
1983
1983
198í*
1986
1987
1987
19B8
1988

Cuadro 2.2: Eapresas eléctricas iriterconectadas

VOLTAJE (KVÍ

133
230

LOH6ITUD (KM)

1162. E
663.5

PORCENTAJE

65.3
3̂ .7

Cuadro 2.3: Líneas de transfusión
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NOTA; Con el cierre del anillo, en 1992) entrarán en
operación 205 Ka adicionales, de líneas de
transnisión de 230 KV.

N5

1

E
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
U
17
13
19
20
21
2£
23
24
25
26
27
£8
29
30
31
3c
33
34
35
36
37
38

H 0 fl B R E
5 U B E S T ft C I 0 N

PUCARÁ
AtIBATQ
VICEKTINA
6UANGOPOLO
IBARRA
IBARRA
6. ZEVALLQS VAPOR
6. ZEVALLOS 6ftS
SALITRAL
SANTA ROSA
SANTA ROSA
SANTA ROSA 6AS
QUEVEBO
QUEVEDQ -
ESMERALDAS
CENTRAL ESMERALDAS
PORTOVIEJO
PORTOVIEJO
SANTO COfíINBO
SfiHTO DÜMIN6Q
PASCUALES
PfiSCUALES
HILABRO
HILA6RO
«OLIHQ
MOL I NO
MOLINO
CUENCA
TOTORAS
TOTORAS
HÁCHALA
SANTA ELENA
POSORJA
LOJfi
RIGBAMBA
A6DYAN
PÓLICE™
BABAHOYO

CAPACIDAD
ÍMVAÍ
(i)

80
43
86
40
40
33.33
172
34
150
75
375
84
33,33
166.50
75
160
75
33,33
100
166.50
375
150
166.50
100
638.5
750
700
100
100
100
100
66.7
33.3
66,7
100
no
150
30

RELACIÓN DE
TRANSFORÍ1ACIQN

ÍKVí

13.8/141.5
138/67/13.8
138/46/13.8

6.6/138
138/34.5/13.8
138/69/13.8

13.2/69
13.8/69

13B/69/13.8
138/46/13.8

230/138/13.8
13.8/138

138/69/13.8
230/138/13,8
138/70/13.8
13.8/147.5
538/70/13.6
138/69/13. 8
136/69/13. 8
230/138/13.8
230/138/13.8
138/69/13.8
230/69/13.8
69/138/13.6

13,8/138
138/230/13.8

13.8/230
138/67/13.8

230/138/13.8
138/69/13,8
138/69/13.8
138/69/13. B
138/69/13.8
138/69/13.6
230/69/13.8

13.8/145
138/69/13.8

138/69-46/2.2

NÜHERO
DE

TRANSFORtIAD.
(2)

2T-3f
1A-3P
2T-3*
2T-3f
1T-3Í
1A-3É
21-3?
1T-3J
3A-1Í *
1T-3Í
3A-1Í *
3T-3Í
1T-3Í
3fl-lí *
lfl-3f
lT-3^
ÍA-3Í
1A-3Í
3ñ-l#
3ft-l^
3A-1Í *
3A-3Í *
3A-1Í *
3A-l(í
5T-3?
6A-1É t
5T-3Í
3A-1Í J
3A-1? *
3A-1Í
3fl-lí
lñ-3f
lfl-3f
lfi-3?
3T-1Í
2T-3f
3ft-lf
lft-3#

TOTAL 5918.69
RESERVA 652.66

Cuadro 2.4 Capacidad de transforsación del SHI



KOTfiS: (1} Capacidad notinal aáxisa sin sobrecarga, 55'C sobre la tezperatura
anbiente.

(2) £T-3?= 2 transforeadcres trifásicos
IA-3^= 1 autotransforaador trifásico
3ft-lf= 3 autotransforiadores «onofásicos

¡3) Existe un autotransforsador aonofásico adicional de reserva

Con la informacion presentada en estos cuadros, pode-

mos visualizar el ritmo de crecimiento acelerado que ha

tenido el sistema eléctrico ecuatoriano, circunstancia en

la cual se ve la necesidad de también fortificar los

med i os de Super vi si ón y Contro 1 , para garant i zar un ser —

vicio cont inuo y efic iente.

E,H ESTADOS OPERATIVOS(4)

Para el sistema eléctrico ecuatoriano, la responsabi-

lidad de su operación y de permanecer en un estado nor-

mal, recae directamente en INECEL. Pero, dada la confi-

guración de la red de transmisión de características

netamente radiales y de la ubicación de los centros de

generación, definitivamente no se puede garantizar que

nuestro sistema sea seguro y mas aún su permanencia en un

estado normal, en caso de ocurrir una de las contingen-

cias del grupo patrón.

Dado que en la practica se trabaja con c i ertos márge-

nes de reserva disminuí dos, se puede establecer que se

opera en un estado de alerta, Debi do a esta rea 1 i dad , se

ha creado otra filosofía de operación: si sabemos que el

sistema faci 1mente puede pasar a un estado de operación

emergente y de este a uno restaurativo, es mejor fortifi-

car 1 as acc i ones y procedími entos correet ivos para regre-

sar el sí stema a estado ñor mal ,, lo más pronto pos ib 1 e .

O sea, la idea es optimizar y mejorar permanentemente

1 os mecani smos de restablee i mi ento tanto en su forma como

en el tiempo. De acuerdo a este pTanteami ento, como

sabemos que en la mayoría de los casos de contingencias,

se pasará a un estado emergente e incluso que éste puede
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ser incontrolable,, se ha procedido a implementar esquemas

de seccionamiento de carga, por medio de relés de protec-

ción,, para que en primera instancia preserve al sistema

como tal y si no es suficiente, realice el aislamiento de

áreas prestablecidas con el fin de conducir a un estado

restaurativo dirigido., y así poder realizar el restable-

cimiento lo más rápidamente posible,

Resaltemos ciertas consideraciones del porqué el sis-

tema eléctrico ecuatoriano, no es tan seguro como debería

ser :

— Concentración de la mayoría de la generación en un

solo lugar: la C. Paute en el primer trimestre de 1992

tendrá una po teñe í a instalada de 1O5O MM ., lo cua 1

representa alrededor de un 5OX de la potencia instala-

da,

— Centrales hidroeléctricas del mismo régimen hidrológi-

co,

— Topologí a de 1 a red de transan si ón de carac ter i st i cas

netamente radiales.

— Falta de redundancia en la red de transmisión, princi-

palmente en la red troncal de E3O K'v, que es la que

transporta en grandes bloques la energía producida por

las centrales.

— Falta de elementos que ayuden a un control adecuado

del voltaje,

- Para 199E se estima el cierre del anillo de 23O Kv,

con lo cual se tendrá una mayor confiabilidad en la

operación en estado "normal", pero también habrá mayo-

res problemas en situaciones de emergencia o restaura-

t i vas., al no tener 1 os medí os adecuados s ni para la

adquisic i ón automática de la i nformac i ón ni para la

toma de dec i si ones respecti vas.



H.3 SUPERVISIÓN Y CONTROL DEL SNI

2.3.1 Definición de responsabi1idades(5),(6)

La D irece ion de Operac ion del S istema Nac ional ínter—

conectado (DOSNI), es la entidad responsable de la opera-

ción de la generación y de la red de transmisión de INE—

CEL, hasta los puntos de interconexión con las empresas

e lee ti- i cas ínter conectadas.

Para la ejecución de la supervisión y control del SNI,

existe una estructura jerárquica de dos niveles: El Cen-

tro de Operación del Sistema o Despacho de Carga; los

operadores de las centrales, subestaciones del SNI y de

los centros de despacho de Las empresas eléctricas. Un

tercer nivel de control puede considerarse a los meca-

nismos automáticos de regulación y protección. Esta

estruc tura se la puede visual i zar en la Figura 2.1.
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INECEL

EMPRESAS

CENTROS DE
OPERACIÓN DE
E. E. Q. Y
EMELEC.

Primer Nivel

CENTRO DE OPERACIÓN DEL
SISTEMA

(DESPACHO DE CARGA)

************ **************
Segundo Nivel

SUBESTACIONES
Y

CENTRALES DE INECEL

*************

SISTEMAS DE
REGULACIÓN Y
PROTECCIONES

*************

Tercer Nivel

EMPRESAS

Figura E, l : Niveles de supervisión y control del SNI
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H-3.H Responsabilidades y -funciones

a. El Centro de Operación del Sistema o Despacho de Car-

ga, es el organismo de ejecutar todas las decisiones

de control necesarias, para que el SNI opere en forma

normal. Será como único responsable de:

— Supervisar y controlar permanentemente la operación

del Sistema Nacional Interconectado.

— Toda decisión que cambie la conf igurac ion topológi—

ca del Sistema, o que cambi e 1 os val ores de po ten—

c ias de generac i ón y voltajes en las barras.

- Toda las decisiones requeridas para el restablee i —

mi ento de partes o de todo el sistema, que por

efecto de contingencias hayan salido de servicio,, y

— La coordinación de todas las acciones necesarias

para desenergizar (liberar) un equipo, con el obje-

to de efectuar labores de mantenimiento.

b. En Centrales y Subestaciones se tienen las siguientes

responsabi1idades operat i vas:

— Seguir los procedí mi entos preestablee idos para

ejecutar las dec isiones de control que rec i ben del

Centro de Operación del Sistema, de acuerdo a lo

definido en el literal a.

- Supervisar y controlar el funcionamiento normal de

todos 1 os equipos componentes de la Subestac i ón o

Central.

c. Los sistemas de regulación y protecciones son automa-

t i eos, des-central i zados y rapi dos ,. Cumpl en lo si guíen-

te;

— Modi fican las condic i enes de operac i ón de generado-

res (regulación primaria y de voltaje) y transfor-

madores (intercambiador de taps) ., como respuesta a
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las variaciones normales de carga o anormales por

efecto de contingencias.

- Aislan equipos o partes del sistema, afectados por

perturbaciones, con el propósito de evitar poner en

peligro al resto del sistema.

2.3.3 Acciones de control de acuerdo al estado operativo

Dentro del marco de operación normal, el control y

distribución de la generación de las centrales de INECEL

es responsabilidad del Operador del Sistema, denominado

actualmente Despachador, el cual de acuerdo a la curva de

carga diaria y a los lincamientos previamente estableci-

dos en la programac ion a raed Laño plazo (mensual>, ordena

la var iac ion de la gerverac ion tratando tamb i en de alcan-

zar de la mejor manera el mínimo costo económico, de

acuerdo a las condiciones hidrológicas del momento y a

los costos variables de las centrales térmicas.

Esta variación, por el momento, no está respaldada por

ningún proceso automá.t ico, en base a algoritmos de opti —

mi zacion, si no -50 lamente a los i ineamientos generales de

la planificación a mediano plazo, para las centrales

h idráu 1 i cas y por los f ac tores de retid im i en to , en las

centrales térmicas.

En cuanto al control de voltaje se 2o hace básicamente

a nivel de la red troncal de H3O Kv* con dispositivos

tal es como reac tores y capac i tores., ademas de las centra—

1 es de generac i ón. Ex i ste un déf ic i t de elementos para

el control adecuado del voltaje., lo que hace que este

control no sea tan ópt i rno. Se puede p 1 antear dos al ter —

nativas para superar este inconveniente:

— Corregir el Tactor potenc ia de la carga a nivel de las

empresas Ínterconectadas, con el fin de que no se

requiera la potenc i a react iva desde el si stema de
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transmisión y por lo tanto desde la centrales de gene-

rac ion. Esta al ternati va a pesar de ser la más óp t i —

ma, al estar la solución en manos de las empresas

resulta muy difícil de concretar.

— Compensar a nivel de las instalaciones de INECEL, con

equipos o elementos apropiados de control de voltaje,

para que los niveles de tensión a ni vel de entrega a

1 as empresas sean adecuados, en todo momento de 1 a

curva de carga diaria.

Si establecernos que la segunda alternativa es más

factible, se deberá implementar equipos tanto para entre-

ga como para absorción de reactivos, de acuerdo a la

demanda que se presente.

Por ejemplo ., en demanda mí ni ma , debi do a la poca ex i —

gencia de potencia reactiva a nivel de la carga, los

vo1 tajes se presentan al tos por el efecto capacitivo de

las líneas de transmisión, por lo que se debe tener ele-

mentos que consuman react ivos < reac tores >, a más de las

unidades de_generacion, y así poder mantener el voltaje

en valores contractuales.

En cambio, para 1 as demandas media y máxima, la nece—

sidad de potencia reactiva a nivel de la carga es mayor a

la que pueden dar tanto las céntrales de generación, las

líneas. de transmisión y otros elementos que generan po-

tencia reactiva,, por lo que los voltajes pueden ser infe-

riores a los nominales. Para este caso, se necesita

compensar con elementos que entreguen potenc ia react i va,

como son los capacitores.

Si se tuviesen los elementos suficientes para el uno y

el otro caso, se podría controlar mejor el perfi 1 de

vo1taje de S3O KV en las subestac i ones troncal es y por

consecuencia en las subestaciones radiales.



Para el estado emergente, las acciones y procedimien-

tos básicos a seguirse son el control de los límites

operativos de los elementos del sistema, principalmente

de los que hayan estado involucrados con la contingencia

ocurrida. Con este control lo que se trata, en primer

lugar, es evitar que el sistema pase a un estado restau-

rativo y , en segundo lugar, establecer la estrategia más

adecuada para retornar al sistema al estado normal.

El primer paso de baja frecuencia se encuentra en 59.H

Hs ,, lo que per mi te al sistema, en la actual i dad, soportar

ciertas contingencias sin tener la necesidad de la deseo—

nexi ón automáti ca de carga (estado restaurativo) , este

comportamiento es principalmente con contingencias de

perdida de generación.

Cuando 3 a conti ngenc i a involucra a 1 íneas de transmi—

sión, el peligro o riesgo de pasar a un estado restaura-

tivo es mayor dada la característica radial de nuestro

sistema,, lo que- implica por lo general la separación de

áreas,, una de 1 as cuales quedará con déTic it fuerte de

generación lo que hace inevitable el paso a un estado

restaurativo.

Para que el sistema llegue a un estado restaurativo,

1uego de una cont ingenc ia, ex isten previamente los pasos

de seccionamiento de carga automática, los cuales están

establecidos de acuerdo a la figura 1 .£?. Conjuntamente

con la figura referida, es necesario aclarar los siguien-

tes puntos:

1. Los porcentajes de carga desconectada corresponden a

la carga remanente, luego de cada paso de desconexión.

2» El ti empo de a.c tuac ion es de le? ciclos para los siete

pr i meros pasos y de EO ciclos para el octavo paso.

Este ti empo de actuac i ón comprende el ti empo de los

relés más el tiempo de apertura del disyuntor.



La filosofía de los pasos de baja frecuencia es que en

los cuatro primeros pasos se trate de salvar al sistema

como un todo, desconectando la carga suficiente a nivel

de empresa de acuerdo al déficit de generación presenta-

do ; en segunda instancia, si la carga desconectada hasta

este momento no es suficiente el criterio aplicado es la

de seguridad de áreas, o sea se desconectan lineas de

transmisión o autotransformadores en la red troncal, de

tal manera de separar áreas que no tienen generación a

otras que el aporte de su generación todavía es signifi-

cativo para que el restablecimiento del sistema sea más

rápi do.

N2

PASO

1
E
3
k

5

6

7

B

FRECU
(HZ)

59.2
59.0
58.8
58,6

58.*

58. H

58.0

57.8

CARSA DESCO-
NECTADA "U)

7
10
ÍO
20

15
100

38

36
100

20
33

O B S E R V A C I O N E S -

Eipresas con los cuatro pasos:
EHELEC, EEQSA, EHEL6UR, EHELQRQ
EHELHANABI, EER CENTRO SUR,
EE AHBATO, EE RIDBftHflfi

Apertura de los dos circuitos
cíe 230 KV a fiilagro en S/E
Pascuales.
EEfiSA
EHELNQRTE: Por apertura de L/T
Ibarra en S/E Vkentina.
EHELEC

EMELEC
EHELttAHABI V ERELBUR(Buevedo);
Por apertura de autotransforaa-
(Jor ATT 230/136 KV, S/E Buevedo
en el lado de 13B KV.

EEQSA
EflELEC

Apertura de los des circuitos
de 230 KV a Buevedo en S/E
Santo D&dingo.
Apertura de autotransforaador
ATQ 138/69 KV, S/E Salitral en
el lado de ¿9 KV.

Cuadro 2.5: Esquena de seccionaaiento de carga por baja frecuencia en el sisteaa nacional
i ' interconectado.



Por úl t imo,, en el estado restaurativo, habrán a 1 terna—

t ivas de restafa lee im iento del sistema cuantas cont ingen—

cias se presenten, pero de alguna manera se ha logrado

estandarizar ciertas estrategias para volver al sistema

al estado norma 1, cada ver en el menor t iempo posib le.

Un caso t íp ico es la sal ida de la C. Paute por cual —

quier contingencia que lo forcé a ello. El sistema gene-

ralmente termina seccionado en dos áreas separadas, como

son: Quito y la zona Centro Norte por un lado y Guayaquil

por otro.

En este caso, desde Guayaquil se energiza un circuito

de 23O KV hasta la C. Paute y así poder restablecer de

manera parcial el servicio de la zona sur. Cuando los

nivel es de voltaje se encuentran adecuados se energ iza un

circuito de £3O KV desde la S/E Pascuales hacia la S/E

Quevedo y luego otro circuito hacia la S/E Santo Domingo,

hasta donde y de manera simultánea se ha restablecido

desde e} área norte que quedó con servicio, sincronizando

1 as dos áreas en este punto,

De acuerdo a los niveles de voltajes se restablece el

servicio a los sistemas radiales y posteriormente se

energi san todos los circui tos número dos donde los hub i e~

se, para control de voltaje y por seguridad de la opera-

c i ón, pr inc ipal mente en 1 a red troncal donde nuevamente

se empi eza a transmi ti r grandes flujos de potenc ia.

£_*» RECURSOS DISPON I BLES (6)

2_*f_ I Medios para la adquisición de la información

En la actual idad la adquisición de la información del

sistema, para su propio control y en todos los estados

operativos., se lo hace a través del propio sistema de

comunicaciones que tiene JNECEL, denominado PLC (Power



Lirte Carrier). Este sistema de tipo telefónico,, permite

a 1 Operador del SN1 comunicarse con todos los operadores

de 1 as Central es y Subes tac iones., tanto para conocer el

estado del sistema como para emí tir las acc iones de su —

pervisión y control sobre el mismo.

El almacenamiento

siguiente manera:

de la información se la hace de la

— Los datos de medí da, en formular ios (hojas) preesta-

blee idos, que son dise/íados de acuerdo a las responsa-

bilidades del Despachador y sus Ayudantes.

— La información de texto, principalmente el registro de

eventos y acciones tomadas (maniobras)., se lo hace en

libros denominados bitácoras o relatorios.

Tanto la adquisición de la información como las accio-

nes posteriores son hechas manualmente,, o sea, siempre se

necesita la decisión (disposición) del Operador del Sis-

tema y la ejecución del Operador de la Central o Subesta-

ción i nvolucrada.

Conforme ha evolúe i onado el si stema electrico ecuato—

riano, se ha establecido que información se debe adqui-

rir. En un momento dado, debido al aumento en el volumen

de la información que se adquiría, se vio la necesidad de

priorizar la información de acuerdo a dos aspectos: ím-

por tañe ia de la subestac ion o central e importanc i a de

los datos a adquirir de cada una de ellas.

Esto permitió que la frecuencia de la adquisición no

sea la misma. Por ejemplo, los ciatos de voltaje de las

subestaciones que componen la red troncal de 23O Kv son

más prioritarios que los voltajes de las subestaciones

radiales,, porque si se mantiene en rangos adecuados a los

vo1 tajes de 23O Kv, también se estarán garant i zando en

gran medida los de las subestac i ones de subtransmisi ón.



2.̂ .2 Irrformación a adquirirse

Actualmente,, la inf ormac ion que se adqui ere se la

puede agrupar de la siguiente manera:

- Voltajes: 23O, 138, 69, 46, 3̂ .5 (Kv).

- Potencias activas y reactivas de generación (Mw y

Mvar).

— Producción bruta y consumo de auxiliares diarios de

las centrales (Mwh).

— Potenc ias act i vas y reactivas de entregas a las Empre-

sas interconectadas (Mw y Mvar ) .

— Lecturas de contadores de energía entregada a las

empresas interconectadas^ de manera diaria.

— Valor de reactores y capacitores conectados (Mvar).

— Control de flujos de potencia, por ciertos elementos

especiales (Mw y Mvar).

— Caudales en reservorios (mS/seg).

— Niveles de reservor ios (m.s.n.m.).

— Vertimiento en reservorios <Hm3).

E.*f>3 Asignación de ámbitos de supervisión

La red de supervisión y control del Operador del Sis-

tema es la generación-transmisión perteneciente a INECEL,

hasta los puntos de interconexión con las Empresas Eléc-

tricas.

