ESPECIFICACIONES FUNCIONALES DEL
CENTRO DE CONTROL DE LA EER S.A.

Fernando Gomez M,
Raul Ruiz R.
Empresa Eleéctrica Quito

RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo
mostrar el avance del proyecto de
implantacién del Centro de Control de 1la

EEQ. En la primera parte se presenta una
descripcién de la configuracién del
sistema eléctrico tanto actual, para el
afo 1992 y para el afo horizonte 2003,
igualmente se describen y evaluan los
procedimientos de operacion vigentes.

La segunda parte del trabajo se ocupa de
las definiciones funcionales del CCEEQ, vy
mas que un documento final, presenta el
avance del proyecto, por lo tanto,
constituye una propuesta a ser discutida
con el afdn de que en su elaboracién
definitiva cuente con el aporte de los
profesionales de la Ingenieria Eléctrica
del Pais.

1. DESCRIPCION GENERAL DEL SE@

1.1 INFORMACION GENERAL E INDICADORES

Area de Servicio

La Empresa Eléctrica Quito actualmente
entrega servicio a una 4rea de concesion
de aproximadamente 4000 Km2, dentro de la
cual se encuentra la Capital del Pais,
los cantones Quito, Mejia, Rumifahui vy
Pedro Moncayo.

Informacion estadistica

£l numero de abonados a diciembre de 1986
fue de 252.870. La energia total requeri-

da por

alcanzé los

los usuarios,
1.204,%9 GWH vy

maxima fue de 235,7 MW,

en

en
se presenta el crecimiento

arno 1986,
la demanda
la tabla No. 1
de la demanda.

el

1
INCREMENTO
%)

TABLA No.
ARD DEMANDA

(MW)
1975 9.1
1976 110.4
1977 126.7
1978 134.4
1979 148.2
1980 163.8
1981 171.2
1982 183.6
1983 194.1
1984 203.6
1985 219.5
1986 235.7
1987 244.5

Indicadores del SEQ

Poblacién total
Poblacién servida
% Poblacién servida

Demanda maxima

Capacidad instalada

por habitante

Energia generada por

fabitante

Numero de abonados

17447.000
17160.000

(afo 1986&)

hab.

tab.
80.17 %

235.7 Mw

230.5 w/hab

832.7
252.870

Kwh/hab.
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1.2 CARACTERISTICAS DEL SEQ
Generaci én

El Sistema Eléctrico Quito tienme wuna
capacidad total instalada de generacion
propia de 141.3 MW, lo gue significa una
disponibilidad real al pico en condi-
ciones hidrolégicas buenas (+ de 12
m3/seq) de 96.9 MW, En el cuadro No 1 se
precisan algunos aspectos técnicos de las
centrales de generacién de la Empresa.

CUADRDO No 1

CARACTERISTICAS DE LAS CENTRALES

CAPACIDAD

CENTRAL No DE INSTALADA REAL

UNTI. MVA MW MW
CUMBAYA 4 44.4 40.0 40.0 x
NAYON 2 33.0 30.0 30.0 X
GUANGOPOLO H [ 25.3 21.5 10.0 %
GUANGOPOLD T [ 42.9 34.3 10.6
PASOCHOA 2 5.6 4.5 4.5 %
CHILLOS 2 2.2 2.0 1.B »
LULUNCOTO 3 11.4 2.0 -
TOTAL 164.B 141.3 6.9

¥ Centrales Hidraulicas

La generacién de las centrales de la EEQ
cubrid en el ano 1986, solo el 21.4% de
la demanda de energia, el restante 7B.6%
se comprd al SNI.

Los reservorios de regulacidén horaria que
se encuentran asociados a tres de las
cinco centrales, tienen las siguientes
capacidades de almacenamiento: Guangopolo
130.000 m3., Cumbaya 350.000 m3 y Los
Chillos 150.000 m3.

Subtransmisidn

El sistema de subtransmisién opera a 46
KV, tiene una configuracidén en anillo. La
rasi totalidad de las lineas estdn cons-
truidas con conductor ACSR de 477 MCM, lo
que significa una capacidad de 53 MVA.

A partir de Abril del ado de 1987 se
encuentran en operacién los primeros 25
Km del anillo de 138 KV, que en su tota-
lidad entrard en operacién en 1992, las
lineas que 1o conformardn son de doble
circuito y con conductor ACSR de 636 MCM.

A la presente fecha se encuentran en
servicio 142.27 Km de lineas de subtrans-
misién a 46 Kv y 25 Km de lineas a 138
Kv. En el Plano No. 1 se presenta el
diagrama unifilar actual del SEQ.

La capacidad instalada en subestaciones
de Distribucién es de 417,55 MVA.

Distribucidn

El sistema de distribucidén opera a 3
niveles de tension, 22.8, 13.8, y 6.3 KV,
tha wsido necesario la instalacién de 26
subestaciones de distribucidn, y de 100
alimentadores primarios.

Al mes de Diciembre de 1986 se tenian
2751.00 Km de redes primarias.

82 -

2. DESCRIPCION Y EVALUACION DEL SISTEMA
DE OPERACION ACTUAL DEL SER

2.1 DEFINICIONES GENERALES

La responsabilidad de la operacién del
SEQR se ha dividido en dos areas, el Sis-
tema de Potencia (Despacho de Carga) vy
Distribucién (Departamentos de Operacidn
y Mantenimiento de Distribucién vy de
Sistema Rural). Desde el punto de vista
de las instalaciones eléctricas de
responsabilidad de las dos &reas sefala-
das, a cada una de ellas le corresponde:

- Centrales de Generacioén

Subestaciones de seccionamiento

~ Bistema de subtransmisién

- Disyuntores de los alimentadores pri-
marios.

- Disyuntores de los
primarios.

- Equipo de corte y seccionamiento a lo
largo de los primarios.

-~ Atencién de reclamos de los clientes,
hasta nivel de entrada al medidor.

alimentadores

2.2 CARACTERISTICAS GENERALES DEL
FUNCIONAMIENTO DE DESPACHO DE CARGA

siguientes actividades:

a) SBupervisién y control permanente de la
operacién del SEQ, en condiciones
normales y emergentes.

b) Programacién de la operacién de 1las
unidades de generacién del sistema,
asi como la potencia y energia a
recibirse del! Sistema Nacional Inter-—
conectado, para satisfacer la demanda
diaria, mensual, trimestral y anual.

c) Asignacidén de las potencias de gene-
racién a las diferentes unidades de
las centrales de acuerdo al programa
de Predespacho, a 1la demanda y a
las condiciones reales del sistema.

d) Manejo y control de los niveles en
reservorios de Guangopolo y Cumbayd
de acuerdo a la politica y programa-
cién definida.

e) Programacién y comando de maniobras en
el Sistema para labores de
mantenimiento en los diferentes
elementos del SEQ.

f? Definicién de la configuracién del
Sistema en base a las programaciones
operativas de las Centrales de Genera-—
cidn y a la transferencia de potencia
y energia de INECEL a la Empresa.

