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RESUMEN

A nivel mundial con la aparicion de los dispositivos electronico inteligentes (IEDs)
ha surgido la tendencia de automatizar las subestaciones eléctricas. En Cuba a
raiz de la revolucion energética se adquieren nuevas tecnologias, ejemplo de ellos
son estos dispositivos. Se realiza un programa de automatizacion para las
subestaciones, entre las que se encuentra la subestacién Santa Clara 110 kV,
objeto de este trabajo. Esta subestacion cuenta con un sistema supervisor
incompleto, porgque visualiza solamente los datos de la red, carece de un sistema
capaz de mantener alerta al operador sobre el estado de la misma. Por esta razén
este trabajo consiste en el desarrollo de un sistema de alarma para el supervisor,
el cual plantea una metodologia, que incluye las llamadas alarmas complejas. En
el andlisis de la problematica se tienen en cuenta algunos histéricos de la
subestacion, para obtener la relacion entre las variables, que permite el disefio de
las alarmas complejas, mediante la utilizacion del instrumento virtual para
procesos (VIP) en la interfaz Designer del SCADA ION Enterprise. La finalidad
de este sistema de alarma es conocer el estado de la red por parte del operador y
una vez aplicada la metodologia hacer extensiva la sistematizaciéon sobre el
conocimiento de estas alarmas, que trae consigo mejoras econdémicas Yy
ambientales.
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INTRODUCCION

El surgimiento de los sistemas de supervision no es posible solo por la inteligencia del
hombre sino también por el gran desarrollo que a partir de la década del 70 tuvo la
industria electronica, cuando los fabricantes comenzaron a cambiar los dispositivos
electromecanicos por los de estado sélido, basados en microprocesadores, a estos
equipos se les da el nombre de dispositivos electronicos inteligentes (IEDs), los cuales
presentan interfaces de comunicacion, almacenan datos historicos, y constan de
unidades terminales remotas integradas para entradas y salidas de datos (1/O).
(Andreula, 2010).

Los microprocesadores comienzan a ser utilizados en diferentes aplicaciones, como:
relés de proteccion, equipos de medicion, controladores y otros. Smith (2011), también
coincide en que los anteriores dispositivos se les denominen con un Unico nombre
IEDs. La aplicacién de estos dispositivos se propaga y actualmente se utilizan en la
modernizacién de las subestaciones.

Algunos autores como Olovsson y Lejdeby (2008), se refieren a estos equipos como
aquellos dispositivos electrénicos digitales que se utilizan en tareas de control,
supervision, proteccién y automatizacion. Para el caso especifico de la energia ellos
adquieren varios nombres, por ejemplo metro (meter), medidores. En el articulo
publicado por Wikipedia (2012), lo caracterizan por ser equipos capaces de dar
mediciones precisas en sistemas de alimentacion, como por ejemplo la medicién de:
corriente, voltaje, potencia y otros pardmetros. También se les llama analizadores de
redes eléctricas. A pesar de ser llamados por diferentes nombres sus caracteristicas

principales son las mismas.

Todo esto ha dado lugar a que el hombre desarrolle sistemas para la industria del
control de proceso que sean capaces de minimizar las tareas del operadory a la vez
obtener mejor rendimiento y seguridad en los procesos. Pretloue y Skourup (2007)

plantean que todas estas mejoras de minimizar las tareas rutinarias al operador, le



permite al ser humano ocuparse de tareas mas complejas, como son: la supervision,

el control de anomalias, las tareas de optimizacion y servicios de mantenimientos.

En el caso de los sistemas de potencia en el articulo presentado por Wikipedia (2012),
se refiere a la automatizacion de los sistemas de potencia como el acto de controlar
automaticamente el sistema de energia a través de la instrumentacion y los dispositivos
de control. En si la automatizacion de las subestaciones, para ellos, es la utilizacion de
los datos de dispositivos electronicos inteligentes, el control y los comandos de control

de usuarios remotos para controlar los dispositivos de alimentacion del sistema.

Pero en realidad sea 0 no un sistema de potencia, toda automatizacion conlleva la
adquisicidon de los datos desde los instrumentos de campos hasta el nivel mas alto de
jerarquia de una empresa, ya que con el surgimiento de las computadoras se puede
supervisar y controlar todo el estado del proceso, porque un sistema supervisor genera
alarmas, lo que permite alertar al operador de cualquier anomalia, por lo que ninguna
empresa puede funcionar sin un sistema seguro y confiable. Es por ello que los sistema
de supervision y control se aplican en casi todo tipo de procesos, muy especialmente
en los encargados del suministro de energia eléctrica, para que esta llegue a todos los

sectores con la mejor calidad y confiabilidad.

Por lo descrito anteriormente la mayoria de los paises actualmente estan enfocados
hacia la supervisién y control de las subestaciones eléctricas. Un ejemplo de esto,
segun Briceno (2001), es el Sistema de Control y Monitoreo al Equipo de Proteccion
Eléctrica de la subestacion reductora de Desamparados de la Compariia Nacional de
Fuerza y Luz (C.N.F.L) en Costa Rica. Para este se utiliza el Sistema de Adquisicion de
Datos - Supervisor y Control (SCADA) In Touch. Entre los equipos que conforman la
red se encuentran los analizadores de redes ION 7700 y relés de proteccion con
protocolo modbus. Para encuestar de forma directa los mismos utilizan un convertidor
modbus TCP/IP.

Anteriormente se mencion0 la tarea de modernizacion de las subestaciones que se
lleva a cabo en Cuba en varias partes del pais, con la realizacion de proyectos de
automatizacion. Otro ejemplo de ello es en la Empresa Eléctrica de Matanzas, la cual

tiene varias de sus subestaciones ya supervisadas con el SCADA ION Enterprise, en
2



estas utiliza una pasarela (gateway) para obtener los datos de los IEDs, que en este

caso son analizadores de redes modelo ION. También la Empresa Eléctrica de Villa

Clara trabaja en funcion de modernizar sus subestaciones, por ejemplo la

modernizacién de la subestacién Santa Clara Industrial, con tecnologia checa, en este

caso hay varios buses de datos estandar recomendado como el RS — 485. Estos estan

conectados a una pasarela, que permite cuatro conexiones del tipo Protocolo Control

Transmision/Protocolo Inter redes (TCP/IP). Incluida en el proyecto de automatizacion

de esta provincia se encuentra la Subestacion Santa Clara 110 kV, mencionada

anteriormente como objeto de este trabajo para el desarrollo del Sistema supervisor

implementado con el SCADA ION Enterprise.

Actualmente el sistema supervisor de la subestacién eléctrica Santa Clara 110 kV

tiene instalado IEDs, los cuales son analizador de redes eléctricas del fabricante

Schneider Electric, modelo ION, pero no se ha explotado al maximo su potencialidad,

ya que se realiza nada mas que la adquisicién de los datos, sin embargo cada equipo

ION esta formado por numerosos modulos con los cuales se puede llevar a cabo un

procesamiento mejor de los datos adquiridos.

Todo lo que se describe anteriormente conlleva a la problematica relacionada con el

desempefio del trabajo del operador y la ausencia de un sistema de alarma, como se

enumera a continuacion:

El operador no puede percatarse a tiempo cuando ocurre la variacién de voltaje a nivel

de barra en las horas picos.

e Existe un desconocimiento por parte del operador del momento en que varia la
carga.

e El operador desconoce cuando se abre un interruptor.

e El calculo de las pérdidas en el circuito se realiza de forma manual.

e No cuentan con un sistema que proteja al transformador de potencial por variaciéon
de la carga en la red.

Debido a la problematica antes sefialada se plantea como Problema cientifico:

¢,Como garantizar el sistema de alarma para el supervisor de la subestacion Santa

Clara 110 kV ?



El problema cientifico condiciona el objeto de esta investigacion: Sistema supervisor de

la subestacion Santa Clara 110 kV. EI Campo: Sistema de alarmas para el supervisor

de la subestacion Santa Clara 110 kV.

Objetivo general

Para dar respuesta al problema cientifico se plantea como objetivo general, disefiar un

sistema de alarma para el supervisor ION Enterprise de la subestacion Santa Clara 110

kV, con la finalidad de mejorar el desempefio del operador y la seguridad en la

instalacion.

Objetivos especificos

1. Analizar la bibliografia existente sobre subestaciones eléctricas, sistema supervisor
y sistema de alarmas.

2. Analizar el sistema supervisor existente en la subestacion eléctrica Santa Clara 110
kV.

3. Disefiar un sistema de alarma para el supervisor implementado en la subestaciéon
eléctrica Santa Clara 110 kV.

4. Plantear una metodologia para el disefio de alarmas complejas en el sistema
supervisor.

5. Analizar los resultados obtenidos de las pruebas realizadas.

Aporte de este trabajo

El aporte practico de este trabajo esta dado por el desarrollo del sistema de alarma

para el supervisor de la subestacion Santa Clara 110 kV con la utilizacion del SCADA

ION Enterprise.

Como aporte de indole — tedrico cientifico, esta una metodologia para el disefio de

sistema de alarmas complejas, apoyada por el software ION Enterprise. Para esto se

realizd una revision bibliografica sobre este tipo de alarmas. La metodologia que se

presenta contribuye a la sistematizacién del conocimiento sobre sistemas de alarma,

ademas de constituir una herramienta para organizar la implementacion de un sistema

de alarma con el SCADA ION Enterprise.



Impacto Posible

Tiene un impacto tecnoldgico, ya que el sistema supervisor existente se perfecciona, se
mejora de esta forma el servicio, debido a que el trabajo del operador se hace mas
efectivo.

Presenta impacto econémico, ya que es eficiente, porque con el sistema de alarma se
protege al transformador de potencial en la instalacion, reduce los costos, por tanto la
vida atil del mismo puede alargarse y se evita que la institucion tenga que incurrir en
gastos monetarios para la adquisicion de otros equipos nuevos. Ademas al proteger el
transformador se protege el medio ambiente, pues evita afectaciones que repercuten
en el mismo.

Estos resultados tienen gran aplicabilidad tanto como para el personal técnico, como
para los investigadores, pues contribuye al conocimiento de nuevas tecnologias y
metodologias de trabajo, aplicable a las subestaciones eléctricas o cualquier otra
instalacion.

Viabilidad

La investigacion resulta viable, ya que es objeto de interés del personal de la
instalacion, porque al protegerse equipos costosos, le es mas econdémico el disefio de
este sistema nuevo, que correr el riesgo de incurrir en gastos que pueden ser evitados,
ademas de hacerse mas viable la tarea del operador, ya que el mismo cuenta con un
sistema de alarma como herramienta para llevar a cabo su trabajo con mas fluidez y
mejores resultados.

Novedad Cientifica

La novedad cientifica radica en haber disefiado un sistema de alarma mediante el
desarrollo de una metodologia que incluye alarmas complejas en el SCADA ION
Enterprise, la cual no se conoce actualmente en Cuba.

Estructura de la tesis

La tesis esta estructurada de la forma siguiente:

Consta de tres capitulos y los epigrafes correspondientes a cada uno de ellos. El
primer capitulo comprende las definiciones fundamentales que encierran fundamentos
tedricos del problema cientifico. Se realiza una revisién bibliografica sobre el tema,

definiciones y clasificacién de subestaciones, sistema SCADA y sistema de alarma, asi
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como lo referente a una buena administracion del mismo, se ejemplifica con
metodologias que han utilizado varios autores para la definicibn de una buena
administracion de alarma. Al final del capitulo se realizan las conclusiones parciales del
mismo.

En el capitulo dos se introduce la caracterizacion de la subestacion Santa Clara 110 kV,
su sistema supervisor y caracteristicas del SCADA ION Enterprise. Se define en qué
consiste el disefio de alarma y su administracion, asi como la descripcién de cada una
de ellas y la metodologia de estas alamas complejas para el SCADA ION Enterprise y
las conclusiones parciales.

El capitulo tres se hace un andlisis de las pruebas experimentales y los resultados
obtenidos en el disefio, realizdndose una descripcién detallada del mismo, al final del
capitulo se realizan las conclusiones parciales.

En el final de trabajo se encuentran las conclusiones, recomendaciones, bibliografias

consultadas para el desarrollo de la investigacion, anexos y el glosario.



CAPITULO 1. SUBESTACION ELECTRICA Y LA APLICACION DE LOS
SISTEMAS SCADA

En el presente capitulo se expone un analisis tedrico sobre concepto de Subestacion
Eléctrica, su clasificacion, caracteristicas, asi como la definicion de Sistema Supervisor,
SCADA, la existencia de algunos sistemas SCADA en el mercado debido a las grandes
prestaciones de los mismos. Se define y analiza en qué consiste el sistema de alarma
y la importancia que tiene para su efectividad una buena administracion del mismo.

1.1 Subestacion Eléctrica

Las subestaciones eléctricas forman parte integrante del sistema de distribucion de
energia eléctrica. Para que esta energia llegue a los clientes de los centros de carga
realiza un gran recorrido, que comienza desde las fuentes generadoras, hasta los
centros de transmision y distribucién, por lo que los sistemas eléctricos estan
compuestos por las centrales generadoras, lineas de transporte, subestaciones, lineas
de distribucién y centro de consumo. Constituyen en este trabajo las subestaciones

eléctrica la instalacién de interés.

No existe una definicion Unica sobre subestacion eléctrica, ya que varios investigadores
tienen su propia definicion. Roostaee, Hooshmand, y Ataei ( 2011), definen la
subestacién eléctrica como un rol muy importante en la red de energia y filial de una
estacion de generacion de electricidad, transmision y distribucion, donde la tensién a

través de los transformadores de potencial se transforma desde alto a bajo, o viceversa.

Otra definicion dada por ENDESA (2008), plantea que las subestaciones son aquellas
instalaciones encargadas de realizar transformaciones no solo de la tension, sino

también de la frecuencia, del nimero de fases o la conexién de dos o mas circuitos.

Quesada (2008), se refiere a las subestaciones como una instalacion compuesta por un
conjunto de maquinas, aparatos y circuitos, capaz de modificar los pardmetros de
potencia eléctrica, que permite el flujo de energia, con seguridad para el sistema

eléctrico, equipos, personal de operacion y mantenimiento.



A pesar que varios investigadores tienen su definicion por lo general coinciden en
cuanto a la funciébn que realizan, o sea dentro de sus funciones principales se
encuentra la de transformar la tensién proveniente de las centrales generadoras,
constituyen parte integrante del sistema eléctrico, un ejemplo de subestacion se

muestra en la figura 1.1.

Figura 1.1 Subestacion Eléctrica. (Agencia Cubana de Noticias, 2011).

Las subestaciones eléctricas reciben la energia eléctrica de las plantas generadoras y
para realizar su funcién necesitan de la instalacion de varios equipos, por ejemplo el
transformador de potencial, segin Quesada (2008), uno de los elementos mas
importante de una subestacion lo constituye el transformador de potencial, el cual es el

encargado de elevar o disminuir los niveles de tensién.

El transformador de potencial, por sus caracteristicas, es uno de los equipos mas
costoso de una subestacion. Un ejemplo de los costos, segun Briones (2005), se
muestra en la tabla 1.1.

Tabla 1.1 Costo Referencial de los Transformadores de Potencia.

Capacidad del Marca Costo del
Transformador Transformador (USD)
5 MVA ABB $ 70 000
10 MVA ABB $ 127 000
24 MVA ABB $ 240 000
85 MVA GE - PROLEC $ 678 000




Es por todo lo anterior que es necesario la proteccion del mismo en este tipo de

instalacion; para poder garantizar la continuidad del suministro eléctrico

1.1.1 Clasificacion de Subestacién Eléctrica
Al igual que en el concepto de las subestaciones, existen distintos tipos de clasificacion
de estas. Segun Wikimedia (2012), las subestaciones se clasifican de la forma

siguiente:

Respecto a su funcidn

e Subestacion elevadora: Son aquellas que se encuentran cerca de las centrales
generadoras de energia eléctrica, elevan la tensién a mas de cientos de kilovoltios,
antes de que la energia eléctrica llegue a la red de transporte.

e Subestacion reductora: Las subestaciones reductoras se encargan de reducir los
niveles de tension a décimas de kilovoltios hasta llegar a la red de distribucion.

En este articulo se refieren a la existencia de un grupo de acuerdo a la potencia y

tensién que manejan, las cuales son las siguientes:

Referente a la potencia y tensién

a) Subestacion de transmision: Estas son aquellas donde las lineas de transmision
manejan una tensién de 230 kV.

b) Subestacion de subtransmision: Aquellas que manejan una tensién entre 230 kV
y 115 kV.

c) Subestacion de distribucion primaria: Gobiernan una tension entre 115 kV y 23
kV.

d) Subestacion de distribucion secundaria: Manejan una tensién por debajo de 23
kV.

Estos niveles de tensidbn no son iguales en todos los paises, cada pais tiene su

especificacion.

Cuba tiene sus niveles de tension especificos, Union Eléctrica (2000) y en cuanto a

esto clasifica a las subestaciones de la forma siguiente:



Subestacion de Transmision: En estas subestaciones las lineas de transmision

manejan una tension de 220 kV y 110 kV.
a) Subestacion de subtransmision: El nivel de tension es de 34,5 kV (33kV).

b) Subestacién de distribucidén primaria: En este tipo de subestacion la tensiéon es
de 13,8 kV (13 kV) y 4,33 kV (4kV).

c) Subestacion de distribucion secundaria: Los niveles de tensién son de 480 V
(440), 380V, 220V, 110 V.

Los transformadores de distribucion convierten la tensién de 13,8 kv 6 4,33 kV a
480 V, 6 380 V, 220V 6 110 V y es la que se suministra a los centros de consumos

residenciales y fabricas.

Otra clasificacion de las subestaciones es en cuanto al tipo de instalacion por lo que
segun la norma cubana NCO ( 2011).

Segun el tipo de instalacion

e Subestacidn tipo intemperie: Son aquellas que se construyen a la intemperie, por
los que los equipos utilizados tienen que ser capaces de funcionar bajos

condiciones adversas.

e Subestacién de tipo interior: Este tipo de instalacion se construye en los

interiores de los edificios, generalmente se construyen en la industria.

e Subestacion tipo blindado: En este tipo de instalacion todos los equipos estan
bien protegidos, generalmente se utilizan en hospitales, fabrica y centros

comerciales.

La clasificacion en cuanto a la funcion de la subestacion se debe a que la energia
eléctrica es producida en las plantas generadoras, o sea parte de la alta tensién, y pasa
por una etapa de transformacion donde se eleva y se transmite a través de las lineas
de transmisién (alta tensién) a la subestacion de subtransmision, donde vuelve a tener
otra etapa de transformacion y se reduce esta tension para ser transmitida a las
subestaciones de distribucion, disminuida a un nivel adecuado para que pueda ser

utilizada por los centros de consumo.
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Segun la clasificacion de subestacion, la subestacion Santa Clara 110 kV, en cuanto a
su funcién se puede clasificar como una subestacion reductora, ya que reduce la
tension de 110 kV a 34,5 kV, segun el tipo de instalacién es tipo intemperie y es
llamada de subtransmision, ya que maneja una tension de 34,5 kV .

1.1.2 Elementos que conforman una subestacion eléctrica

Como se ha dicho anteriormente una subestacion eléctrica esta formada por varios

equipos y maquinas, a continuacién se enumeran algunos de estos:
e Transformador de potencia

El transformador de potencial es el elemento mas importante de la subestacion,
encargado de elevar o disminuir los niveles de tension, define la capacidad de la
subestacion, a este se le llama transformador sumergido en aceite, los usados en la
subestaciones son los sumergidos en aceite mineral, los transformadores secos no son
utilizados como transformadores de potencia, porque generalmente se fabrican para

tensiones que no exceden los 15 kV. (Quesada, 2008).
e Interruptor de potencia

El interruptor de potencia es el encargado de interrumpir y restablecer la continuidad

de un circuito eléctrico.
e Cuchillas fusibles

Son elementos de conexiébn y desconexion de circuitos eléctricos. Tienen dos
funciones, una como cuchilla desconectadora, para lo cual se conecta y desconecta, y
otra como elemento de proteccion. El elemento de proteccién lo constituye el dispositivo

fusible que se encuentra dentro del cartucho de conexién y desconexion.

e Barras o buses

Son las terminales de conexion por fase, barras tubulares de alta tensién.

e Transformadores de instrumento

Existen dos tipos:

11



- Transformadores de corriente (TC): Su funcion principal es transformar el
valor de corriente del primario a otro valor de corriente en el secundario para que

puedan ser utilizados por los circuitos de medicion.

- Transformadores de potencial (TP): Aquellos que transforma los valores de
tension del primario a otros valores de tension en el secundario, para que

puedan de ser utilizado por los circuitos de medicion.
1.1.3 Pardmetros eléctricos a medir en las subestaciones

Debido a la funcién de las subestaciones se derivan gran cantidad de parametros,
ejemplo de ellos son: tension, corriente, potencia activa, potencia reactiva, potencia

aparente, factor de potencia, frecuencia.

Seguidamente se hace una breve descripcion de los mismos referido a la utilidad en las

subestaciones:

Tension: Permite conocer la tensién que esta aplicada en las barras. En la NC 365
(2011) se plantea que en las redes de media tension (MT), manteniendose en
condiciones normales de operacion del sistema eléctrico, la variacion permisible de la
tension oscilara en el rango + 5% y - 5% vy en las redes de baja tensiéon (BT) se

mantendra en el rango de + 10 % y — 10 %.

Corriente: Es un parametro que permite conocer qué corriente se consume por la

cargay a la vez saber el estado de los interruptores.

Potencia activa: Es la potencia capaz de convertir la energia eléctrica en otras formas
de energia, por ejemplo: mecéanica, luminosa, térmica y quimica, este paradmetro es de
gran interés en las subestaciones, ya que es un indice de la capacidad de generacion.,

debe existir una correspondencia entre la potencia recibida y la potencia entregada.

