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RESUMEN

OBJETIVO Y ALCANCE

El objetivo del presente trabajo de tesis, es desarrollar
un sistema computacional con el cual se realice la adqui-
sicidén y manejo de la informacidén, que Se requiere para

la operacién del Sistema Eléctrico Ecuatoriano (SEE).

Este sistema sera de caracteristicas fuera de 1linea,
hasta gue INECEL adgquiera un verdaderc Centro de Control,
donde 1la adguisicién de la informacion sera de forma
automatica (SCADA} v su manej}o vy explotacisn (EMS) a
través de programas de aplicacién, que trabajan con in-
formacidén en tiempo real. Cabe destacar gue la implemen—
tacién de este Centro de Control estd en marcha, debiendo

entrar en operacicen en 1994,

Durante los préximos tres anos, por le tanto, se debera
realizar la operacison con la ayuda de un sistema computa-
cional fuera de linea, para tratar de cubrir parcialmente
las necesidades o exigencias del 5EE. Mas adan si el
Sicstema Eléctrico Ecuatoriano ha tenido un crecimiento
actelerado en los JGltimos aros, hace que su estructura se
haga mas compleja vy, por lo tanto, su manejo cada vez mas

dificil.

Con ecta perspectiva, la realizaclién de este trabaljo esta
justificada como una necesidad de 1a cperacison del SEE.
A corto plazo se tendra el cierre del anillo de 230 KV vy
la entrada de las wunidades de la fase C de la Central
Paute, situvacien en la cual sin las ayudas minimas ade—

cuadas, la operacisén del Sistema Eléctrico no solamente

que sera dificil si no basta inmanejable.




El alcance de este trabajo esta definido en las siguien—

tec opciones a desarrollarse:

— Adquisicidn validada de l1la informacién

- Presentacién de la informacian en despliegues

— {Generacion de reportes caracteristicos

- Enlace al programa de pre—despacho diario de genera-—
cién de las unidades de INECEL

— Enlace a un flujo de potencia

E1 aporte principal de este trabajo, es la sistemati-
zacién de las actiwvidades hue se cumplen en la organiza-—
cién actual de operacioéon, incluyendo técnicas computacio-—
nales y matematicas gue mejoraran en términos cualitati-

vos la operacién del SEE.

ii




SISTEMA BASICO DE ADRUISICION Y MANEJO DE LA INFORMACION
PARA LA OPERACION DEL SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO

Pagina

RESUMEN

CAPITULO UNO: INTRODUCCIDN

1.1 ANTECEDENTES

1.2 ESTADOS OPERATIVODS DEL. SISTEMA
1.2.1 Estado normal

1.2.2 Estado de Alerta

1.2.3 Estado Emergente

1.2.4 Estado Restaurativo

1.3 OBJETIVO DE LA OPERACION

1.3.1 Seguridad

1.3.2 Calidad

1.3.3 Economia

1.4 JERARGUIA DE CONTROL EN UN S1STEMA DE POTENCIA
1.4.1 Control Directo

1.4.2 Control Optimizante

ol o + BN NG T o O T - 5 JN % B o O 1 € N o L R

1.4.3 Control Adaptativo

CAPITULD DOS: OPERACIDON DEL SISTEMA ELECTRICO ECUATORIA—

MO
2.1 SISTEMA ELECTRICO ECUATORIANO 11
2.1.1 Antecedentes 11
2.1.2 Evolucién del Sicstema Eléctrico Ecuatoriano 11
2.2 ESTADOS OPERATIVOS 15
2.3 SUPERVISION Y CONTROL DEL S.N.1. 17
2-3.1 Definicién de responsabilidades 17
Z2.3.2 Responmabilidades y funciones 1%

2.3.3 Acciones de control de acuerdo al estado
operativo 20

2.4 RECURSDS DISFONIBLES 24

111




£.4.1 HMedios para la adguisicioen de la informacidn 24

2.4.2 Informacisn a adqgquirirse 2é
2.4.3 Asignacison de ambitos de supervision 2]
2.6.4 Priorizacion de la informacién 27
£.4.3 Frecuencias de Adguisicion B
2.4.6 Formularios establecidos 29

CAP1TULO TRES: FORMUAACION Y DISERD DELL SISTEMA BASICO DE
ADIISISCION Y PMANEJO DE LA INFDRMACION
DELL. S.N.1I.

3.1 REQUERIMIENTOS FUNCIOMALES 31
3.1.1 Generalidades 31
3.1.2 Ambito de funcionamiento ac

3.1.3 Lenguaje o utilitarioc computacional a utilizarse 33

3.1.4 Caractericsticas generales del sistema 34
3.2 D1SE#O DEL HMODELO 40
3.2.1 Estructura operacional del Sistema Eléctrico 40
3.2.2 Estructura de la base de datos 43
3.2.3 Dimensionamiento de la base de datos 44
3.2.4 Vigencia de la base o tablas de datos 45

CAPITULO CUATRO: DEFINICION Y DESARROLLO DE LOS PROGRA—
MAS PARA EL SUBSISTEMA DE ADRUISICION

DE DATOS
4.1 DIAGRAMA DE FLUJDS 44
4.1.1 Introduccién ¥
4.1.2 Drganizacidén del Sistema Administrador 44
4.2 PROGRAMAS 35
4.2.1 Subsistema formador 56

4.2.2 Subsistema de adguisicidén y manejo de la infor—
macian o] =

4,2.2 Subsistema de reportes impreczos a9

CAP1TULD CIHCO: FIMCIONES DE APLICACION

5.1 PRE-DESPACHO DE GEHNHERACIDH &0
5.1.1 Formulacidn &0
5.1.2 Programas &2

iv




5.2
5.2.1
S.2.8

FLLUJO DE CARGA
Formulacion

Programas

CAPITULO SE1S: PRUEBAS DEL SISTEMA

&.1 ADQUISICION DE DATOS

&.1.1 Adguisicisn

&.1.2 Correccion

&£-.1.3 Maniobras

&.1.4 Consulta

6.2 Despliegues

&£.3 Furnciones de aplicacion
&.3.1 Pre-despacho de generacion
&£&.3.2 Flujo de potencia
CAPITULO SIETE: CONCLUSTONES ¥ RECOMENDACIONES
7.1 CONCLUSIONES

7.2 RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFIA

APENDICE A: DETALLE DE LA MODELACION DEL SISTEMA

AFENDICE B: DETALLE DE LA PROGRAMACIaN Y LISTADOS

APENDICE C: MANUALES DE USO Y DOCUMENTACION

€.1
C.2

MANUAL DE USUARIO
MANUAL DEL PRDODGRAMADDR

63

63
66

68
68
71

72
73
74
76
76
79

83
B4

86




CaFrITULO UNO

INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES (1)

El objetive basico en la operacién de un sistema eléc-—
trico de potencia, es satisfacer el servicio al consumi-—
dor de forma eficiente vy en todo instante. Para el efec—
to, se debe tomar una serilie de acciones de control sobre
dicho sistema vy asi cumplir con el requerimiento anterior
dentro de las mejores condicicnes de sequridad, calidad y

economia.

El contreol operativo de un sistema eléctrico requiere
entonces de una organizacidén que, dependiendo del estado
ocperativo del sistema y del tiempo en el cual se realizan
las acciocnes referidas, permita efectuar una operacidén 1o
mas eficiente posible. Desde el punte de vista del tiem—
po, como en otras actividades, este proceso también se
sustenta en +tres subprocesos bien definides: planifica-

cién, ejecucidn y evaluacidn.

La planificacidén, programa las estrategias futuras,; de
tal manera que la explotacién de los recursos energéticos

sea bien cptimizada.

l.La sjecucién, dencminada también operacién en tiempo
real, es la operacién instante a instante del sistema
eléctriceo y es agui donde se necesitan ayudas para la

toma de decisiones en plazos muy cortos de tiempo.

La evaluacién, realiza el analisis post—operacional
identificando las desviaciones surgidas durante la ejecu-—

cién en tiempeo real, para en le posterior realizar su co-—

rreccidén o ajuste.




1.2 ESTADOS OFPERATIVOS DEL SISTEMA(1)Y,(2),(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 ilgualdad, representa el balance de 1la
potencia de generacién con la cargaj; y el otroe conjunto,
denominado de restriccicones de desigualdad, constituye
loa limites coperativos de 1les diferentes componentes del

sistema eléctrico.

Dependiendo del cumplimiento de las restricciones
operativas representadas en las ecuacilones referidas, se
identifica cuatro estados operativos en el sistema de

potencia: normal, alerta, emergente y restaurativo.

1.2.1 Estado MNoraal

En este estado el sistema satisface todas las restric-—
Ciones de carga vy operativas, lo cual indica que existe
un balance entre generacicn y carga vy ningdn elemento de

transmisién del sistema estid sobrecargado.

En este estado, en base a una reserva de generacisan vy
transmisién, se mantiene un nivel de seguridad adecuado,
para afrontar posibles contingencias a las gue puede

estar sometideo el sistema.

Fara los cambios de carga yelativamente pequeros,
minuto a minuto, se puede considerar qgque el sistema esta
pasando de un estado normal a ctro a través de un proceso

“*gquasi—estacionario®.

1.2.2 Estado de Alerta

El sistema adquiere este estado cuando los margenes de

reserva son reducides, aunque las restricciones siguen




siendo satisfechas. La presencia de una contingencia

provocaria mas facilmente la wviolacidén de los limites
operativos. Tomando accicnes de control se puede regre—
sar al estado normal, caso contrarioc puede desembocar en

un estado emergente.

1.2.3 Esgtado Emergente

Este estado operativo se presenta cuando las restric—
ciones operativas no son satisfechas, por lo que una o
mas componentes del sistema estAn sobrecargados vy la

seguridad del sistema esta en peligro.

l.as 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 rtecuperar las restricciones violadas o
supeiradas y Tegresar al estado mormal o por lo menos al

egtado de alerta.

No siempre se consigue lo anterior, debidec a 1limita—
ciones en la capacidad de generacién frente a las necesi-
dades de la demanda. En ciertas ocasiones, debido a
estoc, en lugar de recuperar al sistema hacia una normali-
zacidn, se puede pasar de este estadoc emergente a otro de
emergencia extrema, en el cual se desconectan elementos y
la demanda total no es satisfecha. En este estado, con
la accién de r1elas de proteccidén el objetivo es mantener

en funcionamiento la mayor parte del sistema de potencia.

1.2.3 Estado Restaurativo

Luego de una condicidn dindmica (inestabhilidad) dentro
del estado emergente, el sistema adquiere un nuevoe estado
estable, donde si1 bien las restricciones de desigualdad

puedan ser satisfechas, las de igualdad no lo estan, va

que debe haber corte o desconexién de carga. lLa minimi—




zacién del tiempo de restablecimiento es el objetivo

principal en este estado.

1.3 OBJETIVO DE LA OPERACION(1), (2)

El sistema de potencia para una condicién de demanda o
carga, tiene una zona de posibles estados normales de
operacidén, dependiendo de los wvalores asignados a las
variables de controcl (potencias, voltajes, taps, etc.).
Cada uno de los puntos componentes de esta zona tiene un
nivel de seguridad, calidad y economia. La clave consis—
te, entonces, en encontrar aquel punto dptimo a fin de
minimizar las desviaciones desde el estado normal hacia

los otros estados.

Mo es posible maximizar la seguridad y la calidad y al
mismo tiempo minimizar la economia, debido a gue general-—
mente son contrapuestos. Asi por ejemplo, un alto nivel
de seguridad implicard necesariamente mayores costos

operativos.

Eliminar las excursiones hacia los estados emergente vy
restaurativo es imposible, va que eso implicaria gue
desde las etapas de planificacidn y disefo de un sistema
eléctrico, se reqgueriria un nivel de seguridad muy alto,

con sus correspondientes repercusicones econdmicas.

1.3.1 Seqguridad

Es 1la hahilidad de un sistema de potencia, en estado
normal, para soportar una contingencia o falla sin pasar
a un estadeo de emergencia o restaurativo. E£i asi sucede,

se lo considera un sistema seguro.

Con el control de sequiridad se realiza tanto el anali-—

sis de las contingencias como el establecimiento de las

estrategias adecuadas para la toma de las acciones co-




rrectivas. Dicho de otra manera, se puede resumir en dos

puntos:

a) Estando el sistema en operacién normal, “gqué pasa si
ocurre una contingencia".

b) 51 el resultado es que el sistema sigue normal, el
gistema es seguro, caso contrario se debe tomar 1la
accién correspondiente para que sea seguro, ante la

eventual contingencia.

Para esto se considera un conjunte de disturbiocs o
contingencias probables, conjunto que se convierte en un
patrén de sequridad para determinada condicién operativa.

Generalmente se incluye tres tipos de disturbios:

— Salida de un circuito
— Salida de un generador

— Lortocircuito fase—fase o trifasico

5i la contingencia no puede ser superada con acciones
de control sobre el sistema eléctricoe, se deberd minimi-—
zar el efecto mediante la accidédn de elementos de protec—

cién.

La operacién del sistema de potencia serd segura, si
soporta una a wna todas las contingenclias del conjunto
patrén de seguridad, sin incurrir en estados de emergen-—
cia. Caso contrario, la operacién sera inseqgura si  al
menos una contingencia del conjunto, produce una situa-—

cién de emergencia.

1.3.2 Calidad

Est4 determinada povy la capacidad de mantener niveles

de voltaje y frecuencia, dentro de rangos adecuados para

el usuario, previamente establecidos.

[ =
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La frecuencia exige una continua correccién, al tener

directa relacién con las wvariaciones ejercidas por la
demanda de potencia activa. Una adecuada distribucidén de
la regulacién a traves de los reguladores de velocidad de
los generadores, serd de gran ayuda para minimizar las
desviaciones. La estabilidad de la frecuencia es signo

de garantia en la seguridad del sistema.

El control de voltaje depende de acciones mas cercanas
al consumidor, para que su efecto sea mads eficaz. Para
mantener 21 wvoltaje en rangos adecuados, se requiere de
una administracién eficiente de 1la potencia reactiva.
Esta accién, aunque también se puede realizar en las
unidades generadoras, se lo hace primordialmente mas
cerca de la carga, a base de compensacién de carga, de
taps en transformadores {(en vacioc o baje carga), de capa—
citores, de reactoares e incluso con la conexidén © desco-—

nexisén de lineas de transmisidén.

1.3.3 Economia

Consiste basicamente de dos tépicos fundamentales.
Primero, en la asignacién o seleccién de las unidades
generadoras mas apropiladas (largo vy medianc plazo) vy
segundo, en la distribucidén de la demanda total entre los
diferentes generadores seleccionados (corto plazols de
tal manera gque, rtespetando las restricciones de seguridad
vy calidad impuestas con anterioridad al sistema, &1 costo

cperativo resulte ser el minimo.

El control de economia requiere de una planificacidn
mucho mas anterior que 21 instante mismo de la operacion,
para asi conseguir una explotacidn integral eficiente de
los recursos de generacidén. Si dentro de esta planifica—
cién, el conjuntoc de restricciones de seguridad y/o cali—
dad aumenta, la operacién econdémica sufre penalizacién,

debido a que en ciertos casos sera necesario mover la

&



distribucién de la generacién de su puntoc econédmico, para

prevenir contingencias probables.

1.4 JERARBUIA DE CONTROL EN N SISTEMA DE POTENCIA(2)

Dependiendoc del estado del sistema, se requiere de una
accién 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
eguipamiento como las accipnes humanas dentro de una
estructura dependiente del tiempo de respuesta. Esta

estructura tiene los siguientes niveles de controls

— Control Directo
~ Control Cptimizante

— Control Adaptativo

1.4.1 Control Directo

Es el primer nivel y es el que ejecuta las decisiocnes
a alta velocidad, usandc un proceso de decisidn ldgicajs
ademds, lleva a cabo la accién de control directamente
hacia el equipo. Este control predominantemente es des—

centralirzado.

Recalcando., sus caracteristicas son alta velocidad de
ejecucién v uso de una programacién  ldégica v sencilla,
basadas en informacién local de une o mads puntos que se
obtienen de una parte del sistema. El rangoc en el tiempo
estd entre las centésimas de segunde hasta unos  pocos

segundos.

Dada la necesidad de ejercer accilones de control sobre

el sistema eléctrico en todos los estados operativos, las




acciones tipicas del

tabla 1.1.

control directoc se encuentran en

la

NORNAL

ENERGENTE

RESTAURATIEVD

Regulacién priearia de les
reguladores de velocidad
Requlacicn de voltaje en
generadores

Cambio autcadtico de taps en
transfareadores

Control automdtico de
frecuencia

- Eliainacién de fallas
- Proteccien de carga escencial
- Caebio de generadores
- Descopexisn autosdtica de
carga
- Dispare de generadores fuera
de sincrenisao
- Separacien de &reas
KOTA: Estas accienes se las
realiza con relés de
proteccicn de accian
ripida.

- Restauracizn automdtica de
alisentadores
- Transferencia autoedtica de
carga
los otros niveles
WOTA: Acciones toeadas ads en
redes de subtranssisisn
y distribucién.

Tabla 1.1:

1.4.2 Contrel Optimizante

ba

en
un

ri

decisionec

efectha la

zadas,

qQu

lL.os

pr

En este mivel de control se

se

Ademas,

Funciones del control directo

necesita

necesita

sicas:

Se debe alcanzar soluciones &ptimas

Y, para consegulr lo anterilor
matematicos.

La toma de decisiones, en este nivel,
el tiempo entre 1 a 10 minutos.
modelo matematico del sistema

tmo para obtener la solucidn optima.

o resultados

de este

Las decisiones en este control son

irida del propio

incipalmente en

al necesitar de

la generacién

sistema vy

B8

nivel de

gran cantidad

realizar su

del sistema.

En base a

control,

operacién econsmica del sistema.

tienen dos caracteristicas

modelos

tieme un rango
de
eleéctrico y de un algo-
las

se

por tanto centrali-

de informacidn ad-—

La

procesamiento.
resultados daran las estrategias de operacidon Sptima,

tabla



1.2 lista ciertas acciones de control para cada uno de

los tres estados de operacion:

NOIRNAL EMERGENTE RESTAURATIVD

- Seleccién de unidades - Control de desznda - Procedinientos de restaura-
- Despacho econésico de cién dindsica

generacicn
- Defersinacien de infercambio
-econgmice
Control dptisc de voltaje

Tabla 1.2: Funciones del control optimirante
1.4.3 Cantrol Adaptativo

El tercer nivel, determina vy ajusta los puntos de
referencia de parametros, de calibraciones y la légica

utilizados en los niveles anteriores.

Mientras que en los otro= dos niveles, las acciones
son automaticos, en este nivel se recurre a procesos
iteractivos, en los cuales el Operador del Sistema (Ope-—
rador del Centro de Contrel) es parte fundamental en el

andalisis y toma de decisiones correspondientes.

El wuso rcontinuo de procesos interactivos, la qgran
cantidad de mediciones requeridas, el procesamiento de la
informacidén, la formulacién de modelos de simulacian,
harda que los tiempos de respuesta sean del orden de dece—

nas de minutos a horas.

Es importante notar que, en este nivel se realiza la
coordinacién de acciones en forma integrada, para que
proporcione el balance esperadc en 1a seguridad, calidad
y economia del servicio eléctrico. La tabla 1.3 indica

las funciones de este control, de 1qual manera en los

diferentes estados operativos:




NORMRAL

EMERGENTE

RESTAURATIVO

- fndlisis de sequridad

- Flujos de carga

- Pronestico de deesanda

- Control de voltaje

- Error de control integrade

- Yalores de restricciones

- Evaluacien de confiabilidad

del sistesa

Andlisis de estabilidad

- Locaiizador de fallas

- Operaciones de desconexion

- Siaulacion de la logica de
los otros niveles

- Deterginacién de liaites de
variables

- Sisulacisn de Ia leguca de
los otres niveles

- Deterainaciin de ligites de
variables

- Valores de restricciones

- Sisulacion de la légica de
los otros niveles

Tabla 1.3:

10
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CAPITULO DOS

OPERACION DEL SISTEMA ELECTRICD ECUATORIANO

2.1 EL SISTEMA ELECTRICO ECUATORIANOC

2.1.1 Antecedentes

El servicio eléctrico ecuatoriano ba evolucionado en
los ultimos 15 afos, de tal manera de pasar desde las
pequenas empresas municipales, gque operaban de forma
aislada, hasta el momento actual en que por su potencia
servida vy por la magnitud de sus instalaciones tiene un

nivel similar a varios paises dentro de Latinoamérica.

INECEL, creado hace 30 afdos como ente reqgulador de
este servicio, puso como uno de sus objetivos iniciales
la integracisn del serwvicio eléctrico, con criterio na-
cional. Para alcanzar esta meta primeramente se dirigie-
ron los ssfuerzos a reorganizar y reforzar a las empresas

existentes, donde la gran mayoria eran de tipo municipal.

Estas nuevas empresas, dentro de una estructura ade-
cuada y teniendo & IMECEL <como accionista mayoritario,
canalizarian los recursos del estado hacia una readecua-
€ién de las instalaciornes o ejecucison de nuevas instala-—
ciones. EI objetivo de la fortificacién de estas empre—
sas iba mas alla, con la conformacidén de empresas reqio-—
nales, pero por diversas razones, principalmente politi-

cas, no s& ha podido lograrlo hasta el momento.
2-.1.2 Evolucién del sistema eldédctrico ecuatoriano(d)
En el afo de 1976 enti-a a operar la Turbina a Gas N24,

covi, 30 Mw de capacidad, como la primecra unidad de genera-

cisn de propiedad de INECEL, para el servicio de la ciu-—
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dad de Buayaquil, guedando su operacisn y manejo bajo 1la

responsabilidad de EMELEC.

En 1977, entra en servicio la Central Térmica Guango-
polo, con seis grupos a bunker, con una capacidad total
de 31.2 Mw. Ecsta central sirvio inicialmente para la
ciudad de Buito en coordinacidén con la Empresa Eléctrica
Buito. Decde este ano INECEL, a traves de la Direccisn
de Operacisn, empieza a3 administrar y operar sus instala-
cilones en coordinacion con las empresas eléctricas inter-—

conectadas, hasta ese momento.

Para fines de 1977, ingresa en operaciséon la Central
Pisayambo {(Fucara), con dos wunidades y con una capacidad
total de 70 Mw, como la primera central hidroélectrica,
integrando a las empresas eléctricas de Ambato y Latacun-—
ga, conjuntamente con la E. E. GQuito. De esta manera ya
ce tiene una interconexisn a través de lineas de trans—
misidn (L/T) de 138B KV, con una longitud total de alrede-
dor de 130 kM.

En 1980, se tiene la entrada de dos unidades a vapor
de 73 Mw cada una y la conformacion de la Central Gonzalo
Zevallos, en la ciudad de BGuayaguil, donde se incluye a
la Turbina a Gas MNf 4, dando asi el primer paso hacia la
conformacién de un Sistema Nacional Interconectado, al
enlazar los dos centros de consumo mas grandes del pais,
Guito y Guayaguil, con una linea de transmisidén a 138 KV,

doble circuiteo.

Esta resera, da una visisn del inicio y permite com-
prender mejor el proceso de evolucisn que han tenido las

instalaciones de INECEL.

La continuaciéon de este proceso hasta el momento ac—
tual, se detalla cronolsgicamente en 1los siguientes cua-—

dros:
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OBSERVACTONES

CENTRALES |MH/URID|N2 UNID | A%O OFR
1. Bas 6. Zevallos 30 | 1974
2. Buangepoln 3.2 b 1977
3. Pucaré 33 2 1977
§. Vapor B. Zevallos| 73 2 1930
5. Santa Rosa 17 3 1981
b. tsaeraldas 132 1 1982
7. Paute 100 5 1983
9. Agoyin 78 2 1987

- Téreica a diesel
- Térmica a bunker
- Hidrdulica
- Téreica a bunker
- Téreica a diesel
- Téreica a hunker
- Kidraulica
- Kidrdulica

Cuadro 2.1: Centrales de-generacién

Total de potencia de generacicn: 1135 M

Total potencia efectiva ¢ 1047 Hw
Ridréulica:
Téraica
ke ENPRESA ARO INTER.
01 | Empresa Eléctrica Quito 1977
02 | Eapresa Elécirica Aobato 1977
03 | ELEPCOSA (Cotopayi) 1977
0% EMELEC 1977
03 | Empresa Eléctrica Ricbaaba| 1979
05 | ERELHORTE(Isbabura-Carchil| 1980
07 | EMELESA (Esseraldas) 1981
08 | EMELMANAB] 1982
09 EMELGUR 1982
10 1 E. E. Santo Desingo 1983
1t | Eampresz Eléctrica Milagro | 1983
12 | E. E. R. CENTRO SUR{Azuay} 1983
13 EMELR10S 1984
1% | EMELORD 1985
153 | E. E, Santz Elena 1987
16 | E. E. R. SUR (Lojal 1987
17 | Easpresa Eléctrica Azogues | 1938
18 | EMELBD (Bolivar) 1988

Hw 681X

341 Me 3L1.9%

Cuadrp 2.2: Eopresas eléctricas inferconectadas

YOLTATE (EV)

LOKBITUD (KM} PO

RCENTAJE

138 1162.2
23Q

£43.5

63.3
34.7

Cuadra 2.3: Lineas de transaeision
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NOTA: Con el cierre del anillo, en 1992, entrardn en
operacion 203 Ka adicionales, de lineas de
transaisién de 230 KV.