Q) Reportes de operacién, diarios, men-
suales anuales, reportes estadisticos
de la hidrologia del rio San Pedro,
informes de fallas del sistema de
Subtransmisioén.
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£s una area que pertenece a Despacho de
Carga y que realiza las siguientes acti-
vidades:

aj Supervisar conjuntamente con los
Departamentos de Operacion y Manteni-
miento de Distribucién y del Sistema

Rural, el Sistema de Distribucidén de
la E.E.Q. (redes de alta y baja
tensiodn) .

h) Atender los reclamos de los clientes
(recibidos por teléfono )
personalmente por el cliente en las
oficinas) e informar a las areas de
distribucidén, para gue éstas procedan
a realizar las labores de reparacion
pertinentes.

c) Coordinar con las Areas sefaladas
las operaciones de los disyuntores de
salida de los primarios de distri-
bucién, para la realizacién de traba-
jos de mantenimiento preventivo y
correctivo.

d) Reportes de fallas de primarios de
distribucién y de atencién a recla-
mos de los clientes.

2.3 RECURSDS ASIGNADOS A LA OPERACION DEL
SEQ

Para cumplir las actividades sefaladas en
el punto anterior la EE@ ha asignado los
siguientes recursos:

Humanos
- 1 Ingeniero

1 Jefe de Despachadores
- 5 Despachadores de Carga

5 Ayudantes de Despachador (Despacha-
dores de Distribucién).

Técnicos

- 1 Computador personal
- Diagramas unifilares, planos

Comunicaciones

- Sistema de radio VHF, con tres canales

- 4 Lineas telefénicas, 2 de ellas para
atencidén al cliente

2.4 OPERACION EN CONDICIONES NORMALES

Las instalaciones controladas actualmente
son:

- 7 centrales de generacién incluyendo
sus subestaciones de elevacion.

- B8 subestaciones de seccionamiento.

La informacién recibida en Despacho, de

las instalaciones en las que tiene
personal permanente de operacién a través
de la comunicacién por radio es la

siguiente:
Con una frecuencia horaria

- Centrales de Generacién: potencia ac-—
tiva y reactiva generada, tension de
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salida; en el caso de la central de
Cumbayd el nivel del reservorio, vy de
la Central Guangopolo hidraulica el
caudal del rio San Pedro y el nivel de
su reservorio.

— Subestaciones de seccionamiento que
reciben energia del SNI; potencia
activa y reactiva entregada al SEQ,
tensién de barras.

- Subestaciones de seccionamiento:

tensién de hbarras.

- Despacho INECEL, entrega de potencia
activa vy reactiva en cada uno de los

tres puntos de interconexion, ten-
siones en los puntos se®alados.

Con una frecuencia diaria

- Centrales de generacién: produccién
diaria de energia.

- Subestaciones de seccionamiento y de
interconexién con el 5NIj lectura de
medidores de energia de la entrega,
valores maximos y minimos de corrien-
tes en las lineas que salen de la
subestacién.

- Subestaciones de seccionamiento:
valores maximos y minimos de las co-
rrientes en las lineas que salen de la
subestacién.

—~ Despacho INECEL, lecturas de medidores
de energia de la entrega a la EEQ.

Procesamiento de la informacién

El voltaje es la variable, sobre la cual
se ejerce la supervisidén, por lo tanto
con la informacién recibida se procede a
comprobar que en ninguno de los puntos
supervisados la tensidén esté fuera del
rango de + 5 %. Con 1la informacidn
recibida de INECEL se controla que el
total de la potencia activa entregada por
el SNI no supere el valor de la potencia
contratada y gque el factor de potencia no
sea menor a 0.9 (exigencia contractual).

La operacidén de las Centrales en funciodn
de su capacidad de regulacién es la
siguiente: Los Chillos, Pasochoa vy
Guangopolo, operan como Centrales de
paso dependiendo la potencia del caudal
de los rios, Cumbaya y Naydén operan como
centrales de pico entre las 10h00 y 12h0C
(pico industrial) y entre las 18h00 vy
21h00 (pico del sistemal. tas unidades
de la centrales térmicas operan
igualmente a carga nominal y con un valor
fijo.

La operacién del reservorio de la central
Cumbayd tiene mucha importancia debido a
que en las horas pico, se requiere dis-—
poner del reservorio completo, para
contar con la capacidad nominal de la
central, lo que significa adicionalmente
disponer de Nayén en las mismas
condiciones. Este criterio operativo se
ha definido por las ventajas econémicas
que representan para la EEQ.



2.5 OPERACION DEL SEQ EN CONDICIONES DE
EMERBENCIA

Procedimiento en caso de Disturbios o
Fallas

La ocurrencia de un disturbio es conocida
en Despacho de Carga en dos etapas, la
primera constituye la informacidén que se
recibe de los tableristas de las S5/E, de
los operadores de las centrales, de
reclamos de los clientes y de Despacho de
INECEL respecto a:

- BSalida de unidades o desconexién de
lineas del SNI.

- BGeneracién propia que se ha perdido.

- Desconexidén de elementos del sistema
de subtransmisién, tales como
lineas, transformadores, bancos de

capacitores, etc.

- Desconexidén de salida de primarios de

distribucidén, a nivel de subes—
tacién.
- Desconexioén de otros elementos de

seccionamiento ubicados a lo largo
de los primarios de distribucidén.

En una sequnda etapa se recihe la
informacidén respecto a la actuacién de
los relés de proteccién. Una vez conocida
la magnitud del problema en las dos
etapas definidas se procede a normalizar

en caso de qgue la falla no sea
permanente, caso contrario se comunica al
personal de mantenimiento para que

realicen los trabajos de inspeccidén vy
reparacién que se redquieran.

Condiciones de emergencia

La operacion del SEQ en condiciones de
emergencia se la realiza con la ayuda de
recomendaciones definidas en el Manual de
Operacidén del Sistema, para algunas
contingencias consideradas como las mas
severas, la informacidén de ciertas
subestaciones es solicitada en periodos
de 5 minutos a los tableristas u
operadores, durante la emergencia, con el
fin de estar en capacidad de realizar
cualquier accién de control inmediata en
los componentes del sistema.

2.6 EVALUACION DE LA OPERACION ACTUAL
DEL SE@

Operacién en condiciones normales

La supervisién de los niveles de tension
se tiene solo en 11 de las 50 barras que
tiene el Sistema Eléctrico Quito, ademds
esta supervisidén se realiza cada hora, Yy
no en forma continua. ta regulacion de
tensidén a nivel de la barra de salida de
los primarios de distribucién en las
subestaciones, se la realiza por medio de
los cambiadores de tap automaticos baijo
carga con gque cuentan 10s transfor-
madores.

La supervisién de la carga de las lineas

de subtransmisién, como se seral 6
anteriormente se 1a realiza cada 24
horas.

La ejecucién de las maniobras para
labores de mantenimiento de lineas de
subtransmisién, o para poner en fun-

cionamiento nuevas instalaciones que
entran en operacién, es otro de los
puntos donde se ha comprobado que el
proceso de transmisién oral de las

6rdenes, ejecuciéen de la maniobra vy
confirmacién de la misma ocupa un tiempo
significativo. En las subestaciones del
tipo de disyuntor y medio el tablerista
demora unos B8 minutos por posicién en las
maniobras, a pesar de que se coordine con
la otra subestacién, el tiempo medio para
dejar una linea 1lista para que el
personal pueda trabajar nunca es menor a
los 12 minutos. En el caso de lineas qua
alimentan subestaciones de distribucién
se provocan suspensiones de servicio de
por lo menos 30 minutos considerando que
se requieren realizar maniobras para la
desconexidén y la normalizacién. Los
valores indicados son valores promedios
estimados en hase a la experiencia.

