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Con miras a la automatizacién y el control de
los sgistemas elé&ctricos, la Universidad de
Cuenca v la E.E.R.C.S8. C.A., en su propésito
dé apoyo mutuo, han emprendide en el estudio
de sBoluciones tecnolégicas de eficiente
aplicacién y menor costo.

El proyecto realizado para una S/E contempla
el disefic y desarrollo de un sistema SCADA
local, para adquisicifn de datcas analdgicos
de tensiones y potencias, datos digitales de
los dispositivos de control y maniobra, y de
la  sefializacién de alarmas. Su concepcidn
fundamental esta basado en la modularidad y
estandarizacién, dandole las caracteristicas
de un sistema de arquitectura abierta.

Rl programa de control del pistema CADSEO2
esta degarrolladc en lenguaje C y opera en un
microcomputadoxr IBM PC o© compatible. El
interfaz ahaldgico y digital s=se realiza
wmediante tarjetas conversoras instaladas en
el PC, las que 8e conectan a los tablercs de
la S/E, en donde sBe han instaiado transduc-
tores de V, P y Q, y relés auxiliares para
ia toma de datos de disyuntpres y su control.

La experiencia de disefio y montaje ha sido
muy provechosa. Los resultados de operacién
son altamente efectives y la precisidén del
sistema muy buena. La relacién costo/benefi-
cic le convierte en un sistema muy renta-
ble. La autonomia tecnoldgica lograda esti-
mula notablemente al desarrollo local, con-
virtiéndole en un proyecto pionerc de este
tipo en el pais. '

The University of Cuenca (Bcuador) and the
Electrical Utility of the South-Central
Region ({EBRCS} , have mutually supported
towards development of local technological
solution in automation and control of power
system.

A project of a local SCADA system for one
substation has been developed. It’s oriented
to the acquigition of wvoltage, and power
analcocgous data, and digital data such as
switches and alarms status. The systems’
design is based on modularity and standards,
as to get an open architecture system.

The system’s software named CADSEO02, is
developed en "C" language. It works in a
Personal Computer IBM or compatible. The
analogue ‘to digital interface is done by
using A/D cards installed in the PC slots.
These cards are connected to the subestation
panels, where V, P, ¢ and status transducers
are installed.
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‘becomes self gufficient to manage this pro-

Desnign and construction experience has been
very valuable. Operation results are highly
effective, and system’s accuracy is8 very
good. Cost/beneffit ratio makes this project
ag a very profitable one. Local engineering

ject, and to - find new technological
achievements close to local needs. Therefore
this project becomes pioneer on it’s kind in
Ecuador.

. INTRODUCCION

En la operacidén de los Sistemas Eléctricos de
potencia (SEP} es de fundamental importancia
el conocimiento de las magnitudes elé&ctricas
variables de las centrales generadoras,
lineas de transmisidn y alimentadores, como
son la Potencia Activa, potencia Reactiva,
Tensién y Corriente. Adem&s es indispensable
el concocimiento del estado de operacidén de
los: elementos de maniocbra y proteccién, como
disyuntores, eeccionadores, etc.

Actualmente en la mayoria de las Empresas
Elé&ctricae del pais y en especial en la Em-
presa Eléctrica Regional Centrec Sur C. A.
(EERCS C.A.), de Cuenca-EBcuador, la toma de
datoe de dichos parametros, la hace un opera-
dgr leyendo de los diferentes instrumentos de
medicién y anotando manualmente los valores
cada cierto periodo de tiempo. Una vez
realizada esta operacién, se transmiten los
datos fundamentales vwia radio o teléfono,
para su posterior procesamiento, los demis
datos son procesados al final de cada mes.
Todo esto conlleva un trabajo largd, en el
cual se puede incurrir en muchos errores ¥y
donde las decisiones para el control gene-
ralmente son tardias.

Dado el desarrollo tecnoldgico alcanzado en
la electrénica y con el vertiginoso avance de
la informética, en los paises industrializa-
dos, las compafiias dedicadas a la generacién,
transmisién -y distribucién de energia eléc-
trica est&n utilizando centros de Supervi-
sifén, Control y Adquisicitn de datos, SCADA
{(Supervisory Control and Data Acquisition) ™.

88 por esto gue la EERCS C.A. se halla empe-
fiada en poner en marcha un sistema gque le
permita realizar automiticamente la captura
de datos y facilite la telemedicidn y el
telecontrol.

Los sistemas SCADA se conforman de las si-
guientes etapas funcionales: En la primera
etapa, estén los dispositives dedicados a la
captura de datos, mediante lag llamadas
unidades terminales remotas (UTR). Una se-
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gunda etapa, es la comunicacidén entre las UTR
con el centro de control, pudiendo ser esta
por via telefdnica, por medio de radio coma-
nicacién, onda portadora o microonda. La
tercera etapa sg8e ejecuta en el centro de
contrcl, a donde llega la informacién de
todas las UTR para su procesamiento.