RELACION DE NUMERD
Ne NCHBRE CAPACIDAD |TRANSFORMACION DE
SUBESTACTON (MVA) {(x¥1 TRANSEDRNAD.
(1) (2)

1| PUCARA 80 13.8/141.5 21-3f

2| AMBATO 43 138/69/13,8 1A-3¢

3| VICENTINA 86 138/446/13.8 2T-3f

4| BUANGOPOLD 40 b.6/138 2T-3f

3| IBARRA 40 138/34.5/13.8 1T-3¢

6| IBARRA 33.33 138/4%/13.8 LA-3¢

7] 6. ZEVALLDS VAPOR 172 13.2/49 eT-3

&| 6. ZEVALLOS BAS 34 13.8/49 11-3#

3] SALITRAL 150 13B/69/13.8 In-1# *
10 SANTA RCSA 73 136/46/13.8 IT-3#
11| SANTA RCSA 375 230/138/13.8 IA-1p %
12| SAMTA ROSA BAS B4 13.8/138 ar-3¢
13| BUEVEDD ’ 33.33 138/769/13.8 17-3f
14| BUEVEDD - 166,30 | 230/138/13.8 Ja-14 #
(3] ESKERALDAS 72 138/70/13.8 14-3f
16| CENTRAL ESMERALDAS 160 13.8/147.5 17-3¢
17| PORTOVIEJIO 73 138/70/13.8 18-3¢
13| PORTOVIEJD 33.33 138/69/13.8 1A-3
19| SANTD TOMINGO 100 138/569/13.8 n-1¢
20| SANTO DOMINGD 166,50 | 230/138/13.8 Jn-1f
21| PASCUALES 375 £30/138/13.8 IA-1f ¢
22( PASCUALES 130 138/69/13.8 If-if 1
£3| MILAGRO 16£.50 230/69/13.8 3A-1F %
24| MILAGRO 100 £9/138/13.8 3h-1¢
257 MOLIKO 638.5 [3.8/138 JT-3¢
25| MOLIND 730 138/230/13.8 bA-1f £
27| MOLIMD 700 13.8/230 91-3f
28| CUENCA 100 138/69/13.8 n-1f 3
29| TOTORAS 100 £30/138/13.8 If-1f ¢
30| TDTORAS 109 128/69/13.8 Ih-1f
31| MACHALA 109 138/69/12.8 Jh-1¢
32| SAMTA ELEKA §6.7 138/6%/13.8 1A-3¢
33| PDSOR3A 33.3 138/69/13.8 -3¢
34| LDJA 6.7 138/69/13.8 1A~34
35| RIDEAMBA 100 230/6%/13.8 3T-14
36| AGOYAN in 13.8/1435 27-3¢
37| POLICENTRO 130 138/69/13.8 3A-1f
38| BABAHCYD 30 138/69-44/2.2 14-3¢

T0TAL 5918.69
RESERY £32.65

Cuadrp 2.4 Capacidad de transforeacisn del SKI

14




NOTAS: (1) Capacidad nominal wmdxima sin sobrecarga, 55'C sobre la tezperatura
aabiente.
{8} 2T-3#= 2 transforsadores trifisicos
1A-3f= 1 autotransformador trifésico
3A-1¢= 3 auvtotransforsadores monofdsices
(3) Existe un avtotransforaador aonofdsico adicional de reserva

Eon la informacian presentada en estos cuadros, pode-—
mos wvisualizar el ritmo de crecimiento acelerado Que ha
tenido el sistema eléctrico ecuatoriano, circunstancia en
la cual se ve la necesidad de también fortificar los
medios de Supervisian vy Control, para garantizar un ser-

vicio continuo vy eficiente.

2.2 ESTADOS DPERATYTIVOS(4)

FPara el sistema eleéctrico ecuatoriano, la responsabi-
lidad de su operacién y de permanecer en un estado nor-
mal, recae directamente en INECEL. Pero, dada la confi-
guracién de la red de transmisisén de caracteristicas
netamente radiales vy de 1la ubicacion de los centros de
generacison, definitivamente no se puede garantizar qQue
nuestro sistema sea sequro Yy mas adn Su permanencia en un
estado normal, en caso de occurrlr una de las contingen-—

cias del grupo patran.

Dado gque en la practica se trabaja con clertos marge-
nes de reserva disminuidos, se puede establecer Que se
opera en un estado de alerta. Debido a esta realidad, se
ha creado otra filosofia de operacidén: si sabemos gue el
sistema facilmente puede pasar a un estado de operacidon
emergente y de este a uno restaurativo, es mejor fortifi-
car las acciones y procedimientos correctivos para regre-

sar el sistema a estado normal, lo mas pronto posible.

U sea, la idea es optimizar y mejorar permanentemente
los mecanismos de restablecimiento tanto en su forma como
en el tiempo. De acuerdo a este planteamiento, como
cabemos que en la mayoria de los casos de contingencias,

ce pasara a un estado emergente £ incluso gue eéste puede
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ser incontrolable, se ha Pprocedido a implementar esquemas

de seccionamiento de carga, por medio de relés de protec—
cién, para que en primera instancia preserve al sistema
camo tal y s1 no es suficiente, realice el aislamiento de
Areas prestablecidas con el fin de conducir a un estado
restaurativo dirigido, vy asi poder realizar el restable-

cimiento lo mAs rapidamente posible.

Resaltemos ciertas consideraciones del porgue el sis-—
tema eléctrico ecuatoriano, no es tan seguro como deberia

ser :

— Concentracisén de la mayoria de la generacion en un
s0lo lugar: l1a C. Paute en el primer trimestre de 1992
tendrd& wuna potencia instalada de 1030 Mw, lo cual
reprecsenta alrededor de un 504 de la potencia instala-
da.

— Centrales hidroeléctricas del mismo régimen hidroldgi-
CC.»

— Topologia de la red de transmisidn de caracteristicas
netamente radiales.

— Falta de redundancia en la red de transmisién, princi-
palmente en la red troncal de 230 Kv, gque es la gue
transporta en grandes blogues la energia producida por
las centrales.

— Falta de elementos gque ayuden a un control adecuado
del voltaje.

— Para 1992 se estima ] cierre del anillo de 230 Kv,
con lo cual se tendrA una mayor confiabilidad en la
operacison en estado “normal”, pero también habra mayo-
res problemas en situaciones de emergencia o restaura-—
tivas, al no tener los wmedios adecnados, ni1 para 1la
adquisicién avtomatica de la informacidén ni  para la

toma de decisiones respectivas.
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2.3 SUPERVISIDN Y CDNTROL DEL SNI

2.9.1 Definicién de responsabilidades(S), (&)

La Direccion de Operacidgn del Sistema Nacional Inter-—
conectado (DAOSKWIY, es la entidad responsablé_de la cpera—
cldn de la generacisn y de la red de transmisidn de INE-
CEL, hasta los puntos de interconexian con las empresas

eléctricas interconsctadas.

Para la ejecucion de la supervisidn y control del SNI,
existe una estructura jerdrquica de dos niveles: E1 Cen-—
tro de Operacison del Sistema o Despacho de Cargaj los
ocperadores 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 automdticos de regulacian vy protecciaon. Esta

estructura se la puede visualizar en la Figura 2.1.
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INECEL

Primer Nivel

CENTRO DE OPERACION DEL
SISTEMA

(DESPACHO DE CARGA?

ixatat LS L AR ST SRS ST SR TS S

Segundo Nival

EMPRESAS EMPRESAS
CENTRQS DE SUBESTACIONES CENTROS DE
OPERACION DE Y — OFERACION
E. E. G, ¥ CENTRALES DE INECEL OTRAS EM-
EMELEC. PRESAS.

SISTEMAS DE
REGULACION Y
PROTECCIONES

I NN | I K

Tercer Nivel

Figura 2.1z

Mivelas de supervision y control del S5SNI
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2.3.2 Responsabilidades y funciones

El Centro de Operacidén del Sistema o Despacho de Car-
ga, es el organismo de ejecutar todas las decisiones
de control necesarias, para gue el S5SNI opere &n forma

normal. Serd como unico responsable de:

— Supervisar y controlar permanentemente la operacian
del Sistema MNacional Interconectado.

-~ Toda decisién que cambie la configuracién topolégi-
ca del Sistema, o0 gue cambie los wvalores de poten-—
cias de generacicn y voltajes en las barras.

— Toda las decisiones requeridas para el restableci-
miento de partes o de todo el sistema, que por
efecto de contingencias hayan salido de servicio, vy

— La coordinacisén de todas lasc acciones necesarias
para desenergizar {liberar) un eguipo, con €l obje-

to de efectuar labores de mantenimiento.

En Centrales y Subgstaciones s tienen las siguientes

responsabilidades operativas:

- Seguir los procedimientos preestablecidos para
ejecutar las decisiones de control que reciben del
Centro de Operacidén del Sistema, de acuerdo a 1lo
definido en el literal a.

— Supervisar y controlar el funcionamiento normal de
todos los egquipos componentes de la Subestacidn o

Central.

Los sisctemas de regulacion y protecciones son auvtoma—
ticos, descentralizados y rapidos. Cumplen 1o siguien—

te:

— MHModifican las condiciones de operacioen de generado-—

res {regulacisdn primaria y de wvoltaje) y transfor-—

madores (intercambiador de taps), como respuesta a
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las variaciones normales de carga o0 anormales por

efecto de contingencias.
— Aislan equipos o partes del sistema, afectados por
perturbaciones, con el propdsito de evitar poner en

peligro al resto del sistema.

2.3.3 Acciones de control de acuerdo al estado operativo

Dentro del marco de operacién mnormal, el control vy
distribucison de la generacion de las centrales de INECEL
es responsabilidad del Operador del Sistema, denominado
actualmente Despachador, el cual de acuerde a la curva de
cairga diaria y a los lineamientos previamente estableci-
dos en la programacion a medianc plazo (mensuwall), ordena
la variacian de la generacion tratande también de alcan-—
zarr de la wmejor manerra el minimo costo econdmico, de
acuerdo a las condiciones hidvreloagicas del momento y a

los costos variables de las centrales térmicas.

Esta variacisn, pov =l momento, no estd respaldada por
ningdn procesc automdtico, en base a algoritmos de opti-
miracisn, si no solamente a los lineamientos generales de
la planificacién a medliano plaro, para las centrales
hidrdulicas y por los factores de rendimiento, en las

centrales térmicas.

En cuanto a1 control de voltaj)e se 1o hace basicamente
a nivel de la red troncal de 230 KV con dispositivos
tales como reactores y capacitores, ademas de las centra-—
les de generacidn. Existe un déficit de elementos para
el control adecuado del wvoltalje, lo que hace gque este
control no sea tan optimo. Se puede plantear dos alter-—

nativas para superar este inconveniente:

~ Corregir el factor potencia de la carga a nivel de las
empresas interconectadas, con el fin de Qque nec se

requiera la potencia reactiva desde el sistema de
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transmisién y por lo tanto desde la centrales de gene-

racién., Esta alternativa a pesar de ser la mas 4pti-
ma, al estar 1la soluciéan en manos de las empresas

resulta muy dificil de concretar.

— Compensar a nivel de las instalaciones de INECEL, con
equipos o elementos apropiados de control de voltaje,
para que los niveles de tensidn a nivel de entrega a
las empresas sean adecuados, en todo momento de la

curva de carga diarla.

Si establecemos gue 1a cegunda alternativa es mas
factible, se debera implementar equipos tanto para entre-
ga como para absorcisn de reactivos, de acuerdo a la

demanda qQue se presente.

Por ejemplo, en demanda minima, debido a la poca exi-
gencia de potencia reactiva a nivel de 1la carga, los
voltajes se presentan altos por el efecto capacitivo de
Ias lineas de transmisidn, por lo que se debe tener ele-
mentos que consuman reactivos {reactores), a mas de las
unidades de generacién, y asi poder mantener el voltaje

en valores contractuales.

En cambio, para 1las demandas media y maxima, la nece-—
sidad de potencia reactiva a nivel de la carga es mayor a
la que pueden dar tanto las centrales de generacidn, las
lineas de transmisién y otrose elementos que generan po-—
tencla reactiva, por lo que los voltajes pueden ser infe—
riores a los nominales. Para este caso, se necesita
compensar con elementos que entreguen potencia reactiva,

como son l1os capacitores.

Si se tuviesen los elementos suficientes para £1 uno vy
el otro caso, se podria controlar mej)or el perfil de
voltaje de 230 BV en las subestaciones troncales vy por

consecuencia en las subestaciones radiales.
I
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Para el estado emergente, las acciones y procedimien—

tos basicos a sequirse son el control de los limites
operativos de 1los elementos del sistema, principalmente
de los gque hayan estado involucrados con la contingencia
ocurrida. Con este control lo que se trata, en primer
lugar, es evitar gque el sistema pase a un estado restau-—
rativo y , en segurdo lugar, establecer 1la estrategia mas

adecuada para retornar al sistema al estado normal.

El primer paso de baja frecuencia se encuentra en 59.2
Hz, io gue permite al sistema, en la actualidad, soportar
Ciertas contingencias sin tener la necesidad de la desco—
nexisn automatica de carga (estado restaurativo), este
compor tamiento es principalmente con contingencias de

pérdida de generacion.

Cuando la contingencia involucra a lineas de trarnsmi-
sion, el peligro o riesgo de pasar a un estado restaura-—
tivo es mayor dada la caracteristica radial de nuestro
sistema, lo que 1i1mplica por lo general la separacisn de
areas, una de las cuales gquedard con déficit fuerte de
generacidén lo que hace inevitable e1 paso a un estado

restaurativo.

Para que el sistema llegue a un estado restaurativo,
luego de una contingencila, existen previamente los pasos
de seccionamientoc de carga automatica, los cuales estan
establecidos de acuerdo a 1la figura 1.2. Conjuntamente
con la figura referida, es recesario aclarar los siguien—

tes puntos:

1. Los porcentaj)es de carga desconectada corresponden a
la carga remanente, luego de cada paso de desconexion.

2. El1 tiempo de actuacion es de 12 ciclos para los siete
primerpos pasos y de 20O ciclos para el octavo paso.
Este tiempo de actuaciéen comprende el tiempo de 1los

relés mas el tiempo de apertura del disyuntor.
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La filosofia de los pasos de baja frecuencia es gque 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 deficilt de generacion presenta-
do; en segunda instancia, sl l1a carga desconectada hasta
ecte momento no es suficiente el criterio aplicado e 1la
de sequridad de areas, o sea se desconectan lineas de
transmisién o autotransformadores en la red troncal, de
tal manera de separar Aareas Que no tienen generacion a
otras que el aporte de su generacién todavia es signifi-
cativo para que el restablecimiento del sistema sea mas

rapido.

N2 |FRECU | CARGA DESCO-
PASO| (HZ) |NECTADA (%) OBSERVACICHNES
1 3.2 7 Espresas con los cuatro pasos:
2 | §%.0 10 EHELEC, EERSA, EMELGUR, EMELORD
3 | 38.B 10 EMELMANABI, EER CENTRO SUR,
b | SB.% 20 EE AMBATO, EE RIDBARBA
38.& Aperturz de los dos circuifos
de 230 KV a Nilagro en S/E
Pascuales.
13 EEREA
100 EMELNORTE: Por apertura de L/7
Iharra en S/E Vicentina,
38 EMELEC
& | 8.2 36 EMELEC
100 EMELMANABT Y EMELSUR (Quevedo):
Por apertura de autotransforma-
dor ATT 230/138 KV, S/E OQuevedo
en el lado de 138 KV,
T ] 58.0 29 EERSA
33 EMELEC
B | 27.8 fpertura de los dos circuitos
de 230 KV a Quevedo en 5/E
Santo Deaingo.
Apertura de autotransforaador
ATR 138/49 KV, S/E Salitral en
el lado de &% KV,

Cuadro 2.5: Esgueaa de seccionamiento de carga por baja frecuenciz en el sisteaa nacional
v interconectado.
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Por ultimo, en el estado restaurativo, habran alterna—

tivas de restablecimiento del sistema cuantas contingen-—
cias se presenten, pero de algumna manera se ha logrado
estandarizar ciertas estrateqgias para volver al sistema

al estado normal, cada ver en el menor tiempo posible.

Un caso tipico es la salida de la €. Paute por cual-
quier contingencia que lo force a ello. El sistema gene-—
ralmente termina seccionade en dos Areas separadas, como
sagn: Cuito y la zona Centro Morte por un lade y Guayaquil

por otro.

En este caso, desde Guayaguil se energiza un circuito
de 230 KV hasta la C. Paute vy asi poder restablecer de
manera parcial el servicio de la zona sur. Cuando 1los
niveles de voltaje se encuentran adecuados se energiza un
circuito de 230 KV desde la S/E Pascuales hacia la S/E
Cluevedo y luego otro circulto hacia la S/E Santo Domingo,
hacta donde y de manera simultianea se ha restablecido
descde el 4rea norte ngue qguedce con servicilo, sincronizando

las dus areas en este punto.

De acuerdo a 1los niveles de wvoltaj)es se restablece el
servicio a 1los sistemas radiales vy posteriormente se
energizan todos los circuitos ndmerec dos donde los hubile-—
se, para control de voltaje vy por seguridad de la opera-
Ccidn, principalmente en la red troncal donde nuevamente

se empieza a transmitir grandes flujos de potencia.
2.4 RECURSDOS DISPONIBLES(4A)
2.4.1 Medios para la adguisicisn de la informacion

En la actualidad la adquisiciaon de la informacion del
£istema, para su propio control vy en todos los estados
operativos, se lo hace 38 través del propilo sistema de

com&nicaciones nque tiene INECEL, denominado PLT (Pawer
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Line Carrier). Este sistema de tipo telefonico, permite

al Operador del SN1 comunicarse con todos los operadores
de las Centrales y Subestaciones, tanto para conocer el
estado del sistema como para emitir las acciones de su-

pervisisén y control sobre el mismo.

El almacenamiento de la informacién se la hace de la

siguiente manera:

— Los datos de medida, en formularios (hojas) preesta-
blecidos, que son disefados de acuerdo a las responsa—
bilidades del Despachador y sus Ayudantes.

— La informacidén de texto, principalmente el registro de
eventos y acciones tomadas (maniobras), se lo hace en

libros denominados bitacoras o relatorios.

Tanto la adquisicién de la informacién como las accio—
nes posteriores son hechas manualmente, o sea, siempre se
necesita la decision {disposicisén) del Operador del Sis-—
tema y la ejecucisn del Operador de la Central o Subesta-

cion involucrada.

Conforme ha evolucionado el sistema electrico ecuato-
riano, se ha establecido qué informacion se debe adqui-
rir. En un momento dJdado, debido al aumento en el volumen
de la informacion que se adquiria, se vio la necesidad de
priorizar la informacién de acuerdo a dos aspectos: 1m—
portancia de la subestacién o central e importancia de

los datos a adquirir de cada una de ellas.

EFsto permitid que la frecuencia de la adquisicion no
sea la misma. Por ejemplo, los datos de voltaj)e de las
subestaciones que componen l1a red troncal de 230 Kv son
mas prioritarios gque los voltajes de las subestaciones
radiales, porque si se mantiene en rangos adecuados a los
voltajes de 230 FKwv, también se estaran garantizando en
gran medida los de las subestaciones de subtransmision.
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2.4.2 Informacion a adquirirse

Actualmente, 1a informacién gue se adguiere se la

puede agrupar de la siquiente manera:

- Voltaj)es: 230, 138, 69, 46, 34.5 (Kwv).

— Potencias activas vy reactivas de generacién (Mw vy
Mvar).

~ Produccion bruta vy consumo de auxiliares diarios de
las centrales {(Mwh).

— Potencias activas y reactivas de entreqas a las Empre-—
sas interconectadas (Mw y HMHvar).

—~ Lecturas de contadores de energia entregada a las
empresas interconectadas, de manera diaria.

— WValor de reactores y capacitores conectados (Mvar).

— Control de fluj)os de potencia, por ciertos elementos
ecspeciales (Mw y Mvar).

— Caudales en reservorios {m3/seg).

— Niveles de reservorios (m.s.mn.m.).

- Vertimiento en reservorios (Hm3).

2.4.3 Asignacion de ambitos de supervision

La red de superwvisién y control del OUOperador del Sis-—
tema es la generacién—transmisicn perteneciente a INECEL,
hacta los puntos de interconexidén con las Empresas Eléc-—

tricas.

Para efectos de una mejor supervision del Sistema,
ante la falta de mecanismos apropiados, el Operador caon—

tarad con la asistencia de dos ayudantes.

— El1 Despatchador, propiamente dicho, supervisa 1la red
troncal de generacisn—transmisidén inteqrada por las
éiguientes centrales y subestaciones: Paute (Molino)d,

Milagro, Pascuales, Guevedo, Santo Domingo, Santa
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Rosa, Totoras, Riobamba, Esmeraldas, Agovyan, Pucara,

Eonzélo Zevallos y BGuangopolo.

— El1 Ayudante ubicado en 1la S/E Santa Rosa, supervisca
todas las entregas de INECEL a 1las Empresas Eléctri-—
cas, excepto las que comprenden la provincia del Gua-—
yvas, 10 cual serd responsabilidad del Ayudante ubicado

en la 8/E Pascuales.
2.4.4 Priorizacion de la informacian

Como el sistema computacional a desarrollarse es de
tipo 1local, el analisis siguiente estard emmarcado al
Despachador y al #Ayudante de Santa Rosz=a, ambos ubicados
en la SfE Santa Rosaj; por 1lo tanto, no intervendra el
Ayudante de la S/E Paccuales. De esta forma, la prioriza-—

cién de la informacion se la establece de la siguiente

marnera:
PRIORIDAD BE SUBESTACIOHES
SUBESTACIOK BESPACHADOR AYUDANTE
Paute, Milagro, Pas- |Santa Rosa, Vicentina,
| cuales, fBuevedo, Pascuales, Salifral
Santz Rosa, Totoras,
Riobasba,

Santo Domingo, Esme- |ibarra, Asbato, Totoras,
2 raldas, Aooydn, Puca-|Cuenca, Loja, Portoviejo
r4, bonzaloe Zevallos

Buangopelo Santo Dosingo, Buevedo,
3 Milagro, Riobamba, Esme-
raldas, Machala, Santa

Elena, Posoria.
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PRICRIDAD DE DATOS

DATOS DESPACKADCR AYUDANTE

Estado disyuntores, |Estado disyuntores,

1 Voltates 230 RV, Ge- [Voltajes de entrega {49,
neracien C. Paute: Mw 4t y 34,5 KV). Potencias
y Wvar y C. Santa Ro-(de enfrega a E.E.Q. y
sa! Hvar EMELELC
Potencias de genera- JPotencias de entrega y

2 cién y voltajes de  |voltajes de 138 KV
138 KV
Flujos por ciertos e-|lecturas de sedidores de

3 lesentos, Datos de  {energias de entregas.
reservorios. Energias|Generacicn de eapresas
de gereraciéa

2.4.5 Frecuencias de

De acuerdo a las
dos
serrdn adquiridos en

minutos y hasta de

de adquisicisn de

19 minutaos,

adquisicion

prioridades establecidas, los perio-—

la informacisn wvarian. Unos datos

intaervalos de &0 minutos, otiros en 30

este esquema se refleja en

las siguientes tablas:
DESPACHADOR ATUDARTE
BATOS i 2 3 DATDS, 1 Z 3
S/E S/E
i 15-30-0 30-60 |24 H 1 30-60 [30-60 |24 H
sinutos einttos gin. | ein.
e 30 - &0 30-60 (2% H 2 30-50 |30-£0 (24 H
sinutos |&inutos ain. | &in.
3 ———= 30-60 |24 H 3 30-&0 [30-50 |24 H
ainutos gin. | sin.
_
78

1
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2.4.5 Formularios establecidos

Se han establecido diez formularios de recoleccion de
datos, "estando a cargo del Despachador tres, cuatro del
Ayudante de Santa Rosa y los restantes del Ayudante de

Pascuales.