Potencia reactiva: Es igualmente de gran interés y seguimiento que la anterior en las
subestaciones, es la potencia utilizada para la generacion de un campo eléctrico o

magnético, en dispositivos tales como: motores, transformadores y capacitores.

Potencia aparente: Esta potencia es el producto de la corriente y la tension, o la
resultante de la suma de los vectores de la potencia activa y la potencia reactiva. De
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gran utilidad, ya que permite tener un conocimiento de la capacidad en Volt-Ampere

(VA) que asume el transformador de potencial.

Factor de potencia: Este pardmetro relaciona la potencia activa y la potencia aparente,
permite conocer la utilizacion eficiente del uso de la energia, debido a que un bajo
factor de potencia trae consigo una disminucion de la tension y de la capacidad de

carga
Frecuencia: Es un indice de la variacion de la carga en el sistema.
1.1.4 Instrumentos de medicién utilizados

Los instrumentos de medicion en las subestaciones se encuentran situados después de
los transformadores de potencial y de corrientes mencionados anteriormente, como
ejemplo se pueden mencionar: voltimetros, amperimetros, wattimetros, varimetros,

medidores de factor de potencia (factorimetros), frecuencimetros.

Al comienzo de este trabajo se menciona la influencia positiva y continda que
proporciona el desarrollo de la electronica en todos los sectores de la vida, es por ello
gue actualmente muchos de estos instrumentos que se mencionan anteriormente han
sido sustituidos por IEDs y como mencionan Pérez y Velasco ( 2012) estos al estar
instalados en el campo ofrecen la facilidad para el control de estas instalaciones.
Padron (2011) por su parte plantea que los mismos han sido instalados como sensores
en los sistemas SCADA, por lo que facilita la supervision de la energia, debido a como
plantea este mismo autor: la energia eléctrica tiene como cualidad que no se puede
almacenar, por lo que haciendo uso de una buena administracion de la misma, es como

mejor se puede aprovechar.
1.2 Sistema SCADA

En epigrafes anteriores se han mencionado los IEDs, estos instrumentos por sus
caracteristicas han posibilitado el desarrollo de los sistemas SCADA, debido a que
unas de las facilidades que brindan es la obtencion de los datos del proceso, para que
estos puedan ser procesado por el sistema supervisor, eliminan sobrecargas de tareas

al operador, reducen los tiempos de paradas innecesarios y logran mayor
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productividad. Es por eso que actualmente existe la tendencia a desarrollar estos tipos
de sistemas y a que surjan mas investigadores en el tema, por lo que existe una amplia

bibliografia sobre los mismos.
1.2.1 Definiciéon de sistema SCADA

Gaushell y Darlington (2005), y Dong-Joo et al. (2009), en sus articulos se refieren a
sistemas SCADA como el acrénimo de control y adquisicion de datos, capaces de
realizar la funcién de adquisicion de datos, procesamiento de los mismos para uso del

operador en el control del proceso sobre los dispositivos remotos.

Una definicion mas concreta sobre sistema SCADA la ofrece Castellanos (2010), el cual
define que SCADA es un software de aplicacion, disefiado para ser aplicado sobre las
computadoras usadas para el control de la produccion, que facilita la comunicacién con
los dispositivos de campos, entre ellos los controladores logicos programables (PLCs) e

IEDs, y llevan un control del proceso desde la pantalla de la computadora.

Cada sigla de este acronimo SCADA, tiene su significado y a la vez forman
subsistemas, como ejemplo la adquisicion de datos, puede ser realizada por un
analizador de redes, PLC o una tarjeta de adquisicion de datos, los cuales mediante la
utilizacién de protocolos de comunicacion envian los datos a las estaciones remotas.
Las siglas relacionadas con supervision y control, tienen relacion con el software
utilizado, con este se pueden visualizar en la pantalla de la computadora todas las
areas del proceso, el estado del mismo, la presencia de alarmas en situaciones

anOmalas y realizar acciones de control.

Anteriormente los equipos que se utilizaban en la industria eran electromecanicos, por
lo que los sistemas automatizados estaban formados por paneles con este tipo de
indicadores, obteniéndose la medicidon local mediante este tipo de medidores ubicados
en los paneles, donde el operador tenia que dirigirse para obtener la medicion de las
variables del proceso. Con el surgimiento de los SCADA se pueden almacenar gran
cantidad de variables, mediante la interfaz de comunicacion, que ademas facilita la
comunicacion con las computadoras. Esto posibilita |la aparicion de sistemas de control

multitareas, capaces de reaccionar ante los cambios constantes que existen en los
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procesos, asi como intervenir en caso de que suceda alguna averia, por lo que basado

en lo anterior es que surgen estos sistemas SCADA.
Sistema supervisor

El sistema supervisor al ser parte integrante o subsistema del SCADA, es definido por

diversos autores de la forma siguiente:

Chacon, Dijort y Castirillo (2002) definen la supervision como la accion de controlar a
distancia los procesos industriales, con la utilizacién de una maquina o un operador,
donde la funcion principal es la centralizacion del control del proceso fuera del area de

control o a determinada distancia de una maquina a controlar.

Navarro (2006) se refiere a los sistemas de supervision como el sostén a la
sistematizacion en el seguimiento de los procesos, que automatizan las principales
tareas del mismo, considerandolo como un sistema completo capaz de tomar

desiciones.

De lo planteado anteriormente sobre los sistema de supervision se puede resumir, que
este sistema es aquel formado por el elemento sensor, sistema de cOmputos, equipos
remotos y el personal supervisor, el cual mediante sus aplicaciones y la tarea de la
adquisiciéon de datos por los IEDs se puede obtener una imagen casi exacta del
proceso, mostrada en la pantalla de la computadora, con la finalidad de detectar las
desviaciones en el proceso y actuar sobre el mismo para que opere en condiciones
Optima.

1.2.2 Funciones de un SCADA

Los autores Pefia, Castro, Montero y Llosas (2011), especifican las funciones

principales de un SCADA, como:

e Adquisicion de Datos: Esta funcion esta basada en recoger, procesar y almacenar

la informacién recibida.

e Supervision: Con la funcién de la supervision se puede observar desde un monitor
la evolucion de las alarmas del proceso, cuando la variable esta fuera de rango,
ademas de conocer también el estado normal del mismo.
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e Control: Para modificar la evolucion del proceso actua sobre los reguladores
autbnomos basicos, (consignas, alarmas, menuds) o bien directamente sobre el

proceso mediante las salidas conectadas.

Todas las funciones de un SCADA son importantes, ya que la adquisicion de datos
permite adquirir los mismos, los cuales ademas de ser almacenados en la base de
datos, se transmiten desde los dispositivos de campo hasta el sistema de coOmputos.
Realiza una representacion grafica de los mismos y del proceso mediante la segunda

funcidn, y actia sobre el proceso mediante la funcion de control.
1.2.3 Prestaciones de un SCADA

Chacon, Dijort, y Castirillo (2002) consideran que un paquete de SCADA para poder

realizar sus funciones debe ofrecer las prestaciones siguientes:

e Laposibilidad de crear paneles de alarma, estos exigen la presencia del operador

para reconocer una parada o situacion de alarma, con registro de incidencias.

e Generacion de histéricos de sefal de planta, estos pueden ser copiados para su
proceso sobre una hoja de calculo.

e Ejecucidn de programas, los cuales modifican la ley de control, o incluso anular o

modificar las tareas asociadas al automata, bajo ciertas condiciones.

e Posibilidad de programacion numérica, permite realizar calculos aritméticos de

elevada resoluciéon sobre la CPU del ordenador.

Todo los SCADA deben tener las prestaciones anteriormente mencionadas, debido a
gue da la posibilidad al operador de mostrar en pantallas el estado del proceso, asi
como su incidencia, para poder actuar sobre el mismo. La posibilidad de programacién
muy importante, ya que le permite al disefiador realizar una serie de calculos sobre todo

para el desarrollo de alarmas con calculos.
1.2.4 Modulos de un sistema SCADA

Los sistemas SCADA estan formados por diferentes médulos o bloques software,

(Chacon, Dijort, y Castirillo ,2002) entre los que se encuentran los siguientes:
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e Mobdulo de configuracion: Es aquel que permite al usuario definir el entorno de
trabajo de su SCADA, adaptandolo a la aplicacion particular que se desea realizar.

e Interfaz gréfica del operador: Esta interfaz proporciona al operador las funciones
de control y supervision de la planta, representa el proceso mediante sindpticos
graficos.

e Mobdulo de proceso: Este modulo ejecuta las acciones de mando anteriormente
programadas a partir de los valores actuales de las variables leidas. La
programacion se realiza por medio de bloques de programas en lenguaje de alto

nivel, como C, Basic y otros.

e Gestién y archivo de datos: Este modulo se encarga del almacenamiento y
procesado ordenado de los datos, de forma que otra aplicacién pueda tener acceso

a ellos.

e Comunicaciones: Los modulos de comunicacion se encargan de la transferencia
de informacion entre la planta y la arquitectura hardware que soporta el SCADA y

entre esta y el resto de elementos informaticos de gestion.

Unos de los modulos més importantes del SCADA es el modulo de interfaz grafica del
operador, debido a que da la posibilidad de representar por pantallas toda la
informacion contenida en el proceso en cada instante de tiempo, mediante esta interfaz
se realizan las pantallas de alarmas que permite al operador tener una vision mas
exacta del estado del proceso. Es necesario disefiar las imprescindibles, para que el
operador no sea vea obligado a navegar en muchas pantallas para conocer el estado
del mismo. Es importante hacer énfasis en la realizacion de una buena imagen del
proceso y su estado, lo que da una visién lo mas real posible a los elementos que lo
forman, debe ubicar la informacion numérica sobre el elemento grafico que la genera,
debe existir la presencia de intermitencia en elementos graficos y no en textos, las
pantallas utilizadas para la realizacion de légicas programables o calculos no deben

estar visible al operador.
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1.2.5 Componentes hardware de un SCADA

Un SCADA esta compuesto por elementos de software, mencionados anteriormente y

elementos de hardware, que se enumeran a continuacion:

Unidad Terminal Maestra (MTU): Cuando se habla de MTU es respecto a los
servidores y el software utilizado para la comunicacién con los equipos de campo
como unidades terminales remotas (RTUs), PLCs. Internamente se ejecuta el
software interfaz hombre maquina (HMI) para las estaciones de trabajo en el cuarto
de control . ElI paquete HMI para el sistema SCADA por lo general incluye un
programa de dibujo con el cual los disefiadores pueden personalizar la apariencia
de la interfaz. Esta interfaz como se ha descrito anteriormente permite ademas una
reproduccion casi exacta del proceso, la realizacion de pantallas de alarmas a las
cuales el operador tiene que acceder para conocer la evolucion y estado del

proceso.

Computadoras Remotas o RTUs: Estan compuestas por aquellos dispositivos que
envian algun tipo de informacion a la unidad central, forman parte constituyente del

proceso productivo y necesariamente se encuentran ubicados en la planta.

La red de comunicacion: Se encarga de la transferencia de informacién del punto
donde se realizan las operaciones, hasta el punto donde se supervisa y controla el

proceso. La conforman los transmisores, receptores y medios de comunicacion.

Instrumentacion de campo: Dispositivos mediante los cuales se obtienen los

valores de las variables del proceso.

Debe hacerse énfasis en la seleccion de las componentes de hardware, debido a que la

interaccién del operador con el proceso se realiza mediante la interfaz grafica, que se

disefia y se muestra en la pantalla de las computadoras, por lo que estos deben cumplir

con los requisitos de hardware especificado por el sistema SCADA para un mejor

desarrollo del mismo, debido a que mediante la HMI y el desarrollo de un sistema de

alarma es que el operador puede tener un seguimiento del estado del proceso.
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La eleccion del medio de comunicacion, asi como los equipos son de vital importancia,
ya que de estos depende la velocidad y forma en que se transmiten los datos. Su
seleccion adecuada garantiza, en gran parte, el rendimiento del sistema.

En la eleccibn de los dispositivos de campos se debe tener en cuenta las
caracteristicas del sistema a implementar, el tipo de comunicacion a utilizar pues al ser
los elementos primarios, una mala eleccidn repercute en las funciones del SCADA.
Estos componentes forman un conjunto de elementos imprescindibles y relacionables
en este tipo de sistema.

1.2.6 Algunos tipos de SCADA comerciales

Debido a las ventajas que se obtienen con estos sistemas, muchos fabricantes de
software han permitido que aparezcan en el mercado diferentes tipos de SCADA, como
por ejemplo:

e Movicon.

e WinCC.

e EROS.

e TELENUL

e ION Enterprise.

Movicon

El SCADA Monitoreo, Vision, Control (Movicon), segun Benavides (2007), ha servido
de punto de referencia en tecnologia de software para la automatizacion, presenta
arquitectura abierta, permite la adquisicion de datos a través de IEDs, red y bus de
campo, almacenandose los mismos en una base de datos en tiempo real, se utiliza un

solo software de supervision, presenta una amplia biblioteca de simbolos y objetos.
winCC

De SIMACTIC, Siemens es el primer sistema software de HMI del mundo, tiene una
gama completa de funcién y control para todos los sectores de la industria, es un
SCADA con arquitectura abierta, presenta varias pantallas de alarmas, que se
seleccionan por botones en el menud principal, estas son alarmas recientes, alarmas

reconocidas por el operador, pero vigentes, alarmas de operacion, alarmas general,
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registro y configurador de alarma. (Gonzalez, 2007). Actualmente se utiliza en los
Grupos de Generacion Distribuida (GGD) de tecnologia HYUNDAI en Cuba.

EROS

Este es un supervisor cubano, que se usa para la conexion de los elementos de
generacion distribuida HYUNDAI. EI EROS mediante una aplicacion cliente servidor
tiene comunicacion también con el despacho de carga, o sea mediante un servidor
modbus se comparte la informacion con el ION Enterprise, este servidor modbus es

cliente del EROS y le sirve la informacion al ION Enterprise.
SCADA TELENUL (Telecontrol Nulec)

El SCADA TELENUL es un producto cubano, disefiado para la supervision y telecontrol
de las redes de distribucion, especialmente para manipular interruptores NULEC. La
utilizacion de este SCADA en los despachos de carga facilita la operaciéon y ayuda a un
rapido aislamiento de las fallas. (Castillo, 2012). Este tiene un potente gestor de
comunicacion, obtiene informaciones provenientes del gabinete de control, como por
ejemplo el estado del interruptor. Consta de un ambiente amigable mediante un menu

gue permite recorrer todas las opciones de manera facil y rapida.
ION Enterprise

El software ION Enterprise es un SCADA de grandes potencialidades para la
supervision y control de la energia. Es utilizado en Cuba para realizar la automatizacion
de la red eléctrica. Presentan arquitectura escalable y flexible, recoge los datos de los
dispositivos de la serie ION de Power Logic, permite compartir datos con SCADA
terceros, y en cuanto a las alarmas y eventos, es capaz de generar notificaciones de
alarma y registra todos los datos de eventos relevantes. (Schneider Electric,2007). Con
este SCADA se pueden obtener los valores de las variables en tiempo real, facilita la
respuesta rapida de la alarma en condiciones criticas, este presenta al operador una
pantalla de alarma. Se utiliza como supervisor en los despachos de provincias y estos

se comunican a través de este con el despacho nacional.

Todo esto hace principalmente a las empresas encargadas del servicio de suministro

de energia que se proyecten cada dia hacia la supervisién y control de las mismas, por
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lo que a continuacion se mencionan algunos trabajos de supervision realizados en las

subestaciones eléctricas.
1.2.7 Sistemas de supervision en subestaciones eléctricas

Existe diversidad de sistemas de supervision realizados en las subestaciones entre los

cuales se encuentran:

e Enel SCADA descrito por Ahmed (2009), se desarrolla un sistema supervisor y de
control basado en RTUs, para el sistema de automatizacion de distribucion en la
parte de los clientes. Este se basa en la aplicacién de la técnica de automatizacion
para la operacion y el control de baja tensién de 415 V a 240 V. EI SCADA
desarrollado ofrece un funcionamiento sin fallo de aislamiento, vigilancia y control de
las funciones de los operadores y la recopilacion de datos para futuros andlisis. Se
incorpora un controlador Ethernet y se utiliza como RTU para actuar como
convertidor de interfaz hombre - maquina e interactuar con entradas digitales y los
modulos de salida. La RTU es el maestro, las entradas digitales y los mddulos de
salida son lo esclavos. Dos sistemas de software propietarios se utilizan, que son el
desarrollo de algoritmo para el controlador y del HMI, para el monitoreo y funciones
de control para el operador.

e El sistema SCADA ION implementado en el despacho de la provincia de Matanzas
para la red de 100 kV a 33 kV, de 110 kV a 13 kV, en el cual los equipos de campo
estan formados por IED analizadores de redes eléctricos ION, con los cuales por lo
general se hace una pasarela Ethergate y con el IED mas potente se realiza la

comunicacion por Ethernet a los despacho de carga.

Los SCADA permiten la configuracion de alarmas, las cuales actualmente se hacen
imprescindibles, debido a la complejidad que adquieren los procesos cada dia, es por
ello que Horllender y Carsten (2007) plantean que a medida que las industrias se hacen
mas grandes, y por ende mas complejas se requiere de un sistema cada vez mas
sofisticado para informar a los operadores de los posibles fallos. Este es el llamado

sistema de alarma.
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1.3 Sistema de Alarma

Anteriormente se ha hecho referencia al desarrollo de la electronica que ha traido
consigo que los procesos se hagan cada dia mas complejos, y ha dado lugar al
surgimiento de los sistemas SCADA, los cuales mediante las funciones e interfaces con

gue cuentan, permiten el disefio de alarmas, para realizar la vigilancia del proceso.

1.3.1 Definicion de Alarmas

Diversas fuentes bibliograficas, Schneider Electric (2002) y Kondaveeti et al (2011),
definen las alarmas como una alerta por un medio audible y/o visible para indicar al
operador un mal funcionamiento de los equipos, la desviacion del proceso, o una
condicion anormal que requiere una respuesta. Estos hacen referencia también a la
necesidad de una buena administracion de alarma debido a que un disefio ineficientes

provoca falsas alarmas.

Se puede resumir que las alarmas constituyen un sistema de notificacidon generado por
un sistema SCADA, con el objetivo de mantener informado al operador sobre las
condiciones anormales que ocurren en el proceso, mediante medios audibles y/o
visibles, permiten la visualizacion de estas y los eventos del sistema, donde los

eventos representan mensajes sobre el estado del mismo.
1.3.2 Clasificacion de las alarmas

Existen varias clasificaciones de alarmas, en dependencia de la naturaleza de las

variables, Gonzélez (2007) las clasifica en:

e Alarmas discretas: Aquellas que se activan cuando existe un cambio binario en el

estado de una variable.

e Alarmas continuas: Para estas alarmas se eligen umbrales numéricos para

designar limites de operacion normal de la variable, los cuales son los siguientes:

- Umbral de alarma absolutos: Este viene dado por un valor numérico, que si es
sobrepasado se activa la alarma. En este umbral se especifica una banda muerta

en % del valor umbral.
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- Umbrales de alarma relativos: En este caso se define la alarma de acuerdo a

limites establecidos, alrededor de una consigna.

- Umbrales de alarma referido a la velocidad de cambio: Para este caso se
activa la alarma si existe variacion en la velocidad de cambio de la variable, o sea si
la velocidad de cambio es mayor que el valor especificado. Es decir, actia la

alarma, aunque no se haya pasado de los limites.

Es necesario, después de definidos y analizados los fallos en el proceso, definir qué
tipo de alarmas se deben utilizar. A continuacion se enumera la clasificacion dada por
Ballesteros (2009), para un mejor entendimiento de las mismas.

e Alarma por limites.

e Alarma por tendencia

e Alarmas complejas.
Alarma por limites

Es cuando el valor leido de la variable se compara con o0s limites especificados, si
sobrepasa estos limites se activa la alarma, a continuacién se enumeran diferentes

tipos de limites:

- Existen dos limites: Un limite superior del proceso (LSP) y otro que es el limite inferior
del proceso (LIP), estos se interpretan como los limites que se establecen para los

rangos de condiciones normales de trabajo en que debe operar el proceso.

- Mdltiples limites es el caso en que los limites pueden ser especificado por el usuario
en la configuracién de la base de datos, de forma tal que se puede definir cualquier
limite por alto o por bajo, o sea pudiera darse el caso de que si se tienen dos limites
estos pueden ser: dos altos, uno alto y uno bajo, dos bajos, uno alto solo. Se utilizan
mucho cuando no interesa el limite bajo de una variable y si el alto, entonces lo que
se hace es dar dos avisos de alto, por lo general se utiliza mucho en procesos donde

se mide la temperatura.
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Dentro de esta clasificacion se incluye ademas:

e Multiples limites fijos, que se utiliza cuando se especifican varios limites que pueden
0 no configurarse, ejemplo: muy alto, alto, bajo, muy bajo.

e Por limite y n lecturas consecutivas. En este caso se activa la alarma cuando ocurre
n veces consecutivas. El propésito de este tipo de alarma es evitar que ocurran
falsas alarmas, por ejemplo, avisar varias veces que la variable esta cerca del limite,

o cuando existen interferencias que afectan al proceso.
Alarma por tendencia

a) La alarma por tendencia se realiza si la velocidad de cambio es superior a un valor
especificado, entonces dar aviso, aunque no se haya pasado de los limites. Esto
indicaria una variaciéon anormal o que la tendencia es pasarse de los limites en los

proximos periodos de muestreo.

b) Alarma por prediccion: En este tipo de alarma se puede predecir el valor en el

proximo periodo de muestreo Xy.1, Y Si se excede, activar la alarma.
Alarmas Complejas

Son aquellas donde se relacionan varias variables, o sea mediante esta relacion se
configuran alarmas con variables dependientes unas de otras y que influyen al final en
un parametro determinado, lo que evita se ignore la influencia de alguna variable en el
proceso. Por lo general se hace uso de calculos mateméaticos para procesar las

variables involucradas.