Para efectos de una mejor supervisión del Sistema.,

ante la falta de mecanismos apropiados., el Operador con-

taró con la asistencia de dos ayudantes.

— El Despachador, propiamente dicho, supervisa la red

troncal de generación-transmisión integrada por las

siguientes centrales y subestaciones: Paute (Molino),

Milagro, Pascual es, Ouevedo, Santo Domi ngo, Santa



Rosa, Totoras., Riobamba., Esmeraldas, Agoyán, Pucará,

Bonzalo Zevallos y Guangopolo.

— El Ayudante ubicado en la S/E Santa Rosa,, supervisa

todas las entregas de INECEL a 1 as Empresas Eléc tri —

cas, excepto las que comprenden la provincia del Gua-

yas, lo cual será responsabilidad del Ayudante ubicado

en la S/E Pascuales.

H.A,*» Príorizacíón de la información

Como el si stema computac i onal a desarrol1arse es de

tipo local, el análisis siguiente estará enmarcado al

Despachador y al Ayudante de Santa Rosa, ambos ubicados

en la S/E Santa Rosa; por lo tanto, no intervendrá el

Ayudante de la S/E Pascuales. De esta forma, la prioriza—

ción de la información se la establece de la siguiente

manera:

PRIORIDAD DE SUBESTACIONES

SUBESTñCIOK

1

2

3

DESPACHADOR

Pautej Milagro, Pas-
cuales, Quevedüj
Santa Rosa, Totoras,
Riobaíba.

Santo BoaingOj Esae-
raldas, Agoyán, Puca-
rá, 6on;alo Zevallos

Giiangopelo

ftYUBñHTE

Santa Rosa, Vitentina,
Pascuales, Salitral

Ibarraj Aabato, Totoras,
Cuenca, Loja, Portoviejo

Santo DosingOj Buevedo,
Milagro, Riobaeba, Esse-
raldas, Máchala. Santa
Elena, Posorja.



PRIORIDAD DE DATOS

DATOS

1

E

3

DESPACHADOR

Estado disyuntores,
Voltajes 230 KV, Ge-
neración C, Paute; MK
y flvar y C. Santa Ro-
sa: tívar

Potencias de genera-
ci¿n y voltajes de
138 KV

Flujos por ciertos e-
lesentos, Datos de
reservónos. Energías
de generación

AYUDANTE

Estado disyuntores,
Voltajes de entrega (69,
46 y 34.5 KV). Potencias
de entrega a E.E.Q. y
EHELEC

Potencias de entrega y
voltajes de 131 KV

Lecturas de íedidores de
energías de entregas.
6eneraci£n de espresas

H.<h-5 Frecuencias de adquisición

De acuerdo a las prioridades establecidas, los perío-

dos de adquisición de la información varían. Unos datos

serán adquiridos en intervalos de 6O minutas, otros en 3O

minutos y hasta de 15 minutos, este esquema se refleja en

las siguientes tablas:

DESPACHADOR AYUDANTE

DATOS
S/E

1

2

3

1

15-30-60
sinutos

30 - 60
oinutos

2

30-60
SÍJlUtüS

30-60
a i ñutos

30-60
ninutos

3

24 H

24 H

24 H

DATOS
S/E

1

2

3

1

30-60
cin.

30-60
sin.

30-60
Rin.

2

30-60
cin.

30-60
sin.

30-¿0
sin.

3

24 H

24 H

24 H



E.̂ .6 Formularios establecidos

Se han establecido diez formularios de recolección de

datos, estando a cargo del Despachador tres, cuatro del

Ayudante de Santa Rosa y los restantes del Ayudante de

Pascuales.

OPERADOR DEL SISTEMA (DESPACHADOR)

— Formular i o Fl— D

Consi derado de pr i mera prior idad , se registra los

voltajes de 23O KV, la generación y el estado de las

unidades de la Central Paute.

— Formulario F2— D

Es el de segunda pr ior i dad , donde se controla la g ene-

rad ón de las centrales de INECEL,, los voltajes de las

barras de tensión control ada a ni vel de 138 KV , los ni ve-

les de reservorios y la energía producida diariamente en

cada una de las centrales.

— Formulario F3— D

Derioini nado de tercera pr ior i dad , constan valores y

datos de respaldo, para controlar transferencias por

elementos especiales y visual izar mejor los perf i les de

voltaje a nivel de 138 KV.

AYUDANTE DE SANTA ROSA

- Formulario Fl— A y F2-A

Considerados de primera prioridad, contienen las en

tregas de potencia activa y reactiva y las lecturas día



rías de los medidores de

interconectadas.

energía a todas las empresas

- Fom*ulario F3—A

Se registran los voltajes de entrega y de 138 KV en

las subestaciones radiales- Esta información se la con-

sidera de segunda prioridad.

- Formulario F*»—A

Contiene las generaciones y demandas de las Empresas y

la Demanda Total del Sistema»
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I TLJL.O TRES

FORMULACIÓN Y DISEÑO DEL SISTEMA BÁSICO DE ADQUISICIÓN Y

MANEJO DE LA INFORMACIÓN DEL S.N.I.

3.1 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

3.1.1 Be-ñera 1 i dades

La operación del Sistema Eléctrico Ecuatoriano (SEE)

genera un vo lumen de i n-f ormac ion consí derab le, creando la

necesidad de tener mecanismos adecuados para almacenarla

y ordenar la aprop iadamente. Además, esta informac ion,

inmediatamente sirve como ayuda y soporte del Operador

del Sistema Eléctrico, en sus labores de Supervisión y

Control del Sistema»

Desde que 1NECEL empezó a operar el sector eléctrico

(1977), conjuntamente con las Empresas Eléctricas, los

mecanismos utilizados para hacerlo han sido muy rudimen-

tarios., sin haberse cambiado sustancialmente hasta épocas

muy rec i entes.

Prec isamente, para que la adquisici ón de esta i nTorma—

c i ón sea si stemat izada, al Centro de Operac ion se dotó de

un sistema de tres computadores enlazados por medio de

una red 1 oca 1 , Este paso "fue muy i mpor tan te dentro de un

proceso de mejorar la administración de la operación del

Sistema Nacional Intercoriectado (SNI),

El desarroí lo de ayudas computac i onales, tema de este

trabajo de tesis., per mi tira al Operador eTec tuar de mane-

ra mas adecuada, 1 a toma de dec isiones necesar ias sobre

la operacion del Sistema.
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3,1.2 Ámbito de íuncíonamiento

Antes de definir la estructura y el alcance del siste-

ma computacional a desarrollarse, es necesario establecer

el ámbito de funcionamiento, ya que de esto depende su

modelación. Por lo tanto, es necesario el planteamiento

de ci ertas consi derac i ones ini c i ales:

— Al tratarse de la operación del SNI, este sistema

computac i onal deberá trabajar de manera permanente,

las 2A horas del día y los 3é>5 días al año. Por lo

tanto, deberá ser de fácil utilización, para que el

Operador no si enta a la larga ni rechazo ni cansanc i o

al usarlo. Modernamente se definen como herramientas

amigables al usuario,

— Dado el poco conocimiento inicial de los Operadores,

sobre manejo de computadores y programas digital es,

una característica de este sistema es que debe ser

totalmente interactiva. Su uso debe ser transparente

para el usuario y las tareas que debe cumplir debe

hacerlas de una manera fácil y rápida. Es muy impor-

tante considerar lo de esta manera, ya que se podr í a

realizar trabajos de sofisticadas presentaciones, pero

si no tiene una manera fácil de acceder a todas sus

opciones y ayudas, el éxito de su operatividad puede

estar en duda.

— El diserlo del sistema deberá permitir la ampliación o

expansi ón de i nformac ion a'di c i onal y de nuevas insta—

lac i ones, a fin de representar 1 os camb ios que se

producen en el Sistema Eléctrico.

— Deb i do a las carac ter íst i cas prop ias en la operac i ón

de un si stema elee trico, el almacenamiento y recupera—

c ion de la i nformac ion deben ser rápidos y ágiles.

Esto permitirá al operador ingresar la información en



un t iempo razonab le,, para inmediatamente poder vi sua—

lizarla en pantalla. Así., tendrá el conocimiento

adecuado del estado del sistema eléctrico, tanto en

sus condiciones topológicas como operativas.

La í ni ormac ion a adqui r i rse a más de per mi tir la admi —

nistración de la operación del sistema eléctrico,

también servirá para realisar el análisis post— opera—

cional, en otras áreas de la Dirección de Operación

del S. N. I . CDOSNI > . En este sentido, este sistema

computac ional debe tener la capacidad de emitir repoi —

tes i mpresds o a ni vel de archivos de uso genera 1 .

Se tendrán dos puestos de trabajo para 1 a adqui si c ion

y la supervisión y un tercero para estudios de soporte

y anal isis de la i n~f ormac ion i ngresada . Todo esto en

un mismo ambiente, a través de una red local .

En cada puesto de trabajo habrá personal rotativo, con

turnos de S horas,, por lo que sería recomendable se

regule el ingreso de cada usuario al sistema, con

•fines de seguridad,

Lenguaje o utilitario computac ional

se (7) ., (S) , í9), CIO)

utilizai —

De acuerdo a los requer i mi entos p 1 anteados anter i or-

inen te y a las necesidades computac i o na 1 es que de ellos se

deducen, es necesario escoger el lenguaje o paquete com-

putacional en el cual se desarrolle este trabajo. Para

el efecto , se ef ec tuó el sigui ente anal isis :

— Dado el gran volumen de información a adquirirse, se

debe crear una base de datos o algo simi lar .

— Una de 1 as carácter ística pri mordiales de este si s te-

ma , dentro del esquema de impl ementar ayudas al opera—
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dor, es la presentación de la información en pantalla,

mediante despliegues gráficos de tipo eléctrico.

— Los lenguajes de programación de alto nivel más cono-

cidos por el personal del área y disponibles, son:

Fortran, Pascal y Dbasic,

— En vista de tener un mayor conoc imi ento del 1enguaje

QBasic y ser apto para crear amb i entes muy i teract i vos

o amigables al usuario, para el diseño gráfico y buena

capac Ídad para el manejo de i nformac i ón (almacenami en—

to y recuperación), se decidió realizar este sistema

con este lenguaje,

3.1.** Características generales del sistema

Esta paquete computacional, que se lo ha denominado

como Sistema Basí co de Adquisí c i ón y Manejo déla Inf or —

mación para el SNI, en base a lo expresado anteriormente,

estaría constituido de tareas tales como:

— Adquisi c i ón de la i nformac i ón

- Consulta y mantenimiento de la información

— Maniobras

— Supervi si ón

— Reportes

— Ap 1 i cae i ones

Con esta organi zac i ón preli minar del si stema, se puede

entrar en una mejor defi ni ción de los requer imientos de

cada tarea-

3,1.̂ ,1 Adquisición de la información

En el Capítulo Dos, se indicó la información que se

adquiere del Sistema Eléctrico y la estructura organiza-

tiva entre los responsables (Despachador y Ayudante de



Santa Rosa) de estas tareas. Por lo tanto y a manera de

resumen f la irvf ormac ion a adquirirse será de tres t i pos;

- Información de datos de medida

— Información de datos de estado

— Información de texto

Y, toda esta informac i ón está separada en dos grupos:

— Información que recibe el Despachador

— Informac ion que rec ibe el Ayudante

Los datos de medida,, tienen a su vez atributos pro-

pios, como sonr

— Adquisición bajo frecuencias de tiempo preestableci-

das.

— Validación de los datos contra errores de digitación

y/o rangos inadmisi t> les,

— Posibilidad de aceptación del dato, a pesar de haber

si do superado algún límite de val i dac ion.

— Frecuencia de adquisición mediante varios horarios,

dependiendo del tipo de dato, del Operador (Despacha-

dor o Ayudante) que recopila y de] tipo de día Clabo-

rable o no) .

— Establecimiento de un tiempo máximo de adquisición de

los datos. Juego del cual el Operador deberá ser aler-

tado .

— Posibilidad de registrar a un dato como faltante, al

no estar di sport i ble en el momento de su adqui si c i ón .

— Ingreso ordenado de 1 os datos, desde el punto de vista

de 1 os horar ios establ ec i dos, O sea,, no se podrá tomar

datos de la si guíente hora, si no están i ngresados

todos los datos de la hora actual.

La información de estado y texto libre, se recibirá en

el momento que ocurra, sin depender de horarios preesta-
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blecidos, Los eventos ocurridos en las instalaciones de

INECEL., los registrará el Despachador y los ocurridos en

las EMPRESAS, el Ayudante. Un evento estará contituido

por la hora de ocurrencia y el texto del evento en sí.

3. 1,^- Consulta y mantenimiento de la información

La consulta y mantenimiento de toda la información

i ngresada se la real i zar de manera ráp i da mediante el uso

de menús interactivos , donde 1 a estructura de la base de

datos es transparente para el usuario.

El mantenimiento se lo puede dividir de acuerdo al

t i empo . El persona 1 responsable de la adquisi ción podrá

hacerlo con la información del día presente y el personal

supervisor de la operación de la información histórica

< dí as pasados > .

3.1.A-3 Maniobras

Como se conoce,» para 3 a protecc ion de los elementos

que componen un sistema eléctrico,, como líneas de trans-;

misión, transformadores,, generadores, etc. se tienen los

elementos de corte (disyuntores y seccionadores), los

cua 1 es operan ya sea automáticamente en respuesta a una

perturbación o en maniobras ordenadas por el Operador del

S i s t ema .

Para que el Operador del Sistema pueda visualizar y/o

cambiar el estado de los disyuntores y seccionadores de

las instalaciones de INECEL, se deberán crear despliegues

uní f i 2 ares, representando a los diferentes nivel es de

vol taje ( patios) de las subes tac i ones que componen el

SNI .

Cuando se haya realisado un cambio de estado, de mane-

ra automática se emitirá un reporte o evento hacia un
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relatorio especial de maniobras. Esto permitirá poste-

riormente revisar la razón de las decisiones tomadas al

respecto y la correcta secuencia de dichas maniobras.

Este evento., estará constituido por las siguientes

p ar t es :

- Hora de ocurrencia del evento

- Acción efectuada: abrir o cerrar

— Elemento donde se realizó la acción

- Lugar donde se encuentra el elemento (Subestación o

Central )

Ejemplo: !Or2<+ Se cierra 52-H32 en Subestación Santa Rosa

3.1 .*>_ Supervisión

Este tópico es el más trascendental de todos., por las

expectativas, que presenta en su desarrol lo y porque es

una tarea nueva en este tipo de manejo de información.

En este caso , ser á la verdadera nerrami enta de traba jo

que tendrá el personal que opera el Sistema Eléctrico.

La supervisión se realizará básicamente a través de

despliegues, de los cuales existirán los siguientes ti-

pos :

— Despliegues unifilares (formato eléctrico)

- Despliegues tabulares

— Despliegues de eventos

En los despliegues unifilares, además de la informa-

ción de estado de los elementos de corte, se presentarán

los datos de medida de una hora determinada, correspon—

dientes a cada despliegue. La información de datos de

medida presentada podrá ser de la ultima hora, como "de—

fault", o de cualquier otra a pedido del Operador.

37



En los despllegues tabulares, se presentarán datos de

la última hora o desde el inicio del día hasta la última

toma de datos. Esta última posibilidad permitirá ver

tendencias de variación de demandas, generaciones, volta-

jes , niveles de reservorios, etc..

En los despliegues de Supervisión, se realizará un

segundo control del dato de medida. El objetivo es rea-

lizar un control de calidad del dato de medida, a dife-

rencia de la adquisición donde el espíritu de la valida-

ción es controlar errores de digitación.

Los despli egues de eventos son una ayuda ad i c i ona 1

para el Operador,, para que tenga el cabal conocimiento de

los eventos ocurridos en la operación del Sistema.

3.1.4.5 Reportes

Su finalidad es suministrar la información adquirida

hacia las otras áreas de la Dirección de Operación, para

su análisis respectivo, sobre el comportamiento del Sis-

tema Eléctrico y así poder tomar los correetivos necesa—

r i os en su operacion.

Antes de la vi gene ia de este sistema computac i ona 1 ,

1 os mi smos f or rnu lar ios de adquisición de la inf or mac i ón,

explicados en el Capítulo Dos, servían de reportes hacia

las otras áreas de 3 a Direce i ón de Operac ion, por lo que

1 os formatos a crearse serán de similar contexto. La

diferencia sera naturalmente que su contenido estará a

nivel de archivos de uso general, para que puedan ser

accesados con cualqui er utilitario de manejo de datos.

3.1.4.6 Aplicacionesí11>,(12)

Una de las carácterísticas principal es en un Centro de

Contro1, es que el Operador a más de disponer d é l a i n—
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•formación en pantalla a través de formatos adecuados, se

]e provee de otras ayudas a través de programas de apli-

cación. En esta ocasión., se pretende poner al alcance

del Operador este t ipo de ayuda y así acercarnos un poco

en el uso de nuevas técnicas de supervisión y control de

sistemas eléctricos. Las aplicaciones integradas a este

sistema., son:

— El pre-despacho diario de generación de las

de INECEL, y

— El flujo de carga.

centrales

El pre—despacho di ar i o de generac ion, recoge en pr i mer

lugar los lineamientos de la programación a mediano plazo

(mensual), con respecto a las cuotas de generación de las

diferentes centrales de 3NECEL. Con este marco de ac-

ción, se programa, hora a hora, a cada central tomando en

cuenta también las restricciones operativas tanto de las

unidades de generación como de la red.

Como se conoce., ex i sten tres central es hidraúl icas:

Paute, Agoyám y Pucará; y, cuatro térmicas: Gonzalo Zeva-

13os (Guayaquil), Esmeraldas, Santa Rosa y Guangopolo,

La distribución consiste precisamente en aprovechar los-

recursos en base a las cond i c i o nes hridológicas presen-

tes . En todo caso el Operador del Si stema podra variar

lo pr ogramado, en cua1qui er i nstante s depend i endo de las

restricciones que se presente en la operación en tiempo

real .

El flujo de carga, servirá básicamente para dos ob je—

t i vos:

— Cuando el Operador vay-a a real izar una man i obra, podro

simular las condi c i ones antes y después de dicha ma—

ni obra, con el fin de obtener el ementes de juicio para

una correcta toma de decisiones.
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- Simular cont ingenc i as y sus posibles consecuenc i as.,

para elaborar políticas de recuperación del Sistema,

cuando este se haya trasladado a un estado de emergen—

cía o a un estado restaurativo.

3.H DISEÑO DEL MODELO ( 1 3 > , (1 <* > , < 1 5 > , ( 1 6 )

Con el al canee dado a la información que se va a ad-

quirir, se puede estab 1 ecer la -forma o mecanismo de alma—

cena/ni ento de la mi sma y el sistema computací o na 1 que

administrará esta información.

Por lo tanto, es necesario estructurar la base de

datos de acuerdo a la realidad eléctrica de nuestro sis-

tema. Deberá cubrir toda 3a información requerida y al

mi smo t i empo tener un fuñe i onamiento consistente y efec —

tivo, a través del sistema administrador.

La organización de] sistema administrador, por otro

lado., deberá ser de tal manera que solucione todos los

r equer i mi entos antes i nd i cadas, para que el í ngr eso y

manejo de la información sea eficiente,, permitiendo al

Operador cumplir todas sus tareas en forma transparente y

sene illa.

3.2.1 Estructura operac ional del Sistema Eléctr ico

En base a la estructura jerárquica del Sistema Eléc-

trico Ecuator iano, defini da y estab l.ec ida en el numera 1

H.3.1 del capítulo dos, se puede trasladar esta organisa-

c i ón a 1 nuevo si stema cornputací o nal a desarro 1 1 arse .

Esto per mi tira def i ni r la i nf ormac iórt a adquirirse, d i se-

riar la forma de almacenamiento y la conceptúa 1 i zac i ón del

si stema administrador, como tal,

La informac i ón se genera en dos fuentes b i en def i ni —

das: en las centrales y subestaciones de INECEL y en las



Empresas interconectadas, tal como se visual iza en la

figura 3.1:

Información
rec ib ida

DESPACHO NACIONAL
DE CARGA

S/E SANTA ROSA)

CENTRALES Y
SUBESTACIONES DEL

SNI

->

Y
DEL

Ac

co

EMPRESAS
INTERCDNECTADAS

de

Figura 3.1 Esquema operativo del Sistema Eléctrico
Ecuator iano.

Dicho de otra manera, la información tiene como origen

a las Centra les y Subestac iones, deb iendo el personal de

operación realizar una selectividad de cual es la infor-

mación que más interesa, teniendo cuidado de no dejar de

lado información importante e incluyendo otra que no es

necesar ia. En la figura 3,2 se puede observar en un

nivel de mayor detalle:



Potencia Energía

I
Activa Reactiva

CENTRALES Y
SUBESTACIONES DE

INECEL

N i v e l

CENTRALES Y
SUBESTACIONES 0E

, IXECEL

Capacitores/Reactores

Caudal VertUiento

Figura 2.- I n f o r a a c i ó n de Centrales y Subestaciones

De acuerdo a esta estructura operacional y a lo esta-

blecido en el numeral 2,^.2 del capítulo dos, la informa-

ción a adquirirse se puede agrupar de la siguiente mane-

ra :

1. Entregas de potencia, activa y reactiva, a las Empre-

sas ínter conectadas.