OPERADOR DEL SI1STEMA (DESPACHADOR)

— Formualario F1-D

Considerado de primera prioridad, se registra 1los
voltajes de 230 KV, la generacisn vy el estado de las

unidades de la Central Paute.

- ¥Formulario ¥Fo—-D

Es &1 de segunda prioridad, donde se controla la gene-—
racién de 1las centrales de INECEL, los wvoltajes de las
barras de tension controlada a nivel de 138 KV, los nive—
les de reservorios vy la energia producida diarlamente en

cada una de las centrales.
— Formuylario F3—D

Deriominado de tercera prioridad, constan wvalores vy
datos de rvrespaldo, para controlar transferencias por
elementos especliales y visualizar mejor los perfiles de

voltaje a nivel de 138 V.

AYUDANTE DE SANTA ROSA

~ Formualario F1-A y F2-AH

Considerados de primera prioridad, contienen las en-

tregas de potencia activa y reactiva vy las lecturas dia-
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rias de los medidores de energia a todas las empresas

interconectadas.
— Formulario F3-A

Se registran los voltajes de entrega vy de 138 KV en
las subestaciones radiales. Esta informacién se la con-
sidera de segunda prioridad.

— Formulario F4-A

Contiene las generaciones y demandas de las Empresas y

la Demanda Total del Sistema.
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CAFITULO TRES

FORMULACION Y DISERD DEL SISTEMA BASICO DE ADRUISICION Y
MANEJD DE LA INFORMACION DEL S.N.I.

3.1 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES
3.1.1 Generalidades

LLa operacison del Sistema Electrico Ecuatoriano (SEE)
genera un volumen de informacisn considerable, creando la
necesidad de tener mecanismos adecuados para almacenarla
y ordenarla apropiadamente. Ademas, esta informacion,
inmediatamente sirve como ayuda y sSoporte del Operador
del S5istema Eléctriceo, en sus labores de Supervisién vy

Control del Sistema.

Dez=de gue INECEL empezs a operar el sector electrico
(1977), conjuntamente con las Empresas Eléctricas, los
mecanismos utilizados para hacerlo han sido muy rudimen—
tarios, =in haberse cambiado sustancialmente hasta épocas

muy recientes.

Precisamente, para gue la adguisicidén de esta informa-—
cian sea sistematizada, al Centro de Operacidon se dots de
un sistema de tres computadores enlazados por medioc de
una red local. Este paso fue muy importante dentro de un
proceso de mejorar la administracison de la operacilisn  del

Sistema Nacional Intercomnectado (SNI).

El desarrolila de ayudas computacionales, tema de este
trabajo de tesis, permitira al Operador efectuar de mane—
ra mas adecuada, la toma de decislones necesarias sobre

la operacion del Sistema.
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3.1.2 Ambito de funcionamiento

Antes de definir la estructura y el alcance del siste-—
ma computacional a desarrollarse, es necesario establecer
el Ambito de funcionamiento, ya qgue de esto depende su
modelacion. Por 1o tanto, es necesario el planteamiento

de ciertas consideraciones iniciales:

— Al tratarse de 1a operacion del 5Nl, este sistema
computacional debera trabajar de manera permanente,
las 24 horas del dia y los 365 dias al aRo. Por 1lo
tanto, debera ser de facil utilizacidén, para que el
Dperador no sienta a la larga ni rechazo ni cansancio
al usarlo. Modernamente se definen como herramientas

amigables al usuario.

— Dado el poco conocimiento inicial de los Operadores,
sobre manejo de computadores y brogramas digitales,
una caracteristica de este sistema es que debe ser
totalmente interactivo. Su uso debe ser transparente
para €1 usuario vy las tareas que debe cumplir debe
hacerlas de uvuna manera facil vy rapida. Es muy impor-—
tante considerarlo de esta manera, ya que se podria
realizar trabajos de sofisticadas presentaciones, pero
1 7o tieme una marnera facil de acceder a todas sus
opciones vy ayudas, el é&xito de su operatividad puede

estar en duda.

~ El disero del sistema deberd permitir la ampliacisén o
expansién de informacion adicional vy de nuevas insta—
laciones, &a fin de representar los cambios que se

producen en el Sistema Electrico.

~ Debido a las caracteristicas proplas en la operacion
de un sistema eléctrico, el almacenamiento y recupera-—
cion de 1la informacioen deben ser rapidos vy agiles.

Ecsto permmitira al operador ingresar la informacisn en
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un tiempo razonable, para inmedlatamente poder wvisua-—

lizarla en pantalla. Asi, tendra el conocimiento
adecuado del estado del sistema eleéctrico, tanto en

sus condiciones topoldgicas como operativas.

— La informacion a adquirirse a mas de permitir la admi-
nistracion de la operacion del sistema eléctrico,
también servira para realizar el analisis post-opera-
cional, en otras areas de la Direccion de Operacion
del S. N. 1. {DOSN1)Y. En este sentido, este sistema
computacional debe tener la capacidad de emitir repor-

tes impresds o a nivel de archivos de uso general.

— Se tendran dos puestos de trabajo para 1la adquisicion
y la supervisién y un tercero para estudios de soporte
y analisis de 1la informacion ingresada. Todo esto en

un mismo ambiente, a través de una red local.

— En cada puesto de trabajo habrda personal rotativo, con
turnos de B horas, por lo Que ser:a recomendable se
requle el ingreso de cada wusuario al sistema, con

fines de seguridad.

3.1.3 Lengquaje o utilitarioc computacional a utilizar-

se(7),(8),(9), (10)

De acuerdo a los requerimientos planteados anterior-—
mente v a las necesidades computacionales que de ellos se
deducen, s necesario escoger el lenguaje o paguete com-
putacional en el cual se desarrolle este trabajo. Para

el efecto, & efectuds el siguiente analisis:

— Dado el gran volumen de informacién a adquirirse, se

debe crear una base de datos o algo similar.

— Umna de las caracteristica primordiales de este siste—

ma, dentro del esquema de implementar ayudas al opera-
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dor, es la presentacién de la informacisn en pantalla,

mediante despliegues graficos de tipo eléctrico.

- Los lenguaj)es de programacién de alto nivel mas cono-—
cidos por el personal del area vy disponibles, son:

Fortran, Pascal y Gbasic.

- En vista de tener un mayor conocimiento del lenguaje
CBasic y ser apto para crear ambientes muy iteractivos
o amigables al usuario, para el diseno grafico y buena
capacidad para el manejo de informacisn (almacenamien-—
to vy recuperaciséen), se decidis realizar este sistema

con £ste lengualje.
3.1.4 Caracteristicas generales del sisteaa

Esta paquete computacional, que se lo ha denominado
como Sistema Basico de Adguisicison y Mane)o de la 1Infor-—
macidén para el SNI, en base a lo expresado anteriormente,

estaria constituldo de tareas tales como:

-~ Adguisicién de la informacisn

- Con=zulta y mantenimiento de la informacison
— Maniobras

—  Supervisién

- Reportes

-  Aplicaciones

Con esta organizacién preliminar del sistema, se puede
entrar en una mejor definician de 1los regquerimientos de

cada tarea.
3.1.4.1 Adguisicion de la informacion
En el Capitule Dos, se 1indics la informacién gue se

adquiere del Sistema Eléctrico y 1la estructura organiza-

tiva entre 1los responsables (Despachador vy Ayudante de
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Santa Rusa) de estas tareas. Por lo tanto y a manera de

resumen, la informacison a adguirirse sera de tres tipos:

Informacion de datos de medida
Informacién de datos de estado
Informacién de texto

¥, toda esta informacion esta separada en dos grupos:

Informacién gque recibe el Despachador

Informacidén que recibe el Ayudante

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

pios, como son:

Adguisicién bajo frecuencias de tiempo preestableci-
das.

Validacison de 1lops datos contra errores de digitacion
y/0 rangos inadmisibles.

FPosibilidad de aceptacison del dato, a pesar de haber
sido superado algon limite de validacion.

Frecuencia de adguisicion mediante varios horarios,
dependiendo del tipo de dato, del Operador (Despacha-
dor o Ayudantel) que recopila vy del tipo de dia (labo-
rable o nol.

Establecimiento de un tiempo maximo de adquisiciéon de’
los datos, luego del cual el Operador debera ser aler-—
tado.

FPosibilidad de registrar a2 un dato como faltante, al
no estar disponible en el maomento de su adguilisician.
lngreso ordenado de los datos, desde el punto de vista
de los horarios establecidos. 0O sea, no se podra tomar
datos de la siguiente hora, si no estan ingresados

todos los datos de la hora actual.

La informacison de estado vy texto libre, se recibira en

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

INECEL, los registrara el Despachador y los ocurridos en
las EMPRESAS, el Ayudante. Un evento estard contituido

por la hora de ocurrencia y el texto del evento en si.
3.1.4.2 Consulta y mantenimiento de la informacién

La consulta vy mantenimiento de toda 1la informacidn
ingresada se la realizar de manera rapida mediante el uso
de mensys interactivos, donde la estructura de la base de

datos es transparente para el usuario.

El mantenimiento se 1lo puede dividir de acuerdo al
tiempo. E1 personal responsable de la adguisicisén podra
hacerlo con la informacidén del dia presente y el personal
supervisor de la ocperacion de 1la informacien histérica

{dias pasados)}.
3.1.4.3 Maniobras

Como se conoce, para la proteccion de los elementos
que componen un sistema eléctrico, como lineas de trans—
misisén, transformadores, generadores, etc. se tienen 1los
elementos de corte (disyuntores vy seccionadores?, lo=s
Ccuales operan vya sea automaticamente en respuesta a una
perturbacién o en maniobras ordenadas por el Operador del

Sistema.

Para que el Operador del Sistema pueda visualizar y/0
cambiar el e=tado de 1los disyuntores vy seccioriadores de
las instalaciones de 1NECEL, se deberan crear despliegues
unifilares, representando a los diferentes niveles de
voltaje ({patios) de las <csubestaciones que componen el

SN1.

Cuando se haya realizado un cambio de estado, de mane—

ra automatica se emitirada un reporte o evento hacia un
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relatorio especial de maniobras. Esto permitirad poste-

riormente revicsar la razén de las decisiones tomadas al

respecto y la correcta secuencia de dichas maniobras.

Este evento, estard constituide por las siguientes
partes:
— Hora de ocurrencia del evento
~ Accidn efectuadar abrar o cerrar
— Elemento donde se realizso la accion
— Lugar donde se encuentra el elemento (Subestacion o
Centrall

Ejemplo: 10:24 Se cierra 52-232 en Subestacisén Santa Rosa

3.1.4.4 Supervisiaon

Ecte toépico es el mas trascendental de todos, por las
expectativas que presenta en su desarrollo y porque es
una tarea nueva en ‘ecte tipo de manejo de informacisn.
En ecte caso, sera la verdadera herramienta de trabajo

que tendra el personal que opera el Sistema Electrico.

La supervisién se realizard basicamente a través de
despliegues, de los cuales existiran los siguientes ti-

pos:

— Despliegues unifilares (formato eléctrico)
— Desplieques tabulares

-~ Despliegues de eventos

En los despliegues untifilares, ademas de la informa-
cién de estado de los elementos de corte, se presentaran
los datos de medida de una hora determinada, correspon—
dientes a cada despliegue. La informacidn de datos de
medida presentada podrad <ser de la 4ltima hora, como "de—

fault”, o de cualguier otra a pedido del Operador.
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Ern los despliegues tabulares, se presentaran datos de

la Gltima hora o desde el inicio del dia bhasta la J4ltima
toma de datos. Esta Gltima posibilidad permitird ver
tendencias de variacién de demandas, generaciones, volta-

Jes, niveles de reservorios, etc..

En 1los despliegues de Supervisisn, se realizara un
segundo control del dato de medida. E1 objetivo es rea-—
lizar un control de calidad del dato de medida, a dife-
rencia de la adquisicién donde el espiritu de la wvalida-—

cion es controlar errores de digitacisdn.

Los despliegues de eventos son una 3yuda adicional
para el Operador, para que tenga el cabal conocimiento de

los eventos ocurridos en la operacion del Sistema.

3.1.4.5 Reportes

Su finalidad es suministrar 1la informacison adgquirida
hacia las otras 4&reas de la Direccion de Operacidn, para
su analisis respectivo, sobre el comportamiento del Sis—
tema Eléctrico y asi poder tomar los correctivos necesa-—

rios en su operacion.

fAntes de 1a wvigencia de este sistema computacional,
los mismos formularios de adquisicison de la informacion,
explicados en el Capitulo Dos, servian de reportes hacia
las otras areas de la Direccidén de Operacidn, por lo que
los Aformatos a crearse seran de similar contexto. La
diferencia sera naturalmente que su contenido estara a
nivel de archivos de uso general, para que puedan ser

accesados con cualguier utilitario de manejo de datos.
A.1.4.6 Aplicaciones(11),012)

Una de las caracteristicas principales en un Centro de

Control, es que el Operador a mas de disponer de la in—
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formacién en pantalla a traveés de formatos adecuados, se

Je provee de otras ayudas a traves de programas de apli-—
cacion. En esta ocasién, se pretende poner al alcance
del Operador este tipo de ayuda y asi acercarnos un poco
en el uso de nuevas técnicas de supervisisn y control de
sistemas electricos. Las aplicaciones integradas a este

sistema, son:

— El pre—-despacho diario de generacioéon de las centrales
de INECEL, vy

- E1 flujo de carga.

El pre—-despacho diario de generacion, recoge en primer
lugar los lineamientos de la programacion a mediano plazo
(mensual), con respecto a las cuotas de generacion de las
diferentes centrales de INECEL. Con este marco de ac-
cion, se programa, hora a hora, a cada central tomando en
cuenta tambien las restricciones operativas tanto de las

urnidades de generacion como de la red.

Como se conoce, existen tres centrales hidradlicas:
FPaute, Agoyan vy Pucard; y, cuatro térmicas: Gonzalo Zeva—
Jlos (Buayaquil), Esmeraldas, Santa Rosa vy Guangopolo.
La distribucion consiste precisamente en aprovechar los
recursos en base a las condiciones hridolségicas presen-—
tes. En todo caso el Opgsrador del Sistema podré4 wvarilar
lo programado, en cualquier instante, dependiendo de las
restricciones que se presente en la operacion en tiempo

real.

El flujo de carga, servird basicamente para dos obje-
tivos:
~ Cuando el Operador wvaya a realizar una maniobra, podra
simular las condicliones antes vy despues de dicha ma-
niobra, con el fin de obtener elementos de juicio para

una correcta toma de decisiones.
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— Simular contingenclias Yy sus posibles consecuencias,
para elaborar politicas de recuperacisén del Sistema,
cuando este se haya trasladado a un estado de emergen-—

Cia o a un estado restaurativo.
a.z2 DISERD DEL MODELD(13),(14),{(135),(148)

Con el alcance dado a la informacidn que se va a ad-
quirir, se puede establecer la forma o mecanismo de alma—
cenamiento de 1la misma vy el sistema computacional que

administrara esta informacion.

Por 1o tanto, es necesarilo estructurar la base de
datos de acuerdo 3 la realidad eleéectrica de nuestro sis-—
tema. Deberd cubrir toda la 1i1nformacidén requerida vy al
mismo tiempo tener un funcionamiento consistente y efec-—

tivo, a través del sistema administrador.

lLa organizacion del! sistema administrador, por otro
lado, debersa ser de tal manera que splucione todos los
requerimientos antes indicados, para que el ingreso vy
manejo de la informacidén sea eficiente, permitiendo al
Operador cumplir todas sus tareas en forma transparente vy

sencilla.
J.2.1 Estructura operacional del Sistema Eléctrico

Ern base a la estructura Jjeradarquica del Sistema Eléc-
trico Ecuatoriano, definida y establecida en el numer al
2-3.1 del capitulo dos, se puede trasladar esta organiza-
cisn al rnuevo sistema computacional a desarrollarse.
Esto permitira definir la informacidén a adquirirse, dise-
rnar la forma de almacenamiento y Jla conceptualizacidn del

sistema administrador, como tal.

La informacidén se genera en dos fuentes bien defini-

das: en las centrales vy subestaciones de 1INECEL vy en las
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Empresas interconectadas, tal como se visualiza en la

figura 3.1:

DESPACHO NACIONAL
DE CARGA
S/E SANTA ROSA)

> A | <
I v

Informacién CENTRALES Y Acciones
recibida E— SUBESTACIONES DEL L de
SN1 control

> A I <
| v

EMPRESAS
INTERCONECTADAS

Figura 3.1 Esquema operativo del Sistema Eléctrico
Ecuatoriano.

Dicho de otra manera, la informacion tiene como origen
a las Centrales vy Subestaciongs, debiendo el personal des
operacisn rgalizar una selectividad de cual es la infor-—
macién que mids interesa, teniendo cuidado de no dejar de
lado informacian importante e incluyendo otira que no es
necesaria. En la figuwra 3.2 se puede observar en un

nivel de mayor detalle:
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CENTRALES Y
SUBESTACIONES DE
INECEL ‘

[ |

Entregas Yoltajes

Petencia Energia Potencia | |Produccien
Activa Reactiva Activa | (Reactiva

CEMNTRALES Y
SUBESTACIONES DE

. IMECEL
1 |
Exbalses [&apacitores/ﬁeacteres Flujos
] T
| 1
Nivel Cavdal Yertiziento Active Reactive

Figurz 2.~ Inforaacién de Centrales y Subestaciones

\
De acuerdo a esta estructura operacional] yv a‘lo esta-
blecidce en €l numeral 2.4.2 del capitulo dos, la informa-—
Cidén a adquirirse se puede agrupar de la siguiente mane-—

ra:

1. Entregas de potencia, activa vy reactiva, a las Empre—

sas interconectadas.
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2. Voltajes de barra en las centrales y subestaciones de

INECEL .

d. Generacién de potencia, activa vy reactiva, de las
centrales de INECEL y de las Empresas.

4. Control de fluj)os de potencia, activa y reactiva, por
ciertos elementos especiales en el sistema de INECEL.

5. Control de los embalses de las centrales hidroeléctri-
cas de INECEL.

&. Entregas de energia activa a las Empresas interconec-
tadas.

7. Produccién de energia activa, en las centrales de
INECEL .

8. Control de reactores vy capacitores conectados en INE-

CEL.
3.2.¢° Estructura de la base de datos

Una vezr que la informacién a3 adquirirse se encuentra
clasificada en ocho grupos, }la base de datos seria con-
formada por un conjunto de igual ndmero de tablas, sobre
las cuales el personal de Despacho realizarian todas 1la
tareas respectivas. Dbviamente, que estas tablas seran
de multiacceso, porque los datos son  ingresados tanto por

el Despachador como por el Ayudante.

La estructura de 1a base de datos, detallada en forma
completa en el Apéndice A, se presenta como un ejemplo 1la
dee 1la tabla de ENTREGAS:

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

Dia, mes y ano de la lectura

Fecha
Hora ¢ Haora de la lectura de lIa entrega

Subestacion

”

Clave de la S/E del punto de entrega

Empresa Clave de la Empresa que recibe

Potencia activa Valor de la entrega en MW

Potencia reactiva : Valor de la entrega en MVAR
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S-E-B-Dimensionauiento de 1a base de datos

Conjuntamente con 1la estructura definida anteriormente,
sp establece el dimensionamiento de los diferentes campos

de las ocho tablas:
General para todas las tablas:
Fecha : dd/mm/aa 8 caracteres

Hora : hh:mm S caracteres

1. Tabla .de ENTREGAS

Clave de subestacién @ (ClaSub 2 caracteres
Clave de Empresa : ClaEmp 3d caracteres
Entrega en MW : EntMw Real
Entrega en Mvar : EntMvar Real

De igual manera, el detalle del dimensionamiento de

las ocho tablas, se encuentra en el Apéndice A.

3.2.4 Vigencia de 1a base o tablas de datos

La base de datos conformada por este conjunto de B8 ta—
blas, de caracter acumulativo y de tama®o 1ilimitado,
implicaria gue un gran volumen de informacién esta siendo
accesada muy frecuentemente, con €1 consiguiente riesgo
de peérdida de informacian vy la necesidad de efectuar res-—

paldos a menudo.

Por 1o gue es mas aconsejable establecer que las ta—
blas de datos sean diarias, las cuales debidamente wvali-
dadas entrarian a formar parte de un gran banco de datos.
Esta alternativa perwmitiria mejorar la velocidad de acce—
20 ¥ se disminuiria el riesqgo de perder grandes voldmenes

de datos.
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3.3

EQUIPAMIENTO Y RECURSOS(6)

El sistema de computacidén donde se usard este sistema

computacional, estd integrado de los siguientes eguipos:

— Dos puestos de trabajo idénticos para el Despachador y

el

Ayudante, equipado cada uno con:

Un microcomputador 1BM PS/2-30, procesador 80B6&,
&40 Mb de memoria RAM y disco duro de 40 Mb.

Una unidad lectora de diskette de 3% de 720 Kb.

Una wunidad externa lectora de diskette de 3% de 360D
kb, instalada en el puesto de trabajo del Ayudante.
Un monitor a color de alta resplucion.

Un teclado ampliado en espavwol.

puesto de trabaljo para el Supervisor, equipado con:
Un computador I1BM PS/2-60, modelo BO~284, 4 Mb de
memoria RAM, BO Mb de memoria en disco y coprocesa-
dor BO-£87.

Una unidad lectora de diskette de 3% de 720Kb/1.44
Mb.

Una unidad de cinta de capacidad de 40 Mb.

Un monitor a color de alta resolucidn.

Un teclado ampliado en espatol.

Este microcomputador es el server de una red Novell
ELS +v2.15, gque conecta a los tres microcomputado-~-
res.

Una impresora conectada al server, para uso de los

tres puestos de trabajo.
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CAPITULO CUuATRO

DEFINICION ¥ DESARROL( O DE LOS PROGRAMAS PARA EL SUBSIS—
TEMA DE ADQUISICION DE DATOS

4.1 DIAGRAMAS DE FLUJOS(7), (B)

4.1.1 Introduccian

£l objetivo vanico y especifico de este sistema digi-
tal, es la adquisicién de la informacion de un sistema
eléctrico, para simultaneamente serwvir de ayuda en 1la
operacion del mismo. Parte fundamental de escte sistema
es la base de datos, por lo que a mas de las tareas basi-—
cas de manejo de una base de datos como son: ingreso,
correccion Yy consulta de 1la informacien; existen otras
tareas especiales relacionadas con la aplicacién referi-

da.

En el capitulo sexto se encuentran las pruebas del
sistema, con todas las tareas explicadas en este y en el

quinto capitulos.

4.1.2 Organizacion del Sistema Administrador

Una vez estructurada la base de datos en €1 capitulo
anterior, es necesario definir el sistema administrador
en base a los reguerimientos planteados. Se pondra espe-~
cial énfasis en las ayudas que permiten el interfaz com—

putador—-operador.

La organizacién que se presenta en este trabajo, re—
presenta una forma particular de interpretar los requeri-
mientos. Todo el conjunto de programas desarrollados se
los ha organizado en tres grandes subsistemas, denomi-

nados de la siguiente manera:
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— Subsistema formador

— Subsistema de adguisicién y manejo de la informacisdn

- Subsistema de reportes impresos

SISTEMA BASICO DE ADQUISICION Y MANEJO
DE INFORMACION PARA LA OPERACION DEL
SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADOD

I |
SUBSISTEMA SUBSISTEMA ADQUISI- SUBSISTEMA
FORMADDR CION/MANEJO INFOR. REPORTES IMPRESOS

Figura 4.1 Sistema Administrador de la Base de Datos

4.1.2.1 Subsistema Formador

Fl sistema eléctrico estd compuesto de: subestaciones,
centrales, embalses, elementos controlados, aempiesas
interconectadas, sftc.. t.a operacidn del sistema eléctri-
COo a su ver necesita de una jerarquia operativa y de una
organizacisn para sSu control. Estas necesidades se las
ha reflejado en la estructura de la base de datos. En
este momento, es necesario “inicializarlo" con informa-—
cisn real, que en este caso serd la del Sistema Eléctrica

Ecuatoriano (SEE).