Un aspecto muy importante a tener en cuenta en la configuracion de las alarmas y que

evita la aparicion de falsas alarmas, es lo que se nombra zona muerta o histéresis.
Zona muerta o histéresis

La zona muerta es una gama o zona donde no se realiza aviso, con la declaracion de
esta zona se evita que cuando la variable esté cerca del limite se active la alarma y se
desactive constantemente. La histéresis generalmente se expresa como un indice o

porcentaje del rango del instrumento.
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Referente a la ultima clasificacion de alarma (alarmas complejas), es de sefialar que
estas son muy Utiles para relacionar variables, segun Horllende y Carsten (2007), una
Unica causa original puede tener varias consecuencias distintas y cada una de ellas

provocan la activaciéon de su alarma.

En los procesos existen relaciones causales entre las variables, las cuales no deben
ser ignoradas, como se describié anteriormente. El resultado del disefio de las alarmas
complejas facilitara al operador la posibilidad de conocer qué variables intervienen en
esta relacion y en caso de anomalia en el proceso identificar cual influye

negativamente, y asi evitar consecuencias fatales.
1.3.3 Identificacion y procesamiento de las alarmas

La identificacibn de las alarmas se realizan mediante un visor, estas cuando son
activadas aparecen registradas en el mismo acompafadas por diferentes campos,
donde se hacen algunas especificaciones, tales como: la fecha y hora, el tipo de
alarma, la causa, prioridad, nombre de usuario que la reconocid y otros. Cuando se
trata de sistemas SCADA aparecen activadas con un color especifico y cambia su
apariencia cuando la alarma se reconoce por parte del operador, por lo general aparece

el nombre del operador que la reconocio, la fecha y hora.

Las alarmas en el proceso pueden aparecer de la forma siguiente:

En la pantalla del instrumento digital de control o en el sistema supervisor, mostrandose
una lista de alarma, con sus correspondientes mensajes. En esta lista pueden aparecer
las descripciones siguientes:

e Fechay hora.

e Nombre del parametro y numero de identificacion, que ha sido objeto de alarma.

e Causa que ha provocado la alarma.

e Estado de la alarma.

¢ Nivel de prioridad.

Reconocimiento de Alarmas

Es posible realizar tres elecciones para el reconocimiento de la alarma:

¢ No reconocimiento: Ignorar la ocurrencia de la alarma.
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e El reconocimiento de imagenes: La alarma puede ser reconocida solo en la imagen
donde se representa el objeto asociado. Este tipo de alarma debe, por supuesto, ser
asociado a objetos.

e El reconocimiento de las listas: Significa que la alarma en cuestion puede ser
reconocida en las listas.

Por lo general una alarma permanece en el lado visible en la lista de alarma siempre y

cuando no se reconozca. Un estado de alarma no puede ser asociado con un

reconocimiento, ya que permanece en pantalla, siempre y cuando el paso siguiente de
cambio de estado no ocurrid, aunque generalmente se asocia con un reconocimiento
para que el operador se informe del estado del proceso.

Por lo general se realizan varias acciones cuando se violan los limites, estas se

enumeran a continuacion:

Acciones a realizar cuando se violan los limites

e Ocurre un aviso al operador, ya sea por sefial luminica y/o sonora.

e Se puede mostrar el estado del proceso mediante uso del cédigo de colores.
e Se muestra la incidencia, hora en que ocurrié y se describe el evento.

e Se realizan una serie de tareas para la atencion a determinadas alarmas.
1.3.4 Administracion de Alarma

En una base de datos se almacena la prioridad que debe tener una alarma,
clasificacion, limites, su causa, y otros. Respecto a la prioridad, es la atencidén que le da
el operador a la misma, aunque en ocasiones el operador esta sobrecargado con la

aparicion de muchas alarmas.

Debido a la ejecucion de diferentes procesos a la vez, los operadores en ocasiones
pueden verse obligados a responder en cualquier momento a varias alarmas. Si la
administracion no es eficiente hasta el operador mas cuidadoso puede pasar por alto

una alarma.
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La administracion de alarma es el disefio de un sistema de alarma que sea capaz de
alertar al operador de las desviaciones que aparecen en el proceso aun cuando trabaje
en las condiciones normales de operacion. Su finalidad es evitar, 0 minimizar pérdidas
fisicas y economicas a través de la intervencion del operador en respuesta a la
situacion de alarma presentada. Estas pérdidas pueden deberse a situaciones que
amenazan la seguridad ambiental, seguridad personal, la integridad del equipo, la
economia de operacion y control de la calidad del producto, asi como, el rendimiento de
la industria. Un factor muy importante que influye en la efectividad de respuesta del
operador es la velocidad y la precision con la que el operador puede identificar las

alarmas que requieren accion inmediata. (Wikipedia,2010).
1.3.5 Historia de la administracion de alarmas

Una mala administracion de alarmas, trae consigue un bajo rendimiento en el trabajo
del operador a la hora de identificar las alarmas, por ejemplo la realizacion de multiples
alarmas aisladas no le permite al operador atender todas al mismo tiempo, esto pone
en riesgo el buen funcionamiento y rendimiento del proceso. Basado en las
consecuencias negativas que se pueden originar, surgen varias organizaciones con el
objetivo de disefiar un buen sistema de administracién de alarmas, entre las que se
encuentran:

e La Engineering Equipment and Materials Users Association (EEMUA). En el afio
1999, publicé la guia EEMUA 191 para el disefio, gestion y suministro de sistemas
de alarmas. Segun esta organizacion la guia se convirtié en el documento estandar
mundial para la gestion de alarmas, donde se afirma que toda alarma ha de ser util
y pertinente para el operador, estas deben tener respuestas previamente definidas
por parte del operador. (Horllende y Carsten, 2007).

e En el afio 2009 se crea un nuevo estandar, ISA-18.2 .Administracién de Alarma para
la Industria de Procesos, el cual proporciona una estructura o diagrama para la
gestion eficaz de alarma, que sigue un enfoque de ciclo de vida, es similar en
muchos aspectos a la seguridad de los procesos del estandar ANSI/ISA-84.00.01-
2004. ISA-18.2 propone un ciclo de vida. (Exida, 2010).

27



Las principales actividades de administracion de alarmas se ejecutan en las diferentes
etapas del ciclo de vida. Los productos de cada etapa son los insumos para las

actividades de la etapa siguiente, esto se muestra en la figura 1.2 . (Exida, 2010).
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Figura 1.2. Ciclo de vida de administracion de alarma por ANSI/ISA - 18.2 — 2009.
Seguidamente se detallan las etapas:
o Filosofia (Philosophy)

Toda empresa debe partir de la elaboracion de un documento que exprese la
filosofia a seqguir para elaborar el sistema de alarma. En este documento se definen
los estandares para como la empresa puede llevar a cabo la administraciéon de
alarma, a través de todas las fases del ciclo de vida. El mismo debe contener las
reglas para clasificar y priorizar las alarmas, el uso del color en la indicacion de la
alarma en el panel de operador y debe establecer la carga de alarma aceptable para

el operador, entre otros.
o Identificacién y Racionalizacién (Identification and Rationalization)

El propésito de la identificacion y racionalizacién consiste en encontrar el conjunto
minimo de alarmas que sean necesarias para mantener el proceso seguro y bajo

control.

La racionalizacion consiste en revisar y justificar las alarmas posibles para asegurar

gue estas cumplen con los requisitos y la definicién de una alarma, ademas incluye
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la documentacion de prioridad de cada alarma, clasificacion, limite, causa,
consecuencia, y medidas correctoras en una base de datos de alarma en la

computadora principal.
Disefio Detallado (Detalled Design)

Un mal disefio y configuracion son la causa principal de los problemas en la
administracion de alarmas, tales como "molestia” al operador. Este incluye el disefio
basico de alarma, que consiste el ajuste de pardmetros, como la banda muerta de
alarma o el tiempo de retardo, el disefio avanzado de alarma con uso del proceso o
el estado del equipamiento para suprimir de forma automatica una alarma, y el
disefio de HMI, que muestra la alarma al operador para que éstos puedan detectar,

diagnosticar y responder a ella.

Implementacion, Operacién y Mantenimiento. (Implementation, Operation, and

Maintenance)

La norma describe las practicas y procedimientos para poner en funcionamiento una
alarma, el trabajo con ellas, y llevarlas fuera de servicio por reparacion, reemplazo o
pruebas. Se definen requerimientos y recomendaciones para el entrenamiento y las
pruebas, asi como las herramientas que deben ser puestas a disposicion del
operador para trabajar con las alarmas. La norma describe los procedimientos que
deben seguirse para tomar una alarma fuera de servicio, incluye la documentacion
de por qué la alarma fue retirada del servicio, los detalles relativos a las alarmas, los
procedimientos de manejo, asi como las pruebas que se requieren antes de su

puesta de nuevo en servicio.
Monitoreo y Evaluacion (Monitoring and Assessment )

Un sistema de alarma sin monitoreo es un sistema de alarma inservible.
Supervisandolo y comparandolo con indicadores fundamentales como los de la
norma, es una actividad clave en el ciclo de vida. Unos de los aspectos
fundamentales es la velocidad a la que aparecen las alarmas ante el operador. A fin
de proporcionar un tiempo suficiente para responder de manera eficaz. Un indicador

relacionado es el porcentaje de intervalos de diez minutos en el cual si el operador
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recibio mas de diez alarmas indica la presencia de una inundacion de alarma. ISA-
18.2 recomienda no usar mas de tres o cuatro prioridades diferentes de alarma en el
sistema. Para ayudar a que los operadores sepan a qué alarma deben responder
primero, se recomienda que no mas del 5 % de las alarmas se configure como una

alta prioridad.
Administracién del Cambio (Management of Change)

Esta etapa plantea que la mayoria de los sistema bien disefiados de alarma pueden
tener problemas si no hay control sobre quién puede hacer cambios en él.
Administracion del cambio implica el uso de herramientas y procedimientos para
asegurar que las modificaciones al sistema de alarma (como el cambio de limite de
una alarma) se revisaron y aprobaron antes de la implementacion. Una préctica
recomendada es revisar periédicamente la configuracion actual del sistema de
alarma frente a la base de datos de alarma de la computadora principal, para

asegurarse de que no se ha hecho ningun cambio de configuracién no autorizada.
Auditoria (Audit)

La fase de auditoria del ciclo de vida de alarma se centra principalmente en la
revision periddica de los procesos de trabajo y el rendimiento del sistema de alarma.
El objetivo es mantener la integridad del sistema de alarma a lo largo de su ciclo de

vida.

Existen en ocasiones sistemas de supervision con ineficiencia en su disefio, debido a

gue muestran gran cantidad de alarmas aun con el proceso funcionamiento normal,
como por ejemplo alarmas que pasan durante gran periodo de tiempo sin ser
reconocidas, u otras que se marcan por grupos y se reconocen sin saber las causas,
desactivacion del sonido de alarmas para evitar molestias, sin embargo es un aspecto

de gran importancia para mantener el operador alertado.

Tan importante como la implementacion es la necesidad de una buena administracion
de alarma, debido a que si el personal técnico no tiene claro como y en qué consiste la
misma en vez de optimizar el proceso se crearia un caos, y traeria como consecuencia

gue se caiga en la llamada inundacion de alarmas, o sea se disefian grandes
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cantidades de alarmas y después el operador no puede atenderlas todas a la vez, ya
gue el ser humano tiene una capacidad limitada de reaccionar a tantos estimulos en un

mismo instante y alarmas importantes se quedarian sin reconocer.

Por lo planteado anteriormente hay que tener en cuenta que no solo se debe desarrollar
sistemas de alarma sino constar también con un procedimiento que facilite una buena
administracion de alarma, es por ello que se hace necesario implementar un buen
sistema de alarma, debido a que si este es ineficiente no puede existir una buena
administracion, por esa razon se desarrolla una metodologia para el sistema de alarma,
con el SCADA ION Enterprise para el supervisor de la subestacion Santa Clara de 110

kV . Dicha metodologia no se ha realizado antes en Cuba.

1.4 Conclusiones parciales

Las subestaciones eléctricas son partes importantes en el sistema de suministro de
energia eléctrica, en el cual la tension que proviene de las plantas generadoras pasan
por diferentes etapas de transformacion, tanto elevadoras como reductoras, estas se
realizan en las subestaciones eléctricas, las cuales estan formadas por diversos
equipos, muchos de ellos costosos que posibilitan en su conjunto la continuidad del
servicio de la energia eléctrica.

La clasificacion de las subestaciones en cuanto a los niveles de tension es general,
pero los niveles de estas tensiones son caracteristicos de cada pais.

Los sistemas SCADA estan formados por distintos IEDs, unidades RTU, entre otros. Se
utilizan para adquirir, supervisar y controlar las instalaciones a distancia, por lo que es
necesario explotar eficientemente estos sistemas, para tener un buen control del
proceso.

Debido a las caracteristicas que tiene la energia eléctrica de no poder ser almacenada
es que resulta primordial que las subestaciones eléctricas cuenten con un buen
sistema de alarma que alerte al operador sobre las desviaciones existente en el
proceso, ya que el manejo adecuado de las alarmas es muy importante para la
efectividad, optimizacion del proceso y la seguridad ambiental. Por lo que se plantea
gue es crucial el disefio de un buen sistema de alarma, realizando para ello la creacién
de métodos y/o algoritmos.
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CAPITULO 2. SISTEMA DE ALARMA PARA LA SUBESTACION SANTA
CLARA 110 kV

En el presente capitulo se muestra como esta conformada la subestacion Santa Clara
de 110 kV , asi como la instrumentacion que se encuentra instalada en la misma. Se
realiza una descripcion de las caracteristicas del SCADA ION Enterprise, los médulos,
elementos que lo conforman, asi como sus Interfaces. Se disefian nuevas pantallas
para el sistema supervisor y se hace una descripcion de la metodologia realizada para
la implementacion del sistema de alarma en el supervisor. Mediante un ejemplo se

muestran las pruebas y andlisis de los resultados.
2.1 Subestacién Santa Clara 110 kV

Esta subestacion se encuentra ubicada en el municipio de Santa Clara provincia Villa
Clara, es una de las subestaciones que se ha modernizado con el SCADA ION
Enterprise, segun la clasificacibn de las mismas se encuentra en el grupo de
subestacion reductora, ya que reduce la tension de 110 kV a 34,5 kV , y es tipo

intemperie por el tipo de instalacion que posee.
2.1.1 Estructura de la subestacion

La subestacion estd compuesta por dos transformadores de 110 kV a 34,5 kV y dos
barras. La instrumentacion por lo general esta dada por numerosos IEDs que en este
caso son los analizadores de redes modelo Power Logic ION. Como medio de
comunicacion para la modernizacion se utiliza un canal de comunicaciones por fibra
Optica.

Cuenta con un sistema supervisor basado en el SCADA ION Enterprise, para el cual se
ubicaron en cada linea un analizador de redes ION de la serie 73XX y en el totalizador

un analizador de redes ION de la serie 7650, como muestra la figura 2.1.
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Figura 2.1 Conexién de los instrumentos en la red del sistema supervisor de la
Subestacion Eléctrica 110 kV .
En la figura 2.1 se muestran los instrumentos de las lineas conectados por el puerto
RS 485 al bus de dato y este a un Gateway IP, que en este caso hace esta funcion el
ION 7650. Para esto se conecto este bus al COM1 del analizador de redes ION 7650,
el cual realiza funcion de concentrador, o sea mediante una pasarela Ethergate
encuesta a todos los instrumentos que estan en el bus y por el conector de Ethernet se

le hace la encuesta a el mismo.

Mediante la interfaz Management Console se crearon dos sitios: uno llamado Sitio
Ethernet que se utiliza para obtener las lecturas de las variables del analizador de redes
ION 7650 y el otro sitio llamado Sitio Ethergate, que permite encuestar a todos los

dispositivos conectados por el puerto RS 485.
2.2 Analizadores de Redes Modelo ION

Anteriormente se mencionaron los analizadores de redes modelo Power Logic ION,
como parte integrante de la instrumentacion de la subestacidon, estos se utilizan en
aplicaciones empresariales de gestion de energia, tales como el monitoreo de la
alimentacion y en las mediciones. Con el software de interfaz del ION Enterprise se les
proporciona a los usuarios informacion en tiempo real para el analisis y seguimiento de

la red eléctrica.
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2.2.1 Caracteristicas de los Analizadores de redes Modelo ION

Estos analizadores estan disponibles en tres modelos con caracteristicas similares,

(a medida que se va aumentando en la serie mas posibilidad brindan los mismos)

e |ON 7300: Son instrumentos con grandes potencialidades para reemplazar los
medidores analdgicos, proporcionan una gran cantidad de mediciones eléctricas,
analdgicas y presentan posibilidades de entradas/salidas digitales, ademas de
varios puertos y protocolos de comunicacion estandar industriales.

e ION 7330: A este se le afade la posibilidad de correos electrénicos de los datos
registrados y un modem opcional.

e |ON 7350: Posibilita un analisis mas profundo de la calidad de la energia y
configuracion de alarmas.

e ION 7650: Es el que mas posibilidades brinda de todos, es utilizado en los puntos
de medicion fundamentales, tiene mudltiples opciones de comunicacion,
compatibilidad con las WEB y grandes capacidades de control.

Los medidores estan disefiados para calcular la demanda de corriente promedio, kW ,

kvar , KVA , y dan la posibilidad de que el usuario pueda configurar los intervalos de

tiempo para los célculos de la demanda, segun el articulo publicado por (Schneider

Electric, 2009).

2.2.2 Caracteristicas de la comunicacion

Respecto a la posibilidad de comunicacion estos dispositivos presentan varios puertos
de comunicacion, que pueden funcionar a la vez en un sistema de gestion de energia e
interactuar con otros sistemas de automatizacion. Segun lo publicado en el articulo

Schneider Electric (2009) sus caracteristicas principales son las siguientes:
Puertos: Especificaciones

Los analizadores ION estdn compuestos por mdultiples puertos entre los cuales se

encuentran los siguientes:

) RS — 485: El analizador ION 7300 tiene un solo puerto RS 485, el ION 7330 e
ION 7350 tienen dos puertos RS — 485. Soportan DNP 3.0.
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Puerto infrarrojo: Se encuentra ubicado en el panel frontal, admite velocidades
de datos de hasta 19 200 bps.

Puerto Ethernet: Es opcional, 10Base — T para el acceso directo a la informacion

de la medicion a través de Ethernet.
Puerto profibus: Este puerto es opcional, es solamente para el modelo 10N 7300.

Modem interno: Se encuentran en los modelos ION 7330 e ION 7350.

Caracteristicas especificas para el modelo ION 7650

El modelo ION 7650 tiene caracteristicas que difieren de los demas modelos, las cuales

se describen a continuacion:

Es multi puerto, tiene acceso a multiprotocolo, con posibilidad de comunicacion

simultanea de hasta cuatro puertos.

Puerto RS 232 / RS — 485: se puede seleccionar entre RS 232 y RS 485,
protocolos ION, DNP 3.0, Modbus RTU, GPS, Ethergate, ModemGate 6 Modbus

Master, con una velocidad de transmision de 300bps a 115.200bps.

Puerto RS-485, protocolos ION, DNP 3.0, Modbus RTU, GPS.

Protocolo Ethergate and ModemGate:

En cuanto al protocolo de comunicacion son las siguientes

Los medidores pueden proporcionar la funcionalidad de puerta de enlace en

funcion de las opciones de comunicacion.

Ethergate: Proporciona acceso a una red Ethernet con protocolo Modbus TCP a

dispositivos conectados a los puertos series del medidor.

ModemGate: Proporciona acceso a la red de telefonia a los dispositivos

conectados a los puertos serie del medidor.

Conectividad a Internet:

Tienen diferentes tipos de conectividad a internet las cuales se mencionan a

continuacion:
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2.3

e XML: Posibilita la generacion de informes, hojas de calculos, base de datos y otras

aplicaciones.

e Web Meter: Da la posibilidad de un servidor web, que proporciona acceso en
tiempo real a los valores y los datos de la calidad de la energia a través de

cualquier dispositivo habilitado para la web.

e MeterM @ il: De forma automatica proporciona correo electronico configurados por

el usuario.

Aungue existen diversas posibilidades de accesos de comunicacion mediante estos
dispositivos para la adquisicién y transmision de la informacion en este trabajo se
utilizan los puertos de comunicacion RS — 485, mediante los cuales se conectan a la
pasarela ethergate con protocolo ethergate y el puerto Ethernet, con su respectivo

protocolo.

Actualmente la automatizacién de las subestaciones con el SCADA ION Enterprise en
Cuba se realiza utilizando analizadores de redes con caracteristicas similares a los
anteriores, haciendo una pasarela o un bus serie con ellos, por lo general se ubica uno
por cada interruptor de la serie 7300 y en el totalizador de la subestacion el analizador
de redes ION 7650, que no solo se diferencia en tamafio sino en la amplia

prestaciones que brindan.
SCADA ION ENTERPRISE

Este software es de gran utilidad en los sistemas de energia eléctrica para gestionar los
valores de estos en tiempo real, asi como la eficiencia energética, mediante su uso se
logra disminuir los tiempos de parada y optimizar las funciones de los equipos. Utiliza
gran variedad de tecnologia de red industrial, como Ethernet e inalambrica, es posible
realizar calculos aritméticos, debido a que presenta arquitectura modular y es flexible.
Ayuda al analisis para el ahorro de energia mediante la posibilidad de los histéricos. En

la figura 2.2 se muestra la pantalla de Inicio del SCADA ION Enterprise
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Figura 2.2 Pantalla de inicio del SCADA ION Enterprise.