2, Voltajes de barra en las centrales y subestaciones de

INECEL.

3. Generación de potencia, activa y reactiva, de las

centrales de INECEL y de las Empresas.

¿». Control de "flujos de potenc i a , ac t iva y reac t iva, por

ciertos elementos especiales en el sistema de INECEL.

5. Control de los embalses de las centrales hidroeléctri-

cas de INECEL.

6. Entregas de energía activa a las Empresas interconec-

tadas.

"7. Producción de energía activa, en las centrales de

INECEL.

8. Control de reactores y capacitores conectados en INE-

CEL.

3,£.2 Estructura de la base de datos

Una vez que la información a adquirirse se encuentra

clasificada en ocho grupos., la base de datos seria con-

formada por un conjunto de igual número de tablas., sobre

las cuales el personal de Despacho realizarían todas la

tareas respectivas. Obviamente, que estas tablas serán

de muí tiacceso, porque los datos son ingresados tanto por

el Despachador como por el Ayudante,

La estructura de la base de datos, detallada en forma

completa en el Apéndice A, se presenta como un ejemplo la

de la tabla de ENTREGAS:

1. Tabla o entidad ENTREGAS (Potencia activa y reactiva)

Fecha

Hora

Subestac i ón

Empresa

Potencia activa

Potencia reactiva

Día , mes y ario de la lectura

Hora de la lectura de la entrega

Clave de la S/E del punto de entrega

Clave de la Empresa que rec i be

Valor de la entrega en MW

Valor de la entrega en MVAR



3.2.3 Dimensionamiento de la base de datos

Conjuntamente con la estructura definida anteriormente,

se establece el dimensionamiento de los diferentes campos

de las ocho tablas i

General para todas las tablas;

Fecha : dd/mm/aa 8 caracteres

Hora t hh:mm 5 caracteres

I. Tabla-de ENTREGAS

Clave de subestación : ClaSub

Clave de Empresa : ClaEmp

Entrega en MW : EntMw

Entrega en Mvar ; EntMvar

De igual manera ,, el detal le del dimensionami ento de

las ocho tablas, se encuentra en el Apéndice A,

3*2.̂  Vigencia de la base o tablas de datos

La base de datos conformada por este conjunto de 8 ta-

blas, de carácter acumulativo y de tamaño ilimitado,

implicaría que un gran volumen de información está siendo

accesada muy frecuentemente,, con el consiguiente riesgo

de pérdida de información y la necesidad de efectuar res-

paldos a menudo.

Por lo que es más aconsejable es tab 1 ecer que 1 as ta—

blas de datos sean diarias, las cuales debidamente vali-

dadas entrar í ar» a formar parte de un gran banco de datos.

Esta alternativa permitiría mejorar la velocidad de acce-

so y se di sminuir í a el r iesgo de perder grandes volúmenes

de datos.



3.3 EQUIPAMIENTO Y RECURSOS<6)

El sistema de computación donde se usará este sistema

computacional, está integrado de los siguientes equipos:

— Dos puestos de trabajo idénticos para el Despachador y

el Ayudante, equipado cada uno con:

Un microcomputador IBM PS/2-3O, procesador 8O86,

6¿»O tlb de memoria RAM y disco duro de 4O Mb.

Una unidad lectora de diskette de 3'£ de 720 Kb.

Una unidad externa lectora de diskette de 5'4 de 36O

Kb., instalada en el puesto de trabajo del Ayudante.

Un monitor a color de alta resolución.

Un teclado ampliado en español.

- Un puesto de trabajo para el Supervisor, equipado con:

Un computador IBM PS/2-6O, modelo 80-286, ¿t Mb de

memoria RAM, 8O Mb de memoria en disco y coprocesa—

dor 8O-2B7.

Una unidad lectora de diskette de 3£ de 7£OKb/l.¿^

Mb,

Una unidad de cinta de capacidad de 40 Mb,

Un monitor a color de alta resolución.

Un teclado ampliado en español.

Este microcomputador es el server de una red Novell

ELS ve?.15., que conecta a los tres microcomputado—

res.

Una impresora conectada al ser ver ., para uso de los

tres puestos de trabajo.



I TULO CUATRO

DEFINICIÓN Y DESARROLLO DE LOS PROGRAMAS PARA EL SUBSIS-

TEMA DE ADQUISICIÓN DE DATOS

4.1 DIAGRAMAS DE FLUJOSÍ 7 ) , (O )

4. 1. 1 Introducción

El objet i vo único y espec í f i co de este si stema d i g i —

tal , es la adqui sic ion de 3a i nformac i ón de un si stema

elec tr ico, para si muítaneamente servi r de ayuda en la

operación del mismo. Parte -fundamental de este sistema

es la base de datos, por lo que a más de las tareas bási-

cas de manejo de una base de datos como son: ingreso,

corrección y consulta de la información; existen otras

tareas especiales relacionadas con la aplicación referi-

da.

En el capítulo sexto se encuentran las pruebas del

sistema., con todas las tareas explicadas en este y en el

quinto capítulos.

4.1,2 Organización del Sistema Administrador

Una vez estructurada la base de datos en el capítulo

anterior, es necesario definir el sistema administrador

en base a los requerimientos planteados. Se pondrá espe-

cial énfasis en las ayudas que permiten el interfaz com-

putador—operador .

La organización que se presenta en este trabajo, re-

presenta una forma particular de interpretar los requeri-

mi entos. Todo el conjunto de programas desarro liados se

los ha organizado en tres grandes subsistemas, denomi-

nados de la siguiente manera:
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Subsistema Tormador

Subsistema de adquisición y manejo de la in fo rmac ión

Subsistema de reportes impresos

SISTEMA BÁSICO DE ADQUISICIÓN Y MANEJO
DE INFORMACIÓN PARA LA OPERACIÓN DEL

SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO

SUBSISTEMA
FORMADOR

SUBSISTEMA ADQUISI-
CIÓN/MANEJO INFOR.

SUBSISTEMA
REPORTES IMPRESOS

Figura 4,I Sistema Administrador de la Base de Datos

4--1.2.1 Subsístetaa Forowtdor

El sistema eléctrico es fea compuesto de: subestaciones,

centrales, embalses, elementos controlados, empresas

Ínterconectadas, etc.. La operación del sistema eléctri-

co a su vez necesita de una jerarquía operativa y de una

organización para su control. Estas necesidades se las

ha reflejado en la estructura de la base de datos. En

este momento, es necesario "inicialisarlo" con informa—

ción real, que en este caso será la del Sistema Eléctrico

Ecuator iano CSEE).

Para lograr estos objetivos al subsistema formador se

lo ha dividido en las siguientes tareas:

Formador de c1 aves

Formador de despliegues

Formador de maniobras

Formador de reportes

Inicial i zac ión/rearrarn del sistema



Con el formador de claves se establece la configura-

ción del SEE. O sea., se deben ingresar por ejemplo los

nombres y códigos de los puntos (subestaciones y centra-

les) de dónde se realizará la adquisición de la informa-

ción. De igual manera se realiza para los embalses,

empresas y demás elementos que integran el SEE.

Una ver que se ha reali2ado la tarea anterior, se

podrá establecer todos los formatos necesarios para vol-

verles operativos a los. dos subsistemas siguientes.

Por último, a través de este subsistema se tiene la

opción de arrancar el sistema por primera vez o en caso

de alguna falla del hardware/software, se pueda reinicia-

1 izar lo.

En el manual del usuario, se indica la información a

ingresar y la manera de hacerlo. En la figura ¿f,2 consta

este subsistema con las tareas referidas.

SUBSISTEMA
FORMADOR

FORMADOR.BAS

CLAVES DESPLIEGUES REPORTES MANIOBRAS

ARCHIVOS DE CLAVES
Y FORMATOS

ARRANQUE -
RETNICIALI-
ZACION DEL
SISTEMA

INICIAR.BAS

Figura SubsLstema Formador



¿f.1 _H-2 Subsistema adquisición y manejo de la informa-

ción

En este subsistema es donde se realiza la adquisición

y el manejo de la información, propiamente dicho. Como

primera parte, se realizan las tareas de adquisición,

validación, corrección y mantenimiento de la información

que se almacena en las bases de datos general y de super-

visión. Y, como segunda parte, es la emisión de la in-

formación en pantalla.

Para cumpli r con 1 o anter i or se crea otra subestructu-

ra, con las siguientes tareas:

— Adquisición de la información., propiamente dicha

— Cónsulta y manteni miento de la i nformac i ón

— Supervisión

- Maniobras

— Reportes en pantalla

- Aplicaciones

A) Adquisición de la información

Se 1 a real iza por medi o de menús de subes tac i ones ,, de

acuerdo a la distribución establecida en el capítulo dos,

para el Despachador y el Ayudante.

Una vez seleccionada la subestación, se presenta un

menú de los. datos que serón ingresados cor respondientes a

esa subestac ion.. Cabe resal tar que, de acuerdo a la

prioridad de los datos, los datos que no corresponden al

horario que en ese momento se esta adquir iendo, no apare-

cen en pantal la,, esto per mi te al Operador optimizar su

tiempo y dedicarse lo más pronto posible a la supervisión

y control del sistema electrico, que es lo que realmente

interesa.



Tiene también la opción para ingresar las novedades o

eventos ocurr idos el SEE, con un si muíador de editor de

texto, apropiado para el caso.

B) Consulta y man ten i miento de la irvformación

Este subsistema se lo puede separar en dos opciones,

tales como;

— Ac tuali zac ion

- Mantenimiento

Si bien ambas opc iones están encaminadas a corregir

datos faltantes o mal ingresados a la base de datos, se

los puede diferenciar por su alcance.

— La actualización es 3a corrección de la información en

el mismo momento de la adquisición, por efecto de

errores de digitación o por que la información no

estuvo disponible en el momento adecuado. Por lo

tanto, solamente deberá requerir la hora de toma de

datos en la cual se qui ere actuar.

El proceso seró identico a la adquisición, a través de

menos,, pero en este caso 1 a inf ormac i ón será ed i tada

para confrontar con la que ocupará su lugar.

— El mantenimiento en cambio es más general,, ya que su

alcance es tambi en para los d í as pasados, deb ido a

errores de consi stenc ia y que 1 os 1ími tes de control

no detec taron, pero que electr i camente no son acepta—

bles.

Para este caso, deberá haber la opción de especificar

tanto 1 a fecha y la hora en las cuales se desea rea 1 i —

sar el mantenimiento <consultar, corregir, añadir,

etc.).
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Ya sea con la actualización o con el manteñí miento se

puede simp1 emente cónsultar la ínformacion, sin 11egar a

la corrección de algún dato,

C) Supervisión

La inTormaciones de datos de medida y de estado, serán

presentadas en los despliegues unifilares y tabulares, de

manera actualizada. Estos despliegues, se los ha cons-

truido tomando las siguientes consideraciones:

1. Los despliegues uniTilares tienen dos niveles de je-

rarquía. En el pr i mer nivel se presentarán las subes—

taciones, por cada nivel de voltaje y por posiciones

(interruptores y seccionadores).

— Segundo nivel tienen un alcance zonal, Estos desp1ie—

gues son más esquemati eos, se representan los di syun—

tores de líneas de trasmisión,

TEXTO ESTÁTICO

Será el que identifique a los demás elementos que no

son de corte y que son títulos permanentes. Tal es el

caso de bar ras., transformadores , generadores, etc.

Dentro de este grupo estará tambi en las unidades de med i —

da de los datos desplegados,

Tamb i en comprende a los tí tul os generales de ident ií i -

cación de la pantalla, fecha, hora., puesto de trabajo,

etc .

TEXTO DINÁMICO

Corresponde a los mensajes operativos que se presentan

al operador, por superac ion de 1ími tes de supervisi ón.
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DATOS DE MEDIDA

Serán recuperados de la base de datos y emitidos en el

despliegue, de acuerdo a una ubicación y color predefi-

nidos,

COLORES

En estos despliegues los colores aplicados a los dibu-

jos y textos estáticos y dinámicos y a los datos de medi-

da, representan d i ferentes estados operativos , desde el

punto de vista eléctrico y .son como sigue:

— Para todo 1 o que representa el desp1iegue unifilar a

excepción de los elementos de corte, el color será

verde claro, de manera permanente. Desde el punto de

vista eléctrico el color verde representa equipo ener-

gi zado,

— Para interruptores y seccionadores:

— Borde: verde claro, de forma permanente

- Interior: ABIERTO va vacío, o sea se ve solo el bor-

de

CERRADG va pintado (lleno) de verde claro

— Para texto estático, títulos y nombres, el color será

b1anc o.

— Para texto dinámico,, mensajes:

- ADVERTENCIA: color amarillo

— Para datos de medida:

- NORMAL: color verde

- ADVERTENCIA: color rojo

— Para el fondo de la pantalla, back-ground., el color

será ne-gro <normal ) .

H . En los despl i egues tabul ares,, 1 a inf ormac ion que se

emi tira será 1 a de úl t ima hora adquir ida, de uno o

varios datos de medida preestablecidos. En cuanta a
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la presen tac i ón mi sma en pantal la,, se deberá tomar en

cuenta las si gui entes considerac i ones:

Títulos estáticos: color blanco

Datos de medida:

- Condiciones normales: color verde

— Condiciones, de advertencia: color rojo

- Obviamente que los datos presentados en estos desplie-

gues, serán tanto directos de la base de datos, como

también procesados (sumas, máximos, manimos, etc).

D> Maniobras(17)

El Operador del Sistema tiene la autoridad de realizar

cualquier variación en la topología del mismo, ya sea por

cuestiones operativas, principalmente por control de

voltaje, o por fines de mantenimiento del equipo.

Dentro del control de calidad, explicado en el capítu-

lo dos, la regulación del voltaje en el SNI se la hace

primariamente con los generadores y tap de los transfor-

madores. Si este control no es suficiente, se opera a

los reactores o capacitores según sea el caso*

Pero ocurre en ocasiones que a pesar de agotar todos

los medios de control del voltaje, este se presenta muy

al to en c ier tos puntos del si stema,, espec i al mente en

horas de demanda mínima, por lo que se hace necesario la

desconexión de circuitos de líneas, de transmisión.

En caso de manteñími entos programados, el Operador del

Si stema debe entregar 1 i berado el equi po donde se va a

efectuar los trabajos.

Como en el momento actual no ex i ste comando remoto de

apertura/cierre de los disyuntores, el Operador del Sis-

tema ordena al Operador de la Subestación o Central,

ejecutar 1 a maniobra.
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Para que todas estas acciones tomadas sobre la red del

sistema eléctrico se vean reflejadas a nivel del computa-

dor, se ti ene 1 a tarea denomí nada Maniobras,, con la cual

el Operador pueda registrar el evento y el cambio de

estado realizados. Operativamente se lo hace a través de

diagramas unifilares de los patios de las subestaciones y

centrales del SNI.

E) Reportes er» pantalla(6)

Los reportes en pantalla son despliegues tabulares,,

que ademes de combinar diferentes datos. recupera la in-

formac ion desde el comienzo del dia. Por med ío del sub —

sistema formador, se pueden crear cualquier combinación

de este tipo de reportes.

Si los di agramas tabulares acumulativos de un solo

tipo de dato <Ej-: niveles de reservorios), permiten

detectar tendenci as o comportamientos a través del tiem-

po, con los reportes de pantalla se amplía aún más, al

complementar la información anterior con otra que se

relacionan entre sí -

Por ejemplo, los ni veles de un reservor io ., vistos

simultáneamente con la generación de la central respecti-

va ,, per mi te determinar de manera mas comp 1 eta su compor-

taría ento ,

F) Aplicaciones,

Uno de los ob jet i vos mas reí evantes de este trabajo,

es enlazar al sistema de adquisición y manejo de la i n—

Tormac i ón, con programas de ap1 icae i ón * Las aplicaci ones

reíer i das son el pre-despacho de generac i ón de 1 as cen-

trales de INECEL y el flujo de carga.



El pr e— despacho de generac ion es un programa , desa—

rrollado en el mismo ambiente del sistema general, por lo

que su manejo es completamente transparente,

El flujo de carga que funcionará con este sistema es

el que sirve para los estudios de estabilidad., desarro-

llado en lenguaje Fortran por la IBM,, identificado como

"EE1 PROJECT RP9O-3",, DE 1978. Su característica princi-

pal es su rapidez en la convergencia, con una buena cali-

dad en los resultados.

Además, otra ventaja de este flujo es que se pudo

obtener el programa fuente, lo cual facilitó efectuar

c i er tas modif icac iones en el ,, para acoplar la salida de

resultados a la estructura del sistema principal y emi-

tirlos a través de despliegues unifilares y/o tabulares.

¿&.1.H.3 Subsistema reporte-s irapresosí ó) ., ( 18)

Como ya. se ha explicado anteriormente, estos reportes

son el medio para entregar la información a los otros

departamentos de La Dirección de Operación- En vista que

este sistema computac ional es desarrollado en QBASIC, Los

reportes son archivos de uso general , tipo ASCE [ , para de

esa forma f ac i 1 i tar su exp lo tac i can y procesam iento .

Las áreas que utilizan esta información son las que

están re Lac i o nadas con el mane jo h idroenergét ico , antes y

después de la operación, tales como Planificación, Estu-

dios Eléctricos, Facturación y Estadísticas, esta última

área además es La responsab Le de su aímacenam iento .

*f.a PROGRAMAS(7> , <8>

Para el desarrollo de los programas se uniformizó su

por grupos de tareas u opciones. Con esto se

1 ogra que los programas tengan una concepc ion lo más
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general posible y por cons iguiente se evita reali zar

repeti damente var i os programas con un mi smo Tin.

Por lo tanto, los diagramas de bloque subsiguientes

representarán en la mayoría de casos a grupos de progra-

mas. Esta misma lógica se utilizará en el Capítulo Cinco

con referencia a las Aplicaciones; y, en los manuales del

usuario y del programador.

.̂S.1 Subsistema Formador

¿f.H.1.1 Formador de claves

SUBESTACIONES

SUBTAB.BAS

CENTRALES

CENTAB.BAS

EMBALSES

EttBTAB.BAS

HORARIOS

HORTAB.BAS

PARÁMETROS DE
TABLAS DE DATOS

PARTAB.BAS

CLAVES

j

VOLTAJES

VOLT AB. HAS

EMPRESAS

EMPTAB.BAS

ELEMENTOS

ELMTAB . BAS

PERSONAL

PERSONAL. BAS

Figura 4.3. Formador de claves
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Forjador de despliegues

DESPLIEGUES

PANTALLAS
DE INGRESO
DE DATOS

FORMPAN.BAS

DESPLIEGUES
UNIFILARES

FORttDIAG.BA

DESPLIEGUES
TABULARES

FORttTASU.BA

Figura f̂.'t Formada res de despliegues

"+.S.1.3 Faroadar de aaniobras

MANIOBRAS

FORHOD.BAS

MÓDULOS

DESPLIEGUES
UNIFILARES

ELEMENTOS
DE MANIOBRA

Figura 4.5 Formadores de maniobras
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Forwador de reportes

REPORTES

REPORTES PANTALLA

FORMREPP.BAS

REPORTES IMPRESOS

FGRMREPR.BAS

Figura *f.ó Formador de reportes

Subsistema de adquisición y «anejo de la información

ADBUIS1CION/Í1ANEJO
DE LA INFORMACIÓN

ñDBUISIUOK DE
LA iNFORfíACIQH

ALMACENAMIENTO DE
LA ÍKFQfifiACiGN

REPORTES EN
PANTALLA

PROBRAKAS
APLICACIÓN

BASE DE DATOS
DE HEDIDA

Figura 4.7 Subsistesa de Adquisidón/fianejo de inforaación
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SUPERVISIÓN

DESPLIEGUES
UNIFILARES

SUPRVDeS.BAS

DESPLIEGUES
TABULARES

SUPDESTAB.BAS

Figura <+.8 Supervisión en despl legues en pantal la

Subsistema de reportes impresos

REPORTES DE
OPERACIÓN

RETOTHOJ.BAS

REPORTES

REPORTE DIARIO
DE GENERACIÓN

REPDIA.BAS

REPORTES DE
EVENTOS

REPNOVDS.BAS

Figura <t,9 Estructura de reportes impresos
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I TLJL.O C I NCO

FUNCIONES DE APLICACIÓN

5.1 PRE-DESPACHD DE GENERACIÓN(19)

5,1-1 Formti laclan

Esta aplicación permitirá al Operador del Sistema,

controlar hora a hora, la generación de las centrales de-

INECEL, conforme a las restricciones establecidas por la

programac i ón de largo y mediano plazos y los man ten i m len-

tos programados en la red .