Operacién en condiciones de emergencia

La operacién del sistema en condiciones
de emergencia la vamos a evaluar para los
siguientes casos:

Fallas del SNI: Cuando se presentan
fallas severas del SNI, hasta comunicarse
por radio con Despacho INECEL y conocer
una primera estimacién de 1o ocurrido,
transcurre un tiempo medio de 5 minutos,
luego de esta comunicacién inicial se
recibe después de unos 23 minutos 1la
confirmacién de que se ha restablecido el
sistema troncal de transmisién del SNI y
que se puede proceder a las maniobras de
restablecimiento del servicio en el
Sistema Quito. Resulta poco menos que
imposible coordinar la normalizacién del
SEQ con el SNI a pesar de todos los es-—
fuerzos gque se han hecho con el fin de
establ ecer procedimientos para estos
casos.

Fallas en el SEQ que involucre a S5S/EE
atendidas: El tiempo medio de conoci-

miento de falla en el sistema de
subtransmisién del SEQ es de 5 minutos.
En caso de presentarse problemas de

sobrecarga en lineas o niveles de tensién
fuera del rango del + 5 % aceptado en las
diferentes subestaciones, queda sujeto a
la atencién gue ponga el tablerista en
los equipos de medida de la subestacidn
la posibilidad de recibir la informacién
en Despacho.

Fallas en el SEQ en instalaciones no
atendidas: Por medio de los reclamos de
los clientes a través de llamadas telefé-
nicas, ‘con la direccidén de los clientes y
de l1a densidad de las llamadas se detecta
la magnitud del problema, y que 4&rea
aproximadamente estd sin servicio, este
proceso de conocimiento de la falla tiene
una duracién aproximada de 10 minutos.
Luego se comunica al Departamento de
Operacioéon y Mantenimiento de Distribucién
o al Departamento de Sistema Rural 1la

ocurrencia del disturbio, Yy para
confirmar esta informacién se requiere
aproximadamente un promedio de unos 20

minutos mds hasta que el personal llegue
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a la subestacién donde se ha presentado
el problema y reporta la informacién a
Despacho.

De la estadistica de los afos 1985, 1986

y 1987 se tienen los siguientes valores
respecto a:

FALLAS A NIVEL DE PRIMARIOS DE

DISTRIBUCION
1985 1986 1987

Numero de des-— 2.322 2.518 2.242
conexiones (%)
Tiempo total de 3.703 2.265 2.139
desconexioén (h)
Energia no ven- 6.014 4.192 4,173
dida (Mwh)
(%) Se considera como desconexién la

apertura del disyuntor de un

alimentador primario.

Comunicaciones

La comunicacién tiene dos aspectos que
deben ser considerados, el personal
involucrado en las mismas y las condi-
ciones de confiabilidad del sistema de
comunicaciones.

En lo que respecta al personal los
problemas que se presentan tienen que ver
en especial con dos aspectos: con el

lenguaje técnico empleado, y con la
capacidad de enfrentar situaciones de
emergencia. Es comun que se presente en

caso de una falla en el Sistema alguno de
los siguientes problemas:

- Disyuntor que 0o conecta desde el
tablero (operacién remota).

~ Mala informacién sobre los relés de
proteccidén operados.

- Identificacién incorrecta sobre el
estado de los disyuntores (conectado
desconectado).

- Demora en la comunicacién de la
informacién.

El otro aspecto que se vuelve cada dia
mas critico en la operacioén del Sistema
Eléctrico Quito es la poca confiabilidad
de 1os sistemas de radio de VHF, en
nuestro caso en el ultimo afo 1987 se han
tenido los siguientes probhlemas:
interferencias, blogueo de la repetidora
con la pérdida total de las comunica-
ciones.

3. PROYECCION DEL SISTEMA ELECTRICO QUITO

3.1 PROYECCION DE LA DEMANDA DE POTENCIA
Y ENERGIA

Los estudios de proyeccién de la demanda
de potencia y energia para determinar el
equipamiento a nivel de subtransmisién vy
distribucién han sido realizados
fijandose como afo horizonte el afio 1992.
Para el equipamiento en cuanto a
capacidad de recepcién de energia del SNI
el afo final del estudio es el 2.003, por
lo tanto el andlisis de las necesidades
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operativas del SER se lo realizard para
las dos etapas mencionadas.

CUADRDO No 2

PROYECCION DE LA DEMANDA DE POTENCIA Y
ENERGIA DEL SEQ

ARD POTEENC. TASA ENERGIA TASA

CRE. CRE.

(MW (¥ (GWh) (¥

1986 235.7 -= 1204.90 -
1987 244.5 3.73 1279.00 6.15
1988 266.2 8.88 1363.40 6.60
1989 284.1 6.72 1453.50 &.61
1990 302.0 &.30 154%9.30 &.60
1991 322.0 6.62 1631.90 6.61
1992 342.9 6.49 1760.80 6.59
1993 369.0 7.61 1914.66 8.74

6.51 % 24643.00

6.34 % 3584.30 6.28 X%

¥ Tasas de crecimiento anual para los
periodos indicados.

3.2 CONFIGURACION DEL SER A LOS ARDS 1992
Y 2003

El Sistema Eléctrico Quito en los afos de
1992 y 2003 tendrdn las configuraciones
indicadas en los planros No 2y No 3,
ademds en el cuadro No.3 se presenta la
evolucién del equipamiento en cada una de
las subestaciones del Sistema.

CUADRD No 3
EQUIPAMIENTD DE SUBESTACIONES DE DISTRIBUCION DEL SE@

L3 RELACION  EQUIPAMIENTO PROGRAMADD (MVA)

DE TRANS, 1987 1992 2003
SUR 46/6,3 5/6,25  15/20  15/20
3 46/23/6.3 15720 15/20 2815/20
4 /6.3 8/10 1520 15/20
6 46/6.3 576,25 5/6.25 56,25
7 46/6,3 15/20 15720 2415/20
8 46/6.3 8/10 8/10 8/10
9 46/6.3 8/10 8/10 8/10
10-v 46763 25/6.25 245/6.25 285/6.25
10-N 46/6.3 15720 15/20 15/20
1 46/6,3 8/10 8/10 8/10
12 44/6.3 8/10 8/10 8/10
13 46763 245/6.25 245/6,25 285/6.25
15 44/6.3 15/20 15720 2815/20
16 46/6.3 2415/20  2415/20  2415/20
177 46/6.3 25/6,25 215/6.25 245/4.75
18 46723 15/20 - -~
18 138/23 -- 25/33  2425/33
19 46/23/13.8 15/20 - --
19 46/23 - 20/27/33 W20/27133
OLINPICO  46/6.3 15/20 15720 15/20
CARDLINA  46/6.3 15/20  15/20  2¥15/20
EPILL. 4723 215/20  2415/20 2415120
TUNBACO  46/23 15/20  15/20 281520
SAN RAFAEL 44/13.8  B8/10 -- --
SAN RAFAEL 46/23 15/20 15720 2815/20
STA. ROSA 44/23 15/20  15/20 15/20
MACHACHI  46/22/6.3 &/7.5  &/1.5  &/1.5
EJ1D0 46763 - 1520 2015/20
[FAQUITO  46/6.3 -- 15/20  2815/20
SOLANDA  138/23 -- 25/33  I25/33
KENNEDY  138/23 -- 25133 NMI5/33
QUINCHE  44/23 -- 15/20 15/
SANBOLOUT 44723 -- 1520 2415/20
BUAMANI  138/23 -- - 25/33