8i se desea -implementar los sistemas SCADA
descritos anteriormente, deben realizarse
inversiones muy altas, ademis de introducirse
generalmente hacia ~una gran dependencia
tecnolégica. No obgtante, existen sistemas
locales de adquisici®tn de datos, gque pueden
utilizarse en &reas mds pedquefiag, como por
ejemplo dentro de una subestacién eléctrica o
una central y cuyoc costo es mas asequible., -

2. OBJETIVOS DEL SISTEMA CADSRO02'!

Localmente la EERCS C.A. se halla empefiada en
buscar una solucidén con tecnologia a su al-
cance, emprendiendo en pequefics sistemas de
adquigicidbn de datos para luego irlos adicio-
nando hasta llegar a proyectos mayores, para
loB cuales se pueda buscar la ayuda de orga-
nismos nacionales e internaciconales.

Con los antecedentes indicados, el proyecto
aqui presentado (CADSE02, Captura de Datos Yy
Contrcl de la S/E 02)'! ge basa en un sistema
de componentes de bajo costoc y con equipos
que pueden conseguirse en el mercado local.

BEn una S/E los datos de interé&és como, Poten-
cia Activa, Potencia Reactiva y Tensién, son
sefiales de tipo analégico. Ademis, se re-
quiere conocer la informacién sobre sefiales
del estado de los disyuntores y de las pro-
teccicnes, las mismas que se toman de los
contactos de relés auxiliares. Para la toma
de las sefiales analégicas se requieren de
transductores, gque transforman seiiales eléc-
tricas de un c¢ierto nivel de tensifn a un
rango gque pueda ser "manejado" por equipos de
muy baja potencia. Luegc de los transducto-
res, las sefiales analdgicas deben ser conver-
tidas a digitales a través de tarjetas con-
vertidoras analbtgico-digitales.

Para el manejo de las sefilales de estado o©
digitales, se requiere de acoplamientc digi-
tal-digital, que aisle galvénicamente a los
elementos y circuitos de gran potencia de la
S/E con los dispositivos ‘electrfnicos para la
adguisicitn de datos y control.

Todos los componentes indicados conectados a
un microcomputador convencional (IBM o com-
patible), manejado por un "software" "hecho
en casa®, se consatituye en al objetivo prin-
cipal del presente trabajo.

Con las ventajas indicadas, se puede ficil-
mente continuar con mejoras y ampliaciones,
como la transmisisn de datos capturados hacia
un Centro de Supervisién y Control, en donde
posteriormente puedan ser procegados. Ade -
mas, @l sistema faculta la realizacién de
control de cierre y apertura de disyuntores,
con OGrdenes emanadas desde el microcomputa-
dor.

Zste proyecro realizado entre la Universidad
de Cuenca y .a& EBERCS C.A., esg el primeroc en
#u tipo ejecutado en el pafs. Posteriormente
a &gte, me pueden desarrcllar muchos trabajos
le investigacién y dJdesarrollo, como pueden
ger: el disefio y construccién de transducto-
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res de acoplamiento eléctrico' la transmisidén
de datos, el procesamiento de informacién
para el control, supervisidén y operacin del
SEP'*, y la integracién de todas las etapas
funcionales necesarias para conformar un
sistema SCADA!?,

relatado en este articulo ha
consistido en disefiar, construir e instalar
el sistema, "hardware"; Y. elaborar 1los
programas computacionales, !software", para
realizar la captura de datos analégicos en
régimen permanente y la toma de sefiales de
estado, que se producen en la operacifn de la
SUBESTACION No. 02 de la EERCS C.A..

El trabajo

Para poder realizar las pruebas necesarias
del pistema sin tener gue montarlo desde el
inicio en la S/E, se disefis y construyd un
gimil de la S/E No. 02; el mismo gue serviré
comc material para futuras investigaciones y
uso diddctico.

3. CAPTURA DE DATOS Y CONTROL DE SUBESTA-
CIONES ELECTRICAS CON MICROCOMPUTADORES

3.1 Caracteristicas Generales

Una S/E estd constituida por,
transmisién, barras, transformadores de po-
tencia, alimentadores ¥y equipos auxiliares
para el wmanejo y proteccidm. El proceso
utilizado para la captura de datos y el con-
trol en una S/E se realiza de la piguiente
manera:

lineas de sub-

A los tablerce llegan las seifiales analbgicas
de los transformadeores de medicién del patio
de fuerza. Para enviar estas sefilalesg, en
niveles aceptadoe por el microcomputador, se
instalan transductores de tensifn, transduc-
tores de potencia activa y transductores de
potencia reactiva, 1los mismos gue toman
corrientes y rtensiones de los transformadores
de corriente (TC) de los alimentadores y de
los transformadores de tensidn (TP), conecta-
dos en las barras de la S/E. Los transducto-
res transforman seflales eléctricas sinusoida-
les (tensiones, corrientes, potencias activas
y potencias reactivas) en lazos de corriente
continua gue puedan ingresar a los varios
canales de una tarjeta convertidora anal&gi-
co-digital, que estd montada en uno de los
puertos libres del microcomputador.

Por. su parte, las sefiales de estado requieren
de una fuente regulada y esgtabilizada gue se
encarga de enviar la seflal de los contactos
auxiliares de los disyuntores, de los relés
de proteccién de los. alimentadores, de los
sensores de sobre temperatura y relés de los
transeformadores. Estas seflales van a 1la
tarjeta convertidora digital-digital gue tam-
bién esta montada en unco de los puertos
libres del microcomputador.

Un programa computacional hace que todo el
equipc indicado anteriormente realice la
captura de datos y el control de apertura ¥y
cierre de loe disyuntores (ver figura 1}.