2.3.1 Caracteristicas principales del ION Enterprise

El SCADA ION Enterprise presenta las caracteristicas principales siguientes segun lo

publicado en el articulo de (Schneider Electric, 2007).

Adquisicién de datos: El SCADA ION Enterprise puede recuperar los datos de
cientos medidores ION y otros dispositivos, luego los guarda de una forma

estructurada en su base de datos.

e Supervision: Con esta caracteristica da la posibilidad de obtener valores en tiempo

real, estados y disefiar alarmas en un interfaz gréfico interactivo.

e Analisis: Permite realizar un analisis sobre el comportamiento de la energia,

mediante tablas, graficas e informes.
e Ldégicay Control: Tiene la capacidad de decision y de control.

e En la Web: Tiene acceso multiusuario para personalizar las vistas de los graficos en
los diagramas de red, datos en tiempo real e historico, indicadores de estado y

mensajes de alarma.

e En cuanto a seguridad: Es multinivel.
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e Informes: Facilita la posibilidad de informes pre configurados y personalizados,
presenta soporte para Microsoft Excel y otras herramientas de terceros respecto a

informacion, esta se puede enviar por correo electronico o web.

El sistema SCADA tiene grandes potencialidades respecto a otros que se han tratado
anteriormente. Debido a las grandes posibilidades que brinda, por ejemplo con las
comunicaciones, las cuales influyen grandemente en unas de las funciones mas
importantes que realiza, como es la adquisicion de datos, que se realiza con facil
acceso, por la comunicacion por internet que presenta, ademas de posibilitar el envio

de mensajeria por correo electronico.
2.3.2 Tipos de Instalaciones

El SCADA ION Enterprise da la posibilidad de realizar cuatro tipos de instalaciones, que
se seleccionan al comenzar la instalacion (Schneider Electric, 2009):

1) Servidor Primario

2) Servidor de Base de Datos (BD)

3) Servidor Secundario

4) Cliente

En la subestacién Santa Clara 110 kV se utiliza un servidor primario, mediante el cual
se realiza la comunicacion con los dispositivos de medicion, y almacena los datos en su
base de datos. Aunque existen otros tipos de instalaciones, en la subestacion Santa

Clara 110 kV no se realizan las descritas a continuacion:
Servidor de Base de Datos (BD)

Este se dedica a almacenar las Bases de datos. Es muy Uutil en sistemas de ION
Enterprise muy grandes o cuando el servidor de Base de Datos esta localizado en una

magquina diferente y sus datos son gestionados por el departamento de informatica.

El canal de comunicaciones con el Servidor Primario debe ser rapido para no penalizar

el rendimiento (100 Mbps ethernet).

38



Se recomienda realizar la instalacion de Servidor de BD antes de la del Servidor
Primario ya que esta ultima necesita un Servidor SQL en funcionamiento. Puede

ponerse en servicio en el futuro para acomodar la expansién de sistema.
Servidor Secundario

El servidor secundario se utiliza cuando no existe una conexién confiable entre el
Servidor Primario y los equipos que forman la red, o cuando la cantidad de equipos es

muy grande (Sobrepasan los doscientos).Actia como un servidor de comunicaciones

Los datos se envian al Servidor Primario y de éste al Servidor de BD. Requiere de una
configuracion especial, que consiste en abrir puertos del firewall y configurar las

cuentas del dominio entre otras especificaciones mas.
Instalacién Cliente

La instalacion Cliente se realiza cuando no es posible o recomendable trabajar

directamente con el Servidor Primario. Es conectada al servidor primario.
Sus funciones se describen a continuacion:

e Es capaz de acceder a los datos de forma remota.

e Configura el servidor y los medidores.

e Tiene la funcion de crear informes.

e Realiza acciones de control.

Existen dos tipos de estaciones clientes que se mencionan seguidamente:
e Cliente ION Enterprise

Cuenta con las interfaces Vista, Designer, Management Console, etc.
e Cliente Web

Este tipo de estacion contiene al Web Reach, el cual es la visualizacion en

tiempo real y el Web Reporter que se utiliza para la generacion de informes.
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El Cliente Web Reach es un acceso al sistema de solo lectura, muy importante, no
se puede operar nada, ya que los elementos que son de control salen bloqueados,
para su uso hay que partir de un diagrama de red. Sus caracteristicas principales

son:
Esta estacion es vista dentro del Internet Explorer.

Es mejor para ser utilizados por multiples usuarios a la vez que solo consultan los

datos.

Con esta direccion http://<ION Server name>/ion permite mostrar el diagrama de

red.
Si se requiere un acceso seguro entonces http://<ION Server name>/web.

También permite trazar historicos y formas de onda (mejor que en el Vista).

2.3.3 Comunicacién con los medidores ION

En la subestacion estd implementada la conexion Ethernet por el puerto respectivo del

analizador de redes ION 7650, que se encuentra en el interruptor llamado totalizador,

gue es hacia donde llegan todas las mediciones de las lineas.

Por el puerto COM1 del ION 7650 se hizo una pasarela ethergate, para esto se

conectaron a la misma los puertos RS — 485 de los analizadores de redes de cada

interruptor (lineas).

Existe en este SCADA otros tipos de comunicacion que se describen a continuacién

segun lo publicado en el articulo de (Schneider Electric, 2007).

En orden de preferencia es de la forma siguiente:

Ethernet directo (TCP/IP).
Pasarela Ethernet.

EtherGate (permite protocolo ION).
Pasarela Modbus TCP.

Conexiones serie directas (RS485 y RS232).
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e Conexiones Modem
e Se realiza en medidores con Modem interno.
e Através de una pasarela Modem ( ModemGate).
e |ON Enterprise puede establecer planes de conexion
e Modbus Mastering
Los valores en tiempo real pueden ser leidos a través de Modbus por:
e Los medidores ION (7X50, 8600, 8800)
e El software ION Enterprise es compatible con los dispositivos Modbus: VIP o MDI
e Los medidores ION pueden interrogar directamente a los esclavos Modbus.
A continuacion se describen caracteristicas de éstos.
ETHERNET DIRECTO (TCP/IP)

Este tipo de conexién (TCP/IP) es el mas recomendable, ya que es mas rapido vy
confiable, es el tipo de comunicacién que menos tiempo de retardo tiene, lleva swicht,

pero todos los equipos ION tienen esta posibilidad.
ETHERGATE (PROTOCOLO ION)

Este consiste en un equipo ION con una pasarela Ethernet, usando protocolo ION.
Configurarlo de manera que el puerto 1 6 2 del ION 7650 tenga protocolo ethergate y
los equipos que estan en la pasarela usen protocolo ION, de esta forma se garantiza
gue cuatro servidores al mismo tiempo puedan encuestar al ION 7650 que hace funcién

de concentrador.
PASARELA MODBUS TCP

Se puede hacer una pasarela modbus, o sea los equipos son conectados al bus serie
mediante protocolo modbus. El puerto COM1 del ION 7650 va a tener protocolo
modbus master, el cual encuesta a los equipos que estan en el bus serie y obtiene la

informacion de todos ellos, la almacena y la tranfiere al servidor. Este tipo de
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comunicacion es mas trabajosa, porque hay que especificar la variable y el nombre

gue se le asigna.
CONEXION SERIE DIRECTA (RS 232 Y RS485)

Esta conexion se utiliza cuando no existe una computadora en el sitio, o sea se utiliza

un convertidor de 485 a Ethernet, el canal de datos Ethernet llega al servidor primario.
2.3.4 Interfaz Grafica

El ION Enterprise presenta cuatro interfaces gréficas: Management Console, Vista,

Designer, Reporter.
Interfaz Management Console

Es la interfaz del administrador del sistema, permite afiadir nuevos dispositivos,
gestionar las cuentas de usuarios y las contrasefias. Para acceder a la misma se pone
contrasefia cero, para los distintos niveles de acceso. Con esta interfaz se configuraron
los dos sitios utilizados en este trabajo, el sitio Ethernet, Ethergate y los dispositivos.
Seleccionar los iconos Sitios y Dispositivos (véase figura 2.3), permite realizar la

configuracion elegida y se actualiza con un clic en Vista o Fb5.

K1l Management Console - supervisor - PowerLogic I0N Enterprise

rchivo  Editar  Vista  Herramisrtas  Ayuda

érrastre un encebezada de columna aqui para agrupar par dicha columna.

|Habiitad | Nomre | Descriprian | |

Y4 DORA

‘ 1 servidor(es] mostradn(s) ‘

Figura 2.3 Ventana principal del Management Console.
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Interfaz Vista

Es una interfaz de supervision y control, permite disefiar el diagrama de red y

personalizarlo (puede agregarse simbolos sobre la pantalla), mostrar los valores en

tiempo real y los historicos, trazar graficos, analizar datos seleccionados, formas de

ondas, asi como realizar operaciones de control.

Esta interfaz cuenta con una barra de herramienta, que al ser activada permite afadir

objetos a las pantallas de esta Interfaz, esta barra se muestra en la figura 2.4, que

aparece en el articulo publicado por (Schneider Electric, 2009).

Edl T =] 40|58 | &

Figura 2.4. Barra de herramienta de la interfaz Vista.

Por su importancia se explican dos iconos de esta barra de herramienta, los cuales se

muestran a continuacion:

| visor registro de eventos (Event Log Viewer) : La ventana del visor de registro

de eventos, se muestra en la figura 2.5, que aparece en el articulo publicado por
(Schneider Electric 2009).

B bt B ) S

[ v | D asimips S i

Pricedy 1aregns:

LA RER ] Pl E LR
Queep Alareng |

rr;,:.;.._am'm

| Cortroas 33

AL it

~ Beoop
Fllssh
Crerarviared Breer

Pl

Delste

| e ackreadodon

Plessage bow

B

Figura 2.5 Ventana del visor registro de eventos.

Este visor de registro de eventos se utiliza para especificar el rango del nivel de

prioridad, que puede ser modificado, pero debe cumplir los requisitos enumerados a

continuacion:
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1. Para acceder a este visor es necesario tener una cuenta de usuario de nivel 5
(supervisor).
2. La caja de herramienta de la interfaz Vista debe estar abierta, para poder hacer
visible esta ventana.
Para configurarlo se realiza clic derecho encima del mismo.
Seleccionar la pestafia sefalizacion para elegir los rangos de prioridad.
Es necesario realizar la configuracion en tres partes, que consiste en:
e Poner el rango de prioridad.
e Especificar el nivel para la confirmacion.

e Accidn para la notificacion.

@l Visor de registro de datos (Data Log Viewer)

Con clic izquierdo encima del visor de registro de datos se genera una tabla con valores
de parametros, seleccionados previamente. Al pulsar clic izquierdo dos veces sobre la
columna seleccionada aparece un grafico con estos valores. Esta tabla puede ser
copiada y pegada en Microsoft Excel, u otra variante. Este cuenta con una ventana de

configuracion mostrada en la figura 2.6

Configuracion de wisor de registro de datos

Titulo | Servidar de consultas  Consulta |
By {Editar consulta,.. | Cancelar
% Editar SOL...

Opciones
9933 Fiegistros cargados simultaneamente
I Actualizar automaticamentes

I Eliminar consulta al cerrar

—

Parametro »< para =l Trazador de datos histdricos

* Fecha y hora

7 Utilizar n.® columna

Figura 2.6 Ventana de configuracion de visor de registro de datos.
Para que este visor sea capaz de sacar los datos de la base de datos se necesita

realizar una serie de pasos consecutivos. Estos se describen a continuacion:

e Realizar un clic derecho encima del icono Visor de registro de datos para que

aparezca la ventana de configuracion de este visor, mostrada en la figura 2.6.

e En la ventana de configuracion seleccionar la pestafia Consulta.
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Seleccionar Editar consulta, y aparece una ventana llamada Asistente para
consultas, con todos los nodos de la red, en este ejemplo se selecciond el

interruptor 129 utilizado para las pruebas experimentales.

Hacer doble clic encima del nombre del nodo seleccionado, en este caso es el
interruptor 129 y aparece una ventana llamada Asistente para consultas con una
serie de pardmetros que mediante agregar o quitar permite seleccionar los
deseados, esto se muestra en la figura 2.7.

Asistente para consultas

Tablal ]

Tabla: @5 antaClara_ 110KV . Int_123

Seleccionar las columnas que aparecerdn en el visor de registro
Dizponibles: Seleccidn [en orden):

* ~ timestamp ~

tirmestamp Wl avg mean

Wl avg mean Agregar > | awg mean =

| awg mean : kx tot mean - i

K tot mean < Buitar KWAR tot rean | ]

KWAR tat mean e’ kA tot mean b
Filtrar

Formato de fecha p hora: dd/mmdaaas hhemm: sz

timestarnp EE | |201z/04/01 001 | [ = |

Donde. ..
Reemplazar | Ihgertar | Elirnirar | N | [u] | MO | [ | 1 |

tirnestarmp BE TWEEM westerdayl] AND now ]

[ Lancela | <awss | sigueme> | Einalizar

Figura 2.7 Asistente para consultas.
Seguidamente dar clic en Siguiente y posteriormente en Aceptar. Con esto se
termina la consulta.
Una vez realizados los pasos anteriores, si se hace clic una vez sobre el icono
seleccionado aparece una tabla con los valores de los parametros. Un ejemplo de
esto aparece en la tabla 2.1 realizada con los datos del interruptor 129 mencionado

anteriormente.
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Tabla 2.1 Tabla del visor de registro de datos en el interruptor 129.

7 vista - supervisor - PowerLogic ION Enterprise - [[Diagrama de usuario:StaClara_Mediciones
] Archivo Editar Opciones  Mista  Ventana  Ayuda

T o o RNEST Y e

timestamp | Yl avg mean| | avg mean | kKW tob mean kKVAR ot mear{ kN tot mean| PF sign mean|  Freg mean

1 josA12/2011 0 34.624.688 14715 743,704 473,018 881417 -84.363 E0.002
2 |05/A12/2011 0 34.573.891 15.108 771,653 463,863 903,537 -85.387 53.971
3 |05A12/2011 0 34.577.398 17,098 500,931 433,433 1.022.526 -82.023 E0.037
4 | 05/12/2011 0 34.408.521 18.687 1.001.33 4326 1.111.684 -90.043 53,943
5 |05/A12/2011 034.108.605 20,755 1.122.823 436,033 1.223.553 -91.765 53.932

E |05/12/2011 034122605 22,285 1.212132 507,901 1.314.253 -92.228 E0.024
¥ | 05/A12/2011 033,988,945 2373 1.286614 536,934 1.394172 -92.286 E0.037
8 |05/12/2011 034.385164 23,811 1.298.669 566,334 1.416.839 -91.657 E0.003
9 |05/A12/2011 0 34,450,527 22616 1.218.241 574523 1.347.188 -90.421 53,986
10 |05/12/2011 0 34.566.441 21.69 1.152.491 534 576 1.296.833 -88.87 E0.013
11 | 05/12/2011 1 34.579.25 21.709 1.146.2 E03.746 1.298.404 -88.273 E0.041
12 |05/12/2011 1 34.494.559 | 22,022 1.129.747 E72.996 1.215.08 -85.913 53,953

Interfaz Designer

La interfaz Designer se utiliza para visualizar y configurar los nodos ION, es donde se
realiza toda la légica programable, debe ser utilizada por usuarios avanzados, y se
necesita tener conocimiento de la arquitectura ION. En la figura 2.8 se muestra la

pantalla de esta interfaz.

HD) Designer - supervisor - PowerLogic ION Enterprise

Archivo  Editar Opciones  Wentana  Awuda
Abrir. ..

Salir

1 VIP.DORA

Figura 2.8. Pantalla interfaz Designer.

Esta interfaz es de gran importancia, debido a que es aqui donde se realiza toda la

programacioén de las alarmas, mediante la utilizacion del VIP.
Interfaz Web Reporter

Esta interfaz permite la creacion, definicion y gestion de informes a través de Internet
Explorer, es necesario para el funcionamiento de la misma la instalacion de Internet

Explorer 7.0 o superior. En el disefio de este sistema no se contempla esta interfaz.
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Mediante la utilizacion de sus interfaces, este SCADA permite interactuar directamente
sobre el sistema, ya que al capturar los valores de las variables del proceso y tener
definidos los umbrales de las mismas inicia acciones de sefializacioén y control sobre
éste. Estas acciones van desde la sefializacion de la apertura de un interruptor hasta
operar los interruptores a distancia, relés y otros dispositivos de distribucion de energia.
Con el uso del VIP se pueden hacer célculos complejos que relacionen parametros de
diferentes circuitos, se eliminan los célculos manuales que se utilizan para conocer el

estado de la red eléctrica.
2.3.5 Caracteristicas de un VIP

Tal como se menciond en la interfaz Designer, para realizar la l16gica programable en un
nodo, es necesario crear un VIP. El VIP es una programacion que se realiza para los
nodos, que ejecuta como un servicio sobre un servidor en una estacién de trabajo. Es

muy util en el disefio de las alarmas complejas y presenta las caracteristicas siguientes:

e Proporciona coleccién, procesamiento de datos y funciones de control para grupos
de medidores.

e Altamente personalizable y escalable.

e Tiene acceso a todos los registros en tiempo real presentes en el nodo y en el

sistema ION.
e Los enlaces lo realiza de la manera siguiente:
Nodo = Administrador == Modulo = registro.

e Soporta los tipos de registro en tiempo real siguientes: booleanos, pulsos y registros

de tipo numeéricos.
Pasos a seguir para crear un VIP:

Para crear un VIP es necesario realizar una serie de pasos que se indican a

continuacion:
e Entrar por msdos

e Buscar la direccion donde se instald el ION Enterprise
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e Dentro de la carpeta system/bin escribir vip —service —N (hombre del nuevo VIP).

El VIP se representa por un icono de objeto de agrupamiento, el cual genera tantos
objetos de agrupamiento, como la cantidad de alarmas a disefiar, se debe realizar uno

por cada disefio de sistema de alarma.

2.3.6 Médulos empleados en la Interfaz Designer para el disefio del sistema de

alarma

Los modulos empleados presentan un conjunto de caracteristicas (Schneider Electric,
2008), que se describen a continuacion..

1) Modulo Aritmético
Este mddulo permite aplicar a sus entradas funciones matematicas y ldgicas,
actualiza su registro de salida con los resultados de los calculos hechos. Ver figura
2.9

Arithmetic Module

Dl — Scurce 1
(M — Scurcen
W ————— Enable

A Reset

M - Calculate Mow

Figura 2.9. Modulo Aritmético.

Las entradas pueden ser registros numéricos o booleanos, estos pueden venir de la
salida de cualquier otro modulo. A las entradas se les llama fuente (source). Estas
tienen que ser enlazadas con el nodo, de lo contrario no tendran un valor disponible
en los calculos realizados en el mismo.

El nimero maximo de entradas fuentes disponibles depende del tipo de dispositivo
ION que se utilice, como se muestra en la tabla 2.2. (Schneider Electric, 2008).

Tabla 2.2. Definicion del nimero maximo de entradas permisibles

en el mdédulo aritmético.

Tipo de Nodo Numero maximo de entradas fuentes
Medidor ION 8
VIP 50
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Las entradas de este modulo son las siguientes:

e Enable: Esta entrada activa o desactiva el mddulo aritmético. Es opcional, los
célculos de las formulas definidas en el registro no se realizan cuando el médulo
esta desactivado, por defecto esta habilitado.

¢ Reset: Este restablece la entrada del mddulo aritmético. Puede estar relacionado
con salidas de pulsos de cualquier otro médulo de salida. Esta entrada es
opcional, si no se vincula nunca recibe pulsos.

e CalcNow: ElI modulo realiza los célculos aritméticos contenidos en su
configuracion de registro, cuando esta sefial es pulsada. Esta entrada puede ser
la salida de impulsos de cualquier otro médulo. Si esta entrada no esta vinculada
las formulas del registro se calcula de la forma siguiente:

- Para los medidores ION el médulo calcula una vez por segundo (lo que
corresponde a la frecuencia de actualizacion por defecto de los modulos
aritméticos).

- Para el procesador virtual, el médulo calcula diez veces por segundo (esto se
corresponde con el valor predeterminado para la actualizacion del médulo del
procesador virtual).

Este médulo tiene una configuracion de registro para cada formula a la salida de los
resultados.

2) Modulo Externo Numérico
Este mdodulo proporciona un registro numérico que se puede establecer con un valor
determinado. Se utiliza en el sistema supervisor disefiado para fijar el valor nominal

de los parametros utilizados en el sistema de alarma. Ver figura 2.10.

"

External Mumeric

Module Mumeric 1l

Event O

Figura 2.10 Modulo externo numeérico.
Este modulo no tiene asignacion de entradas, estas son controladas a traves de la

comunicacion.
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3) Mddulo Relative Setpoint
En este se monitorea el valor de la entrada fuente y lo compara con la condicion de
consigna programada (ver figura 2.11). Las entradas fuentes pueden ser registros
numeéricos desde la salida de otros modulos. La vinculacion de esta entrada es
obligatoria.

Este mddulo permite en la ventana de configuracion especificar el rango de prioridad.

Relafive Setpeint
Module

Bl — Source
W — Hominal
(p —— Enable

Figura 2.11. Modulo Relative Setpoint.
La entrada nominal proporciona el valor referente a la consigna, puede ser un valor
numerico o registro de salida de cualquier otro modulo. Esta entrada también es

obligatoria.

El registro de configuracion permite configurar los limites referente a la consigna, si

se sobrepasan estos limites existe un cambio de estado a la salida de este registro.

- Over Pickup: Este registro junto con la entrada nominal define el nivel que la
entrada fuente (source) debe superar, en un tiempo determinado especificado por
el SusUntION, para que la salida alcance el estado ON (nominal + over pickup), o

sea se activa el setpoint.