Podrá realizar modificaciones en la distribución de

generac ion , en cual quier instante, deb ido a var íac i ones

en 1 as condic i ones operativas del sistema , tal es como :

aumento o disminución de los caudales en las centrales

hidráulicas de pasada., ssjíds de operación de unidades de

generación por emergencia,, variaciones considerables en

la demanda del sistema, etc.,

El método que se utiliza es estadístico y el resultado

es una cornbi nac i ón adecuada de 1 as unidades de genera-

c i ón , con el fin de sat i sf acer , hora a hora y las entregas

de potencia activa requeridas por cada una de las empre-

sas ínter conectadas,

Este concepto trasl adado al plano materna ti co , tendr i a —

h =1,24

mes las siguientes ecuaciones:
N6_ NE

G¡ (h) = \j (h) + Pérdidas (h)

G¡ (h) = Epi i= 1, NH



Donde:

Gí th>

D j (h >

Ep(i)

NG:

NH:

Generación de la central i en la hora h en

ttw.

Demanda de la empresa j en la hora h en Mw.

Energía programada para e 1 reservario asoc i a—

do a la central i o energía afluente a la

central de pasada i.

Número de centrales de generación

Número de centrales h idraúlicas

Las pérdidas se determinan estadísticamente para cada

uno de los días de la semana, de manera horaria. Los

vo lúmenes de energ ía a tomarse de los reservar ios, se

establecen en base de la programac ion de med iano plazo

(se recibe un reparte mensual). La optimización en la

p lanif icae ion a med iana plazo, se la hace a través de

técnicas de programación lineal, por medio del método de

flujo en redes (HO).

Los volúmenes de energía de las centrales de pasada se

est í ma si mi 1ar al día anter i or, deb i endose mod ificar el

pre-despacho inicial en caso exista variación en los

caudales, de tal manera de evi tar en lo posible el ver ti —

mi ento.

El pre~despacho de generación, permite además, tener

est imac i ones inicial es de la distri buc i ón de la genera-

ción para el flujo de carga y, en base a sus resultados

proseguir o no con 1 a operac i ón establec ida.

Su ejecución <pre—despacho> se realiza mediante menús

interactivos, per imi t i ertdo al Operador efectuar los cam-

bios de manera rápida y sencilla. Sus resultados se

emi te de manera tabul ar ya sea en partt-al la o impresos.

La figura 5,1 ilustra lo anteriormente explicado, en

forma de diagrama de b1oquesr
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BASE DE
DATOS

DATOS PARA PRE-DESPACHO

CORRECCIÓN/MODIFICACIÓN <

PRE-DESPACHO

RESULTADOS

Figura. 5, 1 Pre— despacho

5. 1 .H Programas

5, 1.2. 1 Forntador del pre—despacho

FGRNADOR DE
PRE-DESPACHO

FORMADQR CENTRALES
DE GENERACIÓN

ME6EPRE.BAS

FORMADOR PUNTOS
DE ENTREGA

MEDMPRE.BAS

Figura 5,E Formador del pre—despacho



5.1.2.H Elaboración del pre—despacho

BASE DE
DATOS

PRE-DESPACHO DE
CENTRALES DE INECEL

DATOS

DATOSPRE.BAS

PRE-DESPACHO

PRECES.BAS
DATOS DE

PRE-DESPACHO

Figura 3.3 Elaboración del pre—despacho

S.B FLUJO DH CARGA(ie),(21),(22)

5.H.1 Formulación

El objet i vo de un Tlujo de carga se 1 o conoce p1ena~

mente,, por lo que al enlazar a este sistema una aplica-

ción de este tipo, lo que se quiere dar al operador es

una ayuda nuevas que permita avanzar en la calidad de la

operación.

En este caso el flujo de carga permitirá al Operador,

evaluar las consecuencias que sobre el sistema eléctrico

puede produc ir la realización de una acc ion de control

como: la conexi ón o desconex i ón de carga, 1íneas de tran—

smisión,, reactores y capacitores, la salida o entrada de

unidades o centrales de generación,, etc..

Como otra tarea adíe ional , el -flujo de carga servirá

tambien para evaluar las perdidas que se presentan en el
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sistema., para varias alternativas de generación,, lo que

permitirá de cierta manera determinar una que sea más

económica y segura.

Los resultados se presentan en pantalla, al Operador,

mediante diagramas unifilares o tabulares,, para una fácil

y rapi da evaluac i ón de los valores calculados mediante el

flujo de potencia.

El flujo de potencia lo ejecuta el Operador, mediante

menos de forma total mente interactiva., donde todos los

procesos de correceión/modificafion de los datos de en-

trada y los posteriores de cálculo, son transparentes.

Dada la rapidez con que converge el flujo (en el orden

de 1 os 2O segundos) ., tiempo bastante bueno tomando en

cuenta que todo el sistema no tiene características de

tiempo real propiamente dichas; el flujo, se convierte en

una herramienta práctica en la operación del SNI.

Los casos corridos son almacenados para posteriores

evaluaciones o para ser tomados como referencia de otros

casos de si mi lares condi c i oríes inicial es oper at i vas.

Incluso puede servir también para realizar comparaciones

entre dos o más casos.

El método utilizado pora el flujo de potencia, es el

de Newton-Raphson completo.

A P

A Q
(E 1 *

=
Jl J2
J3 J¿+
J5 J6

A e
Af

— —

Ut i 1 i za técnicas de a Lmacenamlento y so lúe ion de ma —

tr ices porosa-s de Tinney y Har t, Perm i te representar

barras de vo L taje contro lado, transformadores con camb ía~

dores de fase y con lími tes de po teñe ia reac t iva en los



generadores. No tiene la opción de transformadores con

tap bajo carga (LTC).

El -flujo de potencia, como aplicación, es la mas tras-

cendental dentro de este trabajo, ya que en la actual i-

dad, al carecer de herramientas que le permitan evaluar

una determinada acción,, las decisiones han sido confiadas

totalmente a la experiencia del Operador y a la bondad

del sistema eléctrico.

En este caso,, al disponer de este medio de eval uac i ón,

la fuñe ion del Operador sera más técnica, lo que se re—

f1 ejará en 3a cali dad, e incluso en la economí a, de 1 a

operación del SEE,

En el siguiente diagrama de bloques se indica el pro-

ceso de ejecuc i ón del flujo de potenc i a:

MENÚ DE OPCIONES

BASE DE
DATOS

CORRECCIÓN/MODIFICACIÓN DE
PARÁMETROS Y DATOS

FLUJO DE POTENCIA

CONVERGE?
NO

SI

RESULTADOS

Figura 5,<* Flujo de potencia



5.2.S Programas

5_H,S . l Formador del f lujo de potencia

BARRAS

BARRASF. BAS

FORJADOR PARA FLUJOS

FQRttftFLU.BAS

TRANSFORMADOR

TRAFOSF.BAS

LINEAS

LINEASF.BAS

CARGAS

CARGASF.BAS

GENERADORES

GENERAF.BAS

REACT/CAPACI

CÜNREAF.BAS

Figura. 5,5 Formador para flujos

5-2.2.E Ejecución del flujo de patencia

BASE DE
PARÁMETROS

FLUJO DE POTENCIA

FLUCAR.BAS

ARCHIVO DE TRABAJO

PCOPFIL.BAS

RECUPERACIÓN DATOS

PRECDAT.BAS

CORRECCIONES

ARCHIVO DE
TRABAJO

Figura 5.6 Proceso de ejecución del flujo de potencia



Figura 5.7 Corrección, archivo de trabajo y resultados
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c:«F»i-rui_o SEXTO

PRUEBAS DEL SISTEMA

6.1 ADQUISICIÓN DE DATOS

La característica del sistema desarrollado es que su

manejo es a base de menús de opc iones . De esta "forma, se

efectúa fácilmente la selección cíe la tarea a utilizarse.

Una vez que se ingresa a la tarea escog ida, el sistema

procede a la recuperación de claves y parámetros de los

archivos de configuración antes del ingreso o emisión de

la inf ormac ion a través de la pan tal la,

En el manual del usuario se da una explicación del uso

de los menús y qué tareas representan. En este capítulo,

se presentan las pruebas del sistema, con las pantallas

de trabajo de ingreso» corrección y emisión de datos,

tareas explicadas en los capítulos anteriores.

6.1.1 Adquisición

Para la adquisición de los datos de medida primeramen-

te se presenta un menú de subestaciones, de donde se

sel ecc ionaró aleator i amen te 1 a que se qui era ingresar 1 a

i níor rnac i ón, corno se i nd ica en la Pan talla 6,1,

Una vez sel ecc i onada una subes tac ion,, se ingresan los

datos , ten i erido 1 a opc i ór> de su cor rece ion (Pantalla

Cuando se está en la pantalla de menú de subes tac io-

nes, existe la opc i ón de i ngreo de eventos o novedades

CPantalla é>.3> y editarlos en pantalla si es. del caso

(Pantalla 6.*i) .
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DEPARTAMENTO DE DESPACHO DE CAR6A D.Q.S.N.I.

RECOPILACIÓN DE DATOS 17/02/V2 17:30 I DESPACHADOR

1] SUBESTACIÓN HOLINO
2] SUBESTACIÓN rilLASRO
33 SUBESTACIÓN SANTA ROSA
43 SUBESTACIÓN PASCUALES
5] SUBESTACIÓN 2UEVEBO
6] SUBESTACIÓN SANTO DOMINGO

7] CENTRAL SANTA ROSA
81 CENTRAL ABOYAN
9] CENTRAL PUCARÁ

103 SUBESTACIÓN TOTORAS
U] SUBESTACIÓN ESMERALDAS
12] SUBESTACIÓN RIOBAHBA
13] CENTRAL SUAN60POLO

H3 NOVEDADES
MENÚ ANTERIOR: [Return] SELECCIONE* i- 13

Pantal la í>. I Menú de subestaciones

DEPARTAMENTO DE DESPACHO DE CARBA D . Q . S . N . l .

SUBESTACIÓN PASCUALES 17/Q2/9E 18:00 1 DESPACHADOR
H
1

1] VOLTAJE DE 230 KV ...,.,.,..
23 VOLTAJE DE 138 KV ..........
33 6ENERACÍON S.ZEVALLQS .... HW
U 6EHERACION B.ZEVfiLLOS .. HVftR
6) VOLTAJE 138 KV SALITRAL ....
7] VOLTAJE 69 KV SALITRAL ....
8] FLUJO TRAFO SALITRAL ..... M
91 FLUJO TRAFO SALITRAL ... MVfiR

10] REACTGRs PASCUALES .... Hvar
113 CAPñCITORs SALITRAL .... flvar

225
136

1.5

-50

O
12

DESEA CORREGIR 15 o N): 5 HUMERO DEL DATQ= 9

Pantalla é.,2 Ingreso de datos de medida
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DEPARTAMENTO DE DESPACHO DE CAR6A D.D.S.N.I.

RECOPILACIÓN DE NOVEDADES DEL S.N.I 17/02/92 1»:00 DESPACHADOR

íhhíía) = Í8:20

1] UNIDAD 42 DE CENTRAL PUCARÁ ENTRA EN OPERACIÓN

2]

3]

CGRRE6IRÍS o N) :

HENU ANTERIOR [Return]
NOV. EN PANTALLA [P]
CORRE6IR NOVEDADES... . [C]

Pantalla 6.3 Menú para ingreso de eventos

DEPARTAMENTO DE DESPACHO DE CARSA - D.O.S.N.I.I 03-16-197E [ 06:58:52

NOVEDADES DEL DESPACHADOR IN6RESO DE ÜATOÍ

00:0? SE CONECTA RCH EN S/E BUEVEDQ.
00:HO SE CONECTA RCW EN S/E STO DQRIN6Q.
00:24 Ul DE C. PAUTE SALE DEL PARALELO.
02:03 SE ABRE L/T MLA6RQ-FÍACHALA l.POR ALTO VOLTAJE EN EL SKI.
02:13 SE ABRE L/T MILA6RQ-RACHALA 2.POR ALTO VOLTAJE EN EL SNI,
02:18 TGÍ DE C.T. STA ROSA SALE DEL PARALELO.
02:20 T83 DE C.T. STA ROSA SALE DEL PARALELO.
02:35 T62 DE C .T . STA ROSA DE GENERADOR A COMPENSADOR.
06:13 SE CIERRA L/T MILA6RÜ-MACARALA 1.
06:15 T61 DE C.T. STA ROSA EN PARALELO.
06:22 T62 DE C.T. STA ROSA DE COMPENSADOR A 6ENERADOR.
06:31 U3 DE C. PAUTE EN PARALELO.
0¿:3£¡ T63 DE C.T. STA ROSA EN PARALELO.

0£:35 SE DESCONECTAN RU-RCH EN S/E STA ROSA.
06:H SE DESCONECTA RCW EN S/E STO DDÍ1IHBO.
06:50 TERHICA QUITO EN PARALELO CON 3 6RUPOS
07:23 SE CONECTAN REACTORES EN S/E SANTA ROSA

Pantal la 6.¿t Edición de eventos

70



6 . 1 - H Corrección

Para la corrección de los datos de medida se util iza

el mi smo procedí miento de la adquisición, edi tando en

pantalla los datos a ser modificados, de la subestación y

de la hora especificados <Pantalla 6,5>.

DEPARTAKENTO DE DESPACHO DE CARfiñ D.D.S.N.!,

SUBESTACIÓN MOLINO j 17/02/92 18:00 DESPACHADOR

1] GENERACIÓN C. PAUTE ..... MH
2] GENERACIÓN C, PAUTE ... rtVAR
3] VOLTAJE S/E MOLINO .... 23GKV
« VOLTAJE S/E MOLINO .... 138KV
5] NIVEL DEL EMBALSE .. t.s.n.n.

7] UNIDADES/LINEA C. PAUTE ....
83 REACTQRs EN LINEA Hvar

WO
105
243
H2

DESEA CORREGIR (S o N): S NUMERO DEL DATD= 5

Pantalla 6-5 Corrección de datos

Pueden existir varios datos faltan tes y que el Opera-

dor desea saber cuáles son. Ubicado en la pantal la 6.5

es posible solicitar dicha información, la cual es emi t i -

da en la modalidad de consulta (Pantal la 6 .5 ) .

DATOS SOE FALTAN POR INGRESAR

FECHA

17/02/92
17/02/92
17/02/92
17/02/92
17/02/92
17/OH/9S

HORA

18:00
18:00
16:00
18:00
1B:00
18:00

SUBESTACIÓN 0 CENTRAL

SUBESTACIÓN MILAGRO
CENTRAL ABOYAN
SUBESTACIÓN ESMERALDAS
CENTRAL GUAN60POLO
CENTRAL 6UAN60POLO
SUBESTACIÓN SANTA ROSA

DATO

VOLTAJE DE 138 KV
NIVEL DEL EK8ALSE .. *.s.
GENERACIÓN C. ESMERALDAS,
GENERACIÓN
GENERACIÓN
REACTORs EN LINEA ......

,

u. •.:
.. MV
. HU:
HVAR:

DESPACHADOR

Pantalla 6-6 Emisión de datos faltan tes
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6.1.3 Maniobras

Existen menús- por cada nivel de voltaje del SNI , Los

voltajes existentes son £30, 138, 69, 46 y 34.5 KV. Cada

nivel de voltaje o patio en una subestación está compues-

to de varias posiciones, las cuales son las que contienen

1 os elementas de corte (disyuntores y seccionadores) . En

estos dispositivos se realiza el cambio de estado y por

consiguiente la variación en la topología de la red.

Por ejemplo en el menú de 138 KV si se selecc i ona 1 a

subestación (S/E) Ambato, se tiene el siguiente desplie-

gue (Pantalla 6,7):

UAÍÍIOBRA.S A.UBA.TO 138 KV

RP1

II

V

LJ

4
TOTOSAS

RP2

B T 1

B P

L13 álarLr

CF1 Flujo de carga C

PISTC 0Ji 152-

Pantalla 6.7 Despliegue de maniobras S/E Ambato



Si se efectúan maniobras en la S/E indicada., en la

posición de 3a línea (L/T) Totoras, abriendo el disyuntor

y seccionadores adyacentes a él ., se puede visualizar las

modi-ficac iones (Pantalla 6.8) .

UA.NIOBPAS ¿LWBA.TO 138 KY
A

- ara

152-

C5 XV

Flu-ío de carea CE1 X

Pantalla 6,8 Cambi o de estado

ó.l.'f Consulta

La tarea de cónsul ta y mantón i mi ento de la base de

datos, en su segunda opción, puede emitir información de

1 os da as pasados . En este caso ,, se debe sel ecc i onar la

tabla de la base de datos respectiva y luego, ingresar la

fecha deseada» El resultado fi nal de este proceso se

indica en la si gui ente pantalla.
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DEPARTAMENTO DE DESPACHO DE CARGA - D.O.S.N.I.

CONSULTA/CORRECCIÓN DE DATOS ARCHIVADOS

13 DATOS DE ENTREGAS
£3 DATOS DE VOLTAJES
33 DATOS DE GENERACIÓN/CENTRALES
¿f] DATOS DE FLUJOS/ELEMENTOS
53 DATOS DE EMBALSES
63 DATOS DE LECTURAS/hEDIDORES
73 DATOS DE PRODUCCIÓN/CENTRALES
83 DATOS DE CONDENSADORES/REACTORES

MENÚ ANTERIQRCReturr>3

SELECCIONE C1-9>:

Pantalla 6.9 Consulta de La base de datos

6.2 DESPLIEGUES

Considerando en esta opc i un a 1 os despliegues uniTi la —

res y tabulares y los reportes,, son los medios que permi-

ten al operador visualizar rápidamente el comportamiento

tíel sistema y tener más criterios para emitir las dispo-

si c iones adecuadas.

Estas tareas fueron explicadas ampliamente tanto en

los requerimientos,, capitulo tres,, y en la explicación de

1 o desarrol 1 ado,, capí tulo cuatro, por lo que en esta

ocasión se presentan las pantallas resultantes de todo

este proceso.

En la pantalla 6.1O se presenta un despliegue uni-filar

zonal ,, con los ól timos datos adquir idos. De igual mane-

ra,, con un criterio tabular se puede visualizar en la

pantal la 6.13. Por úl timo., en la pantalla 6.12 se puede

ver un reporte típico de las centrales de generac ion de

INECEL.
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TJfDNCAX-

V
229.0

H .

S i

ESUERALBAS

íI J'w =

135.0

Vv

Í28.Q

a. ROSA.

136,0

.4-
VICEWTIWA

a

4 .4- 1£W

QtTANQOPOLO

Í37 .O

A1ÍBATQ

£30.0
T&TOlLÍi

MÍ, O

O.Q ITff

PÍBJAJÍA

ÚD . O Utf

OPCIÓN

Pantalla 6,10 Despl i egue uriif i lar zonal de supervisión

DEPARTfiMEíiTQ DE DESPACHO 0E CflRSA D . O . S . H . I ,

Voltajes 230/138 KV

SÜBESTftCÍOfl

MOLINO
flILAGRO
PASCUALES
BUEVEDD
3. DOKIN60
S. ROSA
TOTORAS
RlDBftRBA
SALITRAL
POLICENTRO

£30

2*1.0
226.0
225.0
23Í.O
232.0
EZ9.0
23̂ .0
235.0

VOLTAJES
138

Jíf2.0
HO.O
136.0
138.0
137.5
138.0
135. 0

135.0
133.0

¡17/02/92 i ¡8:00
í 1

REACTORES
RVAR

0

0
0
0
0

1 DESPACHADOR
i

CAPACITORES
RVAR

12

U I M E N Ú mAvPag [3]RePag [ 1 OPCIÓN

Pantalla 6 , 1 1 Despliegue tabular de supervisión
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GENERACIÓN DE CENTRALES DE IHECEL

HORA

00:00
01:00
03:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00

PAUTE

HM

156,0
it9,0
«.0
40.0
91.0
92.0
60.0

148.0
m.o
162.0
144.0
m.o
£07.0
234.0
264.0
271.0
450.0

ABOYAN

HH

78.0
70.0
70.0
70.0
70.0
78.0
78.0
78.0
78.0
73. 0
76. 0
78.0
78.0
78.0
60.0
60.0

156.0

K.Eabal

1649.01
1649.10
1649.49
1649.79
1650.19
1650.46
1650.61
1650.67
1650.64
1650.61
1650.49
1650.43
1650.2B
1650.10
1647.94
1650.13
1650.25

PUCftR

r.w

0.0
0.0
0,0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0

0.0

6.ZEVA

HK

136.0
136.0
136.0
136.0
136.0
136.0
136.0
136.0
136.0
136.0
136.0
136.0
136.0
136.0
136.0
136.0
136.0

S.RGSfi

UN

..45.0
45.0
0.0
0.0
.0.0

45.0
30.0
45.0
45.0
45.0
45.0
45.0
45.0
45.0
45.0
45.0
45.0

6UAN6

fin

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

12.0
14.4
14.4
14.4
14.4
14.4
14.4
14.4
14.4
14.4
14.4
14.4

ESRER

HM

126.0
126.0
126.0
126.0
Í27.0
127.0
126.0
126.0
120.0
124.0
124,0
123.0
123.0
123.0
123.0
123.0
1H5.0

TOTftL

UN

541.0
426.0
375.0
372.0
424.0
490.0
444.4
547.4
5¿7.4
559.4
541.4
540.4
603,4
630.4
642.4
649.4
867.0

Pantalla 6.12 Reporte de generación de INECEL

6.3 FUNCIONES DE AH_ICftCrON

6,3.1 Pre—despacho

Para efectuar el pre—despacho pr i mero se recupera 1 os

datos de la base, de la Techa que se desee. Acto seguí do

se puede realizar una depuración o corrección de esta

i nTormac i ón a través de varias modal i dades r reempla20,

suma, mu í t i p l i cae íón/divisi ón, etc.. Esta par te inicial

del proceso, esta expresado en las pantallas 6.13,, 6.14 y

6.15.