Para realizar el control de operaci&n de los
digyuntores se requiere del disefio y cons-
truccidén de un circuito electrénico que reci-
ra las sefiales del microcomputador, aisladas
por medio de optoacopladores y luego amplifi-
cadas para controlar relés auxiliares gue
accionan las bobinas de cierre y apertura de
los disyuntores.
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Figurs 1. Diagrama de blogques del sistema de
captura de& datos y control CADSEQ2

3.2

AMauisicién de Datos de la 3/E 02.

Para el proyecto descrito en este articulo se
ha escogido a la S/BE 02 por las siguientes
razones:

a. En el edificioc que se encuentra montada
la S/EB, se halla también instalado el
centrc de supervisifén y control, lo que
ayudard en un futuro muy cercanc a la
conexién del sistema de captura de datos
de la S/E al SCADA general de la EERCS
C.A.

b. Su ubicacién en el centro de la ciudad,
facilita por su cercania la realizaciémn
de pruebas, adecuaciones, etc., de ma-
nera muy répida.

c. Sus caracteristicas técnicas son rela-
tivamente mAs sencillas que el resto de
subestacirnes.

Kl diagrama unifilar de la S/E No. 02, que

sirve el Centro de la ciudad de Cuenca, se
halla representado en la figura 2.

A continuacién se describen todas las sefiales
a ser capturadas en la S/B No. 02:

a. Tensién, en kilovoltios (KV), para las 2
barras.

b. Potencia activa, en megavatios (MW,, &n
cada uno de los alimentadores de salida;
en total 4.

c. Potencia reactiva, en megavoltamperios
reactivos (MVAR), en cada uno de los
alimentadores de salida; en total 4.

d. Sefiales de egtado de los 9 disyuntores,
en los contactos auxiliares, tantc en
contactos cerrados como en abiertos; en
total 18.

e. Seflales de estado de los relés de pro-
teccidn; en total 8.

f. Seflales de estado de los relés de pro-
teccién y de temperatura de los trana-
formadores; en total 4.

g Seflal de estado que indica que el banco

de baterias de la S/E tiene la carga
baja; en total 1.
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LINEAS DESDE LA S/E No. 03
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Figura 2. Diagrama unifilar de la S/E No. 02

Figura 3. Vista de los tableros de Medicidn,
Control y Proteccién de la S/E No.
02,

Figura 4. Vista de los disyuntores tipo "Me-
tal Clad™ de la S/B No. 02
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Para
cantidad de eguipocs gue
sistema,

Por tiltimo, el control de cierre y aper-
tura de los 4 disyuntores, de los ali-
mentadores, desde el microcomputador.
Egtas maniobras pueden ser habkilitadas o
no desde la llave de transferencia lo-
cal/remoto del tablero de la S/E.

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL EQUIPO UTI-
LIZADO PARA EL PROYECTO CADSE02

determinar el tipo, caracteristicas y
se emplean en el

gse considera lo expuesto anterior-

mente asi:

Figura 5.

IEE, Vol.

Para capturar las sefiales de tensidn de
las barras de 22KV y de 6.3 KV, se uti-
1iza 2 transductores de tensién, uno
para cada nivel, los cuales toman las
sefiales de los transformadores. de ten-
gién de las dos barras. La tensién me-
dida corresponde a la de fase-neutro de
una de lag barras existentes en cada
nivel, de acuerdc al principio general
utilizado en este tipo de sistemas.

Para capturar las sefiales de potencia
tanto activa, como reactiva en los cua-
tro alimentadores de salida, se usa 4
transductores para potencia activa y 4
para reactiva, del tipo de 2 fasnes-2
elementos para carga asimétricaf®-f.i0-12-24,
1os cuales toman la sefial proveniente de
los transformadores de tengién de la
barra de 6.3 KV y las seflales de dos
transformadores de corriente conectados
en los alimentadores (ver figura S5}.

Transductores de P y Q del alimen-
tador 0201 instalados en Febrero/93
en los tableros de la S/E Q2402233

En lo referente a las sefiales analdgi-
cas, Se determina gue la tarjeta conver-
tidora A/D'™ debe poseer un nimerc
minimo 10 canales (2 canales para las
tensiones en barras, ¢ para potencias,
acrivas y 4 para potencias reactivas de
ios alimentadcores de salida de la S5/E
no. 02). En vista gue las tarjetas se
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construyen con un mnimero de entradas
miltiplo de 8, se ha escocgido una con 16
canales de entrada con un rangc de ten-
5idén de 0 a 10 Vcc.

Para tomar las seflales de estado, se
requiere una tarjeta D/D'"! que tenga
como minimo 32 entradas digitales; por
loc que se ha escogido una tarjeta con 32
c¢anales de entrada. Dichas sefiales
provienen de contactos de relés auxi-
liares de los dispositivos.de'proteccién
b sobretemperatura de los dos
transformadores, contactos de relés
auxiliares que indican el estado de los
disyuntores, contactos de un relé detec-
tor de baja tensién instalado en el
panco de baterias de la S/E.