TOTAL 417.3 17,0 1081.75



CUADRD No. 3
(Continuacién}

EQUIPAMIENTO DE SUBESTACIONES DE INTERCONEXION COM EL SNI

5/E RELACION  EQUIPAMIENTO PROGRAMADG (VA
DE TRANS. 1987 1992 2003

STA, ROSA 12B/46 5/60/75 45/60/75 2843/60/73

VICENTINA 13B/46 M35 2433745 2TV

SVA ALEGRE 138746 60/BO/100 60/80/100 2060/80/100

19 138/46 --- G0/B0/L00 60/B0/100

POMASGUT 2107138 - -0

NORTE 128/46 o= --= 607807100

BUANGOFOLO 138/13.8  16/24/27 18/2U/27 -

GUANBOPOLO 138/46 - --- H0/BO/L00

TaTAL 92.2 39%.0 965.0
El1 plan de obras correspondiente al
quinquenio 1987 - 1992, se encuentra en
etapa de ejecucién.
Al analizar el crecimiento del SER en
relacién al incremento del numero de
instalaciones, hasta el afio 1992 se ha
previsto la construccién de & nuevas
subestaciones de distribucién, a mas de

la

existentes,

de

Subtransmisioén
periodo desde 1992

En

ampliacio
secciona

el

incrementardn

SNT,

de

interconexién SNI

Distribuc

n

miento

dos

idén vy

de otras 4
en cuanto a las subestaciones

del

subestaciones,
Distribucién y 2 de Interconexidén con
ademds se ampliaran 12 subestaciones
subestaciones

3

SEQ.

subestaciones

Sistema de

se ampliaran 10 de ellas.

al 2003,

1

se
de
el

de

3.3 COMPARACION DE LA OPERACION DE LOS
SISTEMAS ACTUAL Y FUTURO

En el afo horizonte se contard con 32
subestaciones y 4 centrales de generacion
intercambio de informacioén con

y el

INECEL de cinco puntos de interconexidn.
Bajo el supuesto, de mantener el esquema
actual de operacién y supervisién del

deberd incrementarse el volumen
de informacién, se requerird mayor tiempo
del operador para la recoleccién de 1la
informacién y para su registro manual. La
imposibilidad de analizar la informacion

Sistema,

recibida dara como resul tado una
disminucién sensible en la calidad del
servicio al usuarico imputable a la

supervisién del sistema.

De otro lado el crecimiento de la demanda
del sistema es producto de un  mayor
desarrollo de la industria y el comercio

1o que incrementa los requerimientos del
usuario de un mejor servicio, tanto en
calidad como en continuidad.

La supervisioén del SER en condiciones de
emergencia, es practicamente imposible en
las condiciones actuales. Aun mas, el
crecimiento del sistema agudizara el
problema, lo que significa mayores
riesgos para el personal Y el
equipamiento de la EE@, asi como el
aumento de los tiempos de reposicién de

servicio en caso de fallas.
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4. DEFINICIONES FUNCIONALES DEL CENTRO cién. Dentro de este nivel jerdrquico se
DE CONTROL DE LA EE@ encuentra el Centro de Control de la EEG.
ta Empresa Eléctrica Buito 8. A., re— - El tercer nivel lo constituirdn los CCD
quiere para la operacién de su Sistema de (Centros de Control.de Distrito) encarga-
Subtransmisidén asi como para el aprove- dos de la supervisién y control de areas
chamiento de sus recursos de generacién dentro del sistema de distribuciéen donde
propios, la implantacién de un Centro de la densidad y la importancia de la carga
Control. lo justifiguen, dentro de este nivel se
ubicaria el proyecto desarrollado por la
El Centro de Control de la EER, CCEEQ, EER dentro del préstamo de la COMECOM.

debera funcionar coordinadamente con el

CNCE  de acuerdo a la filosofia definida

para la supervisién y control del Siste- 4.1. ETAPAS DE DESARROLLO DEL CCEEQ
ma Eléctrico ecuatorianoc en su conjunto,

la cual define una estructura jerd&rqguica

que depende de la configuracién y de las S5e plantea la impléntaciOn del C;EEQ en
normas legales vigentes en el sistema dos etapas independientes, la primera un
eléctrico ecuatoriano. SCADA (Supervisory Control and Adqgui-
sition Data), quedando para desarrollarse
La estructura de los Centros de Control a dentro de la una segqunda etapa la implan-
nivel nacional, que se define en este tacién de las funciones de aplicacién que
trabajo, es la siquiente: requiere el SEQ.
- El primer nivel jerdrquico de la es- Etapa 1
tructura 1lo constituye el CNCE (Centro i . . .
Nacional de Control de Energia), respon- La primera etapa involucra la instalacién
sable de la supervisién y control de 1la de todo el hardware, software, equipo de
red de generacién y transmisién del comunicaciones, auxiliar y de servicios
INECEL, &1 SNI. necesario para cumplir con las siguientes

funciones:

- El segundo nivel lo constituyen los CCA
- Supervisién y control de la red en

(Centros de Control de Area) encargados

de supervisar y controlar las redes de anillo de 46 KV y 138 KV, asi como de las
Subtransmisién =~ Distribucién de las Em-— centrales de generacién y de las subes-
presas Eléctricas, las mismas que reciben taciones de distribucion.

energia en blogque del SNI, ademds deben

- Comunicaccién computador—-computador

controlar sus recurso 3 -
" recursos propios de genera entre el CNCE y CCEEG.
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- Funciones de reporte.

Etapa 2

La etapa incluird el equipamiento comple-
to de hardware y software, comunicacio-
nes, necesario para cumplir las siguien-—

tes funciones de aplicacién:

- Funciones de planeamiento operativo,
basicamente prediccién de la demanda

- Estimacidén de Estado
-~ Funciones de analisis de la red de

potencia.

4.2. ALCANCE DE LA PRIMERA ETAPA DE
DESARROLLO DEL CCEEQR
Etapa 1

dependiendo
puede ser

El desarrollo de esta etapa,
de las condiciones econémicas,
cubierta en dos fases.

La supervisién y control del SEQ desde su
Centro de Control, en lo que a su primera
fase de desarrollo concierne, implica el
suministro de la capacidad total de 1la
Etapa en lo gue a Hadware y Software se
refiere, la instalacién de unidades ter-—
minales remotas, UTR’s, equipos de comu-—
nicacién y auxiliares en 22 instalaciones
( centrales y subestaciones ).

Etapa 1 fase 2

Comprende la instalacién de las UTR’s,
equipo de comunicacion y auxiliares del
resto de S/E de distribucién ( 10 S/E
adicionales).

5. SUPERVISION Y CONTROL DE RED

La experiencia en el control supervisorio
computarizado de sistemas eléctricos
determina un conjunto minimo de funciones
para lograr el establecimiento de lo que
se ha denominado sistema SCADA.

Las funciones SCADA deben desarrollarse
de una manera estandarizada que permita
satisfacer los requerimientos de control
del Sistema Eléctrico y que ademas su
diseRo tenga caracteristicas de flexibi-
lidad que permita tante realizar varia-
ciones por la incorporacién al sistema de
nuevas instalaciones o por ampliacién de
las ya existentes. Igualmente el sistema
SCADA debe constituir la base para 1la
implementacién de funciones mas avanza-
das.