Con 1 a inf ormac ion correjida, si es del caso, se rea—

liza el pr e—despacho, en base a los 1 i nearnientos previ os

explicados en el capítulo cuatro. Este proceso es itera-

t i vo hasta que se considere que la distr ibuc ion es la más

adecuada. En la pantalla 6.16 se emite un reporte del

pre-despacho el cual puede ser en pantalla o impreso.

76



DEPARTAMENTO DE DESPACHO DE CARGA - D.O.S.N.I.

DATOS PARA PRE-DESPACHO DE CARGA

R3 RECUPERAR DATOS DE TABLAS

I 3 INGRESO MANUAL DE DATOS

C3 CORRECCIÓN/VERIFICACIÓN DE DATOS

M3 MULTIPLICACIÓN POR FACTOR

SJ SUMA/RESTA DE VALOR A DATOS

P3 IMPRIMIR DATOS DE ENTREGAS

A 3 MENÚ ANTERIOR

SELECCIONE (R-I-C-tl-S-P-A >:

Pantalla 6-13 Recuperación de ciatos para pre-despacho

DEPARTAMENTO DE DESPACHO DE CARGA - D.Q.S.N.I.I 17/02/92 \S
I 1

SELECCIÓN DE EHTRE6AS CORRECCIÓN DE DATOS

U A EEQ-S/E S. ROSA-TRAFO U 16] A
23 A EEQ-S/E S. RQSA-S, ALEGRE 1 171 A
3] A EEQ-S/E VICENTINA 18] A
<t3 A EES-S/E S. ROSA-PAPALLACTA 191 A
5] A EMELEC-S/E PASCUALES 20] fl
6] A EHELEC-S/E POLICENTRO 211 fi
?] A EKELEC-S/E SALITRAL 22] A
8] ñ AñBATO - S/E AHBATO - 23] A
9J A AfIBATO - S/E TOTORAS 2« A

10] A ELEPCOSA - S/E AHBATD 25] A
11] A RIOBARBA - S/E RIOBARBñ
12] A EHELBO - S/E RIOBARBA
13] A EHELSÜR - S/E PASCUALES
Hl A EMEL6UR - S/E BUEVEDO
15] A S. ELENA - S/E S, ELEHA

[fi] Fíenu Anterior
[Return para continuar]

S. ELENA - S/E POSDRJA
CENTRO SUR - S/E CUENCA
EHELNÜRTE - S/E IBARRA
E.E.R. SUR - S/E LOJA
E. MILAGRO - S/E flILAGRQ
ERELRIOS - S/E MILAGRO
EriELCRQ - S/E HÁCHALA
EHELESA - S/E ESMERALDAS
S. DOMINGO - S/E S. D0.1IH60
EÍ1ELHANABI - S/E PORTOVIEJO

SELECCIOHEÍ 1 - 25 í í

Pan tal la 6,
cha

Menú, de entregas de datos para pre-despa—
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DEPARTAMENTO DE DESPACHO DE CAR6A - D.O.S.N.I.I 17/02/92 j LUKES

A EEB-S/E S. ROSA-S, ALEBRÉ 1 CORRECCIÓN DE DATOS

1] EHTRESAfOOrOO) =
2] ENTREBAÍ01:00) =
3] ENTREBA(03:00) =
« ENTREGA (05: 00) =
5] ENTREGAÍOÓ:QG) =
6] ENTREGA 1 07: 00! =
7] EfJTRE6A(08;00) =
81 ENTRE6A(09:00) =
9] ENTRE6fi(10:00) =

10] EHTRE6flt l l :00) =
113 £NTREBA(12:00) =
12] EHTRE6fl(I3:00) =

28,0
20.0
ie.o
10.0

25.0

^8.0

32.0

32.0

3í(.0

32,0

35.0

ítf.O

131 EfíTRESñíl4:OOÍ =

H] EHTREBAÍÍ5:00) =

15] EHTRE6fi(U:00) =
16] EHTRE6ñ(17:00) =

17] EHTREBA(18:00) =

38] ENTRE6A(18:30) =

19] ENTRE6AÍ 19:00) =
201 EfíTREBA(19:30) =

El] ENTRE6AI2D:00) =

22] ENTRE6A(21:00) =

23] ENTREGA(22:00) =
e*] EHTREGA(S3:00) =

25] EHTRE6A(2*:00) =

H.O
27,0

^9.0

í(6.0

35.0

16.0
21.0

21.0

22.0

U.O
38.0

M.O
32.0

ENER6IAÍ»= 737 CORRESIR ÍS o N) :

Pantalla é>.15 Modificación de datos de entregas
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DÍA

HORAS

00:00
01:00
03:00
05:00
06:00
07:00
08:00
07:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
18:30
19:00
19:30
20:00
ai.- oo
22:00
23:00
24:00

PAUTE

208.6
94.1
50.2
31.1
58.?

141.8
148.1
174.7
£01.4
HI2.2
216.4
236. 8
214.7
163.1
181.1
184.6
1H5.6
163.9
349.4
392.2
385.2
374.6
333.5
22B. 2
160. 6

ABOYAN

0.0
0.0
0.0
0.0

30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
78.0
78.0
78.0
78. 0
78.0
78.0
30.0
30.0
30,0

PUCARÁ

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

i_u* nui'u

BZEVñL

136.0
136.0
136.0
136.0
136.0
136.0
136,0
136.0
136.0
136.0
136.0
136.0
136,0
136.0
136.0
136.0
136.0
136.0
136.0
136.0
136,0
136.0
136.0
136.0
136,0

U U UL-il

S.ROSA

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0,0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0,0
0.0
0.0
0.0

45.0
45.0
45,0
45.0
45,0
45.0
45.0
0.0

i + vni_i-ij

6UAHE.

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0,0
0.0
0.0
0.0
o.o
0.0
0.0

14.4
14.4
14.4
14.4
14,4
14.4
14.4
14.4
0.0
0.0

UW ¿lli_L*i

ESHERL

120.0
120.0
120.0
120.0
120.0
120.0
120.0
120.0
120.0
120.0
120.0
120.0
120.0
120.0
120.0
120.0
120.0
120.0
120.0
120.0
120.0
120.0
120.0
120.0
120.0

TOTAL

464
350
306
S87
344
427
434
460
487
498
502
524
500
449
467
485
474
557
742
785
779
768
678
559
466

.6
.1
.2
.1
.9
.8
.1
.7
.4
.2
.4
.8
.7
.1
.1
.0
.0
.3
.8
.6
.6
.0
.9
.2
.6

TRI/SAL

67.
92.
86.
78.
91.
99.
83.
96.
96.
90.
76.
6¿.
86.
91.
94.

Í10.
124.

77.
36.
36.
25.
24.
30.
53.
72.

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

TOTAL 4280.3 762.0 0.0 3264.0 225.0

NOTAS

i.4 2880,0 1H97.7

1] UNÍDA0 1 DE C,ABOYAN FUERA DE LINEA LAS 24 HORAS
23 SEGUIR PROSRMA DE GENERACIÓN TERfílCA
3] CONTROLAR ENTRE6A DE ENERGÍA PARA LAS EHPRESAS.
4] CAUDAL 5ERA DE 40 HETROS CÚBICOS.

Pantalla £>. 16 Resultados de pre-despacho

¿>*3.S Flujo de potencia

Usando el mismo criterio para el pre-despacho, prime-

ramente se recupera los datos de la base del día y hora

que se quiera simuíar el flujo. Además, tambien se recu-

pera la topología de la red configurada expresamente para

esta api icación, Al respecto, ver pantalla 6,17,

En segundo lugar, se puede efectuar una depuración de
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la información recopilada y la modificación de la topolo-

gía,, de acuerdo a las condiciones operati vas inicial es,

que se establezcan, para entrada del flujo (pantalla

6.18). Una vez efectuado el flujo se emi te un mensa je

aler tando al Operador de que el flujo convergí ó o no.

Los resultados se visualizan ya sea en despliegues

unif i lares (pantal la 6,19) o tabulares (pantal la £>.2O) ,

DEPARTAMENTO DE DESPACHO DE CARGA - D.O.S.N.IJ! FLUJO DE POTENCIA

FLUJO DE POTENCIA MENÚ DE OPCIONES

U RECUPERAR DATOS PARA FLUJO
21 DATOS D€ BARRAS
31 DATOS DE LENEAS
<tl DATOS DE CARGAS
5] DATOS DE GENERACIONES
61 DATOS DE TRANSFORMADORES
71 DATOS DE CAPftC E TORGS/ RE ACTORES
8J CORRER FLUJO DE CARGA
93 RESULTADOS EN D. TABULARES

10] RESULTADOS EN D. UN[FILARES
111 P, BAS£,ANG, B/OSC,TOLERANCIA
121 MENÚ ANTERIOR

SELECCIONARC1-13J:

Pantal la 6,17 Menú pa.ra el f l u j o de potencia

8O



DEPARTANENTQ DE DESPfiCHO DE CAR6A - D.O.S.N.I.I FLUJO DE POTENCIA

DftTCS DE BARRAS! Kv CORRECCIÓN/VERIFICACIÓN

NOMBRE: SUBESTACIÓN SANTA ROSA 230 KV

ABREV.: S. ROSA 230

CODI60: SRB

U BARRA OSCILANTEÍS/N) : N

21 TOMA DATO DE VDLTAJEíS/N : S

3] VOLTAJE DE BARRA(KV) : 229.00

4] BARRA CQHECTADAtS/N).....: S

CORRE6IRÍS/N) :

Pantalla 6-1B Corrección de datos para e] flujo

IT-UJO DH POTIDJCIA - 17/O3./BK. i i. : DQ TRONCAL. TDTjU, Z2Q XV

.2
S, DOUIHGO

Q O

P P S25 , 1

MILAGRO 22-5.2

JJS5.17 a Jl

3, ROSA

.2, 2,30.D. D Q

'OTO2.X2

229 ,0,

MOLIWO 232.5

¿5PCTOW C 3

Pantal la 6.19 Resultados del f lujo en despliegue u n i f i
lar de la red troncal de 23O KV

81



DE TJÍQitCAL rv

135 -A

33D.S

RIOBÁMBA

L i j ittyj u L33 L 3

Panta l la ó.20 Resultados dei f l u j o en desp L iegue u n i f i
lar de la zona norte

PRUEBA *1 - 12/02/98 11:00 VOLTAJE SUBESTACIONES 230 KV

SUBESTACIÓN

SANTA ROSA
SANTO DOÍ1INGO
TOTORAS
RlOBñHBA

QUtVEDO
PASCUALES
ttILASRO
KOLINQ

VOLTAJE

289. 1
229,2
230.0
229.8

227.2
225.3
H26.2
235.?

230 KV

229.0
229.5
227,0
232.0

232.0
225.0
228.0
237.0

VOLTAJE

13B.9
135.8
137.0

137.5
129.7
138.?
1*3.0

138 KV

Hl.O
137.5
135,0

ÍW.O
132.5
H3.0
1*2.0

VOLTAJE

*5.8
67.6
66.6
6B.1

65.6
66.7
65.7

69/H KV

*6.0
6B.8
68.0
67,8

09. 5
70.0
70.2

[13Í1ENU [BlAvPag [3]RePag E JDPCIOfJ

Pantalla 6.SO Resultados del flujo en despliegue tabular
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7,1 CONCLUSIONES

A) La implementac ion de este sistema computac ional , ha

per mi t ido I a adquisi c i ón de i nf ormac ion del Si stema

Nacional ínter conectado ., de manera ordenada y sistemá-

tica,, para así disponer rápidamente de los datos sobre

el comportamiento del Sistema Eléctrico y tomar opor-

tunamente 1 as acc iones, de contro 1 correspondientes .

B) Posibilita la adquisición de un mayor volumen de in-

f ormac ion y en menor ti empo ., si tuac ion que se hu—

biese convertido muy difícil con el sistema manual de

adquisición anterior, donde el Operador prácticamente

dedi caba todo su t i empo a rec i b i r la irrf ormac ion y no

a anal i zar la.

C) El sistema le proporciona al Operador de herramientas

mas modernas y adecuadas - Las opc i ones de ayuda para

emisi ón de la i nf ormac i ón y 1 as dos api i cae i ones enl a—

zadas , sur t irán un efecto pos i t i vo en la segur i dad y

economí a de la operac i ón-

D) Esta nueva forma de manejo de la i nf ormac ion introduce

al personal del Centro de Dperac i ón, en técnicas de

interfas hombre— máqui na , filosofía plenamente utiliza-

da en los modernos Centros de Contro 1 , y que en el

caso del Sistema Eléctrico Ecuatoriano estará disponi-

ble en

E) El disponer la información por medios magnéticos, ha

posibi 1 i tado un mejor flujo de 1 os datos entre las

diferentes dependencias de la Dirección de Operación
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de INECEL,, DOSN1 . Se ha mejorado el control post-

operativo y el manejo de estadísticas del sistema

eléctr ico- Esto ha permi tido a los niveles jerárqui —

eos super i ores, apoyarse de mejor manera en la toma de

dec isiones.

F> Finalmente., con el presente sistema informático se ha

contribuido a mejorar la administración de la opera-

ción del SNI, proporcionando al Operador herramientas

fundamentales que le permitan desempeñarse con elemen-

tos de juicio tnás técnicos.

7.H RECOMENDACIONES

A) Una de las mejoras ha desarrollarse, sería un programa

de pronóstico de demandas- a nivel de barras de entre-

ga, lo que permitiría administrar de mejor manera la

operar ion de las unidades de generac ion y el margen de

reserva en giro, con la consiguiente economía en la

operac i ón.

B) Incluir en el Sistema Básico un programa de despacho

económico de generación,, con la finalidad de tener una

herramienta adicional de estudio, que permita decidir

la combinación mas económica de las unidades, de gene-

ración, a nivel de país.

C) A'ñadir al programa de flujo de carga la simulación

automática de los transformadores, con tap bajo carga

(LTC), ya que al momento se lo efectúa estadísticamen-

te, ajustando el tap de acuerdo al nivel de carga del

si stema .

D) Uno de los mayores avances que podría darse a este

sistema., sería la inclusión de un sistema de manejo de

base de datos ., que posibi 1 i tar í a una gran cant i dad de



ope iones en el manejo de la información y por cons i —

líente eri provecho de la Dirección de Operación,gui

E) Para mejorar la operación del Sistema Eléctrico, exis-

te la necesidad de desarrollar muchos otros sistemas

cofnputacionales, como el aquí presentado, por lo que

se plantea que la Facultad debe propiciar que se rea-

licen otros trabajos de tesis, que al mismo tiempo

tengan un beneficio inmediato en la sociedad.
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A-l

DETALLE DE LA MODELACIÓN DEL SISTEMA

A. 1 INTRODUCCIÓN

Se presentará los diagramas de -flujo por grupos aTines

de programas, ya que su estructura de programación es

basi camente la misma.

Para el entendimiento global del sistema desarrollado,

se debe revisar toda la iníormación presentada en este

trabajo, por lo tanto si se lo hace por partes, es posi-

ble que no se llegue a una completa compresión.

A. DIAGRAMAS DE FLUJO DE LOS PROGRAMAS

(Ver desde la pag i rta si guíente)



A.H. l Formador de claves primarias

A-2

INICIO

LEER
DE CLAVES

SOLICITADO

PRESENTAR
ttEHU EK

PftHTALLft

O

<i>
/DESPACHADOR
( °\E

A) AHAMR \> BORRAR ^

O CQHSULIAR
D) flEHÜ

ANTERIOR/

=B

QíABAR EH
ARCHIÜO DE
DESPACHADOR

O
DE AVUDAHTE

SOLICITAR
CLAVE A SER

BORRADA

EFECTUAR
BORRADO 1 RE-
ESTRUCTURAR
ARCHIÜO

RESPECIígO



A-3

A.H.2 Formador de despliegues er> pantalla

>
)

(

O
* /

* \R

flENU DE
DESPLIEGUES

SaECCIONAR

i 1

DESPLIEGUE
EH

PAHTALLA

¿

INICIO

1'

/DESPACHADORA

i ftVUDAHTE ,

'.

=»

Y-
'

/A) AHftDIR \ B> BORRAR N

C) CONSULTAR
. D) HEKU ,
\/

1

PRESENTAR
V -B rtENU DE

f *
SELECCIONAR

=A ¡ -D ¿
•

LEE
ARCHIVO DE

DATOS
PE DESPLIEGUE

i

DftTOS

\^S vXvERIFICARN,

\BORRftDO ? X

Jsi

EFECTUAR
BORRADO ¥ RE-

ESTRUCTURAR
ARCHIVO

RESPECIIUO

EHIIIR
REPORTE DE

ERRORES

FORHAR ARCHIVO
DE DESPLIEGUE

SOLICITADO

• •

GRABAR EH
HEHÜ DE

DESPACHADOR
0

DE ANUDANTE



A.2.3 Formador de reportes en pantalla e impresos

INICIO

PRESENTAR
rtEKU DE

REPORTES
V

SEIECCIOMAR

ERIIIR
REPORTE

SELECCIONA O

PRESEHTftR

tIENU DE

REPORTES

UBICAR
REPORTE EM

S I T I O DESEñCQ

=C
AÑADIR

B) BORRAR
O CGHSULIAR

E)REORDEHAR

LEER
ARCHIUO DE

DATOS CE
FOJtnA DE

REPORTE

VERIFICAR

BATOS

=Bj |,

i@

PRESENTAR
flEHU DE

REPORTES

saECCIOHAR

rD

1 '

INCLUIR
EH RENÜ

REPORTES

CREftR ARCHIUQ BE
DE REPORTE

SOLICITADO

EtUTIR
REPORTE DE

ERRORES

EFECTUAR
BORRADO V RE-

ESTRÜCTURflR
HEHÜ DE

REPORTES



A-5

Forroadar de despliegues para maniobras

I N I C I O

ft) nomos
B)DESPLIEGÜES
C)ELEMENTOS

nomos

A)AHAI>IR
B)CONSULTAR
OBORRAR

MÍOS X SO
CORRECTOS?

DIBUJAR EH
PANTALLA

(SI

GRftBAR DATOS
EH ARCHUÍQ
RESPECTIUO



0-6

A.E-5 Inicialización/rearranque del sistema

I N I C I O

G>
IH6RESfiR FECHA

DE
INKIALIZACIDH

IHQIESAR HORA
DE

INICIALIZACNW

LEER fiJtCHIUQS DE
CLAVES DE

DESPACHADOR
y

DE flVLfDflHTE

IHKIflLIZñR
IfiBLAS DE

EíyiSIOa PABA
DESPACHADOR
V

IHKIALI2ftR
ftSCHUJOS DE

COMTROL PARA
DESPACHADOR
y AVÜDAHTE



A.a,6 Formador para el pre—despacho

IKICI0

A-7

-c

PRESEHTÍÜÍ
CENTRftLES EN

PftHIfiUA

PAUSE

ft) ftNftDIR
B) BQRRftR

C) COMSltLIÍffi
FIH DE TRftBftJO

HOHBRE
CLítME

OTROS DATOS

PRESENTACIÓN
EN PftHIftLLft

DfiTOS DE CENTRftL
fi SER BORRftDñ

BORRAR EH

ftRCHIUO DE

CONTROL



A-B

A.H.7 Formador para el ^lujo de carga

PRESENTARNIVELES DEVOLTAJE

PRESENTAR
BARRftS DEyOLÍAJE

SELECCIONADO

EDITAR DATOS
PRIHCIPñLES

DE
BARRA

SELECCIONA

BORRAR
EN ARCHIVO

DE
BARRAS

©•

1HKIO

A> AÑADIR
B) CONSULTA/

CORRECCIOH
C) BORRAR

=A

INGRESAR
HQflBRE, U

SUBESTACIÓN
V OTROS DATOS

IHSRESftft
A ftRCHIUO
DE BARRAS

PRESENTAR
NIVELES DE

VOLTAJE

PRESENTAR
BARRAS DE

VOLTAJE
S&ECCIONADO

EDITAR
D A T O S

DE BftRRft
SELECCIQNflDA



A.2.8 Adquisición de la información

A-9

LEER ARCHIVOS

DE COHIJtQL

A) flEKU DE
SUBESTACIONES
B> KQUEDADES

D> CONSULTAS i >

E) BQRÍftR
j

=D

SELECCIONAS

SUBESTACIGH
IH6RESAS

HORA

IRQlESAJí

DftlB
IH6RESAR

HOUEDfilí

FUERA
SE

RAR60?

F X FALTASTE
O

NO EXISTE
DESEA

CORREGIR?