En lo gque se refiere al control de aper-
tura y cierre de los 4 disyuntores de
ios alimentadores de salida, es necesa-
rie tener una tarjeta gue tenga 8 sali-
das digitales, 2 por cada disyuntor. De
ésta tarjeta las sefiales de estado que
salen son amplificadas para el manejo de
lag bobinas de apertura y clerre de los
disyuntores.
Cabe indicar gque no se miden las potenc
activas y reactivas en las 2 lineas de en-
trada a la S/E No. 02, asi como no se hace el
control de apertura y cierre de los 4 dis-
yuntores restantes; ya que la EERCS CA deci-
di6 probar una primera fase de implantacién
restringiendo al nimeroc indispensable de
gefiales a ser capturadas y el control de los
disyuntores fundamentales. Posteriormente y
por el exito legrado, Y realizado un andalisis
costo/beneficic, podrid ampliarse las sefiales
a ser manejadas.

Aime
N3 -

Para probar la validez de la concepcién
funcional del sistema, se construyd primera-
mente un simil de la S/E 02. Sobre esta base
se trabajé en el desarrollce del programa
computacional y en el disefio del sistema para
la S/B.

=
Pigura §. Fotografia del simil de la S/E 02.

El simil de la S/E No. 02 se disefid conside-
rando lag seflales analdgicas y de estado gque
captura el sistema. En la S/E, las sefiales
analdégicas se toman de la salida de los
transductores y se tienen tensiones entre 0
voC y 10 VCC, en el simil se tienen estos
niveles de tensién, los que pueden variarse
mediante ' potencibémetros para simular las
variaciones de tensiones y potencias. Las
gefiales de estado se las toma de los contac-



tos abiertos y cerrados de microrelés que
simulan a los disyuntores. Las sefiales de
actuacién de proteccicnes y alarmas, se las
simula con interruptores, como puede obser-
varse en la fotografia, gue contiene el ta-
blero de control del simil.

Para poder realizar una «comparacién de los
valores de tensién en los diferentes puntos
del simil, con los valores tomados por el
computador, se han incluido en el simil ter-
minales’ accesibles, para gue estas seflales
puedan ser medidas con un voltimetro.

Bl sistema de captura de datos para la S/B
No. 02 maneia tres tipos de sefiales: sefiales
analégicas, sefiales de estado Yy sefiales de
control.

En vista que se necesita una fuente auxiliar
de 12 VCC para las sefiales de estado, ademés
de optoacopladores para las sefiales de con-
trol, se disefia una caja de interconexifn an
la cual van los elementos mencionados.

En esta caja se encuentran los conectored
para la entrada y salida de las sefiales, asi
como el interruptor de la fuente de alimenta-
cifén para las sefiales de estado y el inte-
rruptor gue realiza el control de los disyun-
tores.

Se toman . diez sefiales analSgicas (2 de ten-
sionee en barras, -4 de potencias activas y 4
de potencias reactivas de los 4 alimentadores
de salida). Bstas geflales se las toma desde
Ia salida de los transductores, puestc que
las galidas de los transductores, son lazos
de corriente, ge coloca en serie un potencid-
metro a la salida de cada transductor para
obtener ura sefial de tensitn, estas sefiales
de tension son enviadas mediante cable multi-
par apantallado hasta la caja concentradora y
luego a 1la caja de interconexién Qque se en-

cuentra junto al computador, desde esta caja
sdle un cable planc de 50- hilos hasta el
computador (ver figura 7).

Rl cable multipar apantallado va dentro de
tuberia met&lica y tanto la tuberia como la
pantalla del cable estin conectadas a tierra.

impre-
y caja de interconexién, en
operacifn.

Fotografia del cowputador,

Figura 8.

SnrD

sSRIra

Las seflales de estado que se toman son 32 (18
de disyuntores, 8 protecciones de disyunto-
res, 4 alarmag de transformadores, 1 alarma
del banco de baterias y 1 estado del selector
local ¢ remoto).

Las 18 sefiales de estado de los 9 dis tores
se las toman desde los contactos auxiliares
de los mismos y se las llevan mediante cable
multipar apantallado hasta la caja concentra-
dora y luego a la caja de interconexién . (ver
figura 7). Las demfs sefiales de egtado ‘salen
‘del tablerc de control de -la S/E, estas
pefiales se las envia por cable multipar.

TABLERD DE CONTROL

H TResesDUCt oREE:

rROtECCIdnER,
ALARNAS, BATERIAS.
BELECTON LOCAL-RENOT O

CONTAGL DE DIAVUNTIRLS

TI

-

.|

o

BIEvUNTORES

SINTURA D CARTURA DY DATOS PARA LA & OF
FHCWICN W

1Te

OIAdIANA CENERAL DEL SISTEMA
- L
» INGS. | J. SUEIMDA & D. DURAN

Figura 7. Diagrama general del sistema CAD-

SEQ2.
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: I
Vista de la Caja Concentradora de

Figura 9.
seflales.

Lag sefilales de control (mando) dadas. por la
tarjeta instalada en el computador 1llegan
hasta la caja de interconexién por medio del
cable plano, en la caja de interconexién
estas seflales llegan a la etapa con optoaco-
pladores que controlan lag bobinas de los
relés auxiliares, para tener luego la etapa
de potencia desde los contactos de estos
relés que accionan las bobinas de apertura \'4
cierre de log disyuntores.

En el tablerc de la S/E se coloca un selector
general que permite accionar los disyuntoras
en forma local o remota.