- Over Dropout: Este registro junto con la entrada nominal define el nivel al que la
entrada (source) debe caer por debajo, para que la salida alcance el estado OFF,
(nominal + over dropout), o sea que el setpoint esté inactivo, por un tiempo

especificado por el SusUntlIOFF.

- Under Pickup: Este registro junto con la entrada nominal define el nivel por debajo
al que debe caer la entrada (source) en un tiempo especificado por el

SusUntION, para que la salida alcance el estado ON (nominal - under pickup).

- Under Dropout: Este registro junto con la entrada nominal define el nivel al que la

entrada (source) tiene que exceder por un tiempo especificado por el
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SusUntlOFF, para que la salida alcance el estado OFF (nominal - under

dropout).
La entrada enable es opcional. Si no se vincula el modulo se activa por defecto.

Otro médulo del Designer, que no se utiliza en el disefio del sistema de alarmas es el

modulo Setpoint. En la figura 2.12, se representa el mismo.

Este modulo es semejante al médulo Relative Setpoint, sin embargo existen diferencias
entre estos. El modulo Setpoint no tiene valor nominal para comparar la desviacion del
parametro a controlar. Inicia una accién en respuesta a una condicién especifica,
cuando se cumple esta condicion la salida del registro de estado cambia a ON y un
pulso de disparo se genera, no sucede asi con el mddulo Relative Setpoint que
permite saber cuando la alarma es por alta, por baja y cuando el parametro se

mantiene dentro de un valor permisible.

Setpoint Module Py @] Learned High Limit 1]
Triggper A Learnad Low Limit |
Ramaining Learning Tims | Learned SusUmlor . |
Stable Learning Time | Loarnad SusUnilOFF |
— San
M — Scure = oo ]
W Enable
n Learn Now

Figura 2.12. M6dulo Setpoint
2.4 Sistema Supervisor

El diagrama de red disefiado para el sistema de alarma, se realizé sobre el mismo
esquema de conexion de los medidores. Este nuevo diagrama de red difiere en cuanto
a apariencia respecto al que esta implementado actualmente en el supervisor de la

subestacion, que se muestra en la figura 2.13.
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.&dnvo Editar Qpciones Vista Ventana Ayuda

EE P BEEE =

Frecuencia

’T’vma supervisor - PowerLogic 10N Enterprise - Diagrama de usuario:SC110

Sta Clara 110 kV

10.33 MW -18.18 MW 22.01 MW -17.80 MW
9.45 MVAR -4.54 MVAR 2.90 MVAR -4.96 MVAR
118.02 kV 117.89 kv 118.09 kY 17.76 kV
68.52A 91.79A 108.55 A 90.60 A
$ 8085 $9“" i) s $ i $ Balance Barra
4, MW
118.02 kv
4
alil SC110KkV s
4.08 MW . MW
-3.33 MVAR ... MVAR
B9.60A 181 16 A
3462 kV kY
60.11 Hz ... Hz
Barra Auxiliar
Bana-1 34.62 kY . kY Bana-2 Balance Barra
1030§ @5315 Ews S Em = @ Eus Eam Esm B2 L
-3.46 MW 784 MW 368 MW 5.95 MW 0.92 MW 0.00MW  530Mw  3.98MW -9.36 MW
037MVAR  293MVAR 152MVAR 272 MVAR 040MVAR  0.00MVAR 053 MVAR 1.79MVAR 168 MVAR
M6akv 34.60 kY 3462 kV 34.64 kV 3442V 34.33kV JA2KY  3443kV 34.40 kV
57.94 A 139.74 A 66.36 A 109.09A 16.89A 0.00A 89.37 A 7311A 159.68 A

Figura 2.13 Diagrama de red del sistema supervisor de la subestacion

Santa Clara 110 kV .
Este diagrama de red (figura 2.13), muestra los datos de todos los dispositivos de la

red. Este supervisor se encuentra incompleto, debido a que no utiliza todas las

interfaces que pueden posibilitar un mejor conocimiento del estado de la red.

El nuevo diagrama de red que se propone, se muestra en la figura 2.14. En este se

ubica en cada interruptor la figura del analizador con su respectivo modelo. Las lecturas

de los dispositivos se configuran en un solo color, azul, que es representativo del

circuito secundario.

En el disefio del diagrama de red para el sistema de alarma se tuvo en cuenta la barra

1 de la subestacion.

A la izquierda del diagrama se ubica el célculo de las perdidas en kW ,

interfaz designer

realizadas con la
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Figura 2.14 Diagrama de Red para el sistema de alarma del supervisor de la
Subestacion Santa Clara 110 kV

2.4. 1 Interfaces del sistema supervisor

Para el disefio del diagrama de red del sistema de alarma (figura 2.14) y el disefio de
las pantallas para éste se utilizan las interfaces Management Console, Vista y Designer.
Con la interfaz Management Console se crearon dos sitios, un sitio nombrado Ethernet
con la utilizacibn de un ION 7350 que hace la funcion del totalizador, nombrado
Interruptor 161(totalizador). Posteriormente se configuré el sitio nombrado Ethergate, al
cual se le conectan los dispositivos conectados al puerto RS 485. Estos dispositivos
son el ION 7330, nombrado como Interruptor 108 y el ION 7350, llamado Interruptor
129.

Con la interfaz Vista se configura la pantalla principal de alarma, tal como se muestra

en la figura 2.15.
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Tablero de Alarmas

-y -
Senalizaciones.

Alarma para la proteccion del| Alarma por variacion de ld
trangformador de potencialfii\ [y g 161 Jrecuencia(Hz).
(Tavg 161) "
OFF lawg 161

O Int 108

Alarma por interrupitor abierto| OFF Int 108
(Tavg por lineas))

I
Senalizacion del calculo —a I
de las pérdidas enn (kW)

OFF fp

@ oM fp

Alarma por variacion de la| Alarma por variacion del factor| oM fp

tension en barra (V) = de polencia (fp) -

DIAGRAMA DE RED DEL SUPERVISOR DE 1.A SUBESTACION
SANTA CLARA 110KV

Alarma por variacion de la|
carga (Tavg)

Figura 2.15. Pantalla principal de alarmas y sefializaciones.

La pantalla Tablero de Alarma y Sefalizaciones esta formada por varios iconos de la
barra de herramienta de la Interfaz Vista. Estos iconos son los objetos de agrupamiento
gue vinculados con diferentes tipos de simbolos, permiten darle a conocer al operador
de qué tipo de alarma se trata. El operador selecciona el icono segun la alarma activa y
accede a las pantallas de alarmas correspondientes o al diagrama de red. El icono
objeto de estado de la barra de herramientas se vincula con la salida del modulo

relative setpoint para mostrar el estado en que se encuentra la misma.

Un ejemplo es la Alarma para la proteccion del transformador de potencia (layg
161). Esta alarma se activa si hay incremento en la corriente lag 161, que es la
corriente promedio de las lineas en el interruptor 161. Si el operador observa un cambio
de estado en los valores de las corrientes lag 161, que se manifiesta por el cambio de
color en el estado de la variable. Segun su nivel de acceso, el operador puede realizar
un clic sobre el simbolo del transformador de potencia, acceder al tablero de alarma
correspondiente para cambiar el valor nominal, si es necesario. Otros operadores, con
menos privilegios detectan el cambio de la variable por variacion del color de la
sefalizacion.
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Otro ejemplo es la Alarma por interruptor abierto (lavgr), donde lag €s la corriente
promedio por cada linea. En este caso se representa un simbolo de un interruptor
abierto y se procede igual al caso planteado anteriormente, pero referido a las (lavg).

La segunda pantalla es la pantalla generada por el visor de registro de eventos (Event
Log Viewer) que se muestra en la figura 2.16, la cual permite al operador conocer sobre

las alarmas y eventos ocurridos.

el YWista - dora - PowerLogic IO Enterprise - [Vison de registro global de eventos 1 (ALARMA - 20]]
<@k Archiva Editar Opciones  ¥iska Ventana Ayuda

(] s [l o [

tirmestamp node prioril}{ cause_ion | cause_valuel effect_ion | effect_walue | ack_time user_nameH
21 200542012 224056000 WIP.DORA 212 lawg 108 o.o0 Estado 105 Auctive 2340542012 11:05:7 dora
22 | 20/05/2012 22:40:44.000 WIP.DORA 216 lawal 1.20 RSPSE Status Active 23/05/2012 11:05:7 dora
22 | 200542012 17:08:29.000 WIF.DORA 206 lawg 129 324E.53 RSP54 Status Active 23/0542012 11:05:7 dora
24 | 2050542012 17:04:359 000 WIP.DORA 206 lawg 129 346.57 FS5P54 Status Inactive 234052012 11:05:7 dara
25 | 2050552012 1 42:04.000 WIP.DORA 2712 lawg 102 n.oo Estado 102 Auctive 2240552012 11:05:7 dora
26 | 2040542012 16:46:02 000 WIP.DORA 212 lawg 108 o.o0 Estado 105 Inactive 2340542012 11:05:7 dora
27 | 20/05/2012 16:44:16.000 WIP.DORA 212 lawg 108 0.00 Estado 108 Active 23/05/2012 11:05:7 dora
28 | 200542012 16:40:42 000 WIF.DORA 2712 lawg 102 n.oo Estado 102 Inactive 23/0542012 11:05:7 dora
29 | 2040542012 16:35:05.000 WIP.DORA 206 lawg 129 346.88 RSPS54 Status Active 234052012 11:05:7 dara
20 | 20/05/52012 163505000 WIF.DORA 208 E=stado Int 125 Changed Sete Estado Int 125 Inactive 23/05452012 11:05:7 dora
31 20052012 16:32:17 000 WIP.DORA 206 lawg 1239 346.339 RSPS54 Status Active 2340542012 11:05:7 dora
32 | 20/05/52012 16:32:1 7000 WIP.DORA 206 Estado Int 125 Changed Sete Estado Int 125 Inactive 23/05452012 11:05:7 dora
22 | 2040542012 16:31:29.000 WIF.DORA 206 lawg 129 24663 RSP54 Status Active 23/0542012 11:05:7 dora
34 | 20/05/°2012 15:21:11.000 WIP.DORAS (214 “Waoltaje Int 108 Mot &vailable | RSP2 Status | Mok Svailable | SALARRA
25 | 2050552012 15:11:45.000 (WIP.DORA 212 lawg 102 102926 Estado 102 Aactive AL F b
36 | 2040542012 15:11:45 000 ([ WIP.DORA 212 Estado Int 108 Changed Sete Estado Int 108 Inactive AL kA
37 | 2040552012 15:04: 23,000 [ WIF.DORA 212 lawg 108 1041.35 Estado 102 Aactive AL F b
38 | 2040542012 145215000 WIF.DORA 212 | awvoiESta_ C 104015 E stado 102 Inachve AL F b
29 | 2040542012 14:44:26.000 WIP.DORAS 212 || avgESts_Cl 1040.60 Estado 1028 | Active AL kA
40 | 2050552012 1256110000 WIP.DORA 214 Woltaje Ikt 125 -2.684 RSP1 Status | Active AL F b
41 200542012 135110000 (WIP.DORA 214 Waoltaje 123 Changed Set. Woltaje 129 Inactive AL kA
42 | 200552012 13:48:54.000 WIP.DORA 214 Woltaje Int 102 -10.40 RSP2Z Status | Active AL F b
43 | 200542012 134854 000 WIP.DORA 214 Waoltaje 108 Changed Setw Woltaje 1058 Inactive AL b
44 | 20/05/2012 12:52:17.000 (VIP.DORAS (214 “Woltaje Int 125 -2.65 RSP Status | Active AL kA
45 | 2050552012 12:47:26,000 WIP.DORA 214 Woltaje Ikt 108 10,42 RS2 Status | Active AL F b
46 | 2040542012 070805000 (WIP.DORA 216 lawgl 1.z20 FSF5SE Status Active AL kA
47 | 200552012 005032000 [ WIF.DORA 216 lawal 1.z20 RSPSE Status Active AL F b
48 | 200542012 001716000 WIP.DORA 128 ART11 Result Mot Available | RSP5SE Status Mot Acvailable | AlaFR RS
4900 20/05/2012 00:01:22.000 IVIP.DORA 1128 [ART11 Result 692.64 RSPEE Status Active ALk

Figura 2.16. Pantalla del Visor de Registro de Eventos

Para generar la pantalla de la figura 2.16 se selecciona Editar en la barra de
herramienta de la interfaz Vista, luego se despliega un menu y se elige Agregar visor
de registro global de eventos, automaticamente se genera esta pantalla y con clic
derecho sobre esta se configura el visor de registro global de eventos.

El acceso para la supervision y reconocimiento de alarmas es segun el nivel de
privilegios que posea el operador. De la figura 2.16, que representa pruebas
experimentales realizadas se observa que desde fila 21 hasta la fila 33 se reconocen
alarmas y con especificacion de fecha, hora y nombre de usuario (dora). Esto es solo
un ejemplo, en la préactica se reconoce por orden de prioridad.
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Las pantallas de la figura 2.15 y la figura 2.16 son las uUnicas visibles para el operador
en el monitor del servidor dedicado a la supervision.

Con la utilizacién de la barra de herramienta de la Interfaz Vista es que se disefian las
pantallas para los tableros de alarma antes referidos, en dependencia de su
clasificacion. Por ejemplo el Tablero de Alarma por Variacion de la Tension en

Barra, que se muestra en la figura 2.17.

EE EEEEREEE

Alarma por Variacion de la Tension en Barra
por Lilmites de +/~ 1,725 KV

“alor Nominal | |

Estado Alta _
Tension

Estado Normal | |

Estado Baja

Tensién | | | DFF| \!‘,)
fuente

Figura 2.17 Tablero de Alarma por variacion de la tension en Barra.

2.4.2 Sistema de Alarma para el supervisor de la subestacién Santa Clara 110 kV
Para la realizacidén del sistema de alarma fue necesario un andlisis de la probleméatica
existente en la subestacion, definir sus causas y acciones a tomar, que conllevo a la
realizacion de una propuesta para la reconfiguracion del sistema supervisor existente,
la cual consiste en el disefio de un sistema de alarma mediante alarmas complejas.

En el epigrafe 1.3.2 referido a la clasificacion de alarmas se define el concepto de
alarmas complejas, que son configuradas mediante la relacion de variables que son
dependientes unas de otras y que al final influyen en uno o varios parametros
determinados, en la tabla 2.3 puede verse un ejemplo de esto, donde se muestra un
histérico de algunos parametros del totalizador de la subestacion Santa Clara 110 kV
el cual se toma de referencia para mostrar la interrelacion que existe entre algunas de
ellas. El totalizador es un interruptor que tiene ubicado un analizador de redes, en este

caso modelo ION, el cual mide todos los parametros de las lineas.
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Tabla 2.3 Registro de histéricos del totalizador Santa Clara 110 kV .

ﬁl%lf—lf—ll = as

_m _ F“
—H 53
- ||| [ vad - ||| H - [

Fi Fl Fi Fi

K752

timestamp [kWhdel  lavgmean kW tot mean kVAR tot me:PF lead mean  Freqmean  kVA tot mear VIl avg mean
M4507092011@18:00:00.000 241188825 52813 2400245  -1881.528 fa662 89811 3050374 333I2NT
46 07092011@16:15:00000 2412540 56686 2606715 2172478 76806 89957 339383  JiTATT
T 07092011@18:30:00.000 241318425 GOATT 2877673 2327043 N3 991 7361 33635547
148 07092011@1845:00000 241386625 62046 27121723 229402 164% 59847 3065187 3348691
M4907092011@19:00:00.000 241424625 42309 1503865 162423 081 U776 b4 4%

En la tabla anterior se puede observar la estrecha relacion que existe entre la corriente

promedio laygL, tension promedio VIl avg y la potencia aparente S (kVA) ya que:

S=3U.I (2.1)
donde:
U: Tensién en las barras
I: Consumo de corriente en las lineas

de donde se obtiene

__S
T (2.2)

Segun la especificacion del Despacho Nacional respecto al horario pico, este define el
mismo desde las 18 : 00 horas hasta las 22 : 00 horas. De la tabla 2.3 puede
constatarse desde las 18:15 horas que existe un aumento de la corriente que influye
en una disminucién gradual de la tension y un aumento de la potencia aparente, la cual
es muy importante tenerla en cuenta, ya que un aumento elevado de la misma puede
afectar el transformador de potencia en la subestacion.

Otro analisis que se realiza es respecto al factor de potencia (fp) o cos @, el mismo
estd muy relacionado con la potencia aparente S (kVA) y la potencia activa P (kW), o
sea
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P =S.cos¢e (2.3)
donde P: Potencia activa trifasica
S: Potencia aparente trifasica

Si se despeja cos ¢ de 2.3 se obtiene
Cos@ :g (2.4)

En el horario pico, de la tabla 2,3, se puede ver cdmo con un aumento de la corriente
existe un aumento de la potencia aparente, que conlleva a una disminucion del factor
de potencia. El factor de potencia constituye un indice de la utilizacion eficiente de la
energia eléctrica, debido a que un bajo factor de potencia provoca una caida de voltaje
como se muestra en la tabla anterior.

Con este histérico se pueden relacionar mas variables y obtener otras relaciones
causales entre ellas. Con estos ejemplos se ha querido demostrar lo importante que es
llevar a cabo un analisis entre variables en cualquier tipo de proceso y sobre todo en el
referente a la energia eléctrica, es por eso que este sistema de alarma tiene entre sus

objetivos la obtencién de alarmas complejas.
2.4.3 Declaracion de Alarmas para el Sistema Supervisor

En base a todo lo planteado anteriormente se declaran para el sistema supervisor las

alarmas siguientes:

e Alarma para la proteccion del transformador.
Esta se realizdé basada en el concepto de alamas complejas, ya que se escoge el
valor de las corrientes de lineas lag Yy se compara con el valor de la corriente

nominal del transformador, para esto se utilizé la expresion:

| 3 kVA(lnt161).103
avgL  3u g(lntlﬁl)

(2.5)
llav

donde:
kVA(Int161): Potencia aparente del interruptor 161
Ullavg(INt161): Tension de linea del interruptor 161

Esta alarma se declar6 como la de mayor prioridad (216).
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Alarma por variacion de la tensién en las barras.

Esta alarma es la que tiene segunda prioridad (214), se activa cuando varia la
tension en las barras (34,5 kV). Se disefi6 como una alarma simple, pero con
calculos en su configuracién, debido a que se utiliza la expresibn matemética

siguiente:

U llavg (int161) 26)
10°

Esto se realiza para la conversion a unidades de kV y asi se facilita la lectura al
operador.

Alarma por interruptor abierto.

Esta es la tercera en prioridad (212), se realiza por cada interruptor, se activa
cuando se detecta la ausencia de corriente en los mismos. En el disefio se tiene en
cuenta el valor de corriente en cada interruptor. Su configuracion permite la alarma
por variacion de la carga.

Alarma por variacién de la carga

Debido a su configuracion tiene el mismo nivel de prioridad que la anterior (212), se
utiliza la misma ventana de configuracion que para la alarma por interruptor abierto.
Esta alarma es muy importante sobre todo en el horario pico y en el horario de
madrugada.

Alarma por variacion del factor de potencia

Su disefio estd basado sobre la definicion de alarmas complejas, debido a que se
utiliza para la misma la formula siguiente:

b, =% 2.7)
donde:

kW ( Inty61): Potencia activa del interruptor 161

kVA( Int 161): Potencia aparente del interruptor 161

Esta alarma tiene prioridad (211).
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e Alarma por variacion de la frecuencia.
Es la ultima en prioridad (210), no porque sea la menos importante, sino que cuando
existe una variacion de la misma el operador no puede actuar sobre ella, nada mas
le sirve como notificacion. Solo se puede actuar sobre la frecuencia en aquellas
instalaciones donde se realice la generacion de energia eléctrica. Esta es controlada
a nivel de Despacho Nacional de Carga (DNC).
El calculo de las pérdidas (kW) en la barra 1 no es contemplado como una alarma, pero
mediante la pantalla de programacién creada en el Designer es posible realizar el
calculo de la misma, al relacionar la potencia entregada por el sistema con la potencia
recibida por las lineas. Esto est4 visible al operador en el diagrama de red de la figura
2.16.
Para la especificacion de la zona muerta o histéresis, en algunos casos, se tuvo en
cuenta las caracteristicas técnicas de los instrumentos, como muestra la tabla 2.4
segun Schneider Electric (2009). En otros casos segun las especificaciones de los

limites permisibles segun la norma cubana. (NCO, 2011).

Tabla 2.4 Caracteristicas técnicas de los analizadores de redes ION.

Measurement specifications’ Accuracy 1
(at 50.0 Hz and 60.0 Hz at 25° C [/ 77° F) (%rdg + %fs?)
Voltage 0.25% + 0.05%
Current 0.25% + 0.05%
Power, real (W) reading
Energy, real (kiWh) 0.5% reading®
Power, apparent (kVA) 05%+0.1%

1.0% reading

1.5% reading

1.5% reading

Power factor (at unity PF) 1.5% reading

L: requency U1,U2 U3 (42-63 Hz): per phase, tofal +1.01 Hz

Es meritorio sefialar que es muy importante un buen disefio de alarma, para mantener
el proceso en operacion dentro de sus parametros. De ahi que resultaria Gtil a la hora
del disefio tener en cuenta entre otros aspectos la justificacion de cada alarma, el
conocimiento por parte del operador de su funcionamiento y la toma de decisiones por
parte del mismo. Todo esto con el propésito de que el operador no se vea abrumado a

la hora de decidir cuando aparece la inundacion de alarma.
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Este sistema SCADA tiene una muy buena herramienta para la utilizacion de las

alarmas complejas y es el icono Visor de registro de datos (figura 2.6). Este visor, en

el disefio del sistema de alarma, esta ubicado en cada interruptor. Esto permite al

operador, si conoce en qué consiste cada alarma, hacer uso de esta herramienta y

analizar los parametros que influyen en la activacion de las alarmas complejas.