Ademas es muy importante gue el SCADA se
adapte perfectamente a la filosofia vy
caracteristicas propias de operacidn del
Sistema Eléctrico Quito. Esto significa
que los requerimientos funcionales deben
estar acorde con las necesidades urgentes
que se requieren cubrir para le control vy
operacidén del sistema eléctrico.

A continuacién se tratardn los temas de
adquisicioen de datos, el monitoreo del
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sistema y el procesamiento de eventos,
las funciones de control y por ultimo, el
almacenamiento de la informacién vy 1la
elaboracién de reportes.

5.1 ADRUISICION DE DATOS

La funcién de supervisién de red recoge
la informacién enviada por las Unidades
Terminales Remotas (UTR) ubicadas en las
subestaciones y centrales del Sistema
Eléctrico Quito. En caso de instalaciones
que no dispongan de UTR, el ingreso de la
informacién pertinente se debe realizarla
en forma manual, de manera gue la infor-
macien sea completa y confiable capaz de
proporcionar al operador el estado y las
condiciones de operacién del Sistema
Eléctrico. Mediante el chequeo del esta-
do de seccionadores y disyuntores se
obtiene la informacién de la configura-
ciéon de la red. £l chequeo de alarmas
informa al operador aguellas condiciones
de equipos que estan sohrepasando valores
de operacieén normal al igual gue cambios
de estado de equipos. El chequeo de
limites de las variables alerta al opera-
Jor acerca de condiciones de operaci6n
que violan valores limites prefijados.

Los requerimientos de esta funcioén son
los siguientes:

Fuentes de informacidn

La informacién gue requiere el Centro de
Control de la EEQ es enviada desde los
siguientes puntos:

- Las subestaciones del SER donde se
instalardn unidades terminales remotas.

- Las centrales del SEQ que seran con-—
troladas directamente desde el CCEEQ.

- E1 Centro Nacional de Control de Ener-—
gia CNCE, via enlace computador—-com-
putador.

Adicionalmente se requieren otros tipos
de informacidén que son los siguientes:

- Informacidn introducida manualmente
por los operadores y que proviene de
instalaciones que no cuentan con UTR vy
cuya informacién es comunicada al CCEEQ
a través de otros medios.

- Informacidén del
miento de centrales,
lineas de la Empresa.

personal de manteni-—
subhestaciones vy

- Informacién de otras areas de la Empresa.

Clasificacién de la informacidn

ta informacién manejada por el CCEER se
clasifica en las siguientes clases:

CLASE A: La informacién gque automatica-
mente llega de las diversas UTR's y del
CNCE a través de enlace computador-com-—
putador.

CLASE B: ta informacién que es intro-
ducida en forma manual y todo el resto de
informacién que llega a través de otros
canales o medios de comunicacidn.
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Tipo de informacién

El tipo de informacidén de la CLASE A

puede ser discreta, analégica o
acumulativa.

Informacién proveniente de las UIR

La informacién discreta que se

transmitira al CCEEQ desde las UTR, es la
siguiente:

- Estado de disyuntores y seccionadores
de lineas, transformadores, barras,
condensadores, generadores.

- Estado de selectores local/remoto para
control de disyuntores del SEQ.

- Alarmas preventivas y de cambio de
estado de los elementos de la red.

- Estado de selectores local/remoto de
las unidades de generacién controladas.

La informacién amalégica a transmitirse
serd la siguiente:

- MW y MVAR en cada extremo de todas las
lineas de subtransmisién del SEQ y de
los transformadores.

-1 y MW de todas las salidas de los
primarios de Distribucién.

- Voltaje en barras de las subestaciones
de seccionamiento, distribucién Yy
generacion del SEG.

- Frecuencia del sistema en determinadas
barras donde existe posibilidad de
separacién de Aareas.

- MW y MVAR de cada uno de los genera-
dores de las centrales controladas
desde el CCEEQ.

- MVAR de condensadores del SEQ

- Posicién del cambiador de taps de los
transformadores del SEQ.

La informacién acumulativa gue se enviara
al CCEER desde los UTR sera:

- MwH y MVARH por unidad de generacién vy
por central.

- MwH y MVARH de entrega del SNI

- MwH totales de cada una de las subesta-
ciones de distribucién.

La informacién acumulativa serd registra-
da cada cierto intervalo de tiempo (cada
15 min.) y luego transmitida al CCEEQ.
También podra ser transmitida ante soli-
citud del operador para facilitar el
control de la entrega de energia de parte
del SNI.

La 1informacidn enviada desde el CNCE al
CCEEQ se transmitira via enlace computa-
dor~computador y serd basicamente 1la
informacién correspondiente a la red de
mutuo interés para la operacién de los
dos sistemas (9).
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La informacidn discreta ser4 aguella que

permita conocer el estado topolégico de
la red (5), es decir:

- Estado de interruptores y secciona-

dores correspondientes a lineas,
transformadores, condensadores, reac-
tores, generadores que ePstén incluidos

en la red (5),
- Alarmas de ciertos elementos de red(35).

La informacidn analdgica, que se transmi-
ta deberd permitir al CCEEQR disponer de
la informacidén completa referente a 1los
flujos de potencia de la red (4). Las
variables analdgicas a transmitirse seran

las siguientes:

- Mw y MVAR en cada extremo de lineas vy
transformadores de la red (3).

-~ Voltajes en todas las barras pertene-
cientes en la red (4).

- MW y MVAR de cada generador ubicado
dentro de la red (S).

- Posicién de taps de transformadores
ubicados en la red (4).

- MVAR de condensadores y reactores que
se encuentren dentro de la red (5).

La informacién acumulativa que debe
transmitirse entre el CNCE y el CCEER
debe ser:

- MwH y MVARH de entrega del S5SNI al SER
en los distintos puntos de intercone-
xién tanto para cada cierto intervalo
de tiempo como también valores totales
de entrega.

-~ MwH de las unidades generadoras o de
las centrales importantes del SNI.

Atributos de la Informacidn

La informacién de clase A de las UTR del
SER y de los enlaces computador-—-computa-
dor con el CNCE tendran las siguientes
frecuencias de adquisicioén:

a) Las mediciones analégicas serdn reno-
vadas de acuerdo a uno de los siguien-
tes mecanismos:

—- Actualizacién por violacién del rango
de banda muerta.

- Renovacién en intervalos de entre 3 a
10 segundos cuando se realiza el che-
queo en forma periddica.

b) La medicién acumulativa deberd reno-
varse vy almacenarse en intervalos de
15 minutos.

c) El estado de interruptores y alarmas
serd actualizado dentro de un lapso de
1 a 3 seg. en aquellas UTR donde se
haya detectado un cambio de estado.

Proteocolo para Intercambio de Informacién

Para la transmisién de la informacién via



computador-computador entre el CCEER y el
CNCE se requiere establecer un  protocolo
que debe regir el intercambio de informa-
cidén entre Centros de Control. Este
protocolo deberd definirse conjuntamente
con INECEL y forma parte del protocolo
general de comunicaciones.

5.2 SUPERVISION DE RED
Introduccién

ta supervision de red se realizard me-—
drante el chequeo de los valores recolec-
tados vy calculados asegurando que estos
valores  permanezcan dentro de limites
Ademds las 1ndicaciones de
gt o serdn chequeadas para determinar
si1endo estos cambios
dimacenacos conjuntamente con la etigueta
de trempo correspondiente a la  informa-
[FRNTE del 1rstante en el que se produje-—
Yoo,

ey mrstbles,

vambros e estado,

Supervisién de Estado

LA tunciron de supervisidn de estado  que
deber & realizar el CCEEQ abarca los
puntos mencionados a continuacidn:

Indicacidén de estado de interruptores
de lineas, generadores, transforma-
dor es, primarios de distribucién, ban-
cos de capacitores, etc.