5. DESCRIPCION FUNCIOMAL DEL PROGRAMA COM-
PUTACIONAL CADSEOQ2

El programa denominado CADSEQ2 esta realizado
en lenguaje C'™! y ge ha diseflado para 1la
Captura de Datos y ‘el Control de la Subesta-
cién (S/E} 02. Este programa monitorea:
tensiones, potencias activas, potencias reac-
tivag, estado de disyuntores, sefiales de
protecciones y realiza la operacién de aper-
tura y cierre de cuatro disyuntores de los
alimentadores de la S/E No. 02.

El programa estd Jsjseflado para funcionar en
computador preferentemente con monitor a
color, para resaltar el diagrama unifilar de
la S/E que tiene colores caracterigticos para
las diferentes barras y presentacién de
datos, de acuerdo a lo establecido en el
centro de control de la EERCS CA.

El programa contreola:

- 10 canales de entrada analdgico/digital,
= 8 canales de salida digital/digital,
- 32 canales de entrada D/D
S Pantalla de presentacitn de datos en
tiempo real, .
Presentacidén de alarmas en tiempo real,

JIEE, Vol. 14, 1993

- Tabla principal,

- Tabla de configuracién de canales anald-
gicos,

- Tabla de confiquracién de horas de im-
presién,

- Mend de cperacitn de disyuntores,

- Operacisn de disyuntores,

- Alarmas de fuera de rango de canales
analfgicos, .

- Alarmas de confirmacién de estado de
disyuntores y actuacién de proteccicnes,

- Accegso a disco duro, —

- Tiempo de envio de datos # disco duro,

que pueden ser utilizades en hoja elec-
trénica

- Acceso a impresora,

- Presentacifn de hora
de tiempo real,

O Ingreso de claves de acceso.

Y fecha del reloj

La figura 10 presenta el diagrama de flujo
simplificado del programa de control del
sistema SCADA de la de la S/E No. 02.
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Figura 10 Diagrama de rlujo del sistema
CADSEO2 .
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Los datos capturados son mostrados en la
pantalla, con un tiempo de refrescamiento gue
puede ser calibrado como desee el operador.
AdemAs, estos pueden ser almacenados en el
iisco duro y ser enviados a la impresora.

Bl preograma.presenta la pantalla principal,
con el diagrama de la S/E ~02 ¥y tqdoq los
datos relacionados con ella, de la siguiente
forma:

Bae/00/159 0 NG IATRANS. TNIFILAR DE LA 5/% o2 UAMNMAMMMMIMNINNNG 1 #: «5 373

E 03 Fucure
it m.+ D2y CONTROL LOCAL
l
i i
! 21 24wV 0.98pu
14 i
) i‘ \
|
Protal= 2.36 WM T1 UTUCU TR T2
Qtotal= 1.32 WVAR Annon nroon
Stotale 3.24 WVA- .
& OV 0. %6pu
—
— o bel n1+ m*
1
RERV> 020k 0103 0201 0204
= _Pm 1. L&MW Pe ©.7100W P= 0. 41000 Pa 0. 70MW
o= D.SSMVAR U= O.3INVAR Q= 0.LSKVAR Q= 0.3JOMVAR
$u 1. 2EWVA B 0. 78KVA $u 0. 44NVR S= 0 _TEWVA

Iigufa 11 La pantalla principal {a co;or)
despliega las magnitudes eléctricas
vy estados de disyuntocres.

Figura 12'thografia de la pantalla princi-
pal.

Las opciones del mend, ind&icadas en 1la parte
inferior de la pantalla permite realizar lo
siguiente:

(Esc) Salir Mend para confirmar la salida

al DOS.

Activacibtn o desactivacién de
salida de datos por impresora.

*¥2) Imprimir

{F3) Disco Activacién o desactivacién de
grabado en archivos de datos y

de alarmas en el disco duro.

(F4) Cambiar

Tabla principal
parametros

Tabla de tiempos y acti-
vacién de sonido de alar-
ma .

Datos analSgicos

Tablas de factores de
ajuste de canales anald-
gicos, designacién de
limites y asignacién de
canales.
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Tahla de impresidn
Tabla del horario de im-
presién,

Activacién o desactiva-
cién del control para la
operacifn de disyuntores.

(P5) Disyuntores

Se puede realizar el cambio de parimetros
como: tiempos de promedio para-‘grabado y
reporte de datos, limites para accicnamiento
de alarmas, factores de ajuste de sefiales
analdgicas y el horario de impresién. Todae
las opciones son inmediatamente accesibles
por togues de feclas, que degpliegan mends
del sistema,

Para precautelar la seguridad en el manejo de
la informacién, todas las opciones requieren
de una clave de acceso que la conoce s8lo
personal autorizado.

Loe valores que pueden ger modificados dentro
de la TABLA PRINCIPAL se muestran en la si-
guiente pantalla:

W14/03 /71993 SUNNMIMNC I A ARAKS UNIFILAR DE LA 8/E 02 R 5 : 48 5 378

a 5/E 03 [Puture
2} D:} CONTRCL LOCAL

TABLA PRINCIPAL
o $hpu
Tismpo para promedic validacisn datos (sag): 1
Tiempo para promsdic datos en pantalis {seg) : 3
Tiempo pars promedic reports sn disco (awg) : seo|
r Tlewpo da disparc de disyuntores (milisag): . 100
Q| TAjActivar slarma con sonido (e)i/(nlo: L]
2] ba
TAf -
[ ¥*° $a13ix ¥3 Gzabar 7¢ Datos de disco ¥5 Camblar 0. »6pu
| .
Dby D D o
|
MEARRVA 02031 o202 0303 0204
Pu 1. L4NW P= D.71M P= 0. 41N P= 0.70MM
- Q= 0. SSMVAR Q= O.3INVAR Qe 0. 15MVAR L= 0.30MVAR
de 1.26WVA © 8= 0. 78NVA Ee 0. 44MVA Sa o 7ENVA

S Disyuntoram

Figura 13 Cpcidn de cambic de tiempos para el
CADSEQ2.