2.4.4 Especificaciones parala administracion del sistema de alarma

Resulta importante que el operador conozca como administrar el sistema disefiado de

ahi la importancia de conocer las especificaciones siguientes:

En este sistema de alarma se hace una justificacién del disefio de la alarma, su

clasificacion en cuanto a su significado, consecuencias, asi como el nimero de

prioridad, basado en datos histéricos del supervisor existente en la subestacion

Santa Clara 110kV.

Los colores que se usan y su significado en la indicacion de la alarma en el panel

de operador son los siguientes:

- Color rojo, indica que la condicion para la alarma se activa, cuando el valor de
la variable esté por encima del valor de la consigna.

- Color verde, indica que el valor de la variable est4 dentro del rango permisible.

- Color amarillo, indica que la condicion para la alarma se activa, cuando el valor
de la variable esta por debajo del valor de la consigna.

En dependencia de las caracteristicas de las variables se establecen los valores

gue debe tener la consigna y la zona muerta.

El operador nada mas tiene que atender dos pantallas, una para conocer el estado

del proceso mediante mensajes de alarmas y la otra para el reconocimiento de las

alarmas. Estas pantallas seran ubicadas una al lado de la otra frente al operador.

Las alarmas deben ser atendidas de acuerdo al nUmero de prioridad especificado,

de mayor prioridad a menor. Por ejemplo en el sistema propuesto, la alarma que

protege al transformador, es la de mayor prioridad y se identifica con el nimero 216,

0 sea se considera la mas critica. Le siguen en orden de prioridad las alarmas

siguientes: alarma por variacion de la tension en barra (214), alarma por interruptor
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abierto y variacion de la carga (212), alarma por variacion del factor de potencia con

prioridad 211 y la alarma por variacion de la frecuencia con prioridad 210.

e En la implementacion de este sistema debe escogerse los usuarios que pueden
actuar sobre el mismo, especificando su nivel de acceso.

e EIl usuario con nivel de acceso supervisor debe con cierta periodicidad revisar la
configuracion del sistema de alarma en la interfaz Management Console.

e Para sacar una alarma fuera de servicio debe hacerse primero un analisis de los
histéricos, debe tenerse presente la consecuencia de la ausencia de la misma,
sobre todo en las horas picos y de madrugada.

e Una vez implementado este sistema cada cierto tiempo se debe observar la
efectividad del mismo en aras de que funcione satisfactoriamente, debido a las
prestaciones que brinda.

2.5 Implementacion de la metodologia del Sistema de Alarma para el Supervisor

ION Enterprise de la subestacién Santa Clara 110 kV

En este epigrafe se describe la implementacion del sistema de alarma basado en la

metodologia general propuesta por la autora y que aparece en el Anexo B.

1) Disefiar el diagrama de red para el supervisor, mediante la interfaz Vista, que
se trata en el epigrafe 2.4.1.

De ejemplo véase el diagrama de red de la figura 2.14.

2) Crear el VIP.

El VIP se crea con el procedimiento que se presenta en el epigrafe 2.3.6.

3) Realizar un clic izquierdo en la pantalla principal del SCADA ION Enterprise para
seleccionar la interfaz Management Console, donde se configuran los sitios y
dispositivos que seran utilizados en el sistema supervisor.

Para crear un sitio se selecciona el icono Sitio que aparece en la pantalla de la
interfaz Management Console. Al dar clic derecho encima de esta pantalla, a la
derecha se escoge la opcion de sitio deseado, se llenan las filas que aparecen
en la ventana de configuracion, luego seleccionar Aceptar y en la barra de
herramienta realizar un clic en el mend Vista o F5 y se actualiza la

configuracion. Se configura el Sitio de puerta de enlace Ethernet, que permite
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4)

crear el sitio Ethergate y a la vez configurar el dispositivo Ethernet. Un ejemplo
se muestra en la figura 2.18, donde se declaran dos sitios. Un Sitio Ethernet
formado por un dispositivo Ethernet ION 7350 (Int_161) y otro Sitio Ethergate
para adquirir los valores de los dispositivos que se encuentran conectados en la
pasarela Ethergate, por el puerto RS - 485.

= Configuracién do disjitie Hboroe I Configurecién de sithe de puerta de enlace Ethermet

(¥ o ta Chara I NRY Ll Sho [Feegats
[ ik 16l Ewrmctiins 1CHI 17200020295

Tipeo et dhegurtdtes 10R R0 st TR EtfuirGai LR OO

Dretcain TORTP ITERIRIE W O eraticn Cda

Sarvparganon hor g Etemest Bablitady T Seerorizain horara I0H hablitada Lid

Jrar—— DA SeCronascon horaris T Pl e Ll

sl act 5 Srcronisadn horans 1070 Rt sy L
T Falado

.
T -

Diestpesin (g e
iy & b g de eate degiidee) | et ik ot b deacrgeein & wile Pt i IP'

Figura 2.18 Sitio Ethernety Sitio Ethergate.

Seleccionar en la pantalla de la interfaz Management Console el icono
Dispositivos. Al dar clic derecho encima de esta pantalla a la derecha, se
escoge la opcién para configurar los dispositivos, se llenan las filas que aparecen
en la ventana de configuracion, luego seleccionar aceptar y en la barra de
herramienta realizar un clic en el menu Vista o0 F5 para actualizar la
configuracion.

Por ejemplo en la figura 2.19 se selecciona Dispositivos y se configura un
dispositivo Ethernet, en este caso es el ION 7350, luego se vuelve a seleccionar
el icono Dispositivos y se configuran todos los dispositivos que estan
conectados al sitio Ethergate, para el ejemplo son el ION 7330 (Int_108) y el
ION 7350 (Int_129), realizar clic en el menu Vista o F5 y quedan actualizados los

dispositivos.

63



5)

6)
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Figura 2.19. Configuracion de los Dispositivos

Con la interfaz Management Console abierta, dar clic en el mend Herramientas,
gue permite escoger el submenu Sistema y este despliega hacia la derecha una
ventana de opciones donde aparece Designer. Al dar clic sobre Designer se
accede a esta interfaz, como se muestra la figura 2.8 del epigrafe 2.3.4.

En la interfaz Designer, en la barra de herramienta seleccionar Archivo, Abrir,
seleccionar el nodo en una ventana, se realiza un clic izquierdo sobre la palabra
VIP. nombre del servidor, Aceptar. Seleccionar de la caja de herramienta el
objeto de agrupamiento, que viene con el nombre del VIP, mencionado
anteriormente.

En el ejemplo de la figura 2.20 el nombre del VIP se nombra 1 VIP. DORA. El
sistema carga el mismo y se selecciona un objeto de agrupamiento desde la caja

de herramienta, el cual va a tener este mismo nombre.

o) Designer - supervisor - Powerlogic ION Enterprise
archive Edikar
abriv. ..

Opciones Wentana avuda

Salir

1 WIFP.DORA

Figura 2.20 Inicio de la interfaz Designer.
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7)

8)

Al realizar un clic derecho encima del objeto de agrupamiento llamado VIP.
nombre del servidor, se configura el mismo y debe asignarse el nombre de la
alarma referido al lugar para el cual se van a disefar las alarmas.

En este ejemplo se llama VIP.DORA, se configura el mismo y se le nombra
Alarmas Sta Clara 110 kV. Ver figura 2,21.

o

<
=1 ERA R =Y S AN ES S A

EwentLogCH 1
s

=

Diagnostics 1
-

P 10M
=

=

Figura 2.21 Objeto de agrupamiento Alarmas Sta. Clara 110 kV.

Realizar doble clic encima del objeto de agrupamiento configurado con el
nombre de la alarma a disefiar. Esta accion despliega otra pantalla sobre la cual
se selecciona otro objeto de agrupamiento, a este se le pone el nombre de la
alarma especifica a disefar.

En el ejemplo descrito al dar doble clic encima del objeto de agrupamiento
Alarma Sta. Clara 110 kV, se despliega otra pantalla sobre la cual se selecciona
otro objeto de agrupamiento con el nombre de la alarma que va a proteger el
transformador de potencial, nombrada Protecc. Transf. lavg lineas (216). Ver

figura 2.22.

o) Designer - supenvisor - Powerlogic 10N Enterprise - [Alarmas Sta Clara, 110 K¥[¥ID.DORA]]
) archivo Editar Opciones wentana  Ayud.

A D EST STNENEATY Nl

Figura 2.22 Alarma para la proteccion del transformador.
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9) Con doble clic encima del objeto de agrupamiento al que se le pone el nombre
de la alarma especifica a disefiar, se despliega otra pantalla que permite
seleccionar, desde la caja de herramienta, los médulos que van a formar parte
integrante del disefio de esta alarma, en los cuales se realiza la programacion.
Un ejemplo se muestra en la figura 2.23. Al realizar doble clic encima del objeto
de agrupamiento nombrado Protecc. Transf. lavg lineas (216), se despliega
otra pantalla que permite seleccionar, desde la caja de herramienta, los médulos
que van a formar parte integrante del disefio de esta alarma y en los cuales se
realiza la programacion. En este ejemplo se muestran los modulos siguientes:
modulo externo numeérico llamado (lavg Transformador), modulo aritmético (lavg

Lineas), modulo Relative Setpoint (lavg Lineas).

) Designer - supervisor - PowerlLogic [ON Enterprise - [Protecc transf lave lineas (216)[VIP.DORA]]

: Archivo  Editar  Opciones  Ventana  Avuda

#|=] ) ION| & |B@] ?

Crear vinculo
lavg Transformador

.
; [ ;

. lavg Lineas
¥ " n g

lavg Lineas B Nﬁ# I
n =

' X+ '
| |

Figura 2.23. Pantalla para la programacion de la alarma.

10) Vincular las entradas de los médulos seleccionados con los valores de los nodos
correspondientes. Para esto realizar clic izquierdo en la entrada del médulo ().
Al ser seleccionada la entrada, se despliegan varias entradas fuentes a vincular
con su respectivo nodo. Al dar clic encima de una entrada fuente esta accion
genera una linea discontinua, que es llevada hacia el icono X<>E| de |a barra
de herramientas. Realizar clic encima del mismo permite escoger el nodo

deseado para realizar el vinculo.
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Los enlaces o vinculos se realizan de la forma siguiente:

Nodo = Administrador =+ M0dulos = Registros de salida

En la figura 2.23 se ejemplifica como se selecciona la entrada del mddulo
aritmético y luego el nodo. Se crea una linea discontinua hacia la barra de
herramientas y en esta se escoge un icono llamado E<>E¥| que permite
vincular las entradas de los modulos con los nodos seleccionados.

Como ejemplo para este moédulo aritmético se cred el vinculo entre la entrada
fuente S2 con el registro de salida (kVA tot ) del nodo Sta. Clara 110 kV . Int 163,
que es la potencia aparente de este nodo, por lo que la entrada (S2) adquiere el
valor de la potencia aparente total del interruptor 161 (kVA tot Int. 15;) como se

muestra en la figura 2.24.

Crear vinculo

Nodos:

LOGINSERTER.DORA

QUERYSERVER.DORA
Sta_Clara_110kW.Int_108
Sta Clara 110KV Int 129

Sta Clara 110kWV.Int 161
WIP.DORA

Adminiztradores: b ddulos: Regiztroz de salida:

FFT Modules | |[HE Povser Meter
Harmonics Modules Pl Powwer b eter
Integrator Modules
Log Mail Modules
Faximum Modules
Minirurn Modules

Modbus Slave Modules

OneShot Tmr Modules

FPeriodic Tmr Modules
I

P

Aceptar I Cancelar |

Figura 2.24. Ventana para Crear los vinculos del médulo aritmético.

Este procedimiento parecido se sigue para la entrada fuente (S3) de este
modulo, lo que esta entrada se enlaza con el valor de la tension promedio de

linea del interruptor 161 (Ullavg Int. 161).
11)Configurar los modulos, con clic derecho encima de los mismos. En la ventana de
configuracion del médulo aritmético es donde se realiza la programacion, o sea este
modulo permite realizar las operaciones aritméticas. En dicha ventana se introduce

y asociado a ella se configura el registro de salida.
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Por ejemplo en la figura 2.25, se muestra la ventana de configuracion. Al dar doble

ART11 Formula 4

clic encima de la expresion siguiente se escribe la expresion

Sy

J§.33

a la derecha en registro de salida se configura la salida.

matemética , que permite obtener la corriente promedio de las lineas (lavgl) Y

Configuracion de mddulo 10M

Regiztroz de configuracion: Regiztroz de zalida:

ARTZ2 Formula 1 51 ART2 Result 1
ARTZ2 Forrnula 2 521000 kWA Int 161
ARTZ2 Forrula 3 537000 Wl awg Ink 161
ART2 Formula 4 S2/1.7353) lawgl
ART2 Formula § 55 ART2 Result 5
ARTZ2 Formula B SE ART2 Result B
ARTZ2 Farmmula 7 57 ART2 Result 7
ARTZ2 Formula 8 58 ART2 Result 2
ART2 Event

Etiqueta del madulo
© Utilizar etiqueta predeterminada

& Utilizar etiqueta personalizada:

OrLC... | Bceptar I Cancelar |

Figura 2.25. Configuracion del médulo aritmético.

12) Configurar el modulo relative setpoint con clic derecho encima del mismo. La
configuracion de este médulo consiste en asignarle o no un valor a los Over Pickup,
Over Dropout, Under Pickup y Under Dropout, ya que estos juntos con el valor
nominal determinan el valor de la consigna.

Se configuran también los SusUntION y los SusUntlIOFF, que consisten en el tiempo
a partir del cual se quiere que se active o no la alarma luego que la variable haya
sobrepasado los limites.

En el EvPriority, se escribe niumero de prioridad de esta alarma. Para una mejor

comprensiéon se muestra la figura 2.26
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Configuracion de madulo 10N

Fegiztroz de configuracian: Reqgiztroz de zalida:
RSFEE Ewval Mode “Walue RSPSE Status
RSFEE Owver Pickup u] RSPBE Owver
RSFEE Ower Dropout 0O RSPBE Under
FR5SF5E Under Pickup 0 FSP5E Trigger
R5SP5E Under Dropout 0 R5SP5E Event
RSP5E SusUntlOnN o
RSP5E SusUntlOFF o
RSF5E EvFPricrity 216

Etigueta del madulo

© Utilizar etiqueta predeterminada

*  Utilizar etiqueta personalizada:

|Consumo L
OPLC... | Aceptar | Cancelar |

Figura 2.26. Configuracion del modulo relative setpoint

En la configuracion de este modulo (figura 2.26), como ejemplo a los over y los
under se le asigna valor cero, porque lo que se necesita es comparar el valor de las
corrientes de las lineas con el valor de la corriente nominal del transformador, o sea
la consigna depende nada mas del valor nominal. En este caso lo que interesa es
gue la salida del médulo relative setpoint vaya a ON (activar la alarma), cuando el
valor de corriente de las lineas sea mayor que el valor de corriente nominal del
transformador, si sucede lo contrario no es de interés, ya que no afectaria al
transformador.
13)Vincular las entradas del médulo relative setpoint. La entrada fuente de este modulo
se vincula con la salida de otros médulos, por lo general con la salida de los médulos
aritmeéticos, que es donde se realizan las operaciones matematicas. La entrada
nominal se vincula con un médulo externo numérico. Esto se realiza a través del VIP
de la forma siguiente:
Nodo

Por ejemplo en la figura 2.27, se vincula la entrada fuente del médulo relative setpoint

Administrador Modulos = Reqgistros de salida

con la salida del modulo aritmético, al seleccionar la entrada (~) se crea una linea
discontinua hacia la barra de herramientas y en esta se escoge el icono <> y se
vincula con la salida del modulo aritmético (lavg) Y la entrada nominal con la salida del
modulo externo numeérico con el mismo procedimiento que se llevé a cabo para la

entrada fuente.
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Crean vinculo

Modaos:

LOGIMNSERTER.DORA
GQUERTSERYER.DORA
Sta_Clara_110kM Int_108
Sta_Clara_110kM Int_129
Sta_Clara_110kY . Int_1E1

Administradores: bk ddulos: Reqgistroz de salida:

AMD/OR Modules [ |Céloula de las perdidas ART11 Result 1
Agithmetic M odules fp Lineas kM Int 161
Clock Modules Frec Int 161 Il &vg Int 161
Convert Modules | 5w fuente Int
Counter Modules

ART11 Result 5

D ata Monitor Modules kM Int 161 ART11 Result B
Data Rec Modules ART11 Result 7
DDE Input Modules ART11 Result 8
Diagnostics Modules

Difference Surnmation Modules v

< >

Aceptar | Cancelar |

Figura 2.27 Ventana para crear los vinculos del modulo relative setpoint.

14) Seleccionar el menu Archivo, y en este seleccionar Enviar y guardar y se actualiza
toda la programacion.

15) Salir de la interfaz Designer al seleccionar Salir en el menu Archivo.

16) Un clic izquierdo en la pantalla de inicio del ION Enterprise para seleccionar la
interfaz Vista. Ir a la barra de herramientas y con clic izquierdo en el mena Archivo,
elegir Nuevo, para crear una nueva pantalla que va a constituir el tablero de alarma
referido a la alarma declarada en la interfaz Designer. Para esto se selecciona en la
nueva pantalla, desde la caja de herramienta, el icono objeto de control. Con clic
derecho encima del objeto de control aparece la ventana de configuracion, que
permite crear el vinculo con la interfaz Designer. Se escoge la pestafia Vinculo y se
realiza el mismo de la forma siguiente:

Vinculo = Personalizado = Editar vinculo y se vincula con el VIP
En el ejemplo para la proteccion del transformador que se muestra en la figura 2.28
se selecciona desde la caja de herramienta el icono objeto de control, este se

configura y se vincula.
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Configuracion de objeto de control

Titulo | Teno  »inculo I Fantalla | sccian |

inculo
[ |
" Heredar de la ventana primaria =ancelar
- DOE  Editar yinoulo | e ettty
Etiqueta
* Sin ezpecificar
" Utilizar etigueta de nodo lawvg Int 161
7 Personaliz.
FModoWwIF.DIORA R egiztra: ERZ2E MHumber

Figura 2.28. Configuracion del objeto de control.

17) En la ventana de configuracion del objeto de control, realizar un clic en Editar

vinculo. Se genera una ventana llamada Crear vinculo, en la cual se crea el vinculo
con el mddulo externo numérico, que permite poner el valor nominal.

Por ejemplo, si se selecciona el moddulo externo numérico llamado lavg
Transformador, este  permite poner el valor de la corriente nominal del
transformador de potencia, ver figura 2.29. El vinculo se realiza de la forma
siguiente:

Ext. NUm. Modules = lavg Transformador == Inominal TP.

Crear vinculo

Modos:

LOGINSERTER.DORA
QUERYSERWVER.DORA,
Sta_Clara_110kY . Int_103
Sta_Clara_110kY.Int_123
Sta_Clars_110kM. Int_161

Administradares: M adulos: Fegistros de salida:
Data Rec Modules # | |Estado Int 102

DDE Input Modules Estado Int 129 EMZE Event
Diagrostics Modules fp Int 161

Difference Summation Modules FrecInt 161

Dist Bool Modules

Diist Mum Modules kY Int 161

Dist Pulse Modules
E ventLogCH Modules
E =t Bool Modules

,Tptarl e éHEéiS}"""El

Figura 2.29. Vinculo con el médulo externo numeérico.

Otra configuracion a tener presente en el objeto de control es la confirmacion del

mensaje, mediante la seleccion del menu Accion.

18) En la caja de herramienta de la interfaz Vista seleccionar un icono objeto de

estado. Con clic derecho encima de este aparece la ventana de configuracion.
71



El icono objeto de estado se coloca tres veces, ya que el mismo se vincula con el
modulo relative setpoint, el cual tiene tres salidas para las condiciones de estados
gue son: el status, el over y el under, para esto en la ventana de configuracion de
objeto de estado se escoge la pestaia:

Vinculo = Personalizado = Editar vinculo y aparece la ventana crear vinculo
Los enlaces o vinculos se realizan de la forma siguiente:

Nodo

Luego seleccionar aceptar y escoger otro icono de objeto de estado para ser

Administrador Médulos = Registros de salida
vinculado. Este procedimiento se realiza tres veces.

Un ejemplo de esto se muestra seguidamente:

En la misma pantalla de la interfaz Vista se selecciona un icono objeto de estado,
y con clic derecho encima de este aparece la ventana de configuracion, mostrada en

la figura 2.30.

Configuracion de objeto estado

4 Tiwo | Testa Vinculo ] Pantalla | sccidn | Sefal 4| »
o
Wirnculo
c I

& Mool G AT [ Bt |
< [ersonalizsdd s |

& |GM ¢ DDE  Editar winoulo... ista preliminar
Etiqueta
" Sin especificar
7 Utilizar etiqueta de nodo

Om: B

QOFF |DFF

ModoWIP.DORA Registrac RSP1 Owver

Figura 2.30 Ventana de configuracién del objeto de estado.

El icono objeto de estado se coloca tres veces, ya que el mismo se vincula con el
maodulo relative setpoint, llamado corriente promedio de las lineas (lavg), €l cual
tiene tres salidas para las condiciones de estados mostradas en la figura 2.31, esto

se realiza como se explico anteriormente.
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Crear vinculo

Modos:

LOGINSERTER.DORA
QUERYSERWVER.DORA
Sta_Clara_110kN. Int_102
Sta_Clara_110kY.1nt_129
Sta_Clara_110kY Int_161

Administradores: Madulos: Registros de zalida:

Launching Modules # | |[Estada Int 108 FRSPAE Status
M aximurn Modules
Mirirnum Modules
Modbus Export Maodules
Modbus Import Modules

RSP5E Under

todbus Slave Modules kY Int 161
OreShot Tror Modules
Periodic Tror Modules

Figura 2.31. Vinculo del objeto de estado con el médulo relative setpoint

En la ventana crear vinculo para este ejemplo se realiza lo siguiente:

relative setpoint = Ivag Lineas =—RSP56 Status,

Se da clic en Aceptar y se escoge el segundo objeto de estado.