Para lograr estos obj)etivos al subsistema formador se

lo ha dividido en las sigulentes tareas:

- Formador de ctlaves

— Formador de desplieqgues
- Formador de maniobras

— Formador de repartes

- Inicializacisn/rearrangque del sistema
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Con el formador de claves se establece la configura-

cion del SEE. 0O sea, se deben ingresar por ejemplo los
nombres y cédigos de los puntos (subestaciones y  centra-—
les) de donde se realizara la adquisicisn de la informa-
cisn. De igual manera se realiza para los embalses,

empresas y demas elementos gue integran el SEE.

Una vez que se bha realizado la tarea anterior, se
podra establecer todos los formatos necesarios para vol-

verles pperativos a los dos subsistemas sigulentes.

Por 4ltimo, a traves de este subsistema se tiene la
opcion de arrancar el sicstema por primera ver: o En Caso
de alguna falla del hardware/software, se pueda reinicia-

lizarlo.

En el marnual del usuvaric, se indica la informacisn a
ingresar y la manera de hacerlo. En la figura 4.2 consta

este subsicstema con las tareas referidas.

SUBSISTEMA
FORMADCR

FORMADDR . BAS

CLAVES DESPL IEGUES REPORTES MANIOBRAS ARRANQUE -

[ T i I REINICIALI-

A i A A ZACTION DEL
SISTEMA

INICIAR.Bas

> |

ARCHIVOS DE CLAVES
Y FORMATOS

Figura 4.2 Subsistema Formador
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4.1.2.2 Subsistema adquisicién y manejo de la informa-—

cion

En este subscistema es donde se realiza 1a adquisicién
y el manejo de la informacién, propiamente dicho. Como
primera parte, se realizan las tareas de adguisicién,
validacién, correccion y mantenimiento de la informacisn
gue se almacena en las bases de datos general vy de super-—
visién. Y, como segunda parte, es la emisidén de 1la in-

formacién en pantalla.

Para cumplir con lo anterior se crea otra subestructu-—

ra, con las sigulentes tareas:

— Adguisicion de la informacidén, propilamente dicha
— Consulta y mantenimiento de 1la informacion

-  Superwvisidn

- Maniobras

~ Reportes en pantalla

- Aplicaciones

A) Adquisicidn de la informacion

Se la realiza por medio de mendas de subestaclones, de
acuerdo a la distribucién establecida en el capitulo dos,

para el Despachador y el Ayudante.

Una vez seleccionada 1a subestacidon, se presenta  un
mend de los datos que seridan ingresados correspondientes a
eca subestacisn. Cabe resaltar qgue, de acuerdo a 1la
prioridad de los datos, los datos que no corresponden al
horario que en ese momento se esta adguiriendo, no apare-—
cen en pantalla, esto permite al Operador optimizar su
tiempo y dedicarse lo mas pronto posible a la supervisiaon
y control del sistema eléctrico, que es 1o gue realmente

interesa.
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Tiene también la opcian para ingresar las novedades

eventos ocurridos el SEE, con un simulador de editor

texto, apropiado para el caso.

B)Y Consulta y mantenimiento de la informacion

0

de

Este subsistema se lo puede separar en dos opciones,

tales comors

— Actualizacidn

- Mantenimiento

Si bien ambas opciones estan encaminadas a corregir

datos faltantes o mal ingre=sados a la base de datos,

los puede diferenciar por su alcance.

— La actualizacién es la correccion de la informacisan
el mismo momento de la adquisicien, por efecto
errores de digitacién o por que la informacidn
estuvo disponible en el momento adecuado. Por
tanto, solamente debera requerir la hora de toma

datos en la cual se quiere actuar.

El proceso sera idéntico a la adquisicion, a traves

se

en
de
no
lo

de

de

menis, pero en este caso la informaciédn serd editada

para confrontar con la que ocupara su lugar.

- El1 mantenimliento en camblo es mas general, ya gue

alcance es también para los dias pasados, debido

Su

a

errores de consistencia y qgue los limites de control

no detectaron, pero que eléctricamente no son acepta-

bles.

Para este caso, debera haber la opcian de especificar

tanto 1la fecha yv la hora en las cuales se desea reali-—

zar €1 mantenimiento (caonsultar, corregir, anadir,

etc.).
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Ya sea con la actualizaciéen o con el mantenimiento ce

puede simplemente consultar la informacidén, sin llegar a

la correccion de algan dato.
C) Supervisilion

La informaclones de datos de medida y de estado, seran
presentadas en los despliegues unifilares y tabulares, de
manera actualizada. Estos despliegues, se los ha cons-—

truido tomando las siguientes consideraciones:

1. Los despliegues unifilares tienen dos niveles de je-—
rargquia. En el primer nivel se presentaran las subes—
taciones, por cada nivel de voltajle vy por posiciones

(interruptores y secclonadores}.

— Segundo nivel tienen un alcance zonal. Estos desplie—
gues son  mas esquematicos, se representan los disyun-—

tores de lineac de trasmision.
TEXTDO ESTATICD

Serda el que identifique a 1los demas elementos gque no
son de corte y que son titulos permanentes. Tal es el
caso de barras, transformadores, generadores, etc.
PDentro de este grupo estara también las unidades de medi-

da de los datocs de=splegados.

Tambien comprende a los titulos generales de identifi-
cacién de 1l1a pantalla, fecha, hora, puestoc de trabajo,

etc.
TEXTO DIMNAMICOD

Corresponde a los mensajles operativos que =se presentan

al coperador, por supevracidén de limites de superwvision.
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DATOS DE MEDIDA

Seran recuperados de la base de datos y emitidos en el
despliegue, de acuerdoc a una ubicacién vy color predefi-

nidos.
COLORES

En estos desp]iegues'los colores aplicados a los dibu-
jos y textos ectaticos vy dinamicos y a los datos de medi-
da., representan diferentes estados operativeos, desde el

punto de vista eléctrico y son comp sigue:

— Para todo lo que representa el despliegue unifilar a
excepcion de los elementos de corte, el color sera
verde claro, de manera permanente. Desde el punto de
vista eléctrico e1 color verde representa equipo ener—
gilrado.

— Para interruptores y seccionadores:

— Borde: verde claro, de forma permanente

— Interior: ABIERTO va vacip, 0o <Sea se ve solo el bor-
de
CERRADO va pintado (lleno) de wverde claro

— Para texto estatico, titulos vy nombres, el color sera
Blanco.

— Para texto dinamico, mensajes:

— ADVERTENC1A: color amarillo
— Para datos de medida:
— NDRMAL: color verde
— ADVERTEMC1A: color rojo
— Para el fondo de 1la pantalla, back—-ground, el color

serda negro (rnormal) .

2. En los despliegues tabulares, la informacidn que se
emitird sera la de Xltima hora adquirida, de uno o

varios datos de medida preestablecidos. En cuanto a
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la presentacidén misma en pantalla, se debera tomar en

cuenta las siguientes consideraciones:

Titulos estaticos: color blanco

Datos de medida:

— Condiciones normales: color verde

- Condiciones de advertencia: color rojo

— Obviamente gue los datos presentados en estos desplie-
gues, seran tanto directos de la base de datos, como

también procesados (sumas, maximos, minimos, etc).
D) Maniobrasti17)

El Operador del Sistema tilene la auvtoridad de realizar
cualguier wariacian en la topologia del mismo, ya sea por
cuestiones operativas, principalmente por control de

voltaje, o por fines de mantenimiento del eguipo.

Dentro del contreol de calidad, explicado en el capitu-—
lo dos, 1la regulacisn del wvoltaje en el SKN1 =e la hace
primariamente con Jlos generadores vy tap de 1los transfor-
madores. 51 este control no es suficliente, se opera a

los reactores o capaciltores seqQin sea el caso.

Pero ocurvyre en ocasiones que a pesar de agotar todos
los medios de control del voltaje, este se presenta  muy
alto en ciertos puntos del sistema, especialmente en
horas de demanda minima, por lo Que se hace necesario la

desconexion de circuitos de lineas de transmisidn.

Ern caso de mantenimientos progfamados, el Operador del

Sicstema debe entregar liberado el eguipo donde se va a

efectuar los trabajos.

Como en el momento actual no existe comando remoto de
apertura/scierre de los disyuntores, £1 Operador del Sis-
tema ordena al Operador de 1a Subestacisan o Central,

ejecutar la maniobra.
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FPara que todas estacs acciones tomadas sobre la rted del

sictema eléctrico se vean reflejadas a nivel del computa-
dor, e tiene la tarea denominada Maniobras, con la cual
el Operador pueda registrar el evento y el cambio de
estado realizados. Operativamente se lo hace a traves de
diagramas unifilares de los patios de las subestaciones vy

centrales del SNI.

E) Reportes en pantalla(é)

Los reportes en pantalla son despliegues tabulares,
gque ademéds de combinar diferentes datos recupera la in-—
formacidn desde el comienzo del dia. Por medio del sub-
sistema formador, se pueden crear cualguier combinacién

de este tipo de reportes.

831 los diagramas tabulares acumulativos de un solo
tipo de dato {Ej-: niveles de reservorios), permiten
detectar tendencias o comportamientos a traves del tiem—
po, con los reportes de pantalla se amplia adn més, al
complementar la informacidén anterior con otra gue se

relacionan entre si.

FPor ejemplo, los niwveles de un reservorio, vistos
simul tdneamente con la generacidn de la central respecti-
va, permite determinar de manera mas completa sSu compor-

tamiento.

F) Aplicaciones

Uno de 1los objetivos mas relevantes de este trabajo,
es enlazar al sistema de adquisicidén vy manejo de la in—
formacién, con programacs de aplicacién. Las aplicaciones
referidas son £l pre-despacho de generacicn de las cen-—

trales de 1IMECEL y e1 flujo de carga.
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El1 pre—-despacho de generacién €s un programa, desa-—

rrollado en el mismo ambiente del sistema general, por 1lo

que su manejo es completamente transparente.

El flujo de carga que funcionarda ton este sistema es
el que sirve para los estudios de esctabilidad, desarro-—
llado en lenguaje Fortran por 1la 1IBM, identificado como
"EE1 PROJECT RP20-3", DE 1978. Su caracteristica princi-
pal es su rapidez en la convergencia, con una buena cali-

dad en los resultados.

Ademas, otra ventala de este flujo es que se pudo
obtener el programa Tfuente, lo cual Ffacilité efectuar
ciertas modificaciones en ¢l, para acoplar 1la salida de
resultados a la estructura del sistema principal v emi-

tirlos a traves de despliegues unifilares y/o tabulares.

4.1.2.3 Subsisteaa reportes impresos(s), (18)

Como ya s2 ha explicado anteriormente, estos reportes
son el medio para entregar la informacion a los otros
departamentos de la Direccisan de Operacidén. En vista que
este sistema computacional es desarvollado en RBASIC, los
reportes son archivos de uso general, tipo ASCII, para de

esa forma facilitar su explotacidn y procesamiento.

Las 4reas gque utiliran esta informacisan son las  gue
estan relacionadas con el mane jo hidroenergético, antes y
despues de la operacisén, tales como Planificacidan, Estu-—
dios Eléctricos, Factuiracion v Estadisticas, esta dJdltima

draea ademds es la responsable de su almacenamiento.

4.2 PROGRAMIAS(7Y , (B}

Para 1 desarrollo de los programas se uniformizé su
disero por grupos de tareas u opciones. Con esto se

logra que los programas tengan una concepcion lo mas
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general posible y por consiguiente se evita realizar

repetidamente wvarios programas con un mismo fin.

Por lo tanto, los diagramas de blogue subsiguientes
representaran en la mayoria de casos a grupos de progra-
mas. Ecta misma 1odgica se utilizara ep el Capitulo Cinco
con referencia a las Aplicaciones; y, en 1los manuales del

usuario y del programador.

4_.2.1 Subsistema Formador

4.2.1.1 Formador de claves

CLAVES
|
SUBESTACIONES 1 VOLTAJES |
SUBTAB. BAS J VOLTAB. BAS
CENTRALES EMPRESAS
CENTAB. BAS EMPTAB.BAS
EMBALSES ELEMENTOS
EMBTAB.BAS ELMTAB. BAS
HORARI0S PERSONAL
HORTAB. BAS PERSONAL . BAS
PARAMETROS DE
TABLAS DE DATOS
PARTAB. BAS

Figura 4.3 Formador de claves
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Hh.2.1.2

4.2.1.3

Forsador de despliegues

DESPLIEGUES

PANTALLAS
DE INGRESO
DE DATOS

FORMPAN . BAS

DESPLIEGUES
UNIFILARES

FORMDIAG. BA

DESPLIEGUES
TABULARES

FORMTABL . BA

Figura 4.4 Formadores de despliegques

Formador de aaniobras

MANIOBRAS

FORMOD ., BAS

MODULOS

DESPLIEGUES
UNIFILARES

Figura 4.9

ELEMENTOS
DE MANLOBRA

Formadares de maniobras
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4.2.1.4

Formador de reportes

REFPORTES

}

[

REPORTES PANTALLA]

|

FORMREPP . BAS

REPORTES IMPRESOS

J

FORMREPR . BAS

Figura 4.6 Fagrmadar de repartes

4.2.2 Subsistema de adquisician y manejo de la informacian

ADQUISTEION/MANETD
DE LA INFORMACION
] i | | ]
ADRUISICION DE || ALMACEKAXIENTD DE || REFORTES EN || PROGRAXAS [ ANIDBRAS SUPERVISI1ON
LA INFORKACION LA INFORKACION PANTALLA APLICACTON
l TIESHDESP . BAS CORRDESP .BAS IPRATBES. BAS PAIIDDRA. BAS
: T T
Iy FY i r'y
TY 44 i
PASE DE BATDS 3 J

DE KEDIDA

Figura 4.7 Subsistesa de Adquisicien/Maneje de inferaacien
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SUPERVISION

i

DESPLIEGUES
UNIFILARES

SUPRVDES . BAS

|

DESPLIEGUES
TABULARES

SUFPDESTAB . BAS

Figura 4.8 Supervisioen en desplieques en pantalla

4.2.3 Subsistema de reportes impresos

REPORTES
, il
{ 1 |
REPORTES DE REPORTE DIARIO REPORTES DE
OPERACION DE GENERACION EVENTOS
RETOTHOJ . BAS REFDIA.BAS REPNOVDS . BAS

Figura 4.9 Estructura de reportes impresos
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CAPITUL OGO CINCO

FUNCIDNES DE APLICACION
5.1 PRE-DESPACHD DE GENERACION(1%)
S5.1.1 Formulacian

Esta aplicacién permitird al Operador del Sistema,
controlar hora a hora, la generacion de las centrales de
INECEL, conforme a las restricciones establecidas por 1la
programacion de largo y mediano plazos vy los mantenimien—

tos programados en la red.

Fodr4 realirzar modificaciones en la distribucién de
generacién, en cualquier instante, debido a wvariaciones
en las condiciones operativas del sistema, tales como:
aumento o dismirucién de los caudales en las centrales
hidradlicas de pasada, salida de operacidén de unidades de
generacidén  por emergenéia, variaciuﬁéE considerables en

la demanda del =i=tema, etc..

El metodp que s utiliza es= estadistico y el resultado
es una combinacién adecuada de las unidades de genera—
cién, con el fin de satisfacer, hora a hora, las entregas
de potencia activa requeridas por cada una de las empre-

sas intercornectadas.

Este concepto trasladado al plano matemd&tico, tendria-

mos las silguilentes ecuaciones:
NG NE

E Gi (h) = E Dj (h) + Perdidos {h) h =1,24

izt je 1

24

§ Gi {(h) = Epi i= 1, NH

h=t
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Donde:

Bithli: Generacion de la central i en la hora h en
Mw.,

Dithl}:z Demanda de la empresa J en la hora h en Muw.

Ep(i): Energia programada para el reservorio asocia-—

do a la central 1 o energia afluente a 1la
centiral de pasada i.
NG: Namerro de centrales de genevracian

NH = Namero de centrales hidradlicas

Las pérdidas se determinan estadisticamente para cada
uno de los dias de la semana, de manera horaria. Los
voldamenes de energia a tomarse de los reservorios, se
establecen en base de la programacisn de medianao plazo
(se recibe un reporte mensuall. La optimizacian en la
planificacion a mediano plazo, s 1la hace a través de
técnicas de programacion lLlineal, por media del método de

flujo en redes (20}).

Los wvolamenes de energia de las cenltrales de pasada se
estima similar al dia anterior, debiéndose modificar el
pre—despacho inicial en caso exista variaciénm en 1los
caudales, de tal marnera de evitar en lo posible el verti-

miento.

El pre-despachc de generacidén, permite ademas, tener
estimaciones 1nicialec de la distribucidén de la genera-
cion para el flujo de carga y, en base a sus resul tados

prosegulr o no cton la operacidén establecida.

Su ejecucion (pre—despacho)} se realiza mediante mendas
interactivos, perimitiende al Operador efectuar los cam—
bios de manera rapida y sencilla. Sus resultados se

emite de manera tabular ya sea en pantalla o impresos.

La figura 3S5.1 i1lustra 1o anteriormente explicado, en

forma de diagrama de blogques:
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—>|DATOS PARA PRE-DESPACHD

ot
v

|
CORRECCION/MODIFICACION | <

1
v
BASE DE I
DATOS <— PRE-DESPACHD
T
v
|
RESULTADOS

Figura 3.1 Pre—despacho

5.1.2 Programas

9.1.2.1 Farsadar del pre-despacho

FORMADOR DE
PRE-DESPACHC

l
[ l

FORMADOR CENTRALES FORMADOR PUNTOS
DE GENERACION DE ENTREGA
MEGEFRE . BAS MEDMPRE . BAS

Figura 3.2 Formador del pre-despachao
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5.1.2.2 Elaboracian del pre—despacho

PRE-DESPACHO DE
CENTRALES DE INECEL

DATOS <
A DATOSPRE . BAS
£
| |
PRE-DESPACHO
BASE DE DATOS DE
DATOS PREDES. BAS PRE-DESPACHO
1
i
L4
{
REPORTE

Figura 3.3 Elaboracisn del pre-—-despacho
3.2 FLUTO DE CARGEalliz) ,(21),1(222
S.2.1 Formulacian

El objetivo de un flujo de carga se 10 conoce plena-
mente, por lo que al enlazar a este sistema una aplica-
cién de este tipo, lo que se guiere dar al operador es
una ayuda nueva, que peraslita  avanzar en la calidad de la

operacion.

En este caso el fluj)o de carga permitira al Operador,
2valuar lag consecuencClias gue sobre el sistema eléctrico
pugde producir la realizacion de una accisn de control
camo: la conexion o desconexicen de carga, lineas de tran—
smisién, reactores y capacitores, la =salida o entrada de

unidades o centrales de generacisn, etc..

Como otra tarea adicional, el flujo de carga servira

también para evaluar las peérdidas gue se presentan en el
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sistema, para wvarias alternativas de generacién, lo que

permitird de cierta manera determinar wuna gQue Sea mas

economica ¥y segura.

Los resultados se presentan en pantalla, al Operador,
mediante diagramas unifilares o tabulares, para umna facil
y rapida evaluacison de los valores calculados mediante el

flujo de potencia.

El flujo de potencia lo ejecuta el Operador, mediante
menus de forma totalmente interactiva, donde todos los
procesos de correcciéns/modificafién de los datos de en—

trada y los posterjores de calculo, son transparentes.

Dada la rapidez con que converge el flujo {(en el orden
de los 20 segundos), tiempo bastante bueno tomando en
cuenta que todo el sistema no tiene caracteristicas de
tiempo real propiamente dichasi el flujo, se convierte en

una herramienta practica en la operacidn del 5NI.

Los casos corridos son almacenados para posteriores
evaluaciones o para ser tomados como referencia de otros
casos de similares condliciones iniciales operativas.
Incluso puede servir tambiién para realizar comparaciones

entre dos o mAs casos.

El método utilizado pora el flujo de potencia, es el

de Newton—Rapbhson completo.

AP J1 J2 Ae
AGQ = J3 J& Af
lE| 2 JS Jé

Utiliza técnicas de almacenamiento y solucidn de ma-
Er-ices porosas de Tinney y Hart. Permite yeapresentar
barras de voltaje controlado, transformadores con cambia-

dores de fase y con limites de potencia veactiva en los
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generadores. No tiene la opcién de transformadores con

tap bajo carga (LTC).

El flujo de potencia, como aplicacién, es la mads tras-—
cendental dentro de este trabajo, ya que en la actuali-
dad, al carecer de herramientas que le permitan evaluar
una determinada acciéon, las decisiones han sido confiadas
totalmente a la experiencia del Operador v a la bondad

del sistema elé&ctirico.

En e=ste caso, al disporner de este medio de evaluacion,
la funcion del Operador sera mas técnica, lo que se re—
flejard en la calidad, & inclusoc en la economia, de la

cperacion del SEE.

En el siguiente diagrama de bloques se indica el pro-

ceso de ejecucion del flujo de potencia:

MENU DE OPCIONES

CORRECCION/MODIFICACION DE <
> PARAMETROS Y DATOS

BASE DE
DATOS

FLUJO DE POTENCIA

NO
CONVERGE? >

SI

RESULTADOS

Figura 3.4 Flujo de patencia
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5.2.2 Programas

5.2.2.1 Formador del flujo de potencia

FORMADOR PARA FLUJOS

FORMAFLU.BAS

BARRAS TRANSFORMADOR CARGAS '
BARAASE . BAS TRAFOSF . BAS CARBASF . BAS
. LINEAS GENERADORES REACT/CAPACI.
lj I
LINEASF . BAS BENERAF . BAS CONREAF . BAS

Figuwa 3.3 Faormador para flujos

9.2.2.2 Ejecucian del flujo de potencia

FL.UJJO DE POTENCIA

BASE DE
PARAMETROS

FLUCAR.BAS

ARCHIVO DE TRABAJO

BASE DE
DATOS

PUOPFIL .BAS

|

ARCHIYO DE

RECUPERACION DATOS

TRABAJD

PRECDAT .BAS

CORRECCIONES

Figur-ra 3.6 Praoceso de ejecucisn del flujo de potencia
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COGRRECCTORES

: |
I L | l 1 |

BARRAS LIKEAS TRANSFORMADOR| | GEMERADORES | |REACT/CAPACT. LARBAS

PBARRAS . BAS PLIMERS.BAS PTRAFDS. BAS PGERERS. BAS PREACAP . BAS PCARGAS. BAS

; i
A (______J
I I 110
{ b3 Y

ARCHIVO DE
_TRABAJO

ARCHIYO DE

EKTRADA v

{ ORDEN BE
EJECUCICH

RESULTADDS

Figura 3.7 Correccisn, archivo de trabajo y resul tados
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CARPITWUW. O SEXTO

PRUEBAS DEL SISTEMA

6.1 ADRUISICION DE DATOS

La caractaeristica del sistema desarrollado es que su
mane jo es a base de mendas de opciones. De esta forma, se
efectda facilmente la seleccidn de la tarea a utilizarse.
Una wver gque se ingresa a la tarea escogida, el sistema
procede a la recuperacieon de claves y pardmetros de los
archivos de configuracisn antes del ingreso o emision de

la infarmacisn a través de la pantalla.

En el marmual del wusuario se da una explicacian del uso
de los menas ¥y que tareas vepresentan. En este capitulo,
=e presentan las pruebas del sistema, con las pantallas
de trabajo de ingresao, Correccian y emisisn de datos,

tareas explicadas en los capitulos anterisres.

6.1.1 Adquisiciaon

Para la adquisicion de los datos de medida primeramen—
te se presenta uwun mend de subestaciones, de donde se
seleccionard aleatorliamente la gque sSse guiera ingresar 1la

informacién, como se indica en la Pantalla 6.1.

Una wver seleccionada una subestacidn, =se ingresan los
datos, teniendo la opcién de =su correccién {(Pantalla

6.2 .

Cuando se estd en 1a pantalla de menid de subestacio-—
nes, existe la opcién de ingreo de eventos o novedades
{Pantalla &.3) v editarlos en pantalla si es del caso

(Pantalla &.4).
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DEPARTAMENTO DE DESPACHO DE CARGA

b.0.5.N. 1.