Para poder realizar la calibracién del siste-
ma Yy sus rangos de operacidn, ademis de tener

toda la informacién sobre los canales de
entrada analbgicos, se tiene 1la siguiente
tabla:
CAMALRS DR ENTEADL AMALOGICOS -

cankl Etiqueta Unidad Tipc Klemt. (NVA) L.esjo L.Alto XfalalXi + (8]
90 V. barra 23KV KV Unip n/c 0.00 15 .80 14.20 2. .258 0.00
01 V. barra §.3KV KV unip  n/c a.00 $.67  £.331  0.€37 0.08
02 P. ALIN. 0301 MW Unip linea 6.00 9.90 230 6277 0.00
01 P. ALIN. 020X WW  Unip linea $.00 9.00  2.00 51373 0.00
04 P. ALIM. 0203 MW  Unip 1linea s.00 .06 32.00 ¢.377 0.00
05 P. ALIN. 0204 MW  Unip 1inea £.00 ©.00 200 ©0.27% 4.00
0§ Q. ALIN. 0201 WVAR Unip n/e 0.0c .06 2.00 ©0.375 9.00
01 Q. ALIN. 0202 RVAR Unip nfe  0.00 0.00 200 0.276 0.00
08 Q. ALIM. 0301 MWVAR Unip nfe .00 .00 2.00 0.307 0.0
8% Q. ALIN. 0204 MVAR Unip n/c  ©.09 £.00 2,00 ©5.374 [ X 1]
10 n/u n/u Unip n/c 0.00 0.08 1l0.00 1.000 .66
11 n/u n/fu Unip - nfc 0.00 0.00 10.0¢ 1.000 Q.00
12 a/u n/a Unip nic o.00 0.00 lo.80 1.000 ©.0d
1 n/u n/u  Unip a/c  0.0@ 0.08 10.00 1.460 ©.00
14 n/u nfu  Unip n/c ©.00 ©.00 18.o0 1.000 Q.00
15 nju nfu Unip n/e 0. 0g ¢.00 10.00 1.000 0.00

Rew Jalir P2 Grabar P4 Datos de disco FS Campiar

La seleccidn de la frecuencia de impresiédn se
la hace en la siguiente tabla de impresién:
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genta. en la pantalla principal junto al valor

Nors Eet. Mora Eer. Hora Beu. Hora Bec. FHors Eat. Hors Wt que ha causado la alarma. Existen diferentes
smeo 1 oemmo 3 gemon L lameo 1 lemoo 1 aowoe 1 tipos de seflales que pueden activar las alar--
émo o camo o oame o lamg J ismo o om0 1 mas, las sefiales analbgicas que salgan de los
b e e E e z s o lems ¢ 20NS 1 rangos preestablecidos y las sefiales digita-
B L L] OSHKLS OBH1S 13H1S L 1TH1S 21H15 1] 5 i .

ems o ommis £ ML o2 Lo 1 imus 9 zms ¢ les de actuacién de protecciones o de falla
OIMeS o osMA3 ©  DYMS o LIME o 17WS 0 JlWs o de datose.

[ . 1 1 ER0 1 10MOT 1 14HOO i 1eHOQ 1 2AZHCD i

SEE o s oot 8 oGm0 N8l [ e o inuact .

ame 0 osmo 0 NS 5 itme o im0 zums o A continuacién se presenta un ejemploc de
dwo 1 gEes 3 limes i 1mmo 1 immee L e 1 captura de datos, para esto Be ha tomado un
OEmF o omgo o 1me 1 1Bo 1 1\no 1 2N 0 archivo de datos generado por €l programa
(1 1] L] oTHES -] 11845 -] A5H45 ] 19H45 L] 23H46 L]

, CADSEO2.
ﬁ‘_ Il.ll.t #3 Grabar ¥4 Datos da disco FE Cambiar
o L activada, ¢ desaccivada. Para procesar y analizar la informacién se ha

utilizado la hoja eleetrénica QPRO'™. En el
La opcién de control F5 permite realizar la cuadro 1 se tiene parte de los datos captu-
apertura y cierre de los disyuntores: 5, 6, 7 rados por el programa CADSEO2 durante las 24
y 8 de la S/E 02 de la EERCS CA, que corres- horas con intervalos de 15 minutos, coOrres-
3 en a los alimentadores 0201, 0202, 0203 y pondientes al dia Domingo 14 de Marzo de
0204, respectivamente. 1593. En el cuadro 2 se presenta la infor-
macifn del archive de alarmas, coOrrespon-