Para el segundo estado, se procede de manera similar y el vinculo con el médulo
relative setpoint queda de la forma siguiente:

relative setpoint = Ivag Lineas =RSP56 Over

Se hace clic en Aceptar y se escoge el tercer objeto de estado y se repite
procedimiento.

19) Elegir el color de las condiciones de estado. Para esto en la ventana de
configuracion del objeto de estado seleccionar la pestafia Pantalla, seguidamente
la alfanumérica y se elige el color para los diferentes estados.

Para la salida Over se escoge el color rojo, para el status el color verde y para el
under el color amarillo, tal como se puede apreciar en la figura 2.30.

20)Seleccionar en la caja de herramienta de la interfaz Vista un objeto numérico, vy
con clic derecho encima de este aparece la ventana de configuracion. De esta
ventana se selecciona la pestafia Vinculo = Personalizado = Editar vinculo y se
vincula con el valor del nodo.

Para el ejemplo, se selecciona en la barra de herramienta un objeto numérico, se
pulsa encima de este una vez y aparece la ventana de configuracién, tal como se

muestra en la figura 2.32.
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Configuracion de objeto numerico

Titule | Tewto  ¥inculo | Pantalla | #ccisn | Cuadrado |

Winculo

¢~ Heredar de la wentana primaria LCancelar

= Personalizade _ ewuaa |
L | ] " DDE Editar »inculo. . *izta preliminar

Etiqusts
% Sin especificar

7 Utilizar stiqueta de nodo

- FepsemelE “

HodoWIF.DORS Fegistro:lavgl

Figura 2.32 Ventana de configuracién del objeto numérico

Seguidamente se realiza el vinculo en este caso con la salida lag del médulo
aritmético, como se muestra en la figura 2.33.

Crear vinculo

Modos:

LOGIMSERTER.DORA,
QUERYSERYER.DORA
Sta_Clara_110kV Int_108
Sta_Clara_110kY.Int_129
Sta_Clara_110kV.Int_1E1

Administradores: Mddulos: Fegistros de salida:

ANDAOR Modules # | |Céleulo de las perdidas ART11 Result 1
Arithretic Modules fp Lineas K It 161
Clock Modules Frec Int 161 g Int 161

Corvert Modules lavg fuente Int

Counter Modules ART11 Result &
Drata Monitor Modules KM Ink 161 ART11 Result B
Data Rec Modules ARTI1 Result 7
DDE Input Modules ART11 Result 8

Diagnostics Modules
Difference Summation Modules v
T TP

< >

[ scepar | {TEancEn

Figura 2.33 Vinculo del objeto numérico con el médulo aritmético.

21) Realizar la sefalizacion. Con clic derecho encima del objeto de estado, se
selecciona la pestafia Sefializacién, donde se configuran los mensajes.
Seguidamente aparece un recuadro en blanco que permite escribir el texto, luego se
da clic en Aceptar.

22) Guardar el tablero de alarma disefiado. Para esto se hace clic izquierdo en Archivo
y se selecciona Guardar como, y se asigna el nombre a la pantalla de la alarma
disefiada.
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En la figura 2.34 se muestra un ejemplo. La pantalla de alarma se nombré Tablero

de Alarma para la proteccion del Transformador.

ErE=rEeEEe

Alarma por alto consumo de
corriente en el transformador
lavy Iat 161
]

Estado Atlo -
Estado Normal I:l o

Estado Bajo I:l

Alarma por alto consumo en el T.P E]
Y
Valordola [l 0,603 A
fuente

I !

Figura 2.34 Alarma para la proteccion del Transformador.

23)Ir a la pantalla principal de sefializacion del sistema de alarma y enlazar cada objeto
de estado con su respectivo objeto de estado del mddulo relative setpoint y su
icono representativo, para acceder a su tablero de alarma, que indica el estado de la
variable en la pantalla principal.
Un ejemplo puede observarse en la figura 2.15.

24)Al terminar de configurar todas las alarmas en la interfaz Vista, se realiza un clic
izquierdo en el menu Editar, seleccionar Agregar Visor de Registro Global de
Eventos y este genera todas las alarmas y eventos que han ocurrido en el sistema.
La pantalla de alarma y la de sefializacion de los estados de las variables conforman
las pantallas principales del sistema de alarma a las cuales el operador tiene acceso.
Luego con clic derecho encima de esta pantalla se configura este visor, se
especifica, entre otras cosas, el rango de prioridad.
La pantalla de sefalizacion creada mediante la interfaz Vista, puede ser
confeccionada al comienzo o al final del disefio, esta pantalla junto con la pantalla
de alarma, generada por el visor de registro global de eventos, van a ser las

75



pantallas que se presentan al operador para conocer el estado de la red. Se finaliza
de esta forma el procedimiento para el disefio.

Como ejemplo, obsérvese la figura 2.35

- oY

came e ohctin decdke ufbie ueme

FLE: REPL e | che AL

Alarma pura b protecciin del]
trasformador de potencia:

o |

{Tang Jﬁf}i\?

SN 0 dowy
SN2 0 sy
S0802 0 dowy

) Alarma por inberruplor abierto
(Tsg por fineas]

temsdin em barra (k1) de polenin (B ."‘. 0] TP DR ';-;-'.--er. 2m~*:;.-¢r arv E:'LE-;.‘Z‘..ilm
DIAGRAMA DE RED DEL SUFERVISOR DE LA SUBESTACION ————= : " REM G | B

SANTA CLARA peoRV
L n

Figura 2.35 Pantallas de acceso al operador.
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Para el disefio de las demas alarmas se omiten los pasos del 1 al 7, porque son
semejantes a los de este procedimiento. Estos disefios se describen en los anexos C,
D, E, F.

2.6 Conclusiones parciales

Este capitulo se refiere al disefio de alarma para el supervisor de la subestacién Santa
Clara 110kV, en el cual se demuestra las potencialidades que brinda el SCADA ION
Enterprise, ya que da la posibilidad de adquirir los valores de la red en tiempo real y
mediante la interfaz Vista disefiar las pantallas de sefalizacion y de alarma. Con la
pantalla de sefializacion el operador tiene un conocimiento del estado de la red y con la
pantalla de alarma el mismo puede conocer las alarmas y eventos que ocurren en la
red, asi como el acceso al reconocimiento de las alarmas.

En el desarrollo del capitulo con la descripcion de las alarmas realizadas, se evidencia

gue con la interfaz Designer , no utilizada en el supervisor implementado actualmente,
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se pueden configurar varios tipos de alarmas, y sobre todo el disefio de alarmas
complejas y alarmas con calculos, que conlleva a facilitar la realizacion de una

metodologia para el disefio de las mismas.
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Capitulo 3. PRUEBAS Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En este capitulo se describen y se hace un andlisis sobre las pruebas experimentales
realizadas para la implementacion del sistema de alarma.

3.1 Pruebas realizadas

Las pruebas realizadas se hicieron a nivel de laboratorio, pero implementadas sobre la
base de la red eléctrica existente y su sistema supervisor. Estas se enumeran a

continuacion:

1) Se realiz6 la implementacion de la red, para esto los analizadores se conectaron a
una estacion servidor, la cual gestioné todas las aplicaciones del SCADA ION

Enterprise, como se muestra en la figura 3.1

Figura 3.1 Implementacion de la red

2) Para simular el medidor utilizado en la subestacién se utilizé un analizador de redes
ION modelo 7350, donde su puerto Ethernet fue conectado al puerto respectivo de
la computadora. Como es un medidor 7350 se utiliza el puerto COM2 para a través
de este realizar una pasarela Ethergate con los dispositivos conectados por el
puerto RS 485, por lo que se utiliza por el COM2 protocolo Ethergate, a este
interruptor se le llamo6 Int 161. El dispositivo analizador de redes ION 7330 se
nombro como Int 108 y al ION 7350 Int 129.
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3) Basado en lo anterior se crearon dos sitios, uno Ethernet y otro Ethergate,
explicados en el epigrafe 2.3.5. Con la Interfaz Designer se disefiaron las alarmas

complejas descritas en el epigrafe 2.4.3. .

4) Se simulé la implementacién del sistema de alarmas con valores de los
instrumentos, ejemplo de ello es la pantalla para la alarma por variacion del factor

de potencia que se muestra en la figura 3.2.

[an
EE EEERFE R EEE

Alarma por VVariacicon delf fp

Int 161

4 0.95 F

p
—
Estado Bajo
E—

e .
Tuente

“alor Nominal |

o
=

=
L=

Figura 3.2. Alarma por variacion del factor de potencia.

Esta alarma es una alarma compleja. En el médulo relative setpoint se configuro la
consigna para ello se tuvo en cuenta el porcentaje de variacion que admite el
instrumento, o sea se define un 1,5 % de variacioén de la lectura y se especificd 0,95
de valor nominal, como se indica en la figura 3.2. Cuando el valor fuente 0,92 toma

un valor por debajo del nominal se activa la alarma y se genera un mensaje: Alarma

por bajo fp.
3.2 Analisis de los resultados

Con las pruebas realizadas se considera que los resultados fueron los esperados, ya
gue el sistema de alarma se ejecutd con todas las variantes y se operé de manera

sostenida sin problema alguno, reconociéndose cada alarma activa como se muestra

en la figura 3.3
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7] vista - dora, - Powerlogic ION Enterprise - [Visor de registro global de eventos 1 (ALARMA : 257]
@ Archivo  Editar Opciones  Wista  Yentana Avuda

=a1=1 | ] = [l N EN R fa R

timestamp node priofity | cause ok cauze value effect_ion | effect_walue ack_time USEl_hame
1 | 29/06/202 01:30:520WIP.DORA | 208 lawg 129 34E.55 RSP3 Status | Active ALARMA,
2 | 29/06/2M2 01:30:520WIP.DORA (212 lawg 108 1039.02 Eztado 108 | Active ALARMA,
3 | 29/06/2M2 01:30:400WIP.DORA 214 kv 161 210.22 R5P4 Status | Active 29/0E/201 2 01:3E: dora
4 | 29/06/2012 01:30:400WIP.DORA 211 fp Lineas 0.52 RSPS Status | Active 29/0E/2012 01:36: dora
5 | 29/06/20012 01:30:400WIP.DORA 216 lawgl 0.3 R5P1 Status | Active 29/06/2012 01:36: dora
B | 28/06/201212:46:44,0 LOGINSERTE 255 WIP.DORA Subscrption v ALARMS
7| 28/06/2012 072916 0VIP.DORA | 211 fp Lineas 0.52 FSPS Status | Active ALARMA,
8 |28/06/20M2 0E:07:430%IP.DORA 214 ki 161 210.36 RSP4 Status | Active ALARMA,
9 |28/06/20012 045736 0VIP.DORA (212 lawg 108 1039.87 Eztado 108 | Active ALARMA,
10 | 28/06/2012 0467 36,0VIP.DORA  20E lawa 123 34E.35 RSP3 Status | Active ALARMA,
11 | 28/06/2012 04.57.36,0VIP.DORA 214 Woltaje Int 129 -3.64 FSP4 Status | Active ALARMA,
12 | 28/06/2012 D467 21.0VIF.DORA 216 lawal 0.3 RSF1 Status | Active ALARMA,
13 | 27/06/201215:22:09,0 LOGIMSERTE 255 WIS TADORA Subszcrption v ALARMS
14 | 27/06/201218:21: 49,0 LOGIMNSERTE 255 WIP.DORA Subszcription w ALAFRMA
15 | 27/06/201218316:29,0VIP.DORA 216 lawal 0.63 RSP1 Status | Active ALARMA,
16 | 27/06/2002 18141 2.0WIP.DORA 216 lawgLineas Changed Setup  lawgLinea:  Inactive 29/06/2012 01:33: dara
17 | 27/06/2012 1736 02,0VIP.DORS 216 lawal 1.20 RSP1 Status | Active ALARMA,

Figura 3.3 Pantalla de alarma.

Con la utilizacion del icono i’ Visor registro de eventos (Event Log Viewer),
ubicado en el Int 129, se puede ver qué variable influye, en un momento determinado,

en las alarmas complejas de este interruptor, figura 3.4.

] Vista - supervisor, - Powerlogic ION Enterprise - [[Diagrama de usuario:StaClara_Mediciones
"] Archivo Editar Opcones  Mista  Ventana  Ayuda

||l 2]l « |s| | 2 R

timestamp | ¥l avgmean| | avg mean | kw kot mean }NAH tat mear| kMW, Lok mean

PF sign mean| Freq mean

0512/2011 (1 34.624.688 14,715 743,704 4733 8347 -84,269 60,002
05/12/2011 034.573,831 15108 771,653 463,863 903537 -85,387 53.971
05/12/2011 034577398 17,098 300,331 483423 1.022526 | -88.089 60,037
05/12/2011 034,408,531 18,687 1.001,33 4326 1111684 1-90.049 53,948
054122011 034.108,605 20,755 1122823 486,082 1.2235853 | -91.765 53,93

| | O | —

Figura 3.4 Visor de registro de datos
3.3. Conclusiones parciales

Aunque las pruebas realizadas fueron a nivel de laboratorio se puede concluir que
estas cumplieron con los objetivos trazados, ya que se simul6é cada alarma descrita y se

obtuvo la pantalla de alarma reconociéndose cada alarma activada por el operador.
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Con las pruebas realizadas, se ratifica una vez mas la importancia de las alarmas
complejas, ya que con la implementacion de las mismas y mediante la utilizacién del
icono Visor de registro de datos, como se muestra en el ejemplo de la figura 3.4 el
operador tiene una gran herramienta para conocer el estado de la red y las relaciones

causales entre las variables.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Esta investigacion centra su objetivo en el disefio de un sistema de alarma para el

supervisor de la subestacion Santa Clara 110 kV , derivandose del mismo una

metodologia para la implementacion de un sistema de alarmas que incluye alarmas

complejas , con el objetivo de hacer extensivo su uso como herramienta para el disefio

de las mismas, por lo que se puede concluir lo siguiente:

El andlisis de la bibliografia permite conocer que no existe en Cuba una metodologia
para la implementacion de alarmas complejas en las subestaciones, con la
utilizacién del SCADA ION Enterprise.

Con las posibilidades que brinda este SCADA, se puede concluir que el sistema
supervisor implementado en la subestacién Santa Clara 110 kV, no se explota en su

totalidad pues carece de un eficaz sistema de alarma.

La metodologia planteada permite el desarrollo de diferentes tipos de alarmas, que
pueden ser utilizadas para una mejor explotaciéon del SCADA ION Enterprise en

cualquier tipo de instalacion.

Segun los resultados de las pruebas experimentales el disefio del sistema de
alarma, mediante la metodologia propuesta, presenta resultados satisfactorios,
resulta de gran utilidad y efectividad para el trabajo del operador.

RECOMENDACIONES

e Este SCADA ION Enterprise brinda muchas mas posibilidades por lo que se
recomienda desarrollar un sistema de administracion de alarma, basado en las
posibilidades que este software.

e Implementar el sistema de alarma disefiado en la subestacion Santa Clara
110 kV .
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ANEXOS

ANEXO A. GLOSARIO

BT: Baja Tension.
AT: Alta Tension.
C.N.F.L: Compainiia Nacional de Fuerzay Luz.

D.N.C: Despacho Nacional de Carga.

E.E.M.U.A: Engineering Equipment and Material Users Association.

fp: Factor de potencia.

G.G.D: Grupo de Generacién Distribuida
IED: Dispositivo Electronico Inteligente.
IHMI: Integrated Human Machine Interface.
ION: Integrated Object Network.

lIS: Internet Information Service.

MDI: Modbus Device Import.

MTU: Master Terminal Unit.

M.V.A: Mega Volt Ampere.

Movicon: Monitoreo Vision Control.

NCO: Norma Cubana Obligatoria.

RTU: Unidad Terminal Remota.

SCADA: Supervision Control y Adquisicién de Datos.

TCP / IP: Protocolo Control Transmisién / Protocolo Inter redes.

TC: Transformador de Corriente.
TP: Transformador de Potencial.
USD: United States Dollar.
VIP: Virtual ION Processor.
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ANEXO B. METODOLOGOGIA PARA EL DISENO DE ALARMAS COMPLEJAS

1)

2)
3)

4)

5)

6)

PARA EL SCADA ION ENTERPRISE

Disefar el diagrama de red para el supervisor, mediante la interfaz Vista.

De ejemplo véase el diagrama de red de la figura 2.14.
Crear el VIP.
Realizar un clic izquierdo en la pantalla principal del SCADA ION Enterprise para
seleccionar la interfaz Management Console, donde se configuran los sitios y
dispositivos que seran utilizados en el sistema supervisor.
Para crear un sitio se selecciona el icono Sitio que aparece en la pantalla de la
interfaz Management Console. Al dar clic derecho encima de esta pantalla, a la
derecha se escoge la opcion de sitio deseado, se llenan las filas que aparecen en la
ventana de configuracion, luego seleccionar Aceptar y en la barra de herramienta
realizar un clic en el menu Vista o F5 y se actualiza la configuracion. Se configura
el Sitio de puerta de enlace Ethernet, que permite crear el sitio Ethergate y a la vez
configurar el dispositivo Ethernet. El sitio Ethernet esta formado por dispositivo
Ethernet y otro Sitio Ethergate para adquirir los valores de los dispositivos que se
encuentran conectados en la pasarela Ethergate, por el puerto RS - 485.
Seleccionar en la pantalla de la interfaz Management Console el icono
Dispositivos. Al dar clic derecho encima de esta pantalla a la derecha, se escoge
la opcién para configurar los dispositivos, se llenan las filas que aparecen en la
ventana de configuracién, luego seleccionar Aceptar y en la barra de herramienta
realizar un clic en el menu Vista o F5 para actualizar la configuracion.
Con la interfaz Management Console abierta, dar clic en el menu Herramientas,
gue permite escoger el submenu Sistema y este despliega hacia la derecha una
ventana de opciones donde aparece Designer. Al dar clic sobre Designer se
accede a esta interfaz.
En la interfaz Designer, en la barra de herramienta seleccionar Archivo y en este
menu, se realiza un clic izquierdo sobre la palabra VIP. nombre del servidor,
Aceptar. Seleccionar de la caja de herramienta el objeto de agrupamiento, que

viene con el nombre del VIP, mencionado anteriormente.
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7

8)

9)

Al realizar un clic derecho encima del objeto de agrupamiento llamado VIP. nombre
del servidor, se configura el mismo y debe asignarse el nombre de la alarma
referido al lugar para el cual se van a disefiar las alarmas.

Realizar doble clic encima del objeto de agrupamiento configurado con el nombre
de la alarma a disefar. Esta accion despliega otra pantalla sobre la cual se
selecciona otro objeto de agrupamiento, a este se le pone el nombre de la alarma
especifica a disefar.

Con doble clic encima del objeto de agrupamiento al que se le pone el nombre de la
alarma especifica a disefiar, se despliega otra pantalla que permite seleccionar,
desde la caja de herramienta, los modulos que van a formar parte integrante del

disefio de esta alarma, en los cuales se realiza la programacion.

10) Vincular las entradas de los modulos seleccionados con los valores de los nodos

correspondientes. Para esto realizar clic izquierdo en la entrada del médulo (). Al
ser seleccionada la entrada, se despliegan varias entradas fuentes a vincular con
su respectivo nodo. Al dar clic encima de una entrada fuente esta accion genera una
linea discontinua, que es llevada hacia el icono E<>ENE| de la barra de
herramientas. Realizar clic encima del mismo permite escoger el nodo deseado
para realizar el vinculo.

Los enlaces o vinculos se realizan de la forma siguiente:

Nodo

Administrador Médulos = Registros de salida

11) Configurar los médulos, con clic derecho encima de los mismos. En la ventana de

configuracion del modulo aritmético es donde se realiza la programacion, o sea este
modulo permite realizar las operaciones aritméticas. En dicha ventana se introduce

y asociado a ella se configura el registro de salida.

12) Configurar el modulo relative setpoint con clic derecho encima del mismo. La

configuracion de este médulo consiste en asignarle o no un valor a los Over Pickup,
Over Dropout, Under Pickup y Under Dropout, ya que estos juntos con el valor
nominal determinan el valor de la consigna.

Se configuran también los SusUntlION y los SusUntlIOFF, que consisten en el tiempo
a partir del cual se quiere que se active o no la alarma luego que la variable haya

sobrepasado los limites.
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En el EvPriority, se escribe nimero de prioridad de esta alarma.

13) Vincular las entradas del modulo relative setpoint. La entrada fuente de este médulo
se vincula con la salida de otros médulos, por lo general con la salida de los
modulos aritméticos, que es donde se realizan las operaciones mateméticas. La
entrada nominal se vincula con un médulo externo numeérico. Esto se realiza a
través del VIP de la forma siguiente:

Nodo

14) Seleccionar el menu Archivo, y en este seleccionar Enviar y guardar y se actualiza

Administrador Médulos = Registros de salida
toda la programacion.

15) Salir de la interfaz Designer al seleccionar Salir en el menu Archivo.

16) Un clic izquierdo en la pantalla de inicio del ION Enterprise para seleccionar la
interfaz Vista. Ir a la barra de herramientas y con clic izquierdo en el menu Archivo,
elegir Nuevo, para crear una nueva pantalla que va a constituir el tablero de
alarma referido a la alarma declarada en la interfaz Designer. Para esto se
selecciona en la nueva pantalla, desde la caja de herramienta, el icono objeto de
control. Con clic derecho encima del objeto de control aparece la ventana de
configuracion, que permite crear el vinculo con la interfaz Designer. Se escoge la
pestafia Vinculo y se realiza el mismo de la forma siguiente:

Vinculo = Personalizado = Editar vinculo y se vincula con el VIP

17) En la ventana de configuracion del objeto de control, realizar un clic en Editar
vinculo. Se genera una ventana llamada Crear vinculo, en la cual se crea el
vinculo con el modulo externo numérico, que permite poner el valor nominal.