- Indicacidn de estado de seccionadores.
- Indicaci1dén de estado de alarmas.

Indicacidn de la posicirén del cambiador
de taps en los transformadores.

Indicacién de la posicién de control
local /remoto para los componentes del
sistema  que son controlados desde el
CCEEDR.

- Indicarc1én de la posicién de control
loucal/remoto en los generadores contro-
lados desde ! CCEEQR.

Chequeo de valores limites

Cada valor medido gue llega al CCEEQR debe
ser comparado con un conjunto de valores
limites:

- Valores superiores/inferiores de razo-
nabilidad de la informacidn.

- Valores superiores/inferiores gque
informan y alertan al operador para que
se lleven a cabo acciones correctivas
de manera de prevenir gue se excedan
valores limites gque causan operacidn de
alarmas.

- Valores superiores/inferiores gque cau-
san la operacioén de alarmas deben ser
especificados para cada componente del
Sistema.

El chequeo de valores limites se deben
realizar a todos los valores medidos como
también a los valores ingresados manual-
mente.

Para esta funcidén de chequeo se deben
usar rangos de banda muerta de manera de
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evitar el procesamiento de eventos y 1la
aparicién de alarmas ante fluctuaciones
menores del valor medido alrededor de los
limites o ante la presencia de transito-
rios gue no provocan cambios adicionales.

En el Sistema Eléctrico Quito deben defi-
nirse valores limites para la siguiente

informacidén:

~ Maximos y minimos de potencia activa y
reactiva de generacioén.

-~ MVA maximos de transformadores.

- Temperaturas maximas de aceite y deva-
nados de transformadores.

- Taps maximos y minimos de transforma-
dores.

- Vpltaje maximo y minimo permisible en
barras.

- MVA maximos en lineas.

- Corriente maxima en primarios de dis-—
tribucién.

Atributos de Calidad de Datos

En la siguiente lista se presentan las
diversas clases de datos que deberan
distinguirse con sus correspondientes
indicaciones de identificacidn:

- Informacién actualizada/no actualizada.

- Adqguisicién de datos automatica/manual
/calcul ada.

- Informacién blogueada por actualizacidén

- Informacioén blogueada por procesamiento

de eventos.
- Informacioén control
remoto.

bloqueada por

- Estado normal/anormal de 1la informa-
cidn.

-~ Informacidén fuera del limite, razona-—
bhle/alarma/alerta/cero.

- Estado de alarmas.
- Alarma conocida/sin conocer.
5.3. PROCESAMIENTOS DE EVENTOS

Un evento es definido con un cambio de
estado en el sistema, detectado por la
funcidn de supervisioén. Este cambhio de
estado puede ser causado por un disturbio
ocurrido sea en el sistema eléctrico o en
el sistéma de control, o por acciones del
operador. El procesamiento de eventos
consiste en asignar cédigos de identifi-
cacidtn a los eventos para distinguirlos
claramente en su presentacién en la pan-
talla, impresora, etc.

Las siguientes funciones dehen incluirse
para el procesamiento de eventos.

Agrupamiento de eventos
Todos los eventos generados por la

funcioén de supervision deben pasar por un
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proceso de agrupamiento previo a su alma-
cenamiento los eventos son agrupados de
acuerdo a:

a) Subsistemas, subestaciones o centrales

b) Condicién del evento

— Alarma no conocida por el operador. La
alarma persiste hasta que el operador
asuma conocimiento de la misma.

- Alarma persistente. La alarma se man-—
tiene hasta que 2] estado del equipo

retome su estado normal.

- Mensaje del evento. Presentacién del

evento al operador.
La condicién del evento debe distinguir
al evento dependiendo del sistema de
origen:
- Eventos del sistema de potencia
~ Eventos del! sistema de control
Con respecto al procesamiento de eventos
se pueden identificar varias Areas dentro
del sistema de control:
Sistema central de computadora
Sistema de adquisicién de datos:
- Bistema de comunicaciones
-~ Terminales remotas
c) Clases de eventos

La clase de eventos depende de:

- Tipo de informacién:
creta, acumulativa

anal égica, dis—

- Causa del evento: indicaciones o va-
lores medidos como voltajes, potencia,
corriente, temperatura, estado de dis-—
yuntores, estado de seccionadores.

- Razén del evento: Evento espontaneo,
accion del operador, etc.

- Prioridad del evento: La prioridad
est4d definida como la combinacién de
la causa del evento y el criterio de
razén del evento.

Almacenamiento de eventos

Esta funcién es importante para el alma-
cenamiento de los eventos que han sido
presentados en listas por pantalla.

Conteo de eventos

Las alarmas no reconocidas y las persis-
tentes provocan el 1nicio de la funcién
de conteo. Este conteo con su cédigo
asociado es usado para presentacién de
listas de resumen de alarmas y puede ser
referido a:

~ Subsistemas: Resumen de los eventos
ocurridos

- SBubestactiones o Centrales: Eventos

producidos en determinada subestacién o
central.
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Inicio de funciones

Ciertas funciones son iniciadas al pro-
ducirse eventos. Estas funciones son:

— Actualizacidén de la informacién en
pantallas, bases de datos, impresoras.

—- Inicio de alarmas audibles para el
operador.

~ Inicio de funciones de almacenamiento
de informacién para andlisis posterior
(PMR Post — mortem - review).

- Activacidén de alguna funcién de

procesamiento especial.

5.4. ALMACENAMIENTO DE INFORMACION Y
REPORTES

En general los sistemas SCADA manejan una
gran cantidad de informacidén histérica vy
de programacién operativa para lo cual es
necesario que esta informacién disponga
de etiqueta de tiempo (time tagged data).

lLas funciones de manejo de la informacién
con etiqueta de tiempo son las
siguientes: manejo de la informacién
histérica, andlisis posterior de eventos
y disturbios, realizacién de célculos vy
reportes.

Informacidn histérica

El tratamiento de la informacién histéri-
ca se refiere al almacenamiento de infor-
macién en tiempo real recolectada o cal-
culada en el sistema de base de datos,
anvadiendo a cada wuno de los datos 1la
etiqueta de tiempo correspondiente.

La informacidén histérica es usada para la
elaboracién de reportes y se debe dispo-~
ner de medios para almacenar grandes
volumenes de informacidén con etiqueta de
tiempo en cinta magnética de manera que
los procesos de tratamiento estadistico
de esta informacidén sean realizados en
computadoras fuera de linea.

En el CCEEQ se debe almacenar y manejar
la siguiente informacidén histérica:

a) Informacién almacenada cada 15

minutos.

- Voltaje, Mw y MVAR en barras de genera-
cién y de carga.

- Mw y MVAR en primarios de distribucidén.
- Mw y MVAR de entrega de INECEL.

- Mw y MVAR totales del SEQ.

b) Informacién almacenada cada hora

- Caudales del Rio San Pedro.

- Niveles de agua de los reservorios de
Guangopolo y de Cumbaya.

- Temperatura ambiente promedio.
c) Informacién diaria y mensual

- MwH y MVARH de centrales de generacioén
propia y de entrega de INECEL.



- MwH y MVARH de primarios de distri-
bucién.