) o ' diente al mismo dfa. En las figuras 15 y 16
SERNNIS T AR TRIIFILAR 2 L & 4 5 1 B
Wesaasisn s o ""::‘i'm'un 2507 ® e presentan graficos de voltaje en barra de
) CONTRGL LOCRL 22 KV y potencias activas de lo08 alimen-
i t tadores.
21.34KV 0. 9%pu
o i s / i
1 : <
#eses gmrrario ? L el R T2 vouTa B 32 m}iﬁé T -
[ b4 : 1w —
— na+ - b¢+ ..o o.s4pu " - - LY
- . se— 123
T4 4 1 E
ABSRRVA ozo0l 0302 © 0a03 a20¢ 218 T
Pu 1.1400 Pu= 0_TINM = 04190 BP= O.70MM 1.
0 . SENVAR Q= 0.3 Q= &.15NVAR Q= 0.20NVAR P ot . 1
. Ha 1. 26MVA S« 0.TOAVA $= 0. A4NVA Be 0.76HVA *i) FA DAY Fi
D{NIC=D DIB)A=D D{d)A=D Dia}C=0 Di7)C=0 DiTIA=0 Di(W)Cu0 D{S)A=0 DL T ]\ Y ) n
Ssa Salir ¥2 Impxiwir F3 Disco P4 Canbisr Parimetros F$ Disyuntores 5 714 T AL A 1
. x5 b
Figura 14 Opcidn apertura/cierre de Disyun- 21 ‘,’
tores. 212
na
E1
81 programgrpresenta dos tipos de alarmas, la b - -
primera una alarma auditiva que puede ser bk ]
desactivada Yy la alarma visual que Be pre- sl
° mmmkl-l-|mu.wlm|l.nrmmwum
Hora
FIGDRA 15 Perfil de tensién en la barra de 22
v de la S/E 02 (14/03/93).
CUBEG Na 5.4 SISTEMA DE CAPTURA DE DATOS S/FE Na 02 ERRCS- C&

ARCEO DR
TRCEL 14 fde Mars de 1993
TENGOMS  ALMENTADOR 0201  ALMENTAODR 0207 ALENTADOR 0203 ALMENTADOR 0204
M3 pR2: P | s P -G 5 P q S P Q S . DISYUNTORES ( PROTECCIONES ]
PT{ TT1 PT2 TT2 D1 D2 O3 04 DS D& 07 DB Balt Rarrmt

G G0 QM) QMM (ea) (W0 (WA (MK (R OMA (WA} (a0 (AW (W) O1 D7 05 D4 0S8 07 08
000 &.27 80 ‘ 0.rE 0.4 047 047 g2 0SS 037 a4 D40 .45 078 085 1 0 1 1 1 1 11 o o 9 apooadoaod Q
s &30 2187 875 n.sa 034 043 0.29 043 0.38 o.td D.40 a.42 0.28 030 1 & 11 1 11 [] -] a 0o o.0 00 D00 o ]
30 [ 5] 187 o 0.57 aa 0.42 038 0% 0.34 R} ] 0.37 0.41 02® 9S0 1 6 1 1 1 V1 e a ] aaoo0o0g000 0 Q ]
820 Zf.lﬁf' 0.49 o34 [N ] 241 017 DA 034 . 015 0.38 0.57 .27 pas 1 01 1 1 1 11 ] -] o s e0oocponoo0 ] -]
e §.20 2‘:!!' (B -3 .58 0.04 o039 026 0.47 9.34 0.13 0.38 0.38 a8 o4 1 B T 11 11 -] -3 ] 20 000d0dQ o o
. . . . . . . . . . . . . . e e e e e e e Fl
1345 .27 2.1 Tt 0.37 1.97 0.80 0.30 o.87 .42 0.13 Q44 0.47 023 a5 1.0 ¢t 11 .‘ 11 a o [ o060 0O0DDDIA Q ]
1300 [ % ] 2130 o84 057 104 [ K3 0.79 .64 0.41 [ R} ] 0.43 0.43 o2 050 1 011 ‘,) 11 o 1] L g0 6006000830 -] -]
2315 625 1.7% 00 9.54 O.9% a5t 09.2% o.s8 a3 013 o a.34 .24 ods 19 1 1 1111 -] L] L] 400800 d 0 o -]
_ 1330 ‘438 1185 D78 053 081 047 027 03 o.38 0.tz 038 . 337 024 944 101 7 U 1T ¥ !I o COGOQGO0O0R [} L]
2348 .17 21,88 0.1 854 00 043 ﬂ.l.l 053 033 0.1} 0.37 0.3% 025 D4z t 8 1 1T 1 1 %1 -] 1] g o008 0Qd QoD a ]
COADRC 1 Impresién de archivo de datos
analégicos y de estado de la S/E 02
(14/03/93).
SISTEMA DE CAPTURA ©OE DATOS S/E # 2 EERCS GA
ARCHIYD DE: ALASMAS
FECHA: 14 da Marzo de 1993
TENSIOMES ALMENTADOR 0201 ALWENTADOR 0202 ALMENTADOR 0203 ALMENTADOR 0204- .