Otra configuracién a tener presente en el objeto de control es la confirmacion del
mensaje, mediante la seleccion del menu Accion.

18) En la caja de herramienta de la interfaz Vista seleccionar un icono objeto de

estado. Con clic derecho encima de este aparece la ventana de configuracion.
El icono objeto de estado se coloca tres veces, ya que el mismo se vincula con el
modulo relative setpoint, el cual tiene tres salidas para las condiciones de estados
gue son: el status, el over y el under, para esto en la ventana de configuracion de
objeto de estado se escoge la pestafia:

Vinculo = Personalizado = Editar vinculo y aparece la ventana crear vinculo
90



Los enlaces o vinculos se realizan de la forma siguiente:

Nodo == Administrador Modulos = Reqgistros de salida
Luego seleccionar Aceptar y escoger otro icono de objeto de estado para ser
vinculado. Este procedimiento se realiza tres veces.

19) Elegir el color de las condiciones de estado. Para esto en la ventana de
configuracion del objeto de estado seleccionar la pestafia Pantalla, seguidamente
la alfanumeérica y se elige el color para los diferentes estados.

Para la salida Over se escoge el color rojo, para el status el color verde y para el
under el color amarillo.

20) Seleccionar en la caja de herramienta de la interfaz Vista un objeto numérico, y
con clic derecho encima de este aparece la ventana de configuracion. De esta
ventana se selecciona la pestafia Vinculo = Personalizado = Editar vinculo y se
vincula con el valor del nodo.

21) Realizar la sefalizacién. Con clic derecho encima del objeto de estado, se
selecciona la pestafia Sefializacion, donde se configuran los mensajes.
Seguidamente aparece un recuadro en blanco que permite escribir el texto, luego
se da clic en Aceptar.

22) Guardar el tablero de alarma disefiado. Para esto se hace clic izquierdo en Archivo
y se selecciona Guardar como, y se asigna el nombre a la pantalla de la alarma
disefada.

23) Ir a la pantalla principal de sefalizacion del sistema de alarma y enlazar cada
objeto de estado con su respectivo objeto de estado del médulo relative setpoint y
Su icono representativo para acceder al tablero de alarma, que indica el estado de la
variable en la pantalla principal.

24) Al terminar de configurar todas las alarmas en la interfaz Vista, se realiza un clic
izquierdo en el menu Editar, seleccionar Agregar Visor de Registro Global de
Eventos y este genera todas las alarmas y eventos que han ocurrido en el sistema.
La pantalla de alarma y la de sefalizacion de los estados de las variables
conforman las pantallas principales del sistema de alarma a las cuales el operador
tiene acceso. Luego con clic derecho encima de esta pantalla se configura este

visor, se especifica, entre otras cosas, el rango de prioridad.
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La pantalla de sefializacion creada mediante la interfaz Vista, puede ser
confeccionada al comienzo o al final del disefio, esta pantalla junto con la pantalla
de alarma, generada por el visor de registro global de eventos, van a ser las
pantallas que se presentan al operador para conocer el estado de la red. Se finaliza
de esta forma el procedimiento para el disefio.
Para el disefio de las demas alarmas se omiten los pasos del 1 al 7, porque son
semejantes a los de este procedimiento. Estos disefios se describen en los anexos C,
D, E, F.
El paso nimero 24 cuando se disefian mas de una alarma se realiza una sola vez.
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Anexo C. DISENO DE ALARMA POR VARIACION DE LA TENSION EN BARRA

Para el disefio de estas alarmas se omiten los pasos del 1 al 7, ya que son

semejantes.

8) Realizar doble clic encima del objeto de agrupamiento configurado con el nombre
de la alarma a disefar. Esta accion despliega otra pantalla sobre la cual se
selecciona otro objeto de agrupamiento, a este se le pone el nombre de la alarma
especifica a disefar.

En el ejemplo descrito al dar doble clic encima del objeto de agrupamiento Alarma
Sta. Clara 110 kV, se despliega otra pantalla sobre la cual se selecciona otro objeto
de agrupamiento con el nombre de la alarma por variacién de la tension en barra,

nombrada Tension en barra (214). Ver figura C.1

rchivo  Editar  Opciones  Wenktana  Avoda

EE R TS S A RS

= | =

Tensidn en barra [214] Protece transt lavg lineas (216)

Figura C.1 Objeto de Agrupamiento Tensién en Barra
9) Con doble clic encima del objeto de agrupamiento al que se le pone el nombre de la
alarma especifica a disefiar, se despliega otra pantalla que permite seleccionar,
desde la caja de herramienta, los médulos que van a formar parte integrante del
disefio de esta alarma, en los cuales se realiza la programacion.
Un ejemplo se muestra en la figura C.2. Al realizar doble clic encima del objeto de
agrupamiento nombrado Tension en barra (214), se despliega otra pantalla que

permite seleccionar, desde la caja de herramienta, los médulos que van a formar
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parte integrante del disefio de esta alarma y en los cuales se realiza la
programacion. En este ejemplo se muestran los modulos siguientes: modulo externo
numérico llamado (kV Int 161), médulo aritmético (kV Int 151), modulo Relative
Setpoint (kV Int 161).

D) Designer, - supervisor - Powerlogic ION Enterprise - [Tensidn en barra (214)[VIP.DORAT]

] Archivo  Editar  Opriones  Vertana  Ayuda

.

Crear vinculo
)
g

KV Int 161

kY [nt 161
l_og'

1> g 1>

wrz %
P "
i

"k Int 161
+ =
- x+ -

Figura C.2 Pantalla para la programacion de la alarma

10) Vincular las entradas de los modulos seleccionados con los valores de los nodos
correspondientes. Para esto realizar clic izquierdo en la entrada del modulo (). Al
ser seleccionada la entrada, se despliegan varias entradas fuentes a vincular con
su respectivo nodo. Al dar clic encima de una entrada fuente esta accion genera una
linea discontinua, que es llevada hacia el icono E<>BNE| de la barra de
herramientas. Realizar clic encima del mismo permite escoger el nodo deseado
para realizar el vinculo.

Los enlaces o vinculos se realizan de la forma siguiente:

Nodo = Administrador =+ Mddulos = Registros de salida
Se selecciona la entrada del modulo aritmético y luego el nodo. Se crea una linea
discontinua hacia la barra de herramientas y en esta se escoge un icono llamado
E<>e| que permite vincular las entradas de los moédulos con los nodos
seleccionados. Como ejemplo para este médulo aritmético se cred el vinculo entre
la entrada fuente S1 con el registro de salida (kV ) del nodo Sta. Clara 110 kV . Int

161, que es la tensidon en barra, que siempre que se obtenga la lectura del
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instrumento en la unidad de Volts se realizara un calculo matematico, para llevar
esta a la unidad de kV .

11) En la ventana de configuracion del mdédulo aritmético es donde se realiza la
programacién, o sea este moédulo permite realizar las operaciones aritméticas. En
dicha ventana se introduce y asociado a ella se configura el registro de salida.

Por ejemplo en la figura C.3, se muestra la ventana de configuracion. Al dar doble
clic encima de la expresion del registro de configuracién se escribe la expresion
matemética S1/1000 que permite llevar el valor de tension a la unidad de kV .

Configuracion de modulo ION

Registroz de configuracian: Registroz de =alida:

ART10 Formula 1
ARTI10 Formula 2
ART10 Formula 3
ARTI10 Formula 4
ART10 Formula 5
ART10 Formula B
ARTI10 Formula 7
ART10 Formula 8

511000

ART10 Result 1
ART10 Result 2
ART10 Result 3
ART10 Result 4
ART10 Result 5
ART10 Result 6
ART10 Result 7
ART10 Result 8

ARTI10 Event
Etiqueta del madulo
7 Utilizar etiqueta predeterminada
f*  tilizar etiqueta personalizada:
aOPLC... | Aceptar | Cancelar |

Figura C.3 Ventana para configurar el modulo aritmético

12) Configurar el médulo relative setpoint con clic derecho encima del mismo. La
configuracion de este médulo consiste en asignarle o no un valor a los Over Pickup,
Over Dropout, Under Pickup y Under Dropout, ya que estos juntos con el valor
nominal determinan el valor de la consigna.
Se configuran también los SusUntION y los SusUntlIOFF, que consisten en el tiempo
a partir del cual se quiere que se active o no la alarma luego que la variable haya
sobrepasado los limites.
En el EvPriority, se escribe nimero de prioridad de esta alarma. Para una mejor

comprensiéon se muestra la figura C.4
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Configuracion de modulo 10N

Reqgiztroz de configuracian: Reqiztroz de zalida:
R5F1 Eval Mode Walue RSP Status
RSP1 Owver Pickup 1,725 RSP1 Ower

RSP1 Ower Dropout 1,725 R5P1 Under
RSP1 Under Pickup  1.725 RSP Trigger
RSP1 Under Dropout 1,725 R5SF1 Event

RSP1 SusUntoM 0
RSP1 SusUndOFF - O
RSP1 EvPriarity 214

Etiqueta del modulo
" Utilizar etiqueta predeterminada

* Utilizar etiqueta personalizada:

OPC... ‘ Aceptar | Cancelar ‘

Figura C.4 Configuracion del modulo relative setpoint

En la configuracion de este médulo (figura C.4), como ejemplo el valor permisible de
variacion de la tensién nominal en redes de (MT) es de un +/ - 5%, es por eso que
se especifica para los under y los over el valor de 1,725. Como se utilizan umbrales
de alarmas relativos, cuando el valor de la fuente en este caso (kV Int i61),
sobrepasa estos umbrales se activa la alarma de lo contrario la variable entra en
rango normal y cae en una zona muerta o histéresis. El valor de prioridad es (214).
13) Vincular las entradas del modulo relative setpoint. La entrada fuente de este
modulo se vincula con la salida de otros médulos, por lo general con la salida de los
modulos aritméticos, que es donde se realizan las operaciones matematicas. La
entrada nominal se vincula con un modulo externo numérico. Esto se realiza a
través del VIP de la forma siguiente:
Nodo

Administrador Mddulos = Registros de salida

Por ejemplo en la figura C.5, se vincula la entrada fuente del mdodulo relative
setpoint con la salida del médulo aritmético, al seleccionar la entrada (.~) se crea
una linea discontinua hacia la barra de herramientas y en esta se escoge el icono
m<>na| v se vincula con la salida del modulo aritmético (kV 161) Y la entrada
nominal con la salida del médulo externo numérico con el mismo procedimiento que

se llevo a cabo para la entrada fuente.
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Crear vinculo

Modos:

LOGIMNSERTER.DORA
GUERYSERVER.DORA
Sta_Clara_110kV.Int_108
Sta_Clara_110kY Int_129
Sta_Clara_110kN.Int_161

Administradores: tdduloz: Registros de zalida:

ANDAOR Modules | |Célculo de las perdidas
Arithmetic Modules fp Lineas ART10 Result 2
Clock Modules Frec Int 161 ART10Result 3
Convert Modules lawg fuente Int ART10Result 4
Counter Modules |avg Lineas
[rata Monitor Modules

D ata Rec Modules

DDE Input Modules

Diagnostics Modules

Difference Summation Modules
RO A

£ >

ART10 Result 3

Aceptar | Cancelar |

Figura C.5 Ventana para crear los vinculos del médulo relative setpoint.

14) Seleccionar el menu Archivo, y en este seleccionar Enviar y guardar y se
actualiza toda la programacion.

15) Salir de la interfaz Designer al seleccionar Salir en el menu Archivo.

16) Un clic izquierdo en la pantalla de inicio del ION Enterprise para seleccionar la
interfaz Vista. Ir a la barra de herramientas y con clic izquierdo en el menu Archivo,
elegir Nuevo, para crear una nueva pantalla que va a constituir el tablero de
alarma referido a la alarma declarada en la interfaz Designer. Para esto se
selecciona en la nueva pantalla, desde la caja de herramienta, el icono objeto de
control. Con clic derecho encima del objeto de control aparece la ventana de
configuracion, que permite crear el vinculo con la interfaz Designer. Se escoge la
pestafia Vinculo y se realiza el mismo de la forma siguiente:

Vinculo = Personalizado = Editar vinculo y se vincula con el VIP
En el ejemplo para la variacion de la tension en barra que se muestra en la figura
C.6 se selecciona desde la caja de herramienta el icono objeto de control, este se
configura y se vincula.
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[

Titulo ] Texta Winculo ] F'antalla] .&.ccién]

Soeptar
Winculo
i~ Heredar de la ventana primaria Lancelar
7+ Personalizado g
& oM ¢ DDE “ista preliminar
Etiqueta

i+ Sin especificar

" Utilizar etiqueta de nodao

i Personaliz.

Modo: W IP.DORA Registro: kW 1E1

Figura C.6 Configuracion del objeto de control.

17) En la ventana de configuracion del objeto de control, realizar un clic en Editar
vinculo. Se genera una ventana llamada Crear vinculo, en la cual se crea el
vinculo con el modulo externo numérico, que permite poner el valor nominal.

Por ejemplo, si se selecciona el médulo externo numérico llamado kV Int 161, este
permite poner el valor nominal de la tensién en barra, ver figura C.7. El vinculo se
realiza de la forma siguiente:

Ext. Num. Modules = kV Int 161 = kV 161

Nodos:

LOGINSERTER.DORA
GUERYSERVER.DORA

Sta_Clara_110kM . Int_108
Sta_Clara_110kY.Int_123
Sta_Clara 110KV Int 161

Administradores: M adulos: Registroz de salida:
Data Rec Modules # | [Estado Int 108

DDE Input Modules Estado Int 123 EMN25 Ewvent
Diagnostics Modules fp Int 161

Difference Summation b odules Frec Int 161

Drigt Bool Modules | zvg Transformador
Drigt Murn Modules
Dizt Pulze Modules

EwentLogCtl Modules
Ext Bool Modules

[ Aeeptar | [ Eancelar |

Figura C.7 Vinculo con el médulo externo numeérico.
Otra configuracion a tener presente en el objeto de control es la confirmacion del

mensaje, mediante la seleccion del menu Accion.
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18) En la caja de herramienta de la interfaz Vista seleccionar un icono objeto de
estado. Con clic derecho encima de este aparece la ventana de configuracion.
El icono objeto de estado se coloca tres veces, ya que el mismo se vincula con el
modulo relative setpoint, el cual tiene tres salidas para las condiciones de estados
gue son: el status, el over y el under, para esto en la ventana de configuracion de
objeto de estado se escoge la pestaia:
Vinculo = Personalizado = Editar vinculo y aparece la ventana crear vinculo

Los enlaces o vinculos se realizan de la forma siguiente:

Nodo == Administrador Modulos = Registros de salida

Luego seleccionar aceptar y escoger otro icono de objeto de estado para ser
vinculado. Este procedimiento se realiza tres veces.

Un ejemplo de esto se muestra seguidamente:

En la misma pantalla de la interfaz Vista se selecciona un icono objeto de estado,
y con clic derecho encima de este aparece la ventana de configuracion, mostrada en

la figura C.8.

Configuraciin de objeto estado

A Titue ] Texta “inculo ] F'antalla] .&ccién] Sefal 4| *

Winculo
. . Cancelar
I i~ Heredar de la ventana primaria g

_ pue |

Wista preliminar

Etiqueta

7 Sin especificar

| 7 Utilizar etiqueta de nodo

f* Personaliz.

OM: |DN
DEF:  |OFF
ModoIP.DOR.A Fegiztra:RSP1 Ower

Figura C.8 Ventana de configuracion del objeto de estado
El icono objeto de estado se coloca tres veces, ya que el mismo se vincula con el
modulo relative setpoint, llamado corriente kV Int 141, €l cual tiene tres salidas para
las condiciones de estados mostradas en la figura C.9, esto se realiza como se

explicod anteriormente.
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Crear vinculo

Modos:

LOGIMSERTER.DORA
QUERYSERVER.DORA
Sta_Clara_110kV Int_103
Sta_Clara_110kV Int_129
Sta_Clara_ 110KV Int_161
VIP.DORA

Adminigtradones: b ddulos: Registros de salida:
Launching b odules | |[Estada Int 108 RSF1 Status

I arimumn Modules Eztado Int 123

Minirum Modules fp Int 161 RSP1 Under

M odbuz Export kModules Frec [Hz] Int 161

Modbus Import Modules lavg Lineas

Modbus 5lave Modules m_

OrneShot Tror Modules
Periodic Trr Modules

Pulze Merge Modules
i L b

Aceptar | |

Figura C.9 Vinculo del objeto de estado con el mddulo relative setpoint

En la ventana crear vinculo para este ejemplo se realiza lo siguiente:

relative setpoint = kV Int 151 = RSP1 Status,

Se da clic en Aceptar y se escoge el segundo objeto de estado.

Para el segundo estado, se procede de manera similar y el vinculo con el médulo
relative setpoint queda de la forma siguiente:

relative setpoint = kV Int 1567 =RSP1 Over

Se hace clic en Aceptar y se escoge el tercer objeto de estado y se repite
procedimiento.

19) Elegir el color de las condiciones de estado. Para esto en la ventana de
configuracion del objeto de estado seleccionar la pestafia Pantalla, seguidamente
la alfanumérica y se elige el color para los diferentes estados.

Para la salida Over se escoge el color rojo, para el status el color verde y para el
under el color amarillo, tal como se puede apreciar en la figura C.8.

20) Seleccionar en la caja de herramienta de la interfaz Vista un objeto numérico, y
con clic derecho encima de este aparece la ventana de configuracion. De esta
ventana se selecciona la pestafia Vinculo == Personalizado = Editar vinculo y se
vincula con el valor del nodo (en caso que el instrumento lea el valor en unidades de

kV el vinculo se realiza con la salida del modulo aritmético). Ver figura C.10
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| .
Crear, vinculo

Modos:

LOGINSERTER.DORA
QUERYSERVER.DORA
Sta_Clara_110kY Int_108
Sta Clara_110kW.Int_129
Sta Clara 110k .Int 161

YIP.DORA

Adminiztradores: b oz Registroz de zalida:
FFT Modules | |HS Power Meter Vin a -~
Harmonicz Modules b Power beter Yinb

Integrator Modules

Win o

Log Mail Modules Yln avg
I awirmurn b odules Wil ab
inirnurn Modules Wil b

Modbus Slave Modules
OneShot Tror Modules
iodic Trr Modules

eter Modules

Wil L]

’Tptall I Cancelar |

Figura C10 Ventana para e vinculo con el objeto numérico.

21) Realizar la sefalizacion. Con clic derecho encima del objeto de estado, se
selecciona la pestafia Sefializaciéon, donde se configuran los mensajes.

Seguidamente aparece un recuadro en blanco que permite escribir el texto, luego
se da clic en Aceptar. Ver figura C.11.

Configuracion de objeto estado
Teuto | Winculo | Pantalla | sccisn  Sefalizacidn | <4 | »

Cancelar

v Menzaje:

“fizta preliminar

Alarma por Alta Tensidn.

[ Irvvertir el estado activo

Hodo|F.DOR.A Fegistro: RSF1 Ower

Figura C.11 Configuracion de la sefializacion
22) Guardar el tablero de alarma disefiado. Para esto se hace clic izquierdo en Archivo
y se selecciona Guardar como, y se asigna el nombre a la pantalla de la alarma
disefiada.

En la figura C .12 se muestra un ejemplo. La pantalla de alarma se nombro Tablero
de Alarma Tension en barra.
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= e Sl s e

Alarma por Variacion de Ia Tension en Barra
por Lilmites de +/~ 1,725 KV

- | ] ]
Valor Nominal | | * 34,50 k
- L_J L}
Tensién
Estado Normal | | | DN|
Alarma por Alta Tension. @

T

valordela g 210,37 4w
fuente

Figura A.14 Tablero de Alarma Tension en barra.

23) Ir a la pantalla principal de sefializacion del sistema de alarma y enlazar cada
objeto de estado con su respectivo objeto de estado del médulo relative setpoint y
Su icono representativo para acceder a cada tablero de alarma, que indica el estado
de la variable en la pantalla principal.

Un ejemplo puede observarse en la figura 2.15.

24) Al terminar de configurar todas las alarmas en la interfaz Vista, se realiza un clic
izquierdo en el menu Editar, seleccionar Agregar Visor de Registro Global de
Eventos y este genera todas las alarmas y eventos que han ocurrido en el sistema.
La pantalla de alarma y la de sefalizaciéon de los estados de las variables
conforman las pantallas principales del sistema de alarma a las cuales el operador
tiene acceso. Luego con clic derecho encima de esta pantalla se configura este
visor, se especifica, entre otras cosas, el rango de prioridad.

La pantalla de sefalizacion creada mediante la interfaz Vista, puede ser
confeccionada al comienzo o al final del disefio, esta pantalla junto con la pantalla
de alarma, generada por el visor de registro global de eventos, van a ser las
pantallas que se presentan al operador para conocer el estado de la red. Se finaliza

de esta forma el procedimiento para el disefio.
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ANEXO D. DISENO DE ALARMA POR INTERRUPTOR ABIERTO Y VARIACION DE
LA CARGA.

Para el disefio de estas alarmas se omiten los pasos del 1 al 7, ya que son

semejantes.

8) En el ejemplo descrito al dar doble clic encima del objeto de agrupamiento Alarma
Sta. Clara 110 kV, se despliega otra pantalla sobre la cual se selecciona otro objeto
de agrupamiento con el nombre de la alarma Int abierto lineas de 33 kV (212)
(214). Ver figura D.1

LD Designer - supervisor - PowerlLogic ION Enterprise - [Alarmas Sta Clara 110 kKV[VIP.DORAT]

] Archivo Editar Opciones