REGISTRAR EN
AKHHiQ

DE DATOS
FALIAHIES GRABAR £K

ARCHIÜO DE
HOlJEDADES

LISTAR
MOUEDADES

EN PANTALLA

SI / OTRA
MOVEDA5?

DESEA
BORRAR?

HUtlERO
DE

HOUEDAD

BORRAR EN
ARCHIÜO DE

NOVEDADES



A-1O

A.2.9 Corrección de datos de medida

d>
INICIO

<' ft) ItENtI DE ^
SUBESTACIONES
i B> DATOS á
\S /

1
'

SGECCIQKAR

SUBESTACIÓN

1 1

IHfflESft»

HORA

i •

\

i 1

LISIAR DATOS
FALIftHIES

EH PHHIAIXA

¿

EHITIR DATOS DE
SUBESIACIGH

y HORAsonamos

~N /DE
2 V-*^CORR

\

Hum
D

DA1

i

SEft \O

iRO

fo

•

IN6RESAR

DATO

i r

9ÍABAR DATOS
HODIFICADOS

EH BftSE

¿



A-11

A.2.1O Supervisión a través de despliegues

IHICIO

LEES
PftRAHETROS

SE TABLflS

PRESEHTftR
HEHt) DE

DESPLIEGUES
EH PANTALLA

SELECCIONAR

PHESEHTftR
DESPLIEGUE
EH PftHIftU.fi

LEER E ÍRPUIHIS
DATOS BE

HEÜIDñ y DE
ESTADO EH EL

DESPLIEGUE

PROCESftR E
IrtPBiniR

DfiTOS CALCULADOS

tIEHÜ DE SELECCIÓN

1) tlEMU ANTERIOR

2) ftvPag

CftllBIftR

HORfl

(*) DATOS DE ESTADO SE
PRESENTARAN SOLA-
HENTE EH LOS DES-
PLIEGUES UHIFILfiRES.

PRESENTAR
DESPLIEGUE
AHTERIQR

PRESENTAR
DESPLIEGUE
SIGUIENTE



A-12

.11 Cambio de ^echa (inicializar tablas diarias)

UERIFICAR
ftlOS COnPLEIOS

DÍA
QUE

ERROR: DATOS
MO COHPLETOS

PRESEHIftR FECHA
DÍA AfttERIOR

DÍA ACTUAL

IHICIALI2ftCIOK
ARCHIUOS DE COHTROL

1
TftBLftS DE SÜPERUISION

DESPACHADOR

Da AVUDAHTE



A-13

A.E. 12 Consulta de base de datos

CftttBIftR
FÜRÍlftTO HE

ESCRITlmft

I N I C I O

LEER
PARftnETRQS

DE TABLAS

PRESENTAR IIENU
DE

TftBLftS DE DATOS
¥

SELECCIOHftR

IH6RE$ftR

FECHA

SELECCIONA*
CLftUE$

DE BUSQUEDft

LEER DftTBS DE
IftBLfl

SELECCIOHfiDft

PRESENTAR EN
PAHTAUñ

DATOS

< COIÍÍÍECCIOH'
BKABBÍG

FORnftTO /

OH\A

IHGRESftR

DATO

GRftBAR DftTO
EN BASE DE

DATOS



A,2.13 Reporte de novedades <eventos)

GRDEHflR DE
ftCUERDO A

Lft HORA

IHPRHIR

HOÜECM'ES



A-15

A. Reportes de opera.ci.on

INICIO

G>

LEER CLñUES
PARAHETROS

BE TABLAS

PRESENTAR
Í1EHU DE REPORTES

EK PAHIAUA
y

SELECCIONAR

FECHft
DE DATOS

REQUERIDOS

<*> LOS REPORTES EH PAHTfiLLft
EttlTEH LOS DftTOS Da DIft
PRESENTE. HO SE IH6f!ESñ
FECHñ.

LEER DE Lft BASE
DE DATOS

LOS REFERENTES
AL REPORTE
SELECIQHADO

PROCESAR
DATOS

CALCULADOS

IHPRIÍ1IR
RESULTADOS



A-16

A.2.15 Pre—despachar recuperación/depuración de datos

o-

PRESEHIAR REHU
J)E

ENTRESfiS

SALIR •O
SELECCIONAR

ENTRESft

INSRESO
IAHUAL ÍE
DflIOS

I N I C I O

LEES CLAVES
PARfi

IHICIf tLIZAR

R) RECUPERAR
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A.a.16 Ejecución del pre—despacho

LECTURA DE
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HORA FIHftL
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A.2.17 Flujo de carga; recuperación, depuración de los

datos, ejecución y emisión de resultados

G>

INICIO

HEHU »E NIVELES
CE VOLTAJES

DE BftRRA

SALIR

fíEJíü JE BfiRRfiS
BE UOLTfiJE

SELECCIÜKftDG

PRESEflIfiíi I>ftIOS
BE BfiBKft

SaECCIOBfiDfi
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DETALLE DE LA PROGRAMACIÓN Y LISTADOS

ESTA APO4DICE SE ENTREGA EN DISQUETTES

CON TODA LA INFORMACIÓN DEL SISTEMA



MANUALES DE USO Y DOCUMENTACIÓN

C.l «ANUAL DEL USUARIO

Este manual tiene dos objet i vos bi en definí dos: en

pr imer lugar, dar le al usuar i o el conoc i miento necesar i o

para que pueda estructurar el sistema computacional a un

sistema eléctrico en general, tal como se lo ha hecho con

el Sistema Eléctrico Ecuatoriano, en particular.

Una de las características básicas de este trabajo es

su conceptual izacion general,, o sea que puede servir para

la adquisición y manejo de la información de cualquier

sistema eléctrico., dentro de las características de fuera

de 1í nea.

En segundo 1ugar, indicar la operatividad de los dife—

rentes menús,, para el uso y explotación del sistema en

todas sus tareas.

C.l-I Estructura de directorios

Este sistema requiere H Mb de memoria iniciales, para

su almacenami ento,, en disco duro. Además, para las op—

ciones de despliegues unifilares y maniobras, el compu-

tador debe tener capac i dad de graf icos (V6A) y moni tor a

color de alta resolución. Para la ejecución del flujo de

carga es necesario el coprocesador matemático. Estos son

los requer imientos mínimos para que todo el paquete fun-

cí ione al 1OOX.

En el di seo duro y a nivel de raíz se ha creado una

estructura de directorios y de subdirector ios, que permi-

ta ordenar toda la información desarrollada previamente y

generada por el sistema con su uso (Figura C-l).

.C-l



RAÍZ

DESP

- FORM

CLAV

Figura C-1 Estructura de directorios y subdirector ios

La finalidad de cada directorio y subdirectorio esta-

blecidos, está determinada de ia siguiente manera:

DESA: Programas fuente CPFUE) y archivos iniciales de

trabajo para los formadores de utilitarios (BASO).

DESP; Programas ejécutables del subs istema formador

(FQRM) y los archivos de claves (CLAV)'.

TRAS: Directorio de trabajo COPE), en donde están los

programas ejecutables del subsistema de adquisi-

c ion/manejo de La inf ormac ion. Puede ser cual qu ier,

otro nombre ya que no tiene direccionamiento.

DATO: Archivos con información de los formadores de uti-

litarios: para la adquisición, supervisión y repor-

tes <BASE>í para el flujo de potencia (BASF); para

el pre—despacha (PRED>,

La ba-se de datos que se genera diariamente (TABL);

los reportes e laborados por el sistema genera 1 y el

pre-despacho (REPQ); y, los resultados de las co-

rridas del flujo de potencia (RFLU),

.c-a



En el subdirectorio TABL se almacena la información

adquirida y en los subdirector ios REPO, PRED Y RFLU la

generada en base a los reportes, pre-despachos y corridas

de flujo, por lo que se debrá realizar el mantenimiento

adecuado, removiéndola desde el disco duro, caso contra-

rio se tendría un saturamiento de memoria muy rápido.

En el caso de la información de la base de datos,

obviamente, deberá ser sacada en respaldos; la informa-

ción que se genera puede ser borrada ya que el sistema

tiene la potencialidad de volver a procesarla si es nece-

sar i o. i
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C-1-S Organi zac ion de menús

Dig i t ando la pal abra DESPACHO., se entra al sistema por

el nivel jerárquico más alto y presenta el siguiente

menú:

DEPARTAMENTO DE DESPACHO DE CARGA - D . O , S - N . I .

SISTEMA DE SUPERVISIÓN DEL S.N.I.

A] MENÚ DE FORJADORES

Bl MENÚ 0£ SUPERVISIÓN

Cl SALIR D£L SISTEMA

SELECCIONE (A-Ci:

Si se escoge la opción A] del Subsistema Formadar, se

debe inmediatamente digitar una clave de acceso, ya que

estos programas deben ser operados por un adminis t rador

autor i zado. Inmed latamente se presenta el menú, del sub-

sistema formador, d iv id ido en los formadores de claves y

de u t i l i ta r ios .

DEPARTAMENTO DE DESPACHO DE CARBA - D.O.S.N.I.

A3 FORMADORES DE CLAVES

BI FORttADORES UTILITARIOS

C] INICIALIZACÍON DEL SISTEMA

DI MENÚ ANTERIOR

SELECCIONE (A-D>:

Dig i t ando la opción A3 se presenta el menú de todos

los programas que establecen las claves pr imar ias del

s istema.



DEPARTAMENTO DE DESPACHO DE GARBA - D.O.S.N.I.

AI FORMAR ARCHIVO DE EMPRESAS
83 FORMAR ARCHIVO DE EMBALSES
C3 FORMAR ARCHIVO DE VOLTAJES
DI FORMAR ARCHIVO DE HORARIOS
El FORMAR ARCHIVO DE SUBESTACIONES
Fl FORMAR ARCHIVO DE PERSONAL DE DESPACHO
6] FORMAR ARCHIVO DE ELEMENTOS CONTROLADOS
HJ FORMAR ARCHIVOS DE CENTRALES/GENERACIÓN
II FORMAR ARCHIVO DE PARÁMETROS DE TABLAS/DATOS
J] MENÚ ANTERIOR

SELECCIONE (A-J):

Como la configuración de estos programas es s i m i l a r en

todos, si se toma como ejemplo el formador de subestacio-

nes EJ , primero se establece si las subestaciones van a

configurar el menú del CD3ESPACHADOR o del C A ^ Y U D A N T E .

Inmed i a t amen te después se presenta el s i gu ten te menú.:

DESPACHO DE CAR6A FOHRADOR: ARCHIVOS DE SUBESTACIONES - DESPACHADOR

A3 AÑADIR SUBESTACIÓN

B3 BORRAR SUBESTACIÓN

C] CONSULTAR ARCHIVO

D3 «ENU ANTERIOR

SELECCCIONE OPCIÓN tf l-D):

Con la opción A3, se ingresa una nueva subestación,

con la estructura indicada en el manual del programador.

Con la opción B3 ., se borra una subes tac i ón ex istent e con

el número designado correspondiente. La opción CJ emite

en pantal la todas 3a subestaciones correspondientes, en

este caso, al DESPACHADOR.

En el apéndice D., se establecía un ejemplo del sistema

a uti l izarse, en este caso la configuración del Sistema

Eléc t r ico Ecuatoriano, pero para una mejor exp l icac ión se

ha inc lu ido en este manual conjuntamente con los menús,

i=:
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los datos de los ejemplos tomados, por lo que el apéndice

referido queda inmerso en este manual.

CONSULTAR ARCHIVO DE SUBESTACIONES DEL DESPACHADOR

NUMERO NOMBRE DE SUBESTACIÓN CLAVE P.TOÍlfl DATOS

1
1
3
*
5
6
7
8
9

10
11
12
13
H
15
16
17
18
!<?
20
21
22
£3
£íf
25
26
27

SUBESTACIÓN RÜLINO
SUBESTACIÓN HILA6RO
SUBESTACIÓN SANTA ROSA
SUBESTACIÓN PASCUALES
SUBESTACIÓN QUEVEDG
SUBESTACIÓN SANTO DOfíINBO
CENTRAL SANTA ROSft
CENTRAL ABOYAN
CENTRAL PUCARÁ
SUBESTACIÓN TOTORAS
SUBESTACIÓN ESMERALDAS
SUBESTACIÓN RIOBAH8A
CEHTRAL 6UAN60PDLO
SUBESTACIÓN SALITRAL
SUBESTACIÓN POLiCENTRO
SUBESTACIÓN IBARRft
SUBESTACIÓN VICEHTIHA
SUBESTACIÓN ñUBATO
SUBESTACIÓN PORTD'/IEJO
SUBESTACIÓN SANTA ELENA
SUBESTACIÓN POSORJñ
SUBESTACIÓN HÁCHALA
SUBESTACIÓN CUENCA
SUBESTACIÓN LOJA
CENTRAL T. GONZALO ¿EVALLQS
CENTRAL PAUTE
CENTRAL TERHICft ESMERALDAS

MD
ni
SR
PS
BV
SD
CS
A6
PU
TT
ES
RI
SS
SL
PL
IB
VI
AH
PR
SE
PJ
nc
CN
LJ
GZ
PA
EE

5
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
H
N
H
H

En el campo denominado., PUNTO DE TOHA DE DATOS, si

esta (S) quiere decir que si tiene una pantalla activa de

adquisición de información, caso contrario (N) si bien

está establecida, pero no tiene pantalla de ingreso de

datos.

Si se escoge la opción de los forjadores de utilita-

rios B3, en el menú del subsistema formador ¡, se presenta

el siguiente menú:

C-£>



DEPARTAMENTO DE DESPACHO DE CAR6A - D.O.S.N.I.

A] PANTALLAS DE INGRESO DE DATOS
B] DIAGRAMAS UKIFILARES DE SUPERVISIÓN
Cl DIAGRAMAS TABULARES DE SUPERVISIÓN
D] FORMAS DE REPORTE PARA IMPRESORA
E] FORMAS BE REPORTE PARA PANTALLA
Fl DIAGRAMAS UNIFILARES PARA MANIOBRAS
6] DIAGRAMAS PARA FLUJO DE POTENCIA
Hl MENÚ DE EMPRESAS PARA PRE-0ESPACHO
13 ftENU DE CENTRALES PARA PRE-DESPACHO
J] MENÚ ANTERIOR

SELECCIONE ÍA-J):

Tomando igualmente un ejemplo con la opción A3, de

pantallas de ingreso de datos, se tiene el siguiente

menú :

DEPARTAMENTO DE DESPACHO DE CARGA - D.G.S.N.I.

Ai FORRAR PANTALLA DE INGRESO CE DATOS

B3 CONSULTAR PANTALLA DE INGRESO DE DATOS

C] BORRAR PANTALLA DE INGRESO DE DATOS

D] SALIR AL 'DOS'

E] MENÚ ANTERIOR

SELECCIONE tft-E):

Si se quiere ingresar una pantalla de datos nueva, con

la opción A3, al digitar el nombre del archivo de datos

iniciales» analiza que todas las claves estén correctas,

para dar paso a la presentación en pantalla de como que-

daría dicho -formato* Por ejemplo, a continuación se

presenta el archivo inicial de la Subestación Molino y

luego las pantallas elaboradas.
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"SUBESTACIÓN MOLINO ","MO",11,"DESPACHADOR",15,48,6
"GENERACIÓN C. PAUTE MW :",7,3,1,5,0,550,"H"
"INE","HPA"
"GENERACIÓN C. PAUTE ... MVAR :",8,3,1,6,-50,280,"H"
"INE","HPA"
"VOLTAJE S/E MOLINO 230KV:",9,2,2,5,O,£50,"H"

"MO'V'E"
"VOLTAJE S/E MOLINO 13SKV: " , 10,H, 4, 5,0,150, "P"
"MO","!"
"NIVEL DEL EMBALSE .. m.s.n.m.:",11,5,6,4,1945,1991,"P"
"RAP"

"CAUDAL PROME. DIARIO . M3/SEG:",12,5,6,6,0,1000,"08:00"
"RAP"
"UNIDADES/LINEA C. PAUTE .... :",13,3,1,7,0,7,"H"
"INE","HPA"
"REACTORs EN LINEA Mvar:",14,8,3,4,-20,0,"H"
"MQ"
"PRODUCCIÓN C. PAUTE MWH:",15,7,5,4,0,15000,"24:00"
"HPA"
"CONSUMO DE AUXILIARES ... MWH:",16,7,5,5,O,100,"24:00"
"HPA"
"VERTEDERO DEL EMBALSE ... HM3:",17,5,6,5,0,500,"24:00"
"RAP"

Figura C,2 Archiva de ciatos iniciales de pantalla de ingreso de
datos de la S/E Molino.

La pantalla elaborada y el control de registros, en

base al archivo anterior se presenta de la siguiente

manera:

DEPARTAMENTO DE DESPACHO DE CñRSA B.O.S.H.I.

GESTACIÓN flQLIUQ \i I HH:C.H I DESPACHADOR

6EHERACIOH C. PfiUTE HW :
BEHERftCIOH C. PAUTE ... KVftR :
VOLTAJE S/E MOLINO .... 230KV:
VOLTAJE S/E MOLINO .... 138KV:
NIVEL DEL EMBALSE .. i.s.n.t.:
CAUDAL PROME, DIARIO . M3/SE6:
UNIDADES/LINEA C. PAUTE .... :
REftCTORs EN LINEA «var:
PRODUCCIÓN C. PAUTE ..... HHH:
CONSUMO DE AUXILIARES ... MHH:
VERTEDERO DEL EMBALSE ... HM3:
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ESTRUCTURA DE REGISTROS

RE6I5TRO TABLA CAHPOíl CAHPOÍ2 Cft«PO*3CflMPOt* CAHPOI5 CAUPOti CAHPO*7
[Presione una tecla para continuar]

1
2
a
*
5
6

3
E
8
2
7
5

FECHA
FECHA
FECHA
FECHA
FECHA
FECHA

HORA
HORA
HORA
HORA
HORA
HORA

INE
KO
«0
HQ
HPA
RAP

HPA
2
DATO
1
DATO
DATO

8

9
5

DATO
DATO

DATO
DATO
DATO

1 DATO 2
3

4
10
11 DATO 6

DATO 7

De la misma manera, se forman los desp1 legues u n i f i l a -

res para supervisión o para maniobras y se presentan en

las siguientes pantal la de gráfico.

U1A.OKA1U TRONCAL 1ÍOR.'TE & iih; JHfflADOR

ñ

a

'OOÜ,Ü

\/j\/S. -DOU!̂ !

DOO , O

ÜOÜ.O

,QQO.O

i

OOO.D-
VICKHTJHJL

OOQ , O

Vfv' 15 1J DOD
A1ÍBA.T

O
•o

&ÜÁ13DOPOLQ

000.0

GO .O itw

UENÜ £23

taicin •nx-n.

OPCIÓN

Formato de pantalla de despliegue unifilar de la zona

troncal norte.



MANIOBRAS AMBATO 138 KV

PUCARÁ I ^ .¡—¿<MPG.
I *LP1

k WPI

TOTORAa

a T 1 i S:P:1

B P

I

^
>

1

ATI

69 XV

6ECGC VJ í 169-

"o-nn teci.» jier-o-

Formato de un patio de subestación (Ambato 138 K V ) ,

para maní obras *
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Una vez explicado el subsistema formador, si se escoge

la opción del Menú de Supervisión, en el primer menú

presentado, se ingresa al Subsistema de Adquisicion/Mane-

jo de datos. El siguiente menú que se presenta es un

menú general,, donde se direcciona a los menús del despa-

chador y del ayudante y además se tienen ciertas tareas

de uso general.

DEPARTAMENTO DE DESPACHO DE GARBA - D.Q.S.N.I-

SISTEMA DE SUPERVISIÓN DEL S-N.I.

RECOPILACIÓN DE DATOS

AJ MENÚ DEL DESPACHADOR
B 3 MENÚ DEL AYUDANTE
C3 MENÚ DE MANIOBRAS
D3 CONSULTA BASE DE DATOS
E 3 REPORTES IMPRESOS
F3 MENÚ ANTERIOR

SELECCIONE CA-F) :

Con La opción Al se ingresa al menú de Despachador, el

cual es de la -sígu i en te

DEPARTAMENTO DE DESPACHO DE CARGA - D.O.S-N.I.

SISTEMA DE RECOPILACIÓN DE DATOS

D E S P A C H A D O R

A3 INGRESO DE DATOS
B3 CORRECCIÓN DE DATOS
C3 SUPERVISIÓN/DIAGRAMAS
D3 SUPERVISIÓN/TABULARES
E3 SUPERVISIÓN/REPORTES
F3 PRE-DESPACHO/INECEL
G3 FLUJO DE POTENCIA
H3 CAMBIAR FECHA
13 MENÚ ANTERIOR

SELECCIONE (A~I>:



El menú del Ayudante consta de tareas similares, pero

no tiene las tres últimas opciones, por las siguientes

razones:

- El pre-despacho de generación y el flujo de carga son

opciones de planificación y análisis, de la generación

de INECEL. y de la red, respectivamente , ámbito de

responsabilidad del Despachador precisamente, y así

establecido ert el capítulo dos.