RECOPILACTON GE DATOS

17/02/92 | 17:30 | DESPACHADOR

17 SUBESTACION WOLIND

2] SUBESTACION HMILAGRO

3] SUBESTACION SANTA ROSA

§) SUBESTACION PASCUALES

5] SUBESTACION QUEVEDD

63 SUBESTACION SANTO DOMINGD

N1 NOVEDADES
WEHU ANTERIOR: C(Returnl

Pantalla 6.1

OEPARTAMENTO TE DESPACHO DE LARGA

7) CENTRAL SANTA ROSA

B8] CENTRAL ABOYAN

9] CENTRAL PUCARA
10] SUBESTACION TOTORAS
117 SUBESTACION ESHERALDAS
12] SUBESTACION RIDBAMBA
131 CENTRAL SUANGOPOLO

SELECCIONE! 1- 13 ) & __

Mend de subestaciones

E D.0.5.N.T.

SUBESTAZION PASCUALES

17/02/92 } 18:00 § DESPACHADOR

17 YOLTAJE DE 230 KV .......
21 YOLTAJE DE {38 KV .......
31 GENERACION G.ZEVALLES ...
§) GENERACTON B.ZEVALLOS ..

67 YOLTAJE 139 KV SALITRAL .
71 YOLTAJE &9 KY SALITRAL .
8] FLUJO TRAFD SALITRRL ....
91 FLUJD TRAFO SALITRAL ...

10Y REACTORs PASCUALES ...,
113 CAPACTTORs SALITRAL ....

DESEA CORREGIR (5 o N): 35

Pantalla 6.2

fee d £ed
ver | 134
. MN: 134
HVAR: B3
ced t 35
can t bB.3
LMy 80
HYAR:  -30
Hvar: 0
Mvar: 12

NUMERD BEL DATO= 9

Ingreso de datos de medida
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DEPARTAMENTD DE DESPACHD DE CARGA 0.0.5.N.1,

RECOPTLACION DE NOYEDADES DEL S.N.Ef 17/02/92 | 18:00 | DESPACHADOR

HORA (hh:es) = 18:20

1] UNIDAD #2 DE CENTRAL PUCARA ENTRA EN DPERACION
|

K}

CORREGIR(S o NI :

MENU ANTERIDR.....[Returni
NOY. EN PANTALLA ..... "
CORRESIR NOVEDADES.... [CI

Pantalla 6.3 Mend para ingreso de eventos

DEPARTABENTO DE TESPACHD DE CARBA - D.D.S.N.!.I 03-16-1%9¢ | 06:58:5¢2 |

NOVEDADES DEL DESPACHADOR i INBRESD DE DATDS

00:0% SE CONECTA RCW EN S/E QGUEVEBG.

00:20 SE CONECTA RCM EK S/E STD DOMINGOD.

00:2% U1 DE C. PAUTE SALE DEL PARALELGC.

02:03 5£ AERE L/T MILAGRO-MACHALA 1.POR ALTO YOLTAJE EM EL SNI.
92:13 SE ABRE L/T NILABRO-MACHALA 2.POR ALTD YOLTAJIE EN EL SNI.
0218 TGB! DE C.T. STA ROSA SALE DEL PARALELD.

02:20 T63 DE C.7. STA ROSA SALE DEL PARALELO.

02:35 T62 DE C.T. STA ROSA DE BENERADOR A COMPENSADER.

06:13 SE CIERRA L/T MILASRO-MACAHALA 1.

06:15 T61 DE C.T. STE ROSA ER PARALELD.

D422 TE2 DE C.T. STA ROSA DE COMPENSADOR A GENERADOR.

06:31 U3 DE C. PAUTE EN PARALELO.

06:3& TE3 DE C.T. STA ROSA EN PARALELOD.

&35 SE DESCONECTAN RCI-RCW N S/E STA ROSA.

0b:§4 SE TESCONECTA RCH EN S/E STO DBMIHGD.

06£:50 TERMICA BUITO EN PARALELO COK 3 BRUPOS

07:23 SE CCHECTAN REACTDRES EN S/E SANTA RCSA

Pantalla 6.4 Edicién de eventos
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6.1.2 Correccion

Para la correccidén de los datos de medida se utiliza
el mismoc procedimiento de la adquisicion, editando en
pantalla los datos a ser modificados, de la subestacidon vy

de la hora especificados (Pantalla 6.57.

DEPARTAMENTD DE DESPACHD DE CARGA AAJ D.0.5.4.1.
SUBESTACTON WOLIND 17/02/92 | 1B:00 | DESPACHADOR
1] BENERACION C. PAUTE ..... [ 30

21 GENERACION C. PAUTE ... MVAR : 103
3] YOLTAJE S/E MOLIND .... 230KY: 241
43 YOLTAJE S/E MOLIND .... 138BKV: 162
9] NIVEL ZEL EMBALSE .. a.s.n.a.: 1960.43

71 UNIDADES/LINER C. PAUTE ..., ¢ 3
81 REACTORs EN LINEA ...... Mvar: C
DESEA CORREGIR (S5 o N): § NURERD DEL DATD= 5
Pantalla &.3 Correccion de datos
Pueden existir wvarios datos faltantes y que el Opera-
dorr desea s=aber cuales son. Ubicado en la pantalla 6.3
es posible solicitar dicha informacién, la cual es emiti-—

da en la modalidad de consulta {Pantalla 6.5).

DATOS BUE FALTAM POR INGRESAR | DESPACHADOR

FEEHR]HURA { SUBESTACIDN DO CENTRAL DATD

17/02/92(18:00 |SUBESTACION MILAGRO YOLTAJE DE 138 KY .......... :
17/02/92|18:00 |TENTRAL ABOYAN MIVEL DEL EMBALSE .. &.s.n.a.:
17/02/92(18:00 |SUBESTACIDN ESMERALDAS BENERACION C. ESKERALDAS... WY
17/02/92(18:00 |CENTRAL GUANGOPOLD BENERACION ..venvnnvienre BN:
17/02/92(18:00 (CENTRAL GUANGCPOLD BENERACION ..... cerasans HVAR:
17/02/92)18:00 |SUBESTACION SANTA ROSA REACTORs EN LINEA ...... Hvar:

Pantalla 5.8 Emisian de datos faltantes
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&.1.3 Maniobras

Existen menas por cada nivel de voltaje del SNI. Los
voltajes existentes son 230, 138, 49, 46 v 34.9 KV. Cada
nivel de voltaje o patio en una subestacién esta compues—
to de wvarias posiciones, las cuales son las que contienen
los elementos de corte {(disyuntores y seccionadoresl}). En
estos dispositivos se realiza el cambio de estado vy por

consigulente la variacion en la topologia de la red.

For ejemplo en el mend de 138 KV si1 se selecciona la
subestacién (5/E) Ambato, se tiene el siguiente desplie-

gue (Pantalla 6.7):

MANTOBRAS AMBATO 132% KV
PUCLRA ’ o TOTORAS l [
1 ap1 I+ gp2
f LF1 LPZ
RP1 T Pi REP2 o)
~ BP1 BPR
E T
B F

m
"
L4
|
e
€
=
|
e

R DISYC AT i532-
3T
{ FR zecor 991 129-
L AT
N
o5 XV
{07 Salixc 1] sheic (2] Cegoar Opciocn €03

.
CF] Fluvic 4o carges [(RE] Ealatorla

Pantalla 6.7 Despliegue de maniobras S/E Ambato
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5i se efectdan manicobras en 1la S/E  indicada, en 1la

posician de la linea (L/T) Totoras, abriendo el disyuntor
y seccionadores adyacentes a é1, se puede visualizar las

modificaciones (Pantalla 6.8).

MANTOBEAS AMBATO 138 XV
4 A
PUCARA TOTORAS
L gP1 I gp2
LP1 LPZ
RP1 Pi HPZ P2
\ EPi & EFS
E T _
| |
e |
{ | [
g Lr1
PR
{ . ET1 T1 DISYL @7 152~
BT
RR L} el [} 0
:i ! seccr 931 189-
- ATA
By XV
£ Swiir 11 plorir (23 Qexrpar Cpoion [ ]

CF] Flujo de carge [R] EsSlistofid

Pantalla 6.8 Cambio de estado

6.1.4 Consulta

La tarea de consulta v mantenimiento de la base de
datos, en su segunda opcisdn, puede emitir i1nformacion de
los dias pasados. En este caso, se debe seleccionar la
tabla de la base de datos respectiva y luego, ingresar la
fecha deseada. El resultado final de este proceso se

indica en la siguiente pantalla.
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DEFARTAMENTO DE DESPACHO DE CARGA - D.O.5.N.I.

CONSULTA/CORRECCION DE DATOS ARCHIVADDS

11 DATOS DE ENTREGAS

21 DATOS DE VOLTAJES

31 DATOS DE GENERACION/CENTRALES

4] DATOS DE FLUJOS/ELEMENTOS

31 DATOS DE EFMBALSES

&1 DATOS DE LECTURAS/MEDIDORES

71 DATOS DE PRODUCCIOW/CENTRALES

81 DATOS DE CONDENSADORES/REACTORES

MENU ANTERIORC(Retuinl

SELECCIONE (1-9):
Pantalla &.9 Consulta de la base de datos
5.2 DESPIL_IEGUES

Considerando en esta opcidén a loes despliegues unifila-—
res y tabulares y 1los reportes, son los medios que permi-
ten al operador wvisualizar rapidamente el comportamiento
del sistema v tener mas criterios para emitir las dispo-

siciones adecuadas.

Estas tareas fTueron explicadas ampliapente tanto en
los requerimientos, capitulo tres, v en s explicacion de
lc desarrollado, capitulo cuatro, por lo que en esta
ocasian se presentan la=s pantallas resultantes de todo

este proceso.

En la pantalla 6.10 se presenta un despliegue unifilar
zonal, con los Galtimos datos adquiridos. De igual mane-—
ra, con un criterio tabular se puede visualizar en 1la
pantalla &.11. Por Gltimo, en la pantalla &.12 se puede
ver un rTeporte tipico de las centrales de generacién de

INECEL .
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DIAGHAMA TRONCAIL. MORTE

1
ﬂi&mzsz
il

!
j%%30 AN#PMBMDDR

4 VICENTINA

@

ia .4 MW

QUTANTIOPOLC

A

(1] HENT [2] AvFag

Pantalla &.10 Despliegue unifilar

137.0 gik

AUBATO {kdj

C.0 u¥W
ipmzuﬁ
141,0 I
TN
50,0 MW )
ADOYAN (;;

(4] RaPag [ ] OBPCION

zonal de supervisidén

DEPARTAMENTO DE DESPACHD DE CARGA j D.0.8.H.T.
Voltajes 230/138 KV 1770252 1B:00 § BEGPACHADGR
SUBESTACION VOLTAJES REALTORES CAPACITORES
230 138 HYAR VAR
NOLINO 241.0 162.0 0
MILABRO 226.0 140.0
PRSCUALES 225.0 136.0 0
QUEVEDD £3t.0 128.0 0
9. DOMINEG 232.0 137.5 0
5. ROSA 2eg.0 138.0 0
TOTORAS 23k.G 133.0
RIDBAHBA 233.0
SALITRAL 135.0 {2
POLICENTRO 133.0
L1 IKENL [23AvPag [3)RePag [ 10PCION

FPantalla &.11

Despliegue tabular de supervision
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BERERACION DE CEMTRALES DE IHECEL

PRUTE ABOYAM  |PUCAR|B.ZEVA|5.ROSA|BUANG|ESHER| TOTAL
HoRA

Hw | MH |N.Eabal| Pw M Mu Mw N M
00:00 [156.0] 78.0(1649.01] 0.0] $36.0| ..45.0 0.0[126.0| 54f.0 ’
01:00 | 49.0[ 70.0(164%.10] 0.0] £36.0| 43.0| 0.0|126.0 42&.0
03:00 | 43.0[ 70.01649.4%| 0.0, 136.0 0.0 0.0|124.0| 375.0
03:00 | 40.0| 70.0|1649.79( 0.0| 136.0 0.0 0.0]126.0| 372.0
0£:00 | 91.0( 70.0|1630.1%| 0.0 136.0| 0.0 0.0|i27.0] &24.0
07:00 | 92.0| 78.0[1650.46| 0.0| 136.07 &3.0| 12.0|127.0| 490.0
0B:00 | 60,07 78.0[1650.61] 0.0| 136.0] 30.0| 1&.4/126.0] 444.4
09:00 |148.0| 78,0(1650.67| 0.0| {36.0| 43.0| 14.4;126.0 547.4
10:00 [174.0| 78.0(1630.64) 0.0] £36.0( &95.0| 14.4[120.0| 547.4
11:00 |i62.0| 78.0(1650.61( 0.0 13£.0| &9.0| 16.%|124.0 3559.%
12:00 (164.0| 78.0(1630.49| 0.0] 136.0) &3.0| L4.5(124.0 941.4
£3:00 |144.0| 78.0(1650.43| 0.0| 135.0| 43.0| !4.4(123.0| 3540.5
14:00 |207.0( 78.0(1650.28] 0.0| 136.0) 43.0| 14.4|123.0] &03.%
13:00 |234.0| 78.0(1650.10( 0.0 136.0] &43.0| [4.4(123.0] 430.5
16:00 |266.0) 40.0|1649.9%| ©.0] 136.0| 49.0| 14.4|123.0| 6&42.4
17:00 [271.0] 40.G[1630.13] 0.0 136.0| 4&5.0| 14.4123.0| 6449.4
18:00 [450.0|156.0(1630.25| 0.0 135.0] 45.0| 14.5|125.0| B47.0

Pantalla &6.12 Reporte de generacisn de INECEL

5.3 FUNCIONES DE aPLICACION

6.3.1 Pre—despacho

Para efectuar el pre—-despacho primero se recupera los
datos de la base, de la fecha gue se desee. fActo seguido
ce puede realizar una depuracién o correccion de esta
informacién a traves de wvarias modalidades: reemplazo,
suma, multiplicacién/divieidn, etc.. Esta parte inicial
del process, esta expresado en las pantallas 6.13, 6.14 vy

&EL135.

Con la informacisén correjida, =i es del caso, se rea-—
liza el pre—-despacho, &n base a los lineamientous previos
explicados en £]1 capitulo cuatro. Este procesoc es itera-—
tivo hasta gue se considere gue la distribucién es la mas
adecuada. En 1la pantalla &6.16 se emite un reporte del

pre—-despache el cual puede ser en pantalla o impreso.
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;

DEPARTAMENTO DE

DESPACHDO DE CARGA - D.O.S.N.T.

DATOS PARA

PRE-DESPACHO DE CARGA

R]1 RECUPERAR DATOS DE TABLAS

[]1l INGRESO MANUAL

DE DATOS

Cl CORRECCIDN/VERIFICACION DE DATGS

M1 MULTIPLICACION POR FACTOR

51 SUMA/RESTA DE VvALOR & DATOS

Fl1 IMPRIHMIR DATOS DE ENTREGAS

Al MENU ANTERIOR

SELECCIONE (R-I-C-M-S-P-A):

Pantalla &6.12 Recuperacisan de datos para pre—-despacho

DEPARTAKENTO DE DESPACHD DE CARGA - D.D.S.H.I.I 17/02/92

i LLKES

SELECCION DE ENTREGAS

| CORRECCION DE DATOS

1] A EEA-5/E S. ROSA-TRAFD 4b
21 A EER-S/E §. ROSA-S. ALEGRE 1
33 A EER-S/E VICENTINA

4] h EEB-S/E 5. ROSA-PAPALLACTA
51 A EHMELEC-S/E PASCUALES

&1 A EMELEC-S/E POLICENTRO

71 & EMELEC-S/E SALITRAL

8] A AMBATD - S/t AHDATE

31 A ANBATD - S/E TOTORAS
101 A ELEPCOSA - S/E AMBATO

111 A RIOBANEA - S/E RIBBAHBA
121 1 EMELBD - S/E RIGBAMBA

133 A EHELSUR - 5/& PASCUALES
141 R EXELGLR - 5/E BUEVEDOD

151 A S. ELENA - S/E S. ELEHA

{H] renu Anterior
[Return para continuarl

Pantalla &.14
cho

161 A 5, ELERA - S/E POSORIA

171 A CENTRD SUR - S/E CUEMCA

181 A EMELNORTE - S/E IBARRA

193 A E.E.R. SUR - 5/E LDIA

201 # E. MILAGRD - S/E HILAGRG
217 A ERELRIOS - S/E MILAGRO

22] A EMELORD - S/E MACHRLA

231 A ERELESA - S/E ESMERALDAS
241 A 5. DONINGD - S/E S. DOMINGO
251 A EMELMANAEL - S/E PORIGVIEID

SELECCIGHEC 1 - 83 ) =

Meni de entregas de datos para pre-—-despa-—
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DEPARTAMENTO DE DESPACHC DE CARGA - D.E.S.H.Y.i 17/02/%92

i LURES

A EEB-S/E 5. ROSA-S. ALEGRE 1

| CCRRECCIOR DE DATOS

1] ENTREGATDO:00) = 8.0 137 ENTREGA{14:00)

2} ENTREGA{01:00} = 20.0 143 ENTREGA{15:00)

31 ENTREGA(03:00) = 12.¢ 157 ENTREGA{14:00)

43 ENTREGA(05:001 = 10.0 151 ENTREBA(17:00]

J) EHTREGA(04:00) = 23.0 171 £NTREGA(18:00)

6] ENTREGAI07:00) = 8.0 18] ERTREBA(18:30}

71 ENTREEA{08:00) = 3.0 197 EMTREGA{19:00)

8] ENTREBA{09:00) = 3.0 201 ERTREEA(19:30}

31 ENTREGAL10:00} = 34.0 £1] ENTREGA(20:00)

101 EHTREBAL11:0D) = 32.0 22] ENTREGA(21:00)
111 ENTREGA(12:00] = 35.0 231 ERTREGA(22:00]
12) ERTREGATL3:00) = 42.0 24] ENTREGA(Z3:00)
251 ENTREGA(24:00]

ENERGIA(HWH)= 737 CORREBIR (S o NI

Fantalla 6.15

Modificacidn de datos de entregas
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DIA @ LUNES FECHA : 17/02/92
....................... PREDESPACHD DE CENTRALES DE INECEL........civvivinien,
HORAS PAUTE ABDYAM PUCARA GZEVAL 5.ROSA GUANG., ESKERL TOTAL TRY/SAL

00:00 208.&6 0.0 0.0 135.0 0.0 0.0 120.0 G4h4,b  £7.0
0:00 9.1 0.0 0.0 135.0 0.0 0.0 120.0 350.1 52.0
03:00 50,2 0.0 0.0 1350 0.0 0.0 120.0 30L.2 86.0
05:00 31.1 0.0 0.0 1360 0.0 0.0 120.0 287.1 78.0
04:00 358.9 30.0 0.0 1360 0.0 0.0 120.0 3449 91,0
07:00 141.8 30,0 0.0 36,0 0.0 0.0 120.0 427.8  %9.0
08:00 148.1 30.0 0.0 135.0 0.0 0.0 120.0 434.1 83.0
09:00 174.7 30,0 0.0 34,0 0.0 0.0 120.0 450.7  96.0
16:00 201.4 30.0 0.0 134.0 0.0 0.0 l80.0 487.4  94.0
11:00 212.2 30.0 0.0 1360 0.0 0.0 120.0 498.2 0.0
12:00 216.4  30.0 0.0 134.0 0.0 0.0 [20.0 302.4  74.0
13:00 238.8 30.0 0.0 13,0 0.0 0.0 120.0 524.8 64.0
14:00 2147 300 0.0 3.0 0.0 0.0 [20.0 500.7  8&.0
13:00 163,01  30.0 0.0 13560 0.0 0.0 120.0 449.1 91.0
16:00 1811 30,0 0.0 1360 0.0 0,0 120.0 487.1 94,0
17:00 184%.5 30,0 0.0 1360 0.0 144 120.0 4B5.0 110.0
18:00 123.6 78.0 0.0 1346.0 0.0 14.% 126.0 474.0 124.0
18:30 143.% 78.0 0.0 136.0 43,0 14.4 120.0 357.3  77.0
£9;00 349.4 78,0 0.0 135.0 43.0 14.% 120.0 742.8 35,0
19:30 3%2.2  78.0 0,0 1350 45,0 14.% 1E0.0  7B5.6  3h.C
20:00 385.2 78.0 0.0 135.0 45.0 144 120.0 778.46  25.¢
21:00 374.4 T80 0.0 136.0 43,0 4.4 120.0 76B.0  24.0
22:00 333.5  30.0 0.0 135.0 &5.0 14.& 120.0 578.9  30.0
23:00 22¢.2 30,0 0.0 1340 45.0 0.9 120.0 539.2  53.0
24:00 1B0.& 30,0 0.0 1340 0.0 0.0 120.0 &hbH 72,0

EressErdETIEN IR cag iR R PR AR A TrotrryrN LR AEd Lk PrEravaELs A ar AV PR

TOTAL 4280.3 762.0 0.0 3244.0 223.0 BA.4 2880.0 11497.7

HOTAS :

11 UNIDAD 1 DE C.ABOYAN FUERA DE LINEA LAS 24 HORAS
2] SEGUIR PROSRAMA DE GERERACION TERKICA

31 COMTROLAR ENTREGBA DE ENERGIA PARA LAS EMPRESAS.
&3 CAUDAL SERA DE 40 WETROS CUBICOS.

Fantalla &6.16 Re=ultados de pre—despacho

H.3.2 Fluio de potencia

Usando 21 miemo criterio para el pre—despacho, prime-—
ramente se recupera los datos de la base del dia y hora
gue =e guiera simular el flujo. Ademas, también s rTEecu—
pera la topologia de la red confiqurada expresamente para

esta aplicacién. Al respecto, ver pantalla 6.17.

En sequndo lugar, se puede efectuar una depuracion de
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de l1a topolo-

la informacién recopilada yv la modificacién

gia, de acuerdo a las condiciones operativas iniciales,

que ce estabfezcan, para entrada del flujo {(pantalla

6.18) . un mensaje

Una wvez efectuado el flujo se emite

alertando al Operador de gque 2] flujo convergis © No.

tos resultados se wvisualizan vya sea en despliegues

unifilares (pantalla 6.19) o tabulares {pantalla 6.20)}.