- Mw y MVAR méximos en los puntos de
entrega de INECEL y en los de genera-
cidén propia.

- Consumo y existencia de combustibles en
las centrales no hidrdulicas.

Almacenamiento de disturbios y 4nalisis

Dentro de las funciones de almacenamiento
de disturbios se pueden distinguir dos
clases: almacenamiento de informacidén de
secuencia de eventos y almacenamiento de
informacidén de disturbios para un andli-
sis posterior.

a) Almacenamiento de secuencia de eventos

lLos cambios de estado deben almacenarse
en orden cronolégiceo incluyendo la infor-
macidén del instante en que se produjeron.

El almacenamiento de secuencia de eventos
es transferido a la computadora central
dentro de cada ciclo del proceso de che-
queo de la informacién, pero con un nivel
de prioridad menor al de las indicaciones
de estado y al de valores medidos.

b) Alamacenamiento de informacion para
analisis posterior.

Esta funcidén se encarga de almacenar la
informacién previa y posterior pertinente
a la ocurrencia de un disturbio en el
sistema eléctrico.

Periodos de tiempo tipicos para el alma-
cenamiento de informacién de disturbios
sons 10 minutos antes del disturbio y S
después.

Calculos y reportes

Los calculos matemdticos que estan
incluidos dentro del sistema SCADA no son
muy complejos, pero su cantidad es

bastante apreciable debido al numero de
cdlculos y frecuencia de realizacién.

LLa programacidén de estas rutinas debe
realizarse por medio de un pagquete de
software que permita especificar. los
cdlculos. Los cambios que se requieran
por mantenimiento deberan realizarse de
una manera facil y 4gil sim que el perso-
nal encargado de esta tarea requiera un
conocimiento detallado de programacidén en
tiempo real.

El sistema SCADA incluye gran numero de
cdlculos numéricos y para su realizacién
exige varios requerimientos:

— Capacidad de realizacién de funciones
de cdlculos aritméticos.

- Permitir chequeos tanto 1légicos como
numéricos.

- Comunicacién interna del sistema de
base de datos entre los valores en
tiempo real y los valores con etigueta
de tiempo.

~ Capacidad para realizar interpolaciones
y operaciones matriciales.

Ademds se requieren funciones légicas
para el calculo de estado, que son  una
combinacién 1légica de un conjunto de
indicaciones o sefalizaciones. Para rea-
lizar estos calculos se tienen 1los si-
guientes requerimientos:

- Chequeo vy combinacién de indicaciones
de estado.

- Realizacidén de operaciones légicas con
la informacién de estado.

- Comunicacién dentro del sistema de base
de datos para incluir la etiqueta de
tiempo y para el almacenamiento.

Una gran cantidad de cdlculos numéricos y
légicos que se requieren para la elabora-
ciéon de los diversos reportes a se pre-
sentados tanto en pantalla como en la
impresora. Los reportes que se necesitan
sara el CCEEQ® son los siguientes:

a) Reportes horarios
- Voltajes en las barras del sistema

- Mw y MVAR de generacidén de centrales vy
de entrega de INECEL.

- Factores de potencia en los puntos de
entrega del SNI.

- Mw y MVAR de carga totales del sistema
eléctrico.

— Caudales del rio San Pedro y niveles de
los reservorios de Guangopolo y Cumbayd

b) Reportes diarios

- Mwh y MVARh de centrales del SEQ y de
entrega del S5SNI

- Valores totalizados de Mwh y MVARh de
las centrales del SEQ y de entrega del
SNI.

— Valores madximos registrados del flujo
de potencia en lineas, transformadores
Yy generadores.

- Curva de carga diaria total del sistema

- Consumo diario y existencia al final
del dia de combustibles.

5.5. FUNCIONES DE CONTROL

Las funciones de control se encargan de
analizar y enviar los mensajes de control
desde el centro de control hasta las UTR.
Estas acciones deben ser muy seguras y
por lo tanto se deben realizar chequeos
referentes a:

- Chequeo de las acciones llevadas a cabo
por el operador con la ayuda de 1la

pantalla y el teclado.

- Chequeo de informacién tanto a nivel de
Software como de la base de datos.

- Verificacién automdtica de la respuesta
a los comandos.

- Chequeo adicional del UTR antes que sea
llevada a cabo la accidén del comando.
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- Verificacién de enlace con la UTR
Clases de funciones de control

Las funciones de control que se requieren
para el CCEER se las puede agrupar en J
subcl ases: control individual, control
de equipo de regulacién y esquemas de
control secuencial:

a) Control individual

Son los comandos bdsicos cuyo resultado
constituyen la variacién de la topologia
del sistema eléctrico.

b) Control de gquipo de regulacion

Las acciones ejecutadas por esta funcién
se pueden dividir en dos grupos: Coman-—
dos de subida/bajada y ajuste de puntos
de operacidén de equipos de regulacién.

c) Esquema de control secuencial

Esta funcidén permitird que las dérdenes de
control sean programadas y su ejecuciodn
sea realizada en forma automatica
siguiendo una secuencia predefinida.

El inicio del control secuencial podra
ser dado por el operador o por la presen-—
cia de ciertos eventos.

Se deberd especificar un chequeo de
seguridad para verificar que el proceso
se esté llevando a cabo correctamente.

Intercambio de funciones de control
con el CNCE

La operacién y el funcionamiento del SER
es dependiente del SNI, por lo tanto, la
operacién debe realizarse de tal forma de
mantener al sistema eléctrico global
dentro de su estado normal. Ademds el
CNCE en determinadas circunstancias re-
querird se tomen acciones de control
dentro del SEQR para lo cual se establece
la comunicacién de control mediante el
enlace computador-computador.

Los comandos de control pueden ser
dirigidos hacia las UTR que estdn wubica-
das dentro del area frontera (5), respec-

to a los siguientes elementos:

- Control sobre disyuntores de lineas,
transformadores, bancos de capacitores,
etc, pertenecientes a la red (5).

El proceso mediante el cual se llevardn a
cabo estas acciones de control tiene
varias alternativas, que deberdn ser
evaluadas conjuntamente con el personal
del Centro de Control de INECEL.

6. INTERFAZ HOMBRE - MARQUINA

Una funcién importante que debe cumplirse
mediante la interfaz H/M, es la labor de
mantenimiento vy diagnéstico, en tiempo
real, del hardware y software del sistema
completo del centro de control.

6.1, REQUERIMIENTOS FUNCIONALES DE LA
INTERFAZ H/M
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6.1. REQUERIMIENTOS FUNCIONALES DE LA
INTERFAZ H/M

El subsistema de la interfaz H/M seréa
requerido por el operador para responder
de manera inmediata a las acciones que
este ejecute, sea para obtener informa-
cién asi como para enviarla. Dos tipos de
respuestas se especificardn para el sis-—
tema, respuestas de despliegue y respues-—
tas de confirmacién a las solicitudes del
oper ador.

En condiciones normales de operacidén del
sistema de potencia, el tiempo completo
de presentacidén de un despliegue sera de
mdximo 1 segundo, este tiempo serd medido
desde que el mismo es solicitado hasta
que el despliegue este completo con toda
la informacidén dinamica. Bajo condiciones
operativas de pico del sistema de con-
trol, este tiempo de respuesta en ninguin
caso podrd exceder de 5 segundos.

El subsistema de la interfaz H/M debe
suministrar una confirmacién inmediata a
las solicitudes del operador. Este crite-—
rio de confirmacién serd inmediato tanto
para condiciones normales como de emer-
gencia en la operacién del sistema
eléctrico de potencia.