— El cambio de fecha, es la opción que permi te el paso

al siguiente día, por lo que cuando esta opción se

ejecuta analiza si se ha ingresado todos los datos de

medida hasta el horario que sea igual a las P¿f :OO

horas, tanto del Despachador como del Ayudante, caso

contrario no sucede dicho cambio. Es por lo tanto

necesario que esté ubicado solamente en uno solo de

1os dos menos.
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C.H MANUAL DEL PRO6RAHADOR

C.2.1 Base de datos

La base de datos está compuesta de ocho tablas dia-

rias, detallando a cont inuac i ón sus pr incipales carac te-

rísticas.

C.2.1.1 Estructura de la base de datos

1. Tabla o entidad ENTREGAS (Potencia activa y reactiva)

Fecha

Hora

Subestac i ón

Empresa

Potencia activa

Potencia reactiva

Día, mes y año de la lectura

Hora de la lectura de la entrega

Clave de- la S/E del punto de entrega

Clave de la Empresa que recibe

Valor de la entrega en MW

Valor de la entrega en MVAR

, Tabla o entidad VOLTAJES

Fecha

Hora

Subestac ion

Voltaje

Valor

Día, mes y año de la lectura

Hora de la 1ectura de voltaje

Clave de la S/E respectiva

Clave del nivel de voltaje

Valor de-1 voltaje en KV

3. Tabla o entidad GENERACIÓN (Potencia activa y reacti-

va)

Fecha : Día, mes y año de la lectura

Hora : Hora de la lectura de generac ion

Empresa : Clave de la Empresa a la que perte-

nece 1 a central

Central : Clave de la central de generación

Generación activa : Valor de la potencia en MW

Generación reactiva: Valor de la potencia en MVAR
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N° de unidades. Cant idad de uní dades de generac i ón

en paralelo

Tabla o entidad ELEMENTOS

Fecha

Hora

Elemento

Flujo p. activa

Flujo p. reactiva

Día, mes y ano de la lectura

Hora de La lectura del flujo
u

Clave del elemento contra lado

Valor de la transferencia en MW

Valor de la transferencia en MVAR

5, Tabla o entidad EMBALSES

Fecha

Hora

Embalse

N i ve 1

Ver tedero

Caudal

Día, mes y ano de la lee tura

Hora de las lee turas sobre embaIses

Clave del embalse

Valor del nivel sobre el nivel del

mar

Valor del vertimiento en Hm3

Valor de caudal afluente en m3/seg

Tabla o entidad ENERGÍAS ENTREGADAS

Fecha

Hora

Subestac ion

Empresa

Punto de entrega

Lectura

Día, mes y aí̂ o de la lectura

Hora de la lectura de energía

Clave de la S/E del punto de entrega

Clave de la Empresa que recibe

Clave del punto de entrega a la Em-

presa

Valor de la lectura del totalizador

7, Tabla o entidad PRODUCCIÓN DE CENTRALES

Fecha

Hora

Central

Produce ion

Día^ mes y ano de la lectura

Hora de la lee tura de la produce ion

Clave de la central correspondlente

Valor de la energía generada en MWH



Auxi1 lares Valor de consumo de auxiliares en

MWH

8. Tabla o entidad REACTORES Y CAPACITORES

Fecha :

Hora :

Subestación :

Potencia reactiva t

Día,, mes y afío de la lectura

Hora de la lectura de potencia reac-

tiva

Clave de la S/E que pertenece el

elemento (reactor o capacitor)

Valor en MVAR, (+) capacitor y <-}

reactor

C.2-1.H Di mensi criamiento de la base de datos

General para todas las tablasí

Fecha : dd/mm/aa S caracteres.

Hora : hh:mm 5 caracteres

1, Tabla de ENTREGAS

Clave de subestac ion : ClaSub

Clave de Empresa : ClaEmp

Entrega en MH : EntMw

Entrega en Mvar : EntMvar

2. Tabla de VOLTAJES

Clave de subestación ; ClaSub

Clave de voltaje : ClaVol

Valor de voltaje : VolKv

1 carácter

Real

3. Tabla de CENTRALES

Clave de Empresa

Clave de Cetrales

Generación Activa

ClaEmp

C1aCen

SenMw

015



Generación Reactiva ; 6enMvar Real

Número de Unidades : Nunits Real

4, Tabla de Elementos

Clave de Elemeto r ClaElm

Flujo Potencia Activa: FlujoMw Real

Flujo Poten, Reac t i va: F1u jottvar Rea1

5. Tabla de Embalses

Clave de Embalse

Nivel del Embalse

Vertimiento

Caudal afluente

Cl aEmp

Nivel

Verted

Cauda 1

3 ca

Real

Real

Real

£>. Tabla de Lecturas

Clave de subestación : ClaSub

Clave de Empresa : ClaEmp

Clave Punto Entrega : ClaPunto

Lee tura de Med idor : LecMed

2 caracteres

3 caracteres

3 caracteres

Real

7. Tabla de Producción

Clave de Central

Produce i ón di ar ia

Consumo Auxi1 i ares

ClaCen

ProDia

AuxiIs

3 caracteres

Real

Real

8, Tabla de Reactores/Capacitores

Clave de Subestación : ClaSub

Potencia Reactiva r Mvar

E caracteres

Real
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C.2,1,3 Confar*acíón de las tablas

Las ocho tablas que se generarán diariamente se las

identificará de la siguiente manera:

L,— Tabla de po teñe ias de entrega

H.- Tabla de voltajes de barra

3.~ Tabla de generación

4-.— Tabla de flujos por elementos

5.- Tabla de embalses

ó.— Tabla de lectura de medidores

Y,— Tabla de producción

8.— Tabla de capacitores/reactores

ENTREGxx.yy

VQLTAJxx.yy

GENERAxx.yy

TRANSFxx.yy

EMBALSxx.yy

LECTURxx.yy

PRQCENxx.yy

REACAPxx.yy

Donde: xx sign i fica el número del día del mes, y

yy significa el número del mes.

E jemplo: ENTREOÍ 1. Oí Significa una tabla de entre-

gas del día It de Febrero.

C.H,H Subsisfcena for«ador

De acuerdo a la organización establecida, se define

una estructura individual para la adquisición de la in-

f ormac i orí., tanto para el Despachador como para el Ayudan-

te . D sea., con el forjadores de claves y de desplie-

gues,,, se crean archivos de control para cada uno. Los

•formadores de maniobras y reportes son común para ambos,

E3 formador de claves., por lo tanto,, crea archivos

para los diferentes elementos del sistema antes descri —

tos, de la siguiente manera:

1) CENTAB

Cont i ene 1 os nombres y claves de central es de genera—

ción. Crea los archivos CENTAB^DES y CENTAB,AYU, para el
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despachador y ayudante, respectivamente. Su estructura

es:

NOMCEN

£0 car .

ClaCen

3 car .

NOMCEN: Nombre de la. central de generación

CLACEN: Clave de la central de generación

5) ELMTAB

Contiene los nombres y claves de elementos supervisa-

dos del sistema., como 1 í neas de transmisi ón o transforma-

dores. Crea los archivos ELMTAB,DES y ELMTAB.AYU, para

el despachador y ayudante, respectivamente. Su estructu-

ra es:

NOMELM:

CLAELM;

NOMELM

3O car.

ClaElm

3 car .

Nombre del elemento supervisado

C lave de I elemento supervisado

3) EMBTAB

Contiene los nombres y claves de los embalses del

sistema. Crea los archivos EMBTAB.DES y EMBTAB.AYU, para

el despachador y ayudante, respectivamente. Su estructu-

ra es:

NOMEMB

3O car.

ClaEmb

3 car .

NQrtEMB: Nombre del embalse

CLAEMB: Clave del embalse
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ít) EMPTAB

Contiene los nombres y claves de las empresas interco-

nectadas. Crea los archivos EMPTAB.DES y EMPTAB.AYU, para

el despachador y ayudante, respectivamente. Su estructu-

ra es;

NOMEMP

30 car .

ClaEmp

3 car .

NQMEMP: Nombre de la empresa o punto de entrega a la

empresa

CLAEMP: Clave de la empresa o punto de entrega a la

empr esa

5) HORTAB

Contiene los horarios de recopilación de datos. Crea

los archivos HORTAB.DES y HORTAB.AYU, para el despachador

y ayudante,, respectivamente. Su estructura es:

HORA

5 car .

Pare lal

entero

HORA: Hora de toma de datos en formato hh:mm

PARCIAL: 1 Horario de da.tos que se recop i la independien-

temente del tipo de día.

O Hora, que no se toma datos en los d ías no 1 a —

borables,

6) PARTAB

Contiene 1 a estructura de las tab1 as de datos. Crea

los archivos CLAVTBL.DES y CLABTBL.AYU, que son las

claves de los datos del despachador y ayudante;
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PARAMTRS.TBL que contiene el número de clave y el número

de campos del registro.

DESCR1P.TBL que contiene una descripción de las tablas de

datos. Su estructura esr

CLAVTBL.

NumTab la

entero

Clavel

10 c.

ClaveS

10 c.

ClaveS

10 c.

PARAMTRS.TBL

NumTab la

entero

NomTab la

6 car .

NumClaves

entero

NumCampos

entero

DESCRIP,T84_

NusTabla Eaipol CaapoS Ca*po3 Ca*po4
i

Cafipo 7 Detalle

NumTab La: Número de la tabla de datos

Clave i: Archivo de donde obtiene i-a clave. Ejemplo

HQRTA8.DES

NomTabla; Nombre de la tabla de datos* Ejemplo: GENERA

NumClaves: Número de clave de la tabla

NumCampo: Número de campos- del registro

Campo i : Descr ipe i ¿n del campo i (texto)

Detalle: Descripción del contenido de la tabla

7) SUBTAB

Contiene nombres y claves de subestac i ones. Crea 1 os

archivos NDMSUB.DES y NOMSUB.AYU., para el despachador y

ayudante, respectivamente. Su estructura es:

NomSub

3O car

ClaSub

S car

TomDat

1 car
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NomSub: Nombre de la subestación

ClaSubr Clave de la subestación

TomDat: 1 Si la subestación reporta datos a Despacho o

si no lo hace

8) VOLTAB

Contiene Jos nombres y claves de los niveles de volta-

je. Crea los archivos VOLTAB-DES y VOLTAB.AYU, para el

despachador y ayudante, respectivamente. Su estructura

es :

NomVo 1

¿f car .

ClaVol

1 car .

NomVo1: Nombre del nivel de voltaje

ClaVol: Clave del nivel de voltaje

•?> PERSONAL

Contiene nombres y claves de acceso del personal auto-

rizado a ingresar al sistema,, crea el archivo

PERSONAL.TBL, Su estructura es:

Nombre

25 car.

Cedul

1O car.

Nombre: Nombre de 1 usuario

Cedul : C i a. ve de acceso

IO) Formador para eL flujo de carga: FQRMAFLU

Per mi te ingresar datos de las e 1 ementas del sistema

eléctrico, para flujos de carga, despliegues unifilares y

tabulares, med iante los-siguientes programas y subrut i —

ñas .
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A) BARRASF

Programa de ingreso/corecc i ón de datos de barras. Crea

el archivo BARRAS,FLU,, con la siguiente estructura:

Nombre de la barra

Nombre de barra abreviado

Clave de subestación

Código de voltaje

Vo11 a j e nom i na1

Código de barra

Barra Oscilante

Barra de torna de datos

Voltaje (valor real)

Barra conectada

NomBar

NomAbr

ClaSub

CodVol

VolNom

CodBar

DscBar

TomDat

Volt

Oper

B) GENERAF

Programa de ingreso/corrección de datos de generación.

Crea el archivo GENERAOS.FLU, con la siguiente estructu-

ra r

Nombre del generador : Nom&en

Nombre abreviado i NomAbr

Potenc i a activa norni nal r MwNom

L í mi te sup. pot- reac t iva r Mvarmx

Límite i n~f. pot. reactiva r ' Mvarrnn

Número de unidades ; Nunid

Clave de subestación : ClaSub

Código de barra de alta : CodBarA

Códi go de barra de baja : CodBarB

Voltaje de alta real : VolAlt

Voltaje de baja rea 1 : VolBaj

Clave de empresa : ClaEmp

Clave de central : ClaCen

Potencia activa real : GMw

Potenc ia reactiva real r BMvar



NOTA: (*) En la estructura de los generadores, se con-

sidera barra de alta y de baja, es con la

•finalidad de que si dicha fuente de genera-

ción (unidad o central), no se toma' en cuenta

en un caso particular del flujo de carga,

deberá quedar fuera con el transformador de

elevación respectivo, disminuyendo así lo más

posible el número de barras.

C) LINEASF

Programa de ingreso/corrección de datos de líneas de

transmisión» Crea el archivo LINEAS.FLU con la siguiente

estructura t

Nombre de la línea

Nombre de línea abreviado

Código de barra inicial

Código de barra final

Resistencia del conductor

Reactancia del conductor

Capacitancia de la línea

Número de circuito

Barra inicial conectada

Barra final conectada

Voltaje nominal

Pon: S= conectada en P

Don: S= conectada en Q

NomLin

NomAbr

CodBarP

CodBarQ

Resis

React

Charg

NumCir

Pon

Qon

VolNom

N= desconectada en P

= desconectada en Q

D) TRAFDSF

Programa de ingreso/correce ion de datos de transforma-

dores. Crea el archivo TRAFOS.FLU, con la siguiente

estruc tura:

Nombre del transformador

Nombre abreviado

NomTrx

NomAbr

C-H3



Clave de subestación : ClaSub

Código de barra de alta : CodBarA

Código de barra de baja r CodBarB

Resistencia í Resis

Reactancia : React

Posición actual del tap r TapAct

Lamí te infer ior del tap : Tapmin

Límite superior del tap ; Tapmax

Número de pasos en el tap ; Npasos

Transformador con LTC ; LTC

Transformador conectado ; Oper

LTC: B= tiene cambio de taps bajo carga

N= no tiene cambio de taps bajo carga

Oper: S= esta conectado

N= no esta conectado

E) CONREAF

Programa de ingreso/corrección de datos de capacitores

y reactores. Crea e] archivo CQNDREAC-FLU con la si-

guí ente estructura ;

Nombre del elemento

Nombre abreviado

Clave de subestación

Código de voltaje

Código de barra

Voltaje nominal

Potenc ia nominal

Número de elementos

Potenc ia reactiva real

NomCon

NomAbr

ClaSub

CodVol

CodBar

VoINom

MvarNom

NumCr

Mvar

F > CARGASF

Programa de ingreso/cor rece ion de datos de cargas.

Crea el archivo CARGAS. FLU con la siguiente estructura:



Nombre de la carga

Nombre abreviado

Clave de subestación

Código de barra

Clave de Empresa

Código de voltaje

Voltaje nominal

Carga activa

Carga reactiva

NomCar

NomAbr

ClaSub

CodBar

ClaEmp

CodVoI

VolNom

CMw

CMvar

G) TABULAR

Subrutina de ingreso/corrección de despliegues tabula-

res. Crea los archivos MENTAB.FLU y FLT_XXXX. El archi-

vo MENTAB.FLU &s el que contiene el menú de despliegues

tabulares y el archivo FLT_XXXX contiene los datos de un

despliegue tabular en particular, con denominación XXXX.

H) UNÍ FILAR

Subrutina de ingreso/corrección de despliegues uníTi-

lares. Crea los archivos HENDÍA. FLU y FLD_XXXX, El

archivo MENDIA.FLU contiene el menú de los despliegues

uniTi lares existentes y el archivo FLD_XXXX contiene los

datos del despliegue uni-filar, con denominación XXXX.

Las variables está/n definidas en los programas -fuente.,

así como la estructura de los archivos de entrada,

FLT^XXXX y FLD_XXXX,

11 ) FORM0IAG

Programa de ingreso, corrección y borrado de desplie-

gues unifilares. Crea el archivo MENU_DIA que es el menú

de los diagramas de supervisión existentes y los archi-

vos í



D I A ^ X X X X . D E S y D I A _ X X X X . A Y U , que son los archivos de

datos de los despliegues para el despachador y ayudante,

respectivamente. Tiene las siguientes subrutinas:

BORRARANTALLÁ

BUSCATOD

CLAVESD

CONSULTA

CREARPANTALLA

D1BU3A

GRÁFICOS

LEYENDA

ttASCARAl

P1ASCARA3

REORDENAR

SUBSTAC

Borra de la base de datos un despliegue unifilar.

Busca un módulo de dibujo en archivo MODULO.DIB

Verifica claves de localÍ2ación de los datos

Consulta archivo de despliegue unifi lar

Crea archivo de datos de despliegue unifi lar

Dibuja instrucción solicitada en pantalla

Con la subrutina DIBUJA, realiza el despliegue en

panta11a

Imprime en pantalla un wensaje en caso de errores

Rotulado de pantalla

Imprime menú de despliegues en pantalla

Reordena el «*en¿ de despliegues

Verifica claves de subestación

Las variables están definidas en el programa fuente,

así como la estructura de los archivos de entrada,

D 1 A _ X X X X . D E S y D I A _ X X X X - A Y U .

FORMOD

Programa de ingreso, corrección y borrado de módulos

de dibujo, elementos de maniobra y despliegues uniTi lares

de maniobras. Está formado por las siguientes subruti-

nas r

INGRESAR Ingresar módulos de dibujo

REVISAR Consultar archivo de módulos de dibujo

MÓDULOS: BORRAR Borrar módulos de dibujo en el archivo

MENMODUL Menú de módulos para selección

GRAVMQD Brabac ion de módulos de di bu jo

BUSCAMOD Local ización de módulos de dibujo

INGELM Ingresar datos de elementos de maniobra



ELEMENTOS REVELM Consultar archivos de elementos de ma-

niobra

BÜRELfl Borrar elementos de maniobra

INGUNIF

REVUNIF

D I AGRAMAS BORUNI F

DIBDIA

DIBUJA

Ingresar datos de despliegue unifi—

Lar

Cónsul tar archivo de despl iegues

Borrar despliegue unifilar

Impresión en pantalla de despliegue

Dibujar en pantalla el despli egue

s.ol ic i tado

Igual a DIBDIA

Este programa crea los siguientes archivos

MODULO.DIB: Archivo de módulos de dibujo

NomM

40 car

Numíl

entero

Modul

15O car

NamM: Nombre del modula de dibujo

Ni_tmM: Niámero del mádu Lo de d i bu jo

Madul: Módulo de dibujo

EST_XX; Archivos de estado de los elementos de maniobra

en La subestación con clave XX.

CLAE:

ESTNQR:

ESTACT:

riPOE:

CLAE

10 car.

ESTNOR

entero

ESTACT

entero

TIPOE

1 car .

Cl.ave del elemento d:e maniobra

Estado normal del elemento de maniobra
' i—

Estado actual del elemento de maniobra

Tipo de elemento de maniobra (D= disyuntor, S-

secc Leñador)
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MENU_MAN: Menú de despliegues unifilares de maniobra

NomD

3O car

ClaD

8 car

ClaP

1 car

NomD: Nombre del despliegue

ClaD: Clave del despliegue

ClaP: Clave de patio del despliegue

XXXXXXXX.MAN: Es el archivo de datos del despliegue de

maniobra con clave XXXXXXXX.

Las variables están definidas en el programa principal

y en las respectivas subrut irías.

13) FÜRMPAN

Programa de ingreso,, corrección y borrado de pantallas

de recopi 1 ac ion de datos, mediante las si gu ientes subru—

t i ñas:

BORRAPANTALLA

CONSULTA

CREARPANTALLA

LEYENDA

MASCARA!

MASCARAS

MASCARAS

Borrar una pantalla de ingreso existente

Revisar pantalla de ingreso existente

Crea pantalla de ingreso de datos

Imprime mensaje en caso de error en datos

Rotulado de pantalla

Rotulado de pantalla en el registro

Menú de pantalla de i ngreso para selecc i ón

Crea los archivos secuenciales XX.DES y XX.AYU,, donde

XX es la clave de la subestación, de donde se recopilan

los datos.

Las var i ables, la estructura de archivos de entrada

XX.DES y XX-AYU, estén definidos en el programa fuente.
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FORMTABU

Programa para ingresar, consultar y borrar despliegues

tabulares de supervisión. Tiene las siguientes subru—

tinas:

BORRAPANTALLA

CONSULTA

CREARPANTALLA

REORDENAR

CLAVESD

DESPAYUD

FICOKOFO

SUBSTAC

TABLPOS

VERFHOR

LEYENDA

MA5CARA1

MASCARAS

Borra despliegue tabular existente

Consulta el archivo de despliegues tabula-

res

Ingresar archivo de datos para despliegue

tabular

Reordenar el menú de despliegues

Veri-ficar claves de localizacion de datos

Verificar datos de despachador y/o ayudan-

te

Verifica fila, columna, color y formato de

datos

Verifica claves de subestaciones

Verifica datos de tabla y posición de dato

en el registro

Verificar datos de horario

Impr í me mensaje de error en pantalia

Rotulado de pantalla

Imprime menú de despliegues tabulares para

selecc ion

Crea los archivos MEN_TABU-DES y MEN_TABU.AYU, que son

los menús de despliegues tabulares para el despachador y

ayudante, respectivamente. Además, crea los archivos

TAB_XXXX.DES y TAB_XXXX. AYU,, que son los despliegues

tabulares con clave XXXX, para el despachador o ayudante,

respect ivamente.