DEPARTAMENTO DE DESPACHD DE CARGA - D.O.S5.N.I.

l FLUJD DE POTENCIA

FLUJD DE POTENCIA

" MENU DE OPCIONES

11
21
31
41
3]
61
71
81
7]
1]
111
121

RECUPERAR DATOS PARA FLUJQ
DATOS DE BARRAS

DATOS DE LINEAS

DATOS DE CARGAS

DATOS DE GENERACIONES

DATOS DE TRANSFORMADORES
DATOS DE CAPACITORES/REACTORES
CORRER FLUJO DE CARGA
RESUL_TADUS EN D. TABULARES
RESULTADOS EN D. UNIFILARES

P. BASE,ANG. B/OSC, TOLERANCIA
MENU ANTERTOR

SELECCIONAR(L-127

Pantalla &.17 Mevna pava el flujo de potencia
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DEPARTAHENTD DE DESPACHO DE CARGA - D.0.5.N.1.} FLUJD DE POTENEIA

DATOS DE BARRAS( Ky ) ' CORRECC10R/VERIFICACION

NOKBRE: SUBESTACION SANTA ROSA 230 KV

ABREY.: 5. ROSA 230

fopied: SRZ

13 BARRA DSCILANTE(S/M).....t N

21 TOMA DATO DE VOLTAJE(S/¥ : §

31 VOLTAJE DE BARRA(EVI.....: 229.00
41 BARRA CONECTADA(S/NI..... Y
CORREEIR{S/N}:

Pantalla &6.18 Correccidn de datos para el flujo

FLUTAO DE POTENCTA — ATA/0Z/02 4100 D}ADR_A_LLA. TRONCAL TOTAL 230 XV

. I:JITJ ':lllj 229 .2 238, 1 ¢ $

T 5. DOMINGO S, ROS:

% L r A A= 230,05 A A

7 DUEVEDG OTCRAS

229 .1 2% .0 J;
é E-llI ABOTTALER ETOHAMES
I
j’ IL IL
HILAGRC 225,48 HOLING 232.5
{17 MENT {23 AvPag [3] R&Fag oPCION [ ]

Pantalla 6.19 Resultados del flujo en despliegue unifi-—
lar de la red troncal de 230 KV

B1




LIS DE BPOTENCTL - 10/00./00 12:00 H.IADIEA.\U. TRONCLEL TOTAL - 2330 XV

[

— & MV
—_ 6 Nvar

229 .2

VNV 5. pournoo
135.8

Z1 Uw
— 17 Urax 14 .4 uwW
Ao f‘ BUIAXGOPOLO
dMwrar “
i35 .a
141 ,3
)
St
125 ww
ESMETALDAD
RIOBAMBA
CiJ KEHU {ZJ AvFag C33 KeFug [ I OFCIGH

Pantalla 6.2 Aesultados del flujo en despliegue unifi-

PRUEEA

lar de la zona norte

E{ - 12/08/92 11:00 ! ¥OLTAJE SUBESTACIONES 230 KV

SUBESTACION YGLTAJE 230 KY YOLTAJE 138 KV YOLTATE 69748 KV

SANTA ROSA 2281 229.0 138.9 41,0 $3.8 44,0
SANTO DOMINGO 229.2  229.3 135.8  137.5 &7.4 £B.8
TGTORAS 230.0  229.0 137.0  135.0 6.6 68,0
RIDBAKBA 2eq.8  232.9 8.1 49.8
BUEVEDD 2e9.2  232.0 137.2 140,10 55.6 093
PASCURLES 225.3 225 129.9  132.2 6.7 70,0
KILABRO deh.2  228.0 138.9  143.0 £3.9 0.2
KOLIND 237.9  237.0 143.0  142,0
[1JHENU [2)AvPag [3]RePag { JOPCION

Pantalla &.20 Resultados del flujo en desplieque tabular
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7.1

Al

B}

(0]

D>

E?}

CAPITULO SIETE

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La implementacion de este sistema computacional, ha
permitido la adquisiciéen de informacien del Sistema
Nacional Interconectado, de manera ordenada vy =istema-
tica, para asi disponer rapidamente de los datos sobre
el comportamiento del Sistema Eléctrico y tomar opor-—

tunamente las acciones de control correspondientes.

Posibilita la adguisicidén de un mayor volumen de in-
formacion y en menor tliempo, situacisn que se hu—
biecse convertido muy dificil con el sistema manual de
adquisicién anterior, donde €)1 Operador practicamente
dedicaba todo su tiempo a recibir l1a informacisn y no

a analizarla.

El sistema le proporciona al Operador de herramientas
mas modernas y adecuadas. Las opciones de ayuda para
emision de la informacidén y las dos aplicaciones enla—
zadas, surtiran un efecto positivo en la seguridad vy

economia de la operacion.

Esta nueva Tforma de manejo de la informacién introduce
al personal del Centro de Operacion, en tecnicas de
interfaz hombre—-maquina, fillosofia plenamente utiliza—
da en los modermos Centros de Control, v que en el
caso del Sistema Eléctrico Ecuatoriano estara disponi-—

ble en 1994,

El disponer 1la informacion por medios magneéticos, ha
posibbilitado un mejor flujo de 1los datos entre las

diferentes dependencias de la Direccion de Operacién
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F)J

7.2

A

B>

C)

b2

de INECEL, DOSNI. Se ha mejorado el control post-

operativec y el manejo de estadisticas del sistema
eléctrico. Esto ha permitido a los niveles Jerarqui-
Cos superiores apoyarse de mejor manera en la toma de

decisiones.

Finalmente, con el presente sistema informatico se ha
contribuido a mejerar la administracison de la opera-—
cion del SMNiI, proporcionandc al Operador herramientas
fundamentales gque le permitan desemperarse con elemen—

tos de julcioc mas técnicos.

RECOHMENDACTONES

Una de las meljoras ha desarrollarse, sSeria un programa
de pronsstico de demandas a nivel de barras de entre-—
ga, lc que permitiria administrar de mejor manera la
operacién de las unidades de generacién y el margen de
reserva en giroc, con la consiguiente economia en la

operacidn.

Incluir en el Sistema Basico un programa de despacho
econémico de generacian, con la finalidad de tener una
herramienta adicional de estudio, Que permita decidir
la combkinacién mas econdmica de las unidades de gene-—

racion, a nivel de pais.

Anadir al programa de flujo de carga la simulacién
avtomatica de 1los transformadores con tap baj)o carga
(LTCY, va gue al momento se lo efectdéa estadisticamen—
te, ajustando el tap de acuerdo al nivel de carga del

sistema.

Uno de Ios mayores avances gque podria darse a este
csistema, seria Ia inclusidn de un =istema de mane)o de

base de datos, que posibilitaria una gran cantidad de
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opciones en ]l manejo de la informacion y por consi—

guiente en provecho de la Direccién de Operacidn,

Para mejorar la operacién del Sistema Eléctrico, exis-—
te la necesidad de desarrollar muchos otros sistemas
ctomputacionales, como el agui 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 irmediato en la sociedad.
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APENDICE A

DETALLE DE LA MODELACION DEL. SISTEMA

A.l INTRODUCC IOM

Se precsentard los diagramas de flujo por grupos afines
de programas, ya gque su  estructura de programacidén  es

basicamente la misma.

Fara el entendimientc global del sistema desarrollado,
se debe revisar toda la informacidén presentada en este
trabajo, por lo tanto =51 e lo hace por partes, es posi-

ble gque no se llegue a una completa compresién.

A.2 DIABRAMAS DE FLUJQ PE LOS PROGRAMAS

{Ver desde la pagina siguliente)




A.2.1 Formador de claves primarias

INICIO

SOLICITAR
CLAVE A _SER
BORRADA

IMGRESAR:

y

CLAVE ¥
DTROS DATOS

CONFIRHE
BORRADO

ERROR:
CLAUE YA
EXISTE

GRABAR EN
ARCHIVO DE
DESPACHADOR
DE AYUDRNIE

INGRESAR
0TRO
ELENERIG ?




A.2.2 fFormador de desplieques en pantalla

IHICID

CO—

DESPACHADOR
AYUDAMTE

1
=

PRESENIAR
RENU DE
DESPLIEGUES
SELECCIOHRR
FRESERTAR
NENU DE
DESPLIEGUES

VERIFICRR
BORRADO ?

¥
~ SELECCIONRR

¥

DESPLIEGUE
EX f
PARTALLA
UERIFICAR EFECTUAR
RORRADD ¥ RE-
DATOS ESTRUCTURAR
ARCHIUD
RESPECTIVO
ERi1IR
ERRORES ? REPORIE DE
ERRORES

GRARAR EN
HEHU DE
DESPR%HQDUB
DE AYUDRNIE




A.2.3 Formador de reportes en pantalla e impresos

INICIO

8) AMADIR PRESEHTAR
=¢ / B) BORRAR =B HEWG DE
" ¢) CONSULTAR » REPORTES
D) INCLUIR  /=F ¥
£) REGRDENAR SELECCIONAR
PRESENTAR
HENU DE 1
REFORTES
¥ LEER INCLUIR
SELECCIONAR ARCHIVO DE EX HENU WERIFICAR
DATOS DE REPORTES
FORNA DE BORRADO ?
REPORTE
ERITIR
REPORTE y
SELECCIONADO
YERIF ICAR EFECTURR
BORRADO ¥ RE-
DATOS ESTRUCTURAR
HENU DE
REPGRTES
PRESENTAR
HENY DE
REPORTES
k J
UBICAR
REPORIE EN
SITI0 DESEADO FORNA 2

TN




Y
A—S

A.2.4 Formador de desplieques para maniobras

INICIO

nopULOS
JDESPL IEGUES
CYELENENTOS

=) -
Nt

HOBULOS

i) AKAD IR
BY CONSULTAR
CYBORRAR

ft

Al

y
IHGRESHR
bBRTOS

g

DATOS
CORRECTO0S?

DIBUJAR EN
PARTALLA

CORRECTO?

GRABAR DATOS
EH ARCHIWO
RESPECTIUVOD

©




A.2.3 Inicialirzacion/rearranque del sistema

INICI

(:) £}
IHGRESER FECHA
INICIALTZACTON

THGRESAR HORA
INICIALYZAC 10N

DIn
HORMAL
FESTIVO 7

UERIFICAR
DRTOS

LEER #RCHIVOS DE
€LAVES DE
BESPﬁ&HﬁDDR
DE AYUDANIE

F

THICIALTZAR
TABLAS DE
SUPERUVISION PAEA
DESPRCHADOR
Y AYUDANTE

FIN




A.2.6 Formador para el pre—-despacho

IKICIO
(: :) ¥
R) RNADIR
= B} RORRAR =B
C) COMSULTAR
I) FIN bt TRABAJD
=R
] Y 4
HUHERD DE
PRESENTAR HONBRE CENTRAL
CENTRALES tN CLAVE
BANTALLA DTROS DATOS
¥
PAUSE

BORRAR EM
ARCHIWD DE
COHTROL
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A.2.8 Adquisicion de la informacian

EHICIO

i

LEER ARCRIVOS
PE COMTROL
O]
¢y INGRESAR
Ay HENU DE
SUBESTACIONES D) CONSULTAR
B NOUEDADES
E) BORRAR
=R
4
SELECCIONAR
INGRESAR LISTAR
SUBESTACION N HOUEDADES
HORA EN PAHIALLA
1 ¥
IRGRESAR
 EEmasmme— i IRGRESHAR
DATO
HOVEDAD
FALTHKIE
0 DESER Sl
NO EXISTE CORREGIR?
]
REGISIRAR EN
ARCHIVUD =H{)
DE DRIOS ¥
FALTANIES
LISIAR
HOVEDRDES
N EN PANTALLA
Y
GRABAR EN
BASE
DE DATOS

INGRESAR DATO




A.2.7 Caorreccian de datos de medida

INICIO

|
A) HENU DE \ =B
SUBESTACIOHES
B) DATDS
FALTANTES ¥

LISTAR DAIOS
=R FALTANTES
¥ EN PRMYTALLA
SELECCIONAR
SUBESTACION
i
IHGRESAR
HORA

NURERC
DE
DATO

4
THGRESAR
DATY
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A.2.11 Cambio de fecha (inicializar tablas diarias)

INICIO

UERIFICAR
DATOS CONPLEIDS
1A
QUE TERHINA

PRESERTAR FECH@:
D14 ARTERIOR
DIf ACTHAL

DESER
COXTINUAR?

DIa WORMAL
DIAFESTIVE

SELECCIONAR

CONFIRNE
SELECCIONAR




A.2.12

Consulta de hase de datos

INICIO

PRESEH%%R NENY
TABLAS gE DATOS
SELECCTORAR

4
INGRESAR
FECHA

¥

SELECCIONAR
CLAVES
DE BUSQUED#

¥

LEER _D&YDS DE

TABLA
SELECCIONADA
¥
PRESENTAR EN
PARTALLA
DATOS
‘ e
A)_CORRECCION
B)CAnBIO
FORNRTO
¥
SELECCIGHAR
HBRA
FIN
¥
IHGRESAR
baTo
GRABAR DATO
EN BASE DIE
DATOS

A-13
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H.2.13 Repor te de novedades (eventaos)

INICIO

DESPR%HRDUR
RYUDANTE

THGRESAR
FECHA
DE REPORTE

X

 LEER %gCHIUUS
RouEDADES

INPRHIR
HOVEDADES

()




A-13

INICIO
Ay
ETR
RBL
:
PRESENTAR
E
b
F
3
C
PRUCESAR
LATDS

EH PQgIRLLR
SELECCIONAR
¥
i
ER
¥
a
P
I
1

CALCULADQS
J
RIfI
ULt

HEMY DE REPORTES

Reportes de aperacian

A.2.14
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A.2.15 Pre—despacho: recuperacién/depuracisn de datos

INICTO
r
LEER CLAVES
PARA
INIC AL 120k
i L
y
R) RECUPERAR
=1 |1 INGRESO Ramvar | =css
¢) CORRECCION
N> RULTIBE 1GHCION
| S5 SURB/RESTA Y
. SALIR PRESENTAR
PRESENIAR NENU @ : RENU DE
DE ENTREGAS
ENTREGRS -R
¥ (:::)4- SALIR
SaLIR ——r(:::)
FECHE L
bE
PRE-DESPACHD
1 SELECCTONAR
SELECCIONAR 9 ENTREGA
ENTREGH FECHR DIR
9E DATOS A
RECUPERAR
4
t
| inereso
MANUAL DE RECUPERAR DATOS
DRTOS ¥ GRABAR EH
ARCH1UD DE
PRE-DESPACHD

E
DATO




A.2.16

Ejecucison del pre—despachao

O—

INICIO

¥

LECTURA DE
CLAVES ¥
PRRANETROS

A PREDESPACHE

i

FECHA DE
PRE-DESPACHO

B) INPRESION

=H
L4

FECHA DE
PRE-DESPACHO

4

LEER EgTREGﬂS
EHPRESAS

HUNERO DE
CENTRAL

IHGRESAR HUEWD
DATO DE
GERERACIOR

®




A.2.17 Flujo de carga: recuperacison, depuracian de los

datos, ejecucidén y emisian de resultados

IRICIO

O—=

RERU DE NIVELES
PE UOLIAJES
E BARRA

®——‘”f

HEMU DE BARRAS
DE UOLTAJE
SELECCIOKADD

@a—- SALIR

HUHERD
DE
baTo

¥
[HGRESAR
410

|




APENDICE B

DETALLE DE LA PROGRAMACION Y LISTADOS

ESTA AFERDICE SE ENTREGA EN DYISOUETTES
CON TODA LA INFORMACION DEL. SISTEMA




AFPENDICE C

MANUALES DE USO Y DOCUMENTACION
c.1 MANUAL. DEL USUARIO

Este wmanual tiene dos objetivos bien definidos: en
primer lugar, darle al uvsuario el conocimiento necesario
para que pueda estructurar el sistema computacional a un
sistema electrico en general, tal como se lo ha hecho con

el Sistema Electrico Ecuvatoriano, en particular.,

tna de las caracteristicas basicas de este trabajo es
su conceptualizacisén general, o sea gue puede servir para
la adquisicién y manejo de la informacion de cualguier
éistema eléctrico, dentro de las caracteristicas de fuera

de linea.

En =egundo lugar, indicar la operatividad de los dife-
rentes menas, para el uso vy explotacién del sistema en

todas sus tareas.
C.1.1 Estructura de directorios

Ecte sistema requiere 2 Mb de memoria iniciales, para
su almacenamiento, en disco duro. Ademas, para las op-—
ciones de despliegues unifilares y maniobras, el compu-—
tador debe Yener capacidad de graficos (VGA)Y y monitor a
color de alta resolucion. FPara la ejecucion del flujo de
carga es necesario )l coprocesador matematico. Estos son
los reqguerimientos minimos para que todo el paquete fun-—

cilione al 100%.

En el disco duro y a nivel de raiz se ha creado una
estructura de directorios y de subdirectorios, gque permi-
ta ordenar toda la informacion desarrollada previamente vy

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

C-1




RA1Z

[ | I

DESA ‘ DESP TRAB DATO
PFUE FORM t OPE L BASE
BASO CLAY H  TABL

BAéF

H REPOD

| PRED

RFLU

Figura C.1 Estructura de directarios y subdirectorios

La finalidad de cada directorio y subdirectorio esta—

blecidos, estd determinada de la siguiente manera:

DESA: Pirogramas fuente (PFUE) y archivos iniciales de
tfabajo para los formadores de utilitarios (BASO).

DESP: Programas ejecutables del subhsistema formador
(FORM)» v los archivos de claves (CLAV}.

TRAB: Directorio de tirabajo (OPE}), en donde estan los
programas ejecutables del subsistema de adquisi-
cign/manejo de la informacian. Puede ser cualquier,
obtro 1nombre ya que 1o tiene direccicnamiento.

DATO: Archivos con informacian de los formadores de dti-
litariog: para la adquisicién, supervisidn vy repor-—
tes (BASE}j; para 1l flujo de potencia (BASF)Y; para
el pre—-despacho (PRED}.

La base de datos que se genevra diariamente (TABL};
los rreportes elaborados por el sisteqa general y el
pre—despachao (REPO}; v, los resultados de las co-—

rridas del flujo de potencia (RFLU}.

C-2




En el subdirectorio TABL se almacena la informacion

adquirida vy en los subdirectorios REPO, PRED Y RFLU 1a
generada en base a los reportes, pre—-despachos y cdrridas
de flujo, por io que se debra realizar el mantenimiento
adecuvado, removiéndola desde )] disco duro, caso contra-

rie se tendria un saturamiento de memoria muy rapido.

En el casc de la informacidn de la base de datos,
obviamente, debera ser sacada en respaldosg la informa-
Ccion qgue se genera puede ser borrada va que el sistema

tiene 1la potencialidad de wvolwver a procesarla si es nece—

sario. |




C.1.2 Drganizacidén de menos

Digitande la palabra DESPACHD, se entra al sistema por
el nivel jerdrquico wmas alte vy presenta el siguiente

mend:

DEPARTAMENTG DE DESPACHO DE CARGA — D.O.S.N.I.

SISTEMA DE SUPERVISION DEL S.N.L.

Al MENU  DE FORMADORES
Bl MENS DE SUPERVISION

£1 SALIR DEL SISTEMA

SELECCIONE (A-Ci:

Si se escoge la opcian Al del Subsistema Formador, se
debe inmediatamente digitar una clave de accesoc, ya que
estos programas deben sér operados por un administrador
autorizado. Inmediatamente ge presenta el mend del sub-—
sistema formador, dividido en los formadores de claves y

de utilitarios.

DEPARTAMENTO DE DESPACHO DE CARGA — D.0O.S.N.IT,

Al FORMADORES D& CLAVES
Bl FORMADORES UTILITARIOS
C) [HICIALIZACION DEL SISTEMA

Ol MEMU ANTERIOR

SELECTIONE (A-D:

Digitando la gpcién Al se presenta el mend de todos

los programas gque establecen las claves primarias del

sistema.




DEPARTAMENTO DE DESPACHO DE CARGA - D.D.S.N.1.

Al FORMAR ARCHIVO DE EMPRESAS

Bl FORMAR ARCHIVO DE EMBALSES

€1 FORMAR ARCHIVO 0DE VOLTAJES

C1 FORMAR ARCHIVO DE HORARIOS

El FORMAR ARCHIVO DE SUBESTACIONES

F1 FORMAR ARCHIVO DE PERSONAL DE DESPACHO
G1 FORMAR ARCHIVO DE ELEMENTOS CONTROLADOS

Hl FORMAR ARCHIVOS DE CENTRALES/GENERACION
[1 FORMAR ARCHIVO DE PARAMETROS DE TABLAS/DATOS
JI MEMU ANTERIOR

SELECCIONE (A-J):

Como la configuracidén de estos programas es similar en
todos, si se toma como ejemplo el formador de subestacio-
nes El, primero se establece si las subestaciones wvan a
caonfigurar el mend del [DIESPACHADOR o del LCAIYUDANTE.

[omediatamente después se presenta el siguiente menda:

DESPACHD DE CARGA FORHADOR: ARCHTVDS DE SUBESTACTONES - DESPACHADOR

Al ARADIR SUBESTACION
B BORRAR SUBESTACTOM
Cl CONSULTAR ARCKIYOD
b} WERU ARTERIOR

SELECCCIONKE OFCIDN (A-P):

Con la opcisn A, se ingresa una nueva subestacisn,
con la estructura indicada en el manual del programador.
Con la opcidn B1l, se borra una subestacidn existente con
el namero designado correspondiente. La opcion CJ emite
en pantalla +todas la subestaciones correspondientes, en

este caso, al DESPACHADOR.

En el apéndice D, se establecia un ejemplo del sistema
a uvutilizarse, en este caso la configuracién del Sistema
Eleéctrico Ecuatoriano, pero para una mejor explicacion se

ha incluido en este manual conjuntamente con los mends,
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los datos de los ejemplos tomados, por lo gque el apéndice

referido gqueda inmerso en este manual.

COMSULTAR ARCHIVO DE SUBESTACIOWES DEL DESPACHADOR

NUMERO  NOMBRE DE SUBESTACION CLAVE  P.TDMA DATDS
1 SUBESTACION HOLINO no 5
2 SUBESTACION HILASRO il 5
3 SUBESTACION SANTA ROSA SR 5
§ SUBESTACION PASCUALES ] g
3 SUBESTACION QUEVERQ 8y S
b SUBESTACICN SANTD DOMIKGO 5 5
7 CENTRAL SANTA ROSA CS g
B CENTRAL ABDYAN A §
7 CEMTRAL PUCARA Py §
10 SUBESTACION TOTCRAS 7 §
1 SUBESTACION ESMERALDAS ES 5
12 SUBESTACTON RIDBAMBA R1 5
13 CENTRAL GUANBOPOLD &b 5
14 SUBESTACION SALITRAL 5L N
13 SUBESTACION POLICENTRO PL N
I4 SUBESTACION IBARRA 1B N
17 SUBESTACION VICEHTIHA Vi H
1B SUBESTACICH AMBATO AN N
19 SUBESTACTON PORTOYIEJOD PR N
20 SUBESTACLON SANTA ELEHA SE K
2t SUBESTACION POSORIA PI i
22 SUBESTACION MACHALA fiC N
23 SUBESTACION CUENCA CH N
24 SUBESTACION LOJA W N
23 CEHTRAL T. GONZALO ZEVALLDS G2 N
2h CENTRAL FAUTE PA K
27 CENTRAL TERMICA ESMERALDAS EE N

En el campo denominado, PUNTO DE TOMA DE DATOS, si
esta {(5) quiere decir gue s5i tiene una pantalla activa de
adguisicién de informacison, cacso contrario (N) si bien
estd establecida, pero no tiene pantalla de ingresoc de

datos.

53 se escoge la opcidn de los formadores de utilita-

rios Bl, en el mend del subsistema formador, se presenta

el siguiente mena:




JEPARTANENTO DE DESPACHO DE CARGA - D.0.5.N.L.

A} PANTALLAS DE INGRESO DE DATOS

B] DIAGRANAS UNIFILARES DE SUPERVISIDN
CJ DIAGRAMAS TABULARES DE SUPERVISION

D] FORMAS DE REPORTE PARA [MPRESORA

£] FORMAS DE REPORTE PARA PANTALLA

F1 DIAGRANAS UNIFILARES PARA MAKIOBRAS
61 DIAGRARAS PARA FLUJO DE POTENCIA

H1 MEMU DE EMPRESAS PARA PRE-DESPACHL

I} MENU DE CENTRALES PARA PRE-DESPACHD
I1 MEKU ANTERIOR

SELECCIONE {A-J):

Tomando igualmente un ejemplo con la opcién AJ, de
pantallas de ingreso de datos, =e tiene el siguiente

mena:

DEPARTANENTO DE DESPACHO DE CAREA - D.0.S.N.I.

A} FORKAR PANTALLA DE INBRESQ DE DATGS
B1 CONSULTER PANTALLA DE IKGRESD DE DRTOS
C] BORRAR PANTALLA DE IHGRESO DE DATOS
B3 SALIR AL 'DDS

E] MEMU RNTERIOR

SELECCIONE (A-E):

S$i1 se guiere ingresar una pantalla de datos nueva, con
la opcisn AJ, al digitar el nombre del archivo de datos
iniciales, analiza gque todas las claves estén correctas,
para dar paso a la presentacidn en pantalla de como gue-—
daria diche formato. Por ejemplo, a continuacisn se

presenta el archivo inicial de la Subestacidn Molino vy

luego las pantallas elaboradas.




"SUBESTACION MOLINO ","M0",11,"DESPACHADOR", 15,48,6
"GENERACION C. PAUTE ..... MW :",7,3,1,5,0,550,"H"
“INE",“HPA"
“"GENERACION C. PAUTE ... MVAR :",8,3,1,6,-50,280,"H"
n ]NE\I f IIHPA"
"YOLTAJE S/E MOLINO .... 230KV:“,9,2,2,5,0,250,"H"
IIMDII, IIEII
"JOLTAJE S/E MOLINO .... 138KV:",10,2,4,5,0,150,"P"
IIHDII ’ L 1 n
"NIVEL DEL EMBALSE .. m.s.n.m.:",11,5,6,4,1945,1991,"P"
“RQP“
“CAUDAL PROME. DIARIO . M3/SEG:",12,5,6,6,0,1000,“08:00"
llRApll
"UNIDADES/LINEA C. PAUTE .... :",13,3,1,7,0,7,"H"
IIINEII ’ IlHPQIl
“REACTORs EN LINEA ...... Mvar:",14,8,3,4,-20,0,"H"
lIHDII
"PRODUCCION C. PAUTE ..... MWH:",15,7,5,4,0,15000, "24:00"
lalAll
“CONSUMO DE AUXILIARES ... MWH:",16,7,5,5,0,100,"“24:00"
IIHPAII
“VERTEDERD DEL EMBALSE ... HM3:",17,5,6,3,0,500,"24:00"
IIRQPII

Figura C.2 Archivo de datos iniciales de pantalla de ingresoc de

datos de la S/E Holina.