La organizacién de los despliegues debe
ser légica de tal manera de ir de un
despliegue a otro de una manera obvia.

La informacién general y particular de
los despliegues, titulo, tiempo del sis-
tema, etc., deberd ocupar siempre la
misma posicién. Los campos de entrada de
datos serdn lo més similares posible. EIl
uso de colores para la discriminacién de
la informacidén dindmica debe ser conside-
rada con mucha atencién, por su importan-—
cla.

La capacidad de visualizacidén del subsis-
tema H/M serd utilizada para labores de
mantenimiento y diagnéstico en tiempo
real de los otros subsistemas.

El subsistema de la interfaz H/M debe
tener la capacidad de adaptarse a las
condiciones dindmicas del sistema de
potencia, es decir, a medida gque vaya
cambiando la configuracién de la red, de
las subestaciones, etc, los despliegues
correspondientes deberdn irse actualizan-
do, modificdndose por los formatos mante-
nidos en los archivos.

6.2. REQUERIMIENTOS DEL EQUIPAMIENTO DE
LA INTERFAZ H/M

Configuracién de consolas

El elemento principal de la interfaz H/M
serdn las consolas operativas, localiza-
das 3 en la sala de control y una adi-
cional para labores de entrenamiento de
operadores y mantenimiento de software,
por lo tanto deberan disponer de todo el
equipamiento necesario de tal manera, que
sin buscar otra consola, pueda cumplir
todas las acciones de acuerdo a la
funcién asignada.

La Sala de control del CCEER dispondrd de
tres consolas operativas idénticas.



Los operadores estaran concentrados en
las siguientes A&reas de atencién:

- Uno en la operacién de las centrales de
generacién, sistema de subtransmisidén a
138 KV y 46 KV, y el control de la entre-
ga de energia del SNI.

- Uno en la operacién, de los disyuntores
a nivel de primario de distribucién, vy la
coordinacién con el supervisor de la
operacién del sistema de distribucién.

- El supervisor coordinard las acciones a
nivel de todo el sistema eléctrico QRuito,
asi como con el supervisor del CNCE.

La cuarta consola, configurada exactamen-—
te como las anteriores pero localizada
fuera de la sala de control, serd utili-
zada para entrenamiento del personal, y
ademas como consola para labores de pro-
gramacién y mantenimiento.

Una quinta consola estard ubicada en el
Centro de atencién a los clientes, y
estard& configurada en forma muy simple
puesto gque su funcidén serd la de disponer
para esta dependencia de la informacidn
sobre las novedades en el SEP que tengan
relacién con subestaciones y primarios
desconectados.

Las cuatro consolas principales tendran
la capacidad de efectuar cual quier
funcién de control, la asignacién de una
funcién a una consola en particular debe-
r4 ser detectado como evento en el siste-
ma de control. Las consolas deberan ser
capaces de operar en los modos de super-
visién, operacién y entrenamiento, los
mismos que tienen el siguiente significa-
do:

- Modo operacién permitird de todas las
funciones de control y mando del SEP.

- Modo de supervisién permitirad disponer
de toda la informacién pero no permitira
la introduccidén de datos o comandos.

- El modo de entrenamiento enlazard 1la
consola con el subsistema de simulacién.

Los modos de operacién de las consolas se
controlaran desde la consola de supervi-
sién, debiendo el sistema disponer de la
capacidad de verificar que al menos una
de las consolas se encuentre en el modo
de operacidén.

Descripcién de las consolas

Las consolas sefaladas en el punto ante-
rior, excepto la quinta, dispondran de un
grupo de TRC, equipo de interfaz y ten-
dencia, facilidades de comunicacién vy
Areas de archivo de documentacioén. Cada
consola dispondr& de un banco de 3 TRC a
color de 19 pulgadas, dispuestos de
acuerdo a la consideracién de aspectos
humanos (ergondémicos).

Con el fin de obtener una alta disponibi-
lidad de las consolas, los TRC y equipos
de entrada deberdn estar conectados al
sistema de computacién por varios contro-
ladores de tal forma gue, la falla de
cual quier componente no cause la indispo-
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nibilidad de las consolas. Los TRC debe-
ran ser manejados individualmente, es
decir por controladores separados de tal
manera que la pérdida de uno y adGn de
dos, permita que el operador tenga acceso
al sistema aungque en modo degradado. Esta
filosofia de redundancia deberda utilizar-
se en todo el equipamiento considerado
vital en el funcionamiento de la interfaz
H/M.

Las tres primeras consolas dispondran de
dos equipos de registro, una unidad de
copiado y un registrador grafico de ten-
dencias, los mismos que no se consideran
criticos es decir no se requiere redun-—
dancia en los mismos.

lLLas tres consolas de la sala de control
deber4n disponer de las facilidades com-—
pletas de comunicaciones con el fin de
permitir el contacto entre el operador
del CCEEQR y el personal de las centrales,
subestaciones u oficinas.

La consola a ubicarse en el Centro de
Atencidn a los Clientes dispondrd solo de
un TRC, y de las facilidades de ingreso
de informacidén similares al resto de
consolas.

65.3. EQUIPAMIENTO ADICIONAL DE LA

INTERFAZ H/M

Registradores de Cinta

Dentro de la interfaz H/M, se considera
la instalacién de registradores de cinta,
los mismos que se los colocard en una
srea de fa&cil acceso visual desde todas
la consolas. Se definen los siquientes
valores ha ser registrados:

- Demanda total en MW del SEQ

- Demanda total en MVAR del SEQ

- Frecuencia del Sistema

- Entrega total en MW del SNI al SEQ

-~ Entrega total en MVAR del SNI al SEQ

Cada registrador de cinta estara equipado
con una lectura digital del ultimo valor
enviado al registrador.

Registradores Operacionales

Se dispondrd de 2 registradores oOperacio-
nales, uno para el registro de los even-
tos peritdicos del sistema, y el segundo
para los eventos durante operacidén en
condiciones anormales.

Tonos Audibles

La interfaz H/M requiere de la disponibi-
lidad de tonos audibles para alertar al
operador de la presencia de algun evento
en el sistema. Se determina el requeri-
miento de disponer de por lo menos 3
tipos diferentes de tonos audibles.

Panel Mimico

La EEQ considerd necesario disponer uni-
camente de un panel mimico que ubiqgue
geograficamente los detalles del SEQ,
incluyendo en el mismo la configuracion
de la red de subtransmisién, subesta-—
ciones de distribucién y disyuntores de
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salida de los alimentadores primarios.
Este panel no dispondrd de elementos
dinamicos.

7. CONCLUSIONES

La importancia social, politica y econé-—
mica del Area de concesién de la EEQ,
determina la necesidad de contar con una
herramienta para la operacidén del SEQ que
permita conseguir indices de calidad vy
confiabilidad de servicio, superiores a
los actuales.

La necesidad de contar con un sistema
SCADA, desde el punto de vista técnico
est4 totalmente sustentada, por lo tanto
se requiere continuar y concluir el pre-
sente proyecto de implantacidén del CCEEQ.

Las limitaciones econdmicas de la EEQ ha
planteado la necesidad de definir el
proyecto en dos etapas independientes
entre si, esto es implantar en una prime-—
ra etapa un sistema SCADA, dejando para
una segunda las funciones de aplicacién
que se requieren.
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