Las variables y estructuras de archivos de entrada y

salida están definidas en los programas fuente.
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15) FQRttREPR y FORMREPP

Programas para i ingresar ,, cónsul tar y borrar formas de

reporte, en impresora y en pantalla,, respectivamente.

Ti ene 1 as si gui entes subrutiñas:

BORRAPANTALLA

CONSULTA

CRERAPANTALLA

CLAVESD

FORMINI

LLENARC

MENUREPOR

MULFACT

SUMAC

REDRDENAR

MASCARA1

MASCARAS

Borra forma de reporte existente

Consultar archivo de formas de reporte

Ingresar forma de reporte

Verifica claves de localización de datos

Verifica formato de impresión de datos

Llenado de caracteres

Incluir una forma de reporte a menú

Verifica cadena de caracteres de multipli-

cación por factor

Verifica cadena de caracteres de suma en-

tre columnas de datos

Reordenar menú de formas de reporte

Rotulado de pantalla

Impri me menpu de formas de repor te para

selección

Crea el archivo HENU_REP., que es el menú de formas de

reporte y los archivos REP__XXXX, que son las formas de

reporte con clave XXXX. Las variables y estructuras de

los archivos, de entrada y de salida,, están definidos en

el programa fuente,

C.2.3 SUBSISTEMA DE ADQUISICIQNyMANEJO DE LA INFORMACIÓN

1> INICIAR

In ic ia l iza el si stema

archivos de control:

de supervisi ón creando los

CONTFHD.DES y CONTFHD.AYU Control de fecha, hora y día

CDNGRSUB.0ES y CONGRSUB.AYU Control de ingreso de datos

de subestac i ones
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TURNO.DES y TURNO.AYU Control de ingreso del perso-

nal al si stema

SUPRV_XX-DES y SUPRV_XX.AYU Archivos de supervisión que

almacenan los últimos datos

ingresados en la subesta-

ción con clave XX

CONTFHD.DES y CONTFHD-AYU Archivos secuenciales

FECHA HQRfl" NUrtHQRA TI PODÍA NSÜB IPAR DIftHES NSÜB6 NSPÍtR

FECHA: Fecha actual

HORA: Hora actual

NUMHORA; Orden de la hora actual

TIPQDIA: N= Normal, F= Festivo

IPAR: Tipo de horario de ingreso de datos

DIAHES: dd.mm día y mes en cursa

NSUBG: Número de subestac iones que ingresan datos todo

el ti empo

NSPAR: Número cié subestaciones que ingresan datos en

horario parcial

CONGRSUB.DES y CDNBRSUB,AYU: Archivos indexados

NomSub

3O car

ClaSub

£ car

UltHor

5 car

TotPar

1 car

NomSub: Nombre de la sube-stac ion

ClaSub: Clave de la subestación

UlfcHar: Ultima hora de toma de datos

TotPar; T= Ingresa datos en horario total

P= Ingresa datos en horario parcial

SUPRV_XX-DES y SUPRV_XX.AYU

Arch ivos indexados, se crean tantos archivo-

subestaciones de toma de datos existan.

cuantos

NTAB NTOT .NUMV DAT1 DATE DAT3 DATíf DAT5 DAT6
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Donde:

NTABr Número de tabla del ciato

NTOT t Número de campos

NUMV: Número de datos.

DATi: Dato o clave de localización

Todas estas variables están definidas en el programa

"fuente

2) INGRDESP e IN6RAYUD

Programas de ingreso de datos adquiridos de las dife-

rentes subestaciones. Crean las ocho tablas de datos

cuya estructura ya se detal lo anteriormente. Además,

crean los archivos de texto de novedades, que son archi-

vos secuenc ial es NQVDESdd.mm» NOVAYUdd.mm y los archivos

secuenciales de datos faltantes FDTDESdd»mm y

FDTAYUdd.mm-

Están dimesionados para ¿tO subestaciones y J.8 datos

por pantalla de ingreso de cada subestación. Los archi-

vos de novedades están di «tensionados para 3OO líneas de

texto. Tienen las siguientes subrutinas:

BORRNOV* Borrar texto de novedades

CONTLINEA Control de borrador de novedades

CORRECCIÓN Corrección de datos mal ingresados

DIASIG Cálculo del avance de -fecha

DIFERENCIA Control del tiempo de ingreso de datos

FDATO Control de datos faltantes

GRABAR Grabación de datos ingresados

IBIS1ESTO Cálculo del ario bisiesto

INGRESODATOS Ingreso de datos

MASCARA1 Rotulado de pantalla de selección

MASCARAS Selección de subestación

MASCARAS Pantalla de ingreso de datos

MASCARAN Rotulado de pantalla de ingreso de datos

NOVEDADES Ingreso de novedades

NOVPANT Consulta de novedad&s en pantalla



Las variables y estructura de archivos definidos se

encuentran en programa fuente.

3) SUPRVDES y SUPRVAYU

Programas de supervisión mediante diagramas unifila-

res. Constan óe las siguientes subrutinas:

BUSCAD LocalÍ2a datos en tabla de supervisión

BUSCAMOD Localiza módulo de dibujo en archivo MODULO.DIB

BUSCAT Localiza datos en tablas de datos

DIBUJA Dibuja instrucción en pantalla

GRÁFICOS Coordina el dibujo del despliegue uniTilar

HORADATQS Ingreso de hora datos a imprimir en desplie-

gue ("default" última hora)

MA5CARA1 Rotulado de pantalla de selección

MASCARA2 Selección de despliegue unifilar

MASCARA3 Rotulado de pantalla de despliegue unifilar

PANTALLA Imprime datos en despliegue unifilar

Está dimencionado para SO despliegues de supervisión.

Las variables y estructura de archivos están definidos en

el programa fuente.

4> CORRDESP y CORRAYUD

Programas de corrección de datos del día actual, pos-

ter ior al i ngreso. Normal mente rec tificaión de datos

erróneos o datos faltantes.

Recupera los datos de las tablas, los que una vez

modificados son almacenados en la misma tabla y registro

de donde fueron recuperados.

Estos programas no crean ni ngún archivo adic iona1 y

son totalmente interactivos. Las subrutinas de estos

programas son:
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BÚSQUEDA

CORRECCIÓN

FDATOS

GRABAR

HORADATOS

LISDAT

MASCARA1

MASCARAS

MASCARAS

Recupera datos solicitados

Corregir datos recuperados

Borra registro de datos faltantes una vez

i ngresados

Almacena datos modificados

Ingresa hora de datos solicitados

Imprime en pantalla datos solicitados

Rotulado de pantalla

Menú de subestaciones en pantalla para selec-

ción

Pantalla de datos de subestación selecci onada

para corrección

Las variables y estructura de archivos están definidos

en el programa fuente.

5) CONSULH*»

Permite consultar y/o modificar datos de las tablas

del día actual o días anteriores (que se encuentren resi-

dentes en el disco duro). No crea ningún archivo adicio —

nal , Las subrutinas efe este programa son:

BUSCAR

CORRECCIÓN

FECHADATOS

BRABAR

MASCARA1

MASCARAS

PANTALLA

SELECCIÓN

SELVALOR

Recupera datos solicitados

Corregir datos recuperados

Ingresar fecha de datos solicitados

Grabar datos modificados

Rotulado de pantalla

1 mpr es i orí de el aves en pantalla para selec —

c i ón

Impresión de datos recuperados en pantalia

En conjunto con MASCARAS i mpr i me claves en

pantalla para selección

Selecciona campo del registro a ser recupera-

do



Las variables y estructura de archivos están de-finidos

en e] programa fuente.

¿>) MANIOBRA E I RELATO

Permite seleccionar el patio de una subestación con la

•finalidad de ejecutar maniobras. Este programa crea los

archivos RELATOdd.mm,, donde dd es la fecha del día actual

(2 caracteres) y mro es el mes actual (H caracteres).

Además, modifica la variable de estado actual del elemen-

to de maniobra en la subestación seleccionada.

Los archivos RELATOdd.mm son archivos secuenciales,

donde la maniobra efectuada se incluye mediante un AP—

PEND. £1 programa IRELATO permite incluir novedades

adicionales a la maniobra efectuada, en los archivos

RELATOdd.mm.

Las subrutinas del programa MANIOBRA, son:

BUSCAMOD Local iza módulo de dibujo solicitado

DIBDIA Dibuja en pantalla el módulo de dibujo

DIBUJA Dibuja en pantalla instrucción de dibujo

MASCARA1 Rotulado de pantalla

NOVEDADES Ingreso de novedades adicionales de maniobra

NOVPANT Consulta del relatorio (archivos RELATOdd.mm)

PANPAT Dibuja patio seleccionado en pantalla

SELPAT Meno de despliegues de patio en pantalla

7 > REPHOJAS., RPANTAYU y RPANTDES

Emi te reporte de fecha solicitada,, de acuerdo a formas

de reporte residentes (creadas por el programa FORPIREPR) ,,

cuyo índice es el archivo MENU.REP.
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Los archivos. de salida son los R_XXXXdd.mm, cuya es-

tructura es definida por el usuario, en la creación de la

-forma de reporte.

Las subrutinas de este programa son:

BUSCA24

BUSCAD

FECHADA!OS

HORARIO

ABISIESTO

IMPRIMEN

IMPRIMAD

INTERVALO

LLENARC

MASCARAl

MASCARAS

MULFACT

PROCESAD

PROCESOS

SEMANA

SUMAC

SUMARES

Localiza todos los datos solicitados (2¿* ho-

ras)., con determinadas claves de localización

Loca liza un dato determi nado en un horar i o

específico

Ingresa fecha de datos a recuperar

Horario de reporte de datos solicitados

Calcula los arios bisiestos

Impr ime datos sol i c i tados de 2̂  horas

Imprime datos solicitados específicos

Calcula intervalos de tiempo entre horarios

L1ena de b1ancos una cadena de caracteres

hasta longitud requerida

Rotulado de pantalla

Mt?nó de selección de formas de reporte

Multiplicar datos por factor

Procesa ciertos datos determinados

Procesa datos de 2̂  horas

Calcula el día de la semana de acuerdo a la

fecha ingresada

Suma vertical de datos de 2̂  horas

Suma de ciertos datos determiandos

Los programas RPANTAYU y RPANTDES son similares al

REPHOJAS., con la única diferencia que la forma de reporte

se emi te en pantalla.

8) REPNOVDS

Per mi te im-pr i mir los archi vos NOVDESdd ,mm y

NOVAYUdd-rnm almacenados, de acuerdo a la fecha solicita-

da.
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Los archivos de salida son R_INECdd.mm y R__EMPRdd .mm

que son archivos secuenciales de texto (en

ASCII). Las subrutinas de este programa son:

FECHADATOS

IBISIESTO

ROTULO

SEMANA

Ingresa fecha de novedades que se desea im-

primir

Calcula los años bisiestos

Rotulado de encabezamiento de impresión

Calcula el día de la semana de acuerdo a fe-

cha ingresada

9) SUPAYUTB y SUPDESTB

Son los programas que imprimen en pantalla los des-

pliegues tabulares de supervisión, de acuerdo al menú

residente. Los archivos que determinan el despliegue

tabular son definidos por el usuario y creados con el

programa FQRMTABU (explicado anteriormente).

Este no crea ni modifica ningún archivo; únicamente

muestra en pantalla, datos preseleccionados en un formato

definido por el usuario. Las subrutinas de este programa

son;

BUSCA Recupera un dato de las"tablas de supervisión

BUSCAD Recupera un dato de las tablas de datos

DATRESPAN Imprime datos de despliegue tabular en panta-

lla

MASCARA1 Rotulado de pantalla

MASCARAN Imprime menú de tíesp1iegues en pantalla para

selección

riULFACT Multiplica dato por factor

PANTALLA Imprime despliegue tabular en pantalla

SUMARES Suma de datos recuperados
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C.2.<* APLICACIONES

C.2.̂ .1 Pre—despacho de generación

Estos programas permiten efectuar e] pre~despacho de

generación de INECEL,

1) MEDMPRE

Permite ingresar el menú de demandas y las claves de

Idealización para recuperación de datos de la base, me-

díante el siguiente archivos indexado MENUENTR.PRE

NOMBRE

3O car

CLASUB

2 car

CLAPUNTO

3 car

NUMVAR

entero

Donde:

NOMBRE Nombre detallado del punto de entrega

CLASU8 Clave de la subestación de entrega

CLAPUNTO Clave del punto de entrega

NUMVAR Número de variable i asignado al punto de entre-

ga-, en la matriz de calculo ENTREGA(í,j), que es

la que sirve para calcular la demanda total del

si stema en la hora j.

ENTREGACi,j> está d imensionada para 2¿> puntos de

entrega y 26 ha raí" LOS -

2) HEGEPRE

Permite ingresar el menú de centrales de generación y

1 as el aves de r&cuperac i ón de datos d& la base, med i ante

el siguí ente archivo i ndexado MENUCENT.PRE »

NOMBRE

20 car

ABREV

6 car

CLAEMP.

3 car

CLflCEN

3 car

MWNOM

real

NUMVAR

entero
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Donde:

NOMBRE

ABREV

CLAEMP

CLACEN

MWNOM

NUMVAR

Nombre detallado de la central de generación

Nombre abreviado (Para impresión) de la central

Clave de la empresa a la que pertenece la cen-

tral

Clave de la central de generación

Potencia activa nominal de la central de genera-

ción

Número de variable i asignado a la central de

generación,, en la matriz de cálculo GEN<i,j>,

que almacena la generación de la central i en el

horario j

BEN(i,,j> está ditnensionada para 1O centrales y

26 horarios.

3) DATOSPRE

Recupera datos de 3a base de acuerdo al archivo

riENUENTR.PRE,, de una fecha especificada por el usuario.

Crea los archivos DEMANDdd.mm y CQNDMNdd.tnm, que son los

datos recuperados y cuya estructuras son:

CONDMWdd.mm

CLASUB

£ car

CLAPUNTQ

3 car

INICIO

entero

FIN

entero

NUMVAR

entero

DEMANDdd.mm

CLASUB

2 car

CLAPUNTO

3 car

HORA

5 car

ENThW

real

Donde:

CLASUB Clave de la subestación de entrega

CLAPUNTO Clave del punto de entrega

INI CIO Registro inicial de una entrega determinada en

el archivo DEMANDdd.mm

FIN Registro final de una entrega determinada

NUMVAR Número de var iable asi gnada a la entrega
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HORA Horario del dato de entrega

ENTMW Dato de entrega recuperado de la base en Mw

Las subrutinas de este programa son;

BUSCAFILE Recupera datos de los archivos DEMANDdd,mm,

para modificación

Localiza orden de un horario determinado

Recupera datos de 3a base (tablas)

Correce ion de datos recuperados de la base

Menú de opciones de datos de demandas

Cálculo del intervalo entre horarios

Ingresa "fecha de datos a ser recuperados

Grabar datos recuperados o modificados en

ar ch i vos DEMANDdd-mm

Cálculo de los años, bisiestos

Imprimir datos del archivo DEMANDdd.mm en

archivo de salida DEMAND

Ingreso manual de datos

Menú de selección de ingreso manual de datos

Rotulado de pantalla

Menú de entregas para seleccion

BUSCAHDRñ

BUSCATABL

CORRECCIÓN

DATOSPRED

DELTAH

FECHADA!OS

GRABAR

AB1S1ESTO

IMPRIMIR

INGMANUAL

MANUAL

MASCARA3

MASCARAS

MULTIPLICA Multiplicar datos de demandas por factor

PANTALLAC

PANTALLAM

PANTALLAS

RECUPERA

ROTULOP

SEMANA

STOTAL

SUMARVALOR

VERIFICAR

Pantalla de corrección de datos

Pantalla de multiplicación de datos

Pantal1 a de suma de datos

Coordina la recuperación de datos con la sub-

rutirta BUSCATBL

Rotulado de pantalla de recuperación de datos

Cálculo del día de la semana

Calcula la energía asociada a determinada

entre-ga

Sumar un determinado valor a datos de deman-

das

Ver if i ca si no ex i ste datos f al tant.es y si no

1 Iena con aproximac i ones



PREDES

Ejecuta el pre-despacho de Jas centrales de INECEL, de

manera i nterac t i va. Crea 1 os arch i vos BENINEdd.mm y

CONGENdd .mm., siendo el segundo archivo de control del

pr i mero. Sus estructuras son r

CONGENdd.mm

ABREV

6 car

CLAEMP

3 car

CLACEN

3 car

INICIO

entero

NUMVAR

entero

MWNOM '

real

GENINEdd-mm

CLAEMP

3 car

CLACEN

3 car

HORA

5 car

MUGEN

real

Donde:

ABREV Nombre abreviado de la central de generación

CLAEMP Clave de 3a empresa que pertenece la central

CLACEN Clave de la central

INICIO Registro inicial de los datos de una central en

el archivo GENINEdd.mm

NUMVAR Número de variable asignado a la central

HWNQH Potencia nominal de la central en Mw

HORA Horario de la generación

MWGEN Dato de generación de un horario determinado

Los archivos de salida constituyen los archivos INE-

CELdd.mm de tipo secuencial, que es el pre-despacho de

las unidades de generación de INECEL y las disposiciones

respecta vas a la operac ion del día programado.

Las pérdidas para realizar el cálculo del pre-despacho

constituyen los archivos PERDIDAS,XXX, donde XXX son los

tres primeros caracteres de cada día de la semana. Estos

archivos se- obtienen por procedimientos estadísticos

externos al sistema y su estructura esr
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HORA

5 car

PERMW

real

Donde:

HORA Horario de las. perdidas

PERMW Perdidas en Mw en el horario especificado

Todos los archivos mencionados permanecen almacenados

en disco para futuras referencias y deberán ser removidos

en los per iodos de manten i mi ento del si stema ,.

C.e-A.H Flujo de carga

Para esta aplicación se crearon los siguientes progra-

mas FLUCAR, PBARRAS, PCARGAS, PGENERS, PLINEAS, PARCENT,

PREACAP, PRECDAT y PTRAFOS, Estos programas permiten

recuperar datos de la base, modificarlos de acuerdo a las

ne-cesidades del usuario y correr el respectivo flujo de

carga y obtener los resultados en pantalla mediante des-

pl iegues unif i lares o tabulares-

Los programas PBARRAS,, PCARGAS., PSENERS,, PLINEAS,

PTRAFOS y PREACAP, son similares a los del programa FOR-

MAFLU, ya expl icados anteriormente, con la única diferen-

cia que tienen incorporados los datos recuperados de la

base y las modificaciones realizadas por el usuario

(archivos de trabajo) . Estos archivos son copiados me-

diante el programa PCOPFIL y luego incorporados los datos

de la base mediante el programa PRECDAT.

El programa PARCENT crea el archivo de entrada para el

flujo de carga. El programa FLUCAR coordina la ejecución

de los programas anteriores y la ejecución del flujo de

carga y la presentación de los resul tados en pantal la.

Permite almacenar hasta £5 casos de estudio de manera

circular, pues, una vez superado ese límite, el nuevo caso



se almacenará como pr irner caso . Todos estos programas

•funcionan de manera totalmente interactiva.

El programa FI_UJCW1.EXE es el que realiza el cálculo

de flujo de potencia y esta desarro 1 lado en 1 engua je

FORTRAN,, dimensionado para 5OO barras y 800 lineas y

transformadores. Este programa es el qué realiza el

flujo de carga en los estudios de estabilidad adquirido

por INECEL, y se lo incorporó a este trabajo al estar

disponible el programa fuente, lo que permitió realizar

las sigui entes mod i f i cae i ones :

— Adaptar lo para mi crocomputadores

— Adaptarlo a las necesidades de este trabajo de tesis

El programa FLUCAR tiene las sigui entes subrutinas:

BORRAF1L Borra caso existente de flujo

.BUSCAMOD Localiza módulo de dibujo para despliegue unifí—

lar

COPJAF1L Selecciona caso existente de flujo

DATAD1C Imprime resultado de flujo en despliegue

DATCAR 1 mpr i me datos de carga en desp 1 i egue

DATGEN Imprime datos de generación en despliegue

DATREAC Imprime datos de condensadores/reactores en

despl i egue

DCONRES Recupera resultados de flujo

DI BU JA Di bu ja instrucc ion en panta lia

FLUL1N Imprime datos de flujo por líneas en despliegue

FLUTRX Imprime datos de flujo por transformadores en

despl i egue

GENERALES Consultar o modificar datos generales de flu-

jo

GRÁFICOS Dibujar módulos en desp I i egue

MASCARA I Rotulado de patita! La general

MASCARAS Rotulado de pantalla de despliegue

MASCARA3 Menú de despliegues en pantalla para selección

PROADIC Procesa resul tados de flujo para imprimir en

desp I i egue



TABULAR Ejecuta despliegue tabular seleccionado

UNIFILAR Ejecuta despliegue uni-filar seleccionado