L.a pantalla elaborada ¥y el control de registros, en

pbase al archivo anterior se presenta de Ia siguiente

manera:
DEPARTAMENTO DE DESPACHO DE CARBA 444} D.0.5.M. L.
SUBESTACTON MOLINO DD/MM/RA F HH:MH § DESPACHADDR

GENERACION T. PAUTE ..... Hi :
GEMERACION C. PAUTE ..., VAR :
YOLTAJE SFE MOLINO ... 230%Y:
YOLTAJE S/E MOLIND .... 138KV:
NIVEL DEL EMBALSE .., =.s.n.m.:
CAUDAL PROME. DIARIO . K3/SEE:
U4IDADES/LINEA C. PAUTE .... :
REACTORs EN LIHEA ...... Myar:
PRODUCCION €. PAUTE ..... HWH:
CONSUMD DE AUYILIARES ... MWH:
YERTEDERD DEL EMBALSE ... HH3:




ESTRUCTURA DE RESISTROS

REGISTRO TABLA CANPO#1 CANPO$Z CANPO43CANPO$4  CAMPOES CANPO%L CAMPOY7
[Presienz una tecla para continuar)

FECHA HORA  HPA DATOD 9 DATD 190
FECHA HORA  RAP DATD 3 DATD 11 DATD &

1 3 FECHA HORA  IME HPA DATO 1 DATO 2 DATO 7
2 2  FECHA HORA MO 2 DATO 3

3 §  FECHA HORA KO DATO 8

§ 2  FECHA HORA  HO 1 DATO &

3 7

b 3

De la misma manera, se farman laos despliegues unifila-—
res para supervisién o para maniobras y se presentan en

las siguientes pantalla de grdfico.

LIAQEAME THOROAL HOKIE g;’ mu/ @3 hh:f.un IJEBPLH

é ﬁ ; VICENTINA
__‘Lom_g ann L a aoa.
Qo0 .0 (:::>
] 23,9 uw
ob

h
|

QG .0

ANOTFOLT

|
jinjerye] !h !b J’ ib ]b GO0 . 4
" obe .0 }
N =
\/ \/ ? AMBATO ( j
| N
' GO .0 iUw
e
| poo. o
oS, T W .
SOUTRALDAS 000, 0 000.0 uw _Hj

RIOEAMBA AGGTAN .

Ci] MENUT £2] AvPag (3] RePag [ 3 OFPCION

[Prurionm unc tmcis porn continunr)

Formato de pantalla de despliegue unifilar de la zona

Evroncal norte.




MANIOBRAD AMBATO 13& KV

PUCARA TOTAORAS
" GR1 i GP2
LF1 LP32
RP1 Pi RPZ P2
BR1 BP2
B T
I
B F ﬂ
] T
JERVEIN $
E;]R RT1 T DIEIL @1 152~
BT1
? s eEccr 11 189-
AT2
65 KV
[W] Teiir [ 17 torir [2]) Cerrar Opcion [ 7

CEY Flnde 4= cerge (R Felatarin

[Prenicn=s wun tecis oeras [=3-778 E WY ¥ o)

Formato de wun patio de subestacién (Ambato 138 KV,

para maniobras.




Una vez explicado el subsistema formador, si se escoge

la opcién del Mend de Supervision, en el primer menad
presentado, se ingresa al Subsistema de Adquisicion/Mane-
jo de datos. El siguiente mend gue se presenta es un
mens general, donde se direcciona a los mends del despa-—
chador y del ayudante y ademas se tiemen ciertas tareas

de uso general.

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

SISTEHA DE SUPERVISION DEL S.N.T.

RECOPILACION DE DATOS

A1 MENU DEL DESPACHADOR
B1 MEMU DEL AYUDANTE
C1 MENU DE HMANIOBRAS

01 CONSULTA BASE DE DATOS
£]1 REPORTES IMPRESOS

FI1 MENU ANTERIOR

SELECCIONE (A-F1:

Con la opcian AT se ingresa al mend de Despachador, el

cual es de la siguiente manera:

DEPARTAMENTO DE DESPACHO DE CARGA — D.O.S.N.T.

SISTEMA DE RECOPILACION DE DATOS

ODESPACHADOR

Al INGRESO DE DATOS

Bl CORRECCION DE DATOS

C1 SUPERVISION/DIAGRAMAS

D1 SUPERVISION/TABULARES

£]1 SUPERVISION/REPORTES

F] PRE-DESPACHO/ INECEL

5] FLUJO DE POTENCIA

H1 CAMBIAR FECHA

[1 MENU ANTERIOR
SELECCIONE (A-T):
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El1 mend del Ayudante consta de tareas similares, pero

no tiene las tres ultimas opciones, por las sigulientes

razones:

— E1l1 pre—-despacho de generacion y 21 flujo de carga son
opciones de planificacién y anadlisis, de 1la generacion
de INECEL y de la red, respectivamente , ambito de
responsabilidad de]l] Despachador precisamente, Yy asi
establecido en el capitulo dos.

- E1 cambio de fecha, es la opcidn gque permite el paso
al siguiente dia, por 1o gque cuando esta opcidn se
ejecuta analiza si se ha ingresado todos los datos de
medida hasta el horaric gue sea i1gual a las 24:00
horas, tanto del Despachador como del Ayudante, caso
contrario no sucede dicho cambio. E< por 1o tanto
necesario que esté ubicado solamente en uno solo de

los dos mendas.
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c.2 MANUAE DEL PRDGRAMADOR

C.2.1 Base de datos

La base de datos esta compuesta de ocho tablas dia-
rias, detallandoc a continuacién sus principales caracte-
risticas.

C.2.1.1 Es¥tructura de la base de datos

1. Tabla o entidad ENTREGAS {(Poterncia activa y reactiva)

Fecha r Dia, mes y arno de la lectura

Hor a : Hora de la lectura de la entrega
Subestacién : Clave de la 5/E del punto de entrega
Empresa : Clave de la Empresa gue recibe
Potencia activa ¢t Valor de 1la entrega en MW

Potencia reactiva @ Valor de la entrega en MVAR

2. Tabla o entidad VOLTAIES

Fecha

L3)

Dia, mes y afno de la lectura

L)

Hor a Hora de la lectura de voltaje

Subestacisn Clave de la S5/E respectiva

Voltaje Clave del nivel de voltaje

L1]

Valor H Valor del wvoltaj)e en EV

3. Tabla o entidad GENERACIDN (Potencia activa vy reacti-

val
Fecha : Dia, mes y ano de la lectura
Hor a : Hora de 1la lectura de generacion
émpresa L Clave de la Empresa a la gue perte-
nece la central
Central t Clave de la central de generacian

Generacién activa : Valor de la potencia en MW

Generacién reactiva: Valor de la potencia en MVAR
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N2 de unidades * Cantidad de unidades de generacion

en paralelo

4. Tabla o entidad ELEMENTOS

Fecha - Dia, mes y avno de la lectura
Hor-a - \E Hova de la lectura del flujo
Elemento : Clave dél elemento contgblado
Flujo p. agtiva : Valor de la tvansferencia én M

Flujo p. reactiva : WValor de la transferencia en MVAR

JF. Tabla o entidad EFMBALSES

Fecha : Dia, mes y arfio de la lectura

Hora : Hora de las lecturas sobre embalses
Embalse : (Clave del embalse

Nivel : Malor del nivel sobre el nivel del

man

Ver tedero Valor del vertimiento en Hm3

el

b

Caudal Valorr de caudal afluente en m3/seg

&. Tabla o entidad ENERGIAS ENTREGADAS

Fecha

1]

Dia, mes y arno de la lectura

Hora

Hora de la lectura de energia

Subestacisn Clave de la 5/& del punto de entrega

Empireaesa Clave de la Empresa que recibe

LY

Punto de entrega : Clave del punto de entirega a la Em-—
presa

Lectura : Valor de la lectura del totalirzador

7. Tabla o entidad PRODUCCION DE CENTRALES

Fecha : Dia, mes y aifno de la lectura

Hora : Hova de la lectura de la produccian
Centiral : Llave de la central correspondiente
PFroduccian 1 Valor de la energia generada =n MWH
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Auxiliares H Valor de consumo de auxillares en

MWH

B. Tabla o entidad REACTORES Y CAPACITORES

Fecha

Dia, mes y ano de la lectura
Hor a t Hora de 1a lectura de potencia reac-
tiva

Subestacién Clave de 1la S/E que pertenece el

L4

elemento (reactor o capacitor)
FPotencia reactiva : Valor en MVAR, (+) capacitor y (-)

reactor
C.2.1.2 Dimensionamiento de la base de datos
General para todas las tablas:
Fecha : dd/mm/3a 8 caracteres

Hora t Rhzmm 5 caracteres

1. Tabla de ERTREBGAS

Clave de subestacicen : ClaSub 2 caracteres
Clave de Empresa : ClaEmp 3 caracteres
Entrega en HW : EntHw Real

Entrega en Mvar :  EntHvar Real

2. Tabla de VOLTAJES

Clave de subestacion : ClaSub 2 caracteres
Clave de voltaje : Clavol 1 caracter
Valor de voltaje : MOl Real

3. Tabla de CEMTRALES

Clave de Empresa : ClakEmp 3 caracteres
Clave de Cetrales H ClaCen 3 caracteres
Generaciaen Activa :  GenMw Real
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Generacidon Reactiva L GenMvar Real

N4amero de Unidades : Munits Real

4. Tabla de Elementos

Clave de Elemeto r ClaElm 4 caracteres

Flujo Potencia Activa: FlujoMw Real

Flujo Foten. Reactiva: FlujoMvar Real

S. Tabla de Embalses

Clave de Embalse : ClatEmp 3 caracteres
Nivel del Embalse : Nivel Real
Ver timiento : Verted Real
Caudal afluente :  Caudal Real

&. Tabla de Lecturas

Clave de subestacioen @ ClaSub 2 caracteres
Clave de Empresa : ClaEmp 3 caracteres
Clave Punto Entrega : C(ClaPunto 3 caracteres
Lectura de Medidor t LecHed Real

7. Tabla de Produccion

Clave de Central z ClaCen 3 caracteres
Produccién diaria : ProDia Real
Consumo Auxiliares : Auxils Real

8. Tabla de Reactores/Capacitores

Clave de Subeztacién : ClaSub C caracteres

Potencia Reactiva : Mvar Real




c.2.1.3 Conformacion de las tablas

Las ocho tablas gQue se generardan diariamente se las

identificard de la siguiente manera:

.- Tabla de potencias de entrega: ENTREGxx.yy
2.— Tabla de wvoltajes de barra 2 VOLTATx».yy
3.- Tabla de generacisn : GENERAx» . yy
4. Tabla de flujos por elementos: TRANSFxx.yy
S5.- Tabla de embalses : EMBALSxx.yy
&.— Tabla de lectura de medidores: LECTUR» .yYy

7 .- Tabla de produccidon H PROCENs» . vy
8.- Tabla de capacitares/reactores: REACAPxx.yy
Donde: o8 significa el ndmero del dia del mes, vy

Yy significa el namevo del mes.
Ejemplo: ENTREGLL .G2 Significa una tabla de entre-—

gas del dia 11 de Febrero.

C.2.2 Subsistena formador

De acuerdo a la organizacildén establecida, se define
una estructura individual para la adguisicidn de la in—
formacidén, tanto para el Despachrador como para el Ayudan—
te . 0 sea, con el formadores de claves y de desplie-—
gues, <e crean archivos de control para cada uno. Los

formadores de maniobras y reportes son comin para ambos.

El formador de claves, por 1lo tanto, crea archiwvos
para los diferentes elementos del sistema antes descri-

tos, de la siguiente manera:

1) CENTAB

Contiene los nbombres y claves de centrales de genera—

cién. Crea los archivos CENTAB.DES y CENTAB.AYLD, para el
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despachador y ayudante, respectivamente. Su estructura

es:

NOMCEN ClaCen

20 car. 3 car.

NOMCEN: MNombre de la central de generacign

CLACEN: Clave de la central de generacion

2) ELHTAB

Contiene los nombres vy claves de elementos supervisa-
dos del sistema, como lineas de transmision o transforma-
dores. Crea los archivos ELMTAB.DES y ELMTAB.AYU, para
el despachador vy ayudante, respectivamente. 5Su estructu-

Ta 85I

NOMELM ClaElm

30 car. 3 car.

NOMELHM: HNombre del elemento supervisado

CLAELIM: Clave del elemento superwvisado

3) EMBTAB

Contiene Jlos nombres y claves de loe embalses del
sistema. Crea los archivos EMBTAB.DES vy EMBTAB.AYU, para
el despachador y ayudante, recspectivamente. Su estructu-

rTa es:

NOMEMB ClaEmb

30 car. 3 car.

NOMEMB Nombre del embalgse

CLAEMAB: Clave del embalse




4) EMPTAB

Contiene los nombres y claves de las empresas interco-—
nectadas. Crea los archivos EMPTAB.DES y EMPTAR.AYU, para
2]l despachador y avyudante, respectivamente. Su estructu-

ra es:

NOMEMP ClaEmp

30 car. 3 car.

NOMEMP: HNambre de la empyesa o punto de entirega a la
emprasa
CLAEMP: C(Clave de la empresa o punto de entrega a la

empresa

35 HORTAB

Contiene los horarios de recopliaciéon de datos. Crea

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

y ayudante, respectivamente. Su estructura es:
HORA Parcial
3 car. enterco

HORA: Hora de toma de datos en formato fhhizmm
PARCIAL: 1 Horario de datos que se recaopila independien-
temente del tipo de dia.
¢ Hovra que na se toma datos en los dias no la-

borables.,

&) PARTAB

Contiene la estructura de las tablas de datos. Crea

los archivos CLAVTBL.DES vy CLABTBL.AYU, gue son las

claves de los datos del despachador y ayudante;




PARAMTRS.T

de campos

DESCRIFP.TBL qgue contiene una descripcidén de

nuamero

el nidmero de clave y el

BL gue contiene
del registro.

las tablas de

datos. Su estructura es:
CLAVTBL.
NumTabla Clavel Clave?d Clave3
entero 10 c. 10 c. 10 c.
PARAOMTRS. THBL
NumTabla NomTabla NumClaves NumCampos
entero & car. entero entero
DESCRIP.TBL
NuaTabla | Campol | Camepu2 | Casppd | Campo Campp 7 | Detalle

NumTabla:

Clave 1i:

NomTablaz

NumClaves
NumCampo:
Campo i:
Detalle:

7) SUBTAB

Contiene nombres y claves

archivos NOMSUB.DES v NOMSUB.AYU,

ayudante,

Mémer o de la tabla de datos

Archivo de donde obtiene Lla clave. Ejempla:
HORTAB.DES
Nombre de la tahla de datos. Ejemplo: GENERA

Numero de clave de la tabla
Mamero de campos del registro

Descripcién del campo 1 (texto}

Descripcisoen del contenido de la tabla

de subestaciones. Crea lcs

para el despachador Y

respectivamente. Su estructura es:

NomSub ClaSub TomDat

30 car 2 car 1 car




NomSub: Nombre de la subestacion

ClaSub: Clave de la subestacisn
TomDat: 1 Si la subestacién reporta datos a Despacho o

s1 no o hace

gy vOLTARB

Contiene 1los mombres vy claves de los niveles de volta-

je. Crea 1os archivos VOLTAB.DES vy VOLTAB.AYU, para el

despachador y ayudante, respectivamente. Su estructura
es:

NomVol Clavol

4 car. 1 car.

NomVol: NMombie del nivel de voltaje

Clavol: Clave del nivel de voltaje
7 PERSONAL
Contiene nombres vy claves de acceso del personal auto-—

rizado a ingresar al sistema, crea el archivo

PERSONAL.TBL. Su estructura es:

Nombre Cedul

29 car. 10 car.

Mombire: Nombre del usuario

Cedul = Clave de acceso

LO) Formador pava el flujo de carga: FORMAFLU

Permite ingresar datos de los elementos del sicstema

eléctrico, para flujos de carga, despliegues unifilares y

tabulares, mediante los.siguientes programas y subruti-

Nnas .




A) BARRASF

Programa de ingreso/coreccién de datos de barras. Crea

el archivo BARRAS.FLU, con la siguiente estructura:

Nombre de la barra : NomBar 30 caracteres
Nombre de barra abreviado : NomAbr i2 caracteres
Clave de subestacison : ClaSub 2 caracteres
Codigo de volta)e : CodVol 1 caracter
Voltaje nominal : VolNom Real

Codigo de barra r CodBar 3 caracteres
Barra Cscilante + OscHar 1 caracter
Barra de toma de datos : TomDat 1 caracter
Voltaj)e (valor real) . Volt Real

Harra conectada : Oper 1 caracter

B) GENERAF

Programa de ingreso/correccicon de datos de gemeracién.
Crea el archive GENERADS.FILU, con la sigulente estructu-

ra:

Mombre del generador r  HNomben 30 caracteres
Nombre abrewviado :  NomAbr 12 caracteres
Fotencila activa nominal r  MwMNom Real

Limite sup. pot. reactiva = MMvarm: Real

Limite inf. pot. reactiva = Mvarimn Real

Namero de unidades r Nunid Entero

Clave de subestacion : ClaSub 2 caracteres
LCsdigo de barra de alta : CodBarhA 3 caracteres (%)
[l6digo de barra de baja : CodBarB 3 caracteres ()
Valtaje de alta real H ValAlt Real

Valtaje de baja real : VolHaj Real

Clave de empresa H ClaEmp 3 caracteres
Clave de central : ClaCen 3 caracteres
Potencia activa real :  GFw Real

Potencila reactiva real :  GHwvar Real




NOTA: (=) En 1la estructura de los generadores, Sse con-

sidera barra de alta vy de baj}a, es con la
finalidad de que si dicha fuente de genera-
cién (unidad o central), no se toma en cuenta-
en un caso particular del flujo de carga,:
deberda qgquedar fuera con el transformador de
elevacion respectivo, disminuyendo asi 1o mas

posible el namero de barras.

C)Y LINEASF

Programa de ingreso/correccisn de datos de lineas de

transmisisn. Crea el archivo LINEAS.FLU con la siguiente

estructurar

Nombre de la linea : NomLin 30 caracteres
Mombre de linea abreviado : Nombbr 12 caracteres
Cédigo de barra inicial t CodBarP 3 caracteres
CadiqQo de barra final r CodBaru 3 caracteres
Recistencia del conductor : Resis Real
Reactancia del conductor : React Real
Capacitancia de la linea : Charg Real

Namero de circuito . NumCir Entero

Barra inicial conectada : Pon 1 caracter
Barra final conectada r flon 1 caracter
YVoltaje nominal t Volhom Real

Pon: 5= conectada en P nN= desconectada en F
Jan: S= conectada en © N= descomnectada en [

DY TRAFOSF
Programa de ingreso/correccisn de datos de transforma-—
dorec. Crea el archivo TRAFOS.FLU, con 1a siguiente

estructura:

Nombre del trancformador H MomTr x 30 caracteres

Mombre abreviado H NomAbr 12 caracteres




Clave de subestacian
de a

de b

Csdigo de barra
Cédigo de barra
Resistencia
Reactancia

del
del
del

Posicién actual
Limite inferior

Limite superior

Nimero de pasos en el tap

1ta

aja

tap
tap
tap

Transformador con LTC

Transformador conect

LTC: S= tiene cambio de taps bajo carga

ado

rr

"

-
-

ClaSub
CodBarA

CodBarBb
Resis
React

Taphct

Tapmin

Tapmax

Npasos

LTC

Dper

2 caracteres
3 caracteres
3 caracteres

Real

Real

Real

Real

Real

Entero
1 caracter

1 caracter

N= no tiene cambio de taps bajo carga

Oper: S5S= esta conectado

N= nb esta conectado

E) CONREAF

FPrograma de ingreso/correccison de datos

CONDREAC.FLUD con

Y Treactores. Crea

guiente estructura:

Nombre del elemento
NMombre abrewviado
Clave de subhestacian
Codigo de voltaje
Codigo de barra
Voltaje nominal
Potencia nominal

Namero de plementos

el archivo

Potencilia reactiva real

F) CARGASF

Programa de

"

L1

L1

NomCon
NomAbTr
ClaSub
CodVol
CodBar
Vo lNom
MvarNom
NumCr

Mvar

ingreso/correccion de

de capacitores

la si-

30 caracteres
12 caracteres
2 caracteres
1l caracter
3 caracteres
Real

Real

Entero

Real

datos de cargas.

Crea el archivo CARGAS.FLU con la siguiente estructura:




Nombre de la carga : NomCar 30 caracteres
Nombre abrewiado :  NomAbr 12 caracteres
Clave de subestacion t ClaSub 2 caracteres
Cédigo de barra + CodBar 3 caracteres
Clave de Empresa : ClatEmp 3 caracteres
Coédigo de voltaje t CodVvol 1 caracter
Voltaje nominal :  YolNom Real

Carga activa : CHw Real

Carga reactiva : CHvar Real

G) TABULAR

Subrutina de ingreso/correccisn de despliegues tabula-
res. Crea los archivos MENTAB.FLU y FLT XXXX. El1 archi-
vo MENTAB.FLU es 1 que contiene el mend de despliegues
tabulares ¥y £1 archivo FLT_XXXX contiene los datos de un

despliegue tabular en particular, con denominacién XXXX.

H)} UNIFILAR

Subrutina de ingreso/correccion de despliegues unifi-
lares. Crea 1los archivos MENDIA.FLYU y FLD XXXX. El
archivo MENDIA.FLYU contiene 21 memt de los despliegues
unifilares existentes y el srchivo FLD_XXXX contiene los

datos del desplieqgue unifilar, con denominacien XXXX.

Las variables estan definidas en los programas fuente,
asi como la estructura de los archivos de entrada,

FLT_XXXX y  FLD_XXXX.

11> FORMD1AG

Programa de ingreso, correcciéen vy borrado de desplie-—
gues unifilares. Crea e1 archivo MENU_DIA gque es el mend

de los diagramas de supervisien existentes y legs archi-

voOSzi




DIA_XXXX.DES y DIA_XXXX.AYU, qgue son los archivos de

datos de los despliegues para el despachador vy ayudante,

respectivamente. Tiene las siguientes subrutinas:

BORRAPANTALLA Borra de la base de datos un desplieque unifilar.

BUSCAROD Busca un modulo de dibujo en archivo MODULD.DIB

CLAVESD Verifica claves de localizacien de los datos

CONSILTA Consulta archivo de despliegue unifilar

CREARPANTALLA Crea archivo de datos de despliegue unifilar

D1BUZA Dibu}a imstruccién solicitada en pantalla

GRAF1COS Con la subrutina DI1BUJA, realiza el despliegue en
pantalla

LEYENDA Imprime en pantalla un mensaje en caso de errores

MASCARAL Rotulade de pantalla

MASCARAZ lmprime mena de despliegues en pantalla

REORDENAR Reordena el msend de despliegues

SUBSTALC Verifica claves de subestacién

Las wvarlables estan definidas en 1 programa fuente,
asi como la estructura de los archivos de entrada,

D1A_XXXX.DES y D1A_XXXX.AYU.

12> FORMOD

Programa de ingreso, correccisn vy borrado de médulos
de dibujo, elementos de maniobra y desplieques unifilares
de maniobhras. Esta formado por las siguientes subruti-
nas:

INGRESAR Ingresar médulos de dibuio

REVISAR Consultar archivo de médulo= de dibujo
HODULOS: BORRAR Borrar médulos de dibujo en el archivo

HENMODUL Mernd de médulos para seleccion

GRAVHMOD Grabacidan de médulos de dibujo

BUSCAMDD Localizaciéen de médulos de dibujo

INGELLHM Ingresar datos de elementos de maniobra




ELEMENTOS REVELM Consultar archivos de elementos de ma-
niobra
BORELM Borrar elementos de maniobra
INGUNIF | Ingresar datos de despliegue
lar
REVUNIF Caonsultar archivo de desplieques
DIAGRAMAS BORUNIF Borrar despliegue unifilar
PANPAT Impresison en pantalla de despliegue
D1BDIA Dibujar en pantalla el despliegue
solicitado
DPIBUJIA Igual a DIBDIA

Este programa crea los sigulentes archivos:

MODULO.DIB:

MNomMz

Archivo de médulos de dibujo

NomM

NumM

Modul

40 car

entero

130 car

Nowbre del modula de dibujo

MNumM: Namero del mdaduleo de dibujo

maniobra

Modul = Médulo de dibuja
EST_XX: Archivos de estado de los elementos de
la subestaciaon con clave XX.
CLAE ESTNOR ESTACT TIPOE
10 car. entero entero 1 car.
CLAE: Clave de[gélementu de maniobra
ESTHOR: Estado ng}mal del elemsnto de maniobyra
ESTACT: Estada actual del elemento de maniabra
TIPDE: Tipo de elemento de maniobra (U= disyuntor, 5=

seccionador )




MENU_MAN: Men' de despliegues unifilares de maniobra

NomD ClaD ClaP 1

30 car B car 1 car }

NomD: Nombre del desplieque
ClaD: Clave del despliegue
ClaP: Elave de patio del despliegue

XXXXXXXX.MAN: Es el archivo de dates del despliegue de

maniobra con clave XA{XXXAXXX.

Las variables estdn definidas en €l programa principal

y en las respectivas subrutinas.

131} FORMPAN

Programa de ingreso, correccion y borrado de pantallas
de recopilacion de datos, mediante las siguientes subru-
tinas:

BORRAPANTALLA Borrar una pantalla de ingreso existente
CONSULTA Revisar pantalla de ingreso existente

CREARPANTALLA Crea pantalla de ingreso de datos

LEYENDA Imprime mensaje en caso de error en datcs
MASCARAL Rotulado de pantalla

HASCARAZ Rotulado de pantalla en el registro
MASCARAS Mend de pantalla de ingreso para seleccion

Crea los archivos secuenciales XX.DES5 y XX.AYU, donde
XX s 1la clave de la subestacién, de donde se recopilan

los datos.

Las wvariables, 1la estructura de archivos de entrada

XX _DES y XX.AYW, estan definidos en el programa fuente.




14) FORMTABU

Programa para ingresar, consultar y borrar despliegues
tabulares de supervision. Tiene 1las siguientes subru-

tinas:

BORRAPANTALLA Borra despliegue tabular existente
CONSULTA Consulta el archivo de despliegues tabula-
res

CREARPANTALLA 1ngresar archivo de datos para despliegue

tabular

REORDENAR Reordenar el mend de despliegues

CLAVESD Verificar claves de localizacisn de datos

DESPAYUD Verificar datos de despachador y/o avudan—
te

F1COrOFD Verifica fila, columna, color vy formato de
datos

SUBSTAC Verifica claves de subestaciones

TABLFPOS Verifica datos de tabla vy posicién de dato

en el registro

VERFHOR Verificar datos de horario

LEYENDA lmprime mensaje de error en pantalla
MASCARAL Rotulado de pantalla

HMASCARASZ Imprime mend de despliegueé tabulares para

seleccisn

Crea los archivos MEN_TABU.DES y MEN_TABU.AYU, que son
los menis de despliegues tabulares para el despachador vy
ayudante, respectivamente. Ademas, crea 1los archivos
TAB_XXXX.DES vy TAB_XXXX.AYU, que son los desplieques
tabulare=s con clave XXXX, para el despachador o ayudante,

respectivamente.

Las wvariables y estructuras de archivos de entrada vy

calida estan definidas en los programas fuente.




13) FORMREPR y FORMREPP

Programas para ingresar, consultar vy borrar formas de
reporte, en impresora v en pantalla, respectivamente.

Tiene las sigulentes subrutinas:

BORRAPANTALLA Borra forma de reporte existente
CONSULTA Consultar archivo de formas de reporte
CRERAPANTALLA Ingresar forma de reporte

CLAVESD Verifica claves de localizacién de datos
FORMINI Verifica formato de impresioéon de datos
LLENARC Llenado de caracteres

MENUREPOR Incluir una forma de reporte a mend

MULFACT Verifica cadena de caracteres de multipli-

cacion por factor
SuUrAC Verifica cadena de caracteres de suma en—

tre columnas de datos

REORDENAR Reordenar mend de formas de reporte
MASCARA] Rotulado de pantalla
HASCARA3 Imprime menpu de formas de repeorte para

seleccion

Crea el archivo MENU_REP, que es el mend de formas de
reporte y los archivos REP_XXXX, que son 1las formas de
reporte con clave XXXX. Las wvariables y estructuras de
los archivos, de entrada y de salida, estan definidos en

el programa fuente.

C.2.3 SUBSISTERA DE ADGUISICION/MANETD DE LA INFORMACION

1) INICIAR

Inicializa el sistema de supervisién, creando 1los

archivose de control:

CONTFHD.DES y CONTFHD.AYUY Control de fecha, hora y dia
CONGRSUB.DES y COMGRSUB.AYU Control de ingreco de datos

de =ubestaciones




TURNO.DES y TURNO.AYU Control de ingreso del perso-—

nal al sistema
SUPRV_XX.DES y SUPRV_XX.AYU Archivos de supervisiéon que
almacenan los Gltimos datos
ingresados en la subesta-

cién con clave XX

CONTFHD.DES v CONTFHD.AYU aArchivos secuenciales

FECHA | HORA'| NUKHORA | TIPDDIA ' NSUB |IPAR ]DIRHES NSUBG | NGPAR i
j

FECHA: Fecha actual

HORA:  Hora actual

NUMHORA: Orden de la hora actual

TI[PODIA: N= Normal, F= Festivo

[PAR: Tipo de horario de ingreso de dataos

DIAMES: dd.mm dia y mes an curso

NSUBG: Namero de subestaciones que ingresan datos todo
el tiempo

NSPAR: Namero de subestacianes que ingresan datos en

horario parcial

CONGRSUB.DES y CONGRSUB.AYU: Archivos indexados

NomSub ClaSub HltHor TotPar

30 car c car 5 car 1 car

NomSub: Mombre de la subestacion

ClaSub: Clave de la subestacidn

Ul tHor: Ultima hora de toma de datos
TotPar: T= Ingresa datos en horario total

P= Ingresa datos en horario parvrcial

SUPRV_XX.DES vy SUPRV_XX.AYU
Archivos indewxados, se crean tantos archivos cuantos

subestaciones de toma de datos existan.

NTAB NTOT | . NUMV DAT1 DATE DAT3 DAT4G DATS DATSE




Donde:

NTAB: Namero de tabla del dato
NTOT: N4Amero de campos
NUMV: N4Amero de datos
DATi: Dato o clave de localizaciaen
Todas estas variables estan definidas en el programa

fuente

2) INGRDESP e INGRAYUD

Programas de ingreso de datos adguiridos de las dife-
rentes subestaciones. Crean las ocho tablas de datos
cuya estructura ya se detallé anteriormente. Ademas,
Crean los archivos de texto de novedades, gque son archi-
vDs secuenciales NDOVDESdd.mm, NOVAYUdd.mm y los archivos
secuenciales de datos faltantes FDTDESdAd.mm vy

FDTAYUdd.mm.

Ectan dimesionados para 40 subestaciones y 18 datos
por pantalla de ingreso de cada subestacidén. Los archi-
vos de novedades estan dimensionados para 300 lineas de
texto. Tienen las siguientes subrutinas:

BORRNOV Borrar texto de novedades

CONTLINEA Control de borrador de novedades
CORRECCION Correccidén de datos mal ingresados
DIAS1H Cidlculo del avarnce de fecha
DIFERENC1A Control del tiempo de ingreso de datos
FDPATO Control de datos faltantes

GRABAR Grabacién de datos ingresados
1B1ISIESTO Calculo del afdo bisiesto

INGRESODATOS lngreso de datos

MASCARAL Rotulado de pantalla de seleccion
MASCARAD Seleccisn de subestacien

MASCARAZ Pantalla de ingreso de datos

MASCARAG Rotwlado de pantalla de ingreso de datos

NOVEDADES Ingreso de novedades
NOVPANT Consulta de novedades en pantalla
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l.as wvariables y estructura de archivos definidos se

encuentran en programa fuente.

3) SUPRVDES y SUPRVAYU

Programas de supervisién mediante diagramas unifila-

res. Constan de las siguientes subrutinas:

BUSCAD Localiza datos en tabla de supervision

BUSCAMOD Localiza modulo de dibujo en archivo MODULO.D1B

BUSCAT Localiza datos en tablas de datos

DIBUIA Dibuj)a instruccidén en pantalla

GRAF1COS Coordina el dibuio del despliegue unifilar

HORADATOS lngreso de hora datos a imprimir en desplie—
gue ("default” J4ltima hora)

MASCARA1 Rotulado de pantalla de seleccian

MASCARAZ Seleccion de despliegue unifilar

MASCARA3 Rotulado de pantalla de despliegue unifilar

PANTALLA Imprime datos en despliegue unifilar

Estad dimenzionado para 20 despliegues de supervision.
Las varlables vy estructura de archivos estan definidos en

el programa fuente.

43 CORRDESP y CORRAYUD

Programas de correccion de datos del dia actual, pos-—
terior al ingreso. Mormalmente rectificaisn de datos

errdneps o datos faltantes.

Recupera los datos de las tablas, los gQue una ve:z
modificados son almacenados en la misma tabla vy registro

de donde fueron recuperados.

Ectos programas no  crean ningdn  archivo adicional Y

son totalmente interactivos. Las subrutinzs de esctos

programas somn:




BUSGQUEDA
CORRECCION
FDATOS

GRABAR
HORADATOS
LISDAT
MASCARA1
MASCARAZ

MASCARASZ

Las variables y estructura de archiwvos

Recupera datos solicitados
Corregir datos recuperados
Borra registro de datos faltantes una vez
ingresados

Almacena datos modificados

Ingresa heora de datos sclicitados

Imprime en pantalla datos sclicitados

Rotulado de pantalla

Mend de subestaciones en pantalla para selec—
cion

Pantalla de datos de subestacién selecciomnada

para correccién

estan definidos

en el programa fTuente.

3) CONSULZ4

Permite
del
dentes

nal.

BUSCAR
CORRECCION
FECHADATOS
GRABAR
MASCARAL
MASCARAZ

PANTALLA
SELECCION

SELVALOR

dia actual o dias anteriores

en el disco

consultar vy/o modificar datos de las tablas

(gue se encuentren resi-

duro). No crea ningdn archivo adicio-

Las subrutinas de este programa son:

Recupera datos solicitados
Corregir datos recuperados

Ingresar fecha de datos solicitados
Grabar datos modificados

Rotuladec de pantalla

Impre=zién de claves en pantalla para selec—
cion

impresidn de datos recuperados en pantalla

MASCARAZ imprime claves en

En conjunto con
pantalla para seleccién

Selecciomna campo del registro a ser recupera—

do




Las variables y estructura de archivos estan definidos

en el programa fuente.

&)Y MHANIOBRA E 1RELATO

Permite seleccionar el patio de una subestacién con la
finalidad de e)ecutar manicbras. Este programa crea los
archivos RELATOdd.mm, donde dd es la fecha del dia actual
(2 caracteres)y v mm es el mes actual (2 caracteres).
Ademas, modifica 1la variable de estado actual del elemen-

to de maniobra en la subestacion seleccionada.

Los archivos RELATOdd.mm son archivos secuenciales,
donde la maniobra efectuada se incluye mediante un AP-
FPEND. El programa JIRELATO permite incluir mnovedades
adicionales a 1a maniobra efectuada, en los archivos

RELATOQOdd .mm.

ilLas subrutinas del programa MAMIOBRA, son:

BUSCAMOD Localiza modulo de dibujo solicitado

D1IBDI1A Dibuj)a en pantalla el médulo de dibujo
DI1BUJA Dibuja en pantalla instruccidn de dibujo
MASCARAL Rotulado de pantalla

NOVEDADES Ingreso de novedades adicionales de maniobra
NOYPANT Consulta del relatorio (archivos RELATOdd.mm)
PARPAT Dibuj)a patio selecclonado en pantalla

SELPAT Mens de despliegues de patio en pantalla

7) REPHOJAS, RPANTAYU y RPANTDES

Emite reporte de fecha soclicitada, de acuerdo a formas

de reporte residentes (creadas por el programa FORMREPR),

cuyo indice es el archivo MENU.REP.




Los archiwvos

tructura es definida por

de salida son

los R_XXXXdd.mm, cuya es—

el usuario, en la creacion de la

forma de reporte.

Las subrutinas de este programa sont

BUSCARZG Localizra todos 1los datos solicitados (24 ho-—
ras), con determinadas claves de localizacieén

BUSCAD Localiza un dato determinado en un horario
especifico

FECHADATOS Ingresa fecha de datos a recuperar

HORARID Horario de reporte de datos solicitados

ABISIESTO Calcula los anos bisiestos

1MPRIM24 Imprime datos soclicitados de ©4 horas

IMFRIMAD Imprime datos sSolicitados esgpecificos

INTERVALD Calcula intervalos de tiempo entre horarios

LLENARC Llena de blancos una cadena de caracteres
hasta longitud requerida

MASCARA] Rotulado de pantalla

FIASCARASZ Mend de seleccion de formas de reporte

MULFACT Multiplicar datos por factor

PROCESAD Proceca ciertos datos determinados

PROCESO24 Procesa datos de 24 horas

SEMANA Calcula e1 dia de la semana de acuerdo a la
fecha ingresada

SUMAC Suma vertical de datos de 24 horas

SUMARES Suma de ciertos datos determiandos

Los programas RPANTAYUD y RPANTDES son similares al
REPHOIAS, con 1a dnica diferencia que la forma de reporte

se emite en pantalla.

8) REPNOVDS

Permite imprimir
NOVAYUdd . mm
da.

lo= archivos NOVDESHd.mm vy

almacenados, de acuerdo a la fecha solicita-




Los archivos de salida son R_INECdAd.mm v R_EMPRdd.mm

que son archivos secuenciales de texto (en caracteres

ASCII). Las subrutinas de este programa son:

FECHADATOS 1Ingresa fecha de novedades que se desea im—
primir

1B1SIESTO Calcula los arnos bisiestos

ROTULOD Rotulado de encabezamiento de impresion

SEMANA Calcula el dia de la semana de acuerdo a fe-

cha ingresada
%) SUPAYUTB y SUPDESTH

Son los programas gue imprimen en pantalla los des—
pliegues tabulares de supervisisén, de acuerdo al mend
residente. Los archivos que determinan el desp]iegﬁe
tabular son definidos por el vusuario vy creados con el

programa FORMTABU (explicado anteriormente).

Este no crea mil modifica ningdn archivo:; Jdnicamente
muestra en pantalla, datos preseleccionados en un formato
definido por el usuario. Las subrutinas de este programa

sSon:

BUSCA Recupera un dato de las tablas de supervisisén
BUSCARD Recupera un dato de las tablas de datos
DATRESPAN Imprime datos de despliegue tabular en panta-
lla
MASCARA1 Rotulado de pantalla
MASCARAZ 1mprime mend de dezpliegues en pantalla para
seleccion .

MULFACT Multiplica dato por factor
PAMTALLA lmprime despliegue tabular en pantalla

SUMARES Suma de datos recuperados




C.2.49 APLICACIDONES

C.2.4.1 Pre—-despacho de generacion

Estos programas permiten efectuar el pre-—-despacho de

generacion de INECEL.
1) MEDMPRE
Permite ingresar 1 mend de demandas vy las claves de

localizacidn para recuperacién de datos de la base, me—

diante el siguiente archivos indexado MENUENTR.PRE

NOMBRE CLASUB CLAPUNTO NUMVAR

30 car 2 car 3 car entero

Donde:

NOHMDRE Nombre detallado del punto de entrega

CLASUB Clave de la subestacién de entrega

CLAPUMTO Clave del punto de entrega

NUMVAR Mamero de variable 1 asignado al punto de entre-
ga, en la matriz de calculo ENTREGA(i,))), que es
la que sirve para calcular 1a demanda total del
sistema en 1a hora j.
ENTREGA(i ,j} estd dimensionada para 25 puntos de

entrega y 2& bhorarios.

2} HEGEPRE

Permite ingresar el mend de centrales de generacidén y

las claves de recuperacisn de datos de la base, mediante

el siguiente archivo indexado MENUCENT.PRE.

NOMBRE ABREV CLAEMP, | CLACEN MWNOM NUMVAR

' 20 car 6 car 3 car 3 car real entero




Donde:

NOMBRE Nombre detallado de la central de generacién
ABREV Mombre abreviado (Para impresidén) de la central
CLAEMP Clave de la empresa a la que pertenece la cen—
tral
CLACEN Clave de la central de generacidn
MINDOM Potencia activa nominal de la central de genera—
cion
NUMVAR Nomero de  wvariable 1 asignado a la central de
generacion, en lq matriz de cilculo BEN(i,]j),
que almacena la generacion de la central i en el
horario jJ
GEN(i, 3} esta dimensionada para 10 centrales vy
26 horarios.
33 DATOSPRE
Recupera datos de la base de acuerdo al archivo
MENUENTR.PRE, de ura fecha especificada por 21 usuario.
Crea los archivos DEMANDdd.mm y CONDMNDD.mm, gue son los
datos recuperados y cuya estructuras son:
COMDMMDJ . mm
CLASUB CLAPUNTO INICIO FIN NUMVQE_T
2 car 3 car entero entero entero
DEMAMDAd . mm
CLASUB CLAPUNTO HORA ENTMW
%72 car 3 car S car real
L
Donde:
CLASUB -Clave de la subestacidn de entrega
CLAPUNTD Clave del punto de entrega
INICIO Registro inicial de una entrega determinada en
el archivo DEMANDId.mm
FIN Registro final de una entrega determinada
NUMVAR MNamero de variable asignada a Ia entrega
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HORA
"ENTHW

Horario del dato de entrega

Dato de entrega recuperado de la base en Mw

Las subrutinas de este programa son:

BUSCAFI1LE

BUSCAHORA
BUSCATABL
CORRECCION
DATOSPRED
DELTAH
FECHADATOS
BGRABAR

ABIS1ESTOD
I1MPRIMIR

INGHANUAL
HMANUAL
MASCARAI
MASCARAZ
MULTIPLICA
FANTALLAC
PANTALLAM
PANTALLAS
RECUFPERA

ROTLULOP

SEHANA

STODTAL

SUMARVALOR

VERIF1CAR

Recupera datos de los archivos DEMANDdAdD.mm,
para modificacidn

Localiza orden de un horario determinado
Recupera datos de la base (tablas)

Correccidén de datos recuperados de la base
Mend de opciones de datos de demandas

Calculo del intervalo entre horarios

lngresa fecha de datos a ser recuperados

Grabar datos recuperados o wmodificados en
archivos DEMANDdAG.mm
Calculo de los afos bisiestos

lmprimir datos del archivo DEMANDIdD.mm en
archivo de salida DEMAND

Ingreso manual de datos

Mend de seleccidn de ingreso manual de datos
Rotulado de pantalla

Mend de entregas para seleccion

Multiplicar datos de demandas por factor
de

Pantalla de

Pantalla correccion de datos

multiplicacicn de datos
Pantalla de suma de datos

Coordina la recuperacion de dates con la sub-—

rutina BUSCATBL

Rotulado de pantalla de recuperacion de datos
Calculo del dia de la semana

Calcula 1la energia asoclada a determinada
entrega
Sumar an determinado valor a datos de deman-—
das

Verifica si no exliste datos faltantes y s1 no

llena con aproximaciones




4) PREDES

Ejecuta el pre-despacho de las centrales de INECEL, de
manera interactiva. Crea los archivos GENINEdd.mm y
CONGENdd.mm, siendo el segundo archive de control del
primero. Sus estructuras son:

CONGENdd . mm

ABREV CLAEMP CLLACEN INICIO {7NUMVQR MWNOM -

6 car 3 car 3 car entero entero real J
HENINEdd .mm
[ CLAEMP CLACEN HORA MWGEN
! 3 car 3 car S car real
Donde:
ABREV Nombre abreviado de la central de generacisn
CLAEHP Clave de la empresa gue pertenece la central

CLACEN Clave de la central
INICI1D Registro inicial de los datos de una central en

e)l archivo GENINEdd.mm

NUMVAR Nuomero de wvariable asignado a la central
PHSNOM Potencia nominal de la central en Mw

HORA Horario de la generacioson

FMLWGEN Dato de generacicn 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 generacidén de INECEL vy las disposiciones
respectivas a la operacion del dia programado.

Las peérdidas para realizar el calculo del pre—despacho
constituyen los archivos PERDIDAS. XXX, donde XXX son los
*res primeros caracteres de cada dia de la semana. Estos
archivos se obtienen por procedimientos ectadisticos

externos al sistema y su estructura es:
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HORA PERMW

5 car real

Donde:
HORA Horario de las peéerdidas

PERMW FPerdidas en Mw en el horaric especificado

Todos los archivos mencionados permanecen almacenados
en disco para futuras referencias y deberan ser removidos

en los periodos de mantenimiento del sistema.
cC.2.4.2 Flujo de carga

FPara esta aplicacisén se crearon los siguientes progra-
mas FLUCAR, FPBARRAS, PCARGAS, PGENERS, PLINEAS, PARCENT,
PREACAP, PRECDAT y PTRAFOS. Estos programas permiten
recuperar datos de 1a base, modificarlos de acuerdo a las
necesidades del usuario y correr el respectivo flujo de
carga y obtener 1los resultados en pantalla mediante des-

pliegues unifilares o tabulares.

Los programas PBARRAS, PCARGAS, PGENERS, PLINEAS,
PTRAFDS vy PREACAP, son similares a los del programa FOR-
MAFLU, vya explicados anteriormente, con la Jnica diferen-—
cia gque tienen incorporados los datos recuperados de la
base y lIas modificaciones rvealizadas por el usuario
{archivos de trabajo). Estos archivos son coplados me—
diante ®l programa PCOPF1L y luego incorporados los datos

o la base mediante el programa PRECDAT.

El programa PARCENT crea €l archivo de entrada para el
flujo de carga. El programa FLUCAR coordina la ejecucisn
de los programas anteriores y la ejecucisn del flujo de
carga y la presentacion de los resultados en pantalla.

Permite almacenar hasta 25 casos de estudio de manera

Circular, pues una vez superado ese limite, el nuevo Casco




se almacenara como primer caso. Todos estos programas

funcionan de manera totalmente interactiva.

El programa FLUJDO#H1 .EXE es el gue realiza el calculo
de flu)o de potencia vy esta desarrollado en lenguéje
FORTRAN, dimensionado para 3500 barras vy 800 lineas vy
transformadores. Este programa es el gque realiza el
flu)o de carga en los estudios de estabilidad adguirido
por 1INECEL, y = 1o incorpore a este trabajo al estar
disponible el programa fuente, lo que permitié realtizar
las siguientes modificaciones:

— Adaptarlo para microcomputadores

— Adaptarlo a las necesidades de este trabajo de tesis

El programa FLUCAR tiene las siguientes subrutinas:

BORRAFIL Borra caso existente de flujo

.BUSCAMOD Localiza médulo de dibuj)o para despliegue unifi-
lar

COFPJIAF1L Selecciona caso existente de flujo

DATADIC lmprime resultado de flujo en despliegue

PATCAR Imprime datos de carga en despliegue

DATGEN Imprime datos de generacion en despliegue

DATREAC lImprime datos de condensadores/reactores en
despliegque

DCONRES Recupera resultados de flujo

D1BUIA Dibuja instruccison en pantalla
FLULIN lmprime datos de flujo por lineas en desplieque
FLUTRX Imprime datos de flujo por transformadores en

despliegue
GENERALES Consultar o modificar datos generales de flu-
jo
GRAFICOS Dibujar moadulos en despliegue
MASCARAL Ratulado de panttalla general
MASCARAZ Rotulada de pantalla de despliegue
MASCARAS Mend de desplieguas en pantalla para seleccian
PROADIC Procesa resultados de flujo para imprimir en

despliegue
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TABULAR Ejecuta despliegue tabular seleccionado

UNIF1LAR Ejecuta despliegue unifilar =eleccionado