WORA " .3 mz P Q s P Q 5 4 a 3 P ] s { DSYUNTORES ¥¢ PROTECCIONES }
Mo () 0O (W) (VAR) (MVA) (W) (VAR) (WVA) (W) (VAR) (MvA) (W) {MVAR) ‘(MVA) D1 02 D3 D4 DS D6 D7 D8 PT1 tTt PTZ 712 D1 02 D3 D4 D5 D& 07 08 Bet Rew
21:23:38 8.23 2%79 124 059 138 DB 0.32 .0A7 051 013 052 085 0.z¢ o.M {161 11110 6 @ 0 0 0 coo0ogRoao 9 0
71:30:38 629 2188 123 063 138 0.7% ‘032 0686 481 0.4 053 000 000 009 +1 6111 4t3 00 0 0 00000 ooo0 @ 9
Z130:39 6.29 2188 1.2} ps3 138 079 032 088 o5t 0.4 055 063 023 069 1911 t111 4 4 8 0 203 600006 0 O

CUOADRO 2 Impresién del a¥rchivo de alarmas de
cambios de estado en el alimentador
0204 (14/03/93).
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F.ERC.S. CA.
DOMNGO

S/E 02
POTENCIAS ACTIVAS 28 —Mar10-33

[H A

A00 2100 403 e00  RDD 1DA0 1RO 1A
Hora

FIGURA 16 Curvas de potencia activa de los
cuatro alimentadores de la S/E 02
(14/03/83) .

6. ANALISIS DEL BENEFICIO DEL PROYECTO

Los

beneficios que presenta el sistema son
los :

siguientes:

- 'Vigualizacién del cperador o de perscnal
de la Empresa, de la informacidn de ma-
nera centralizada. En el monitor del
computador se despliega toda la informa-
cién de la S/E, esto es valores de ten-
siones en barras, potencias activas,
reactivas y aparentes, estado de disyun-
toreg - (abierto o cerradeo), estados de
pretewciones o alarmas.

- Posibilidad de realizar el contrel de
manera local o de manera remota desde el
Centro de, Contrel de la EBRCS CA, una
vez que se haya desarrolladeo la fase de
telecomunicaciones.

- Grabado de archivos en forma automdtica
en el'disco duro. Estos archivos contie-
nen toda la informacién de la S/E. Son
generados automiticamente y almacenan
informacién en intervalos de tiempo es-
tablecidos o cuando sBe presentan cambios
de estado de disyuntores, actuacién de
protecciones o de alarmas.

- Generacidén de reportes en impresora en
linea. Es decir se imprime la informa-
cifén en la hora especificada y de manera
automéitica.

- Con la informacién almacenada se pueden
realizar cdlculos de energias, reportes
de fallas, analizar las condiciones in-
mediatamente antes de las fallas e inme-
diatamente después de las fallas, tiem-
pos promedios de fallas, frecuencia de
fallas, etc.

A mas de los beneficios operativos indicados
pueden incluirse los siguientes de orden
técnico/econdmico.

- El desarrollo del proyecto ha capacitado
a personal técnico local para el disefio,
construccién e instalacién de sistemas
de adguisicién de datos como el indica-
-do.
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El mantenimiento © mejoramiento futuro
se wvuelve mis sencillo y directo, al
contar ¢on personal capacitado .,y que
conoce del proyecto localmente.

El costo de implementacién del CADSEO02
es de alrededor de 1/3 de sistemas si-

milares, disefiados y construidos en el
extranjerco (US § 8500, excluyendo leos
transductores) .

®or lo tante, el beneficio local, regional y

191 pais al emprender un proyecto de este
tipo resulta evidente.

Figura 17 Realizacién de Consultas Yy opera-
cién del sistema CADSEO2 en la S/E
0z.

7. CONCLUSIONES

Se han cumplido los objetives del proyecto,
esto es realizar un sistema modular y tener
una apertura total del mismo.

Bl sistema esta funcionandc en buenas condi-
ciocnes de exactitud y confiabilidad.

Se tiene una alta precisién en los valores
capturados, como puede observase en los cua-
dros 1 y 2. La precisién del sigtema es de
clase 0.3.
Se realiza el control de disyuntores, de un#s
manera confiable.

La versatilidad del sistema, permite ilimita-
das posibilidades, con pequefias medificacio-
nes en el programa y en el equipo como son
tarjetas, transductores, relés, etc, se puede
realizar la captura de datos y control de
cualgquier subestacién independiente de su
configuracién, este sistema también se presta
para la captura de datos y control automitico
de procesos industriales, por la alta veloci-
dad que se obtiene entre la toma de los datos
y la aceidén que se puede realizar en base de
estos datos capturados que es del orden de
pocos milisegundos.

El lenguaje TURBO C++, utilizado para imple-
mentar el programa, da excelentes resultados
para la presentacién, asi como por la alta
velocidad de ejecucin que se obtiene.
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8. RECCMENDACIONES

Se recomienda estudiar mejores técnicas de
programacién para sistemas en linea y de esta
manera mejorar el programa. Deberi continuar-
se con un proyecto ya iniciado para efectuar
la transmisidén de datos y de esta manera
enviar los datos capturados a un centro de
control, come el que dispone la EERCS CA,
para que se reciba la informacién en tiempo
real, se tomen decisiones y se efectué el
control sobre los disyuntores en forma remo-
ta.

Debidc a las caracteristicas précticas y el
costo reducido de este tipo de sistemas, se
recomienda su instalacién en otras Subesta-
ciones y Centrales de la EERCS CA y en otras
empresas elé&ctricas del pais.

La Facultad de Ingenieria de la Universidad
de Cuenca deberd impulsar la ampliacién de
investigaciones .,y estudios en temas comple-
mentaricos al mismo, para conducirios hacia un
verdaderoc desarrollo tecnoldgico con proyec-
¢ién nacional .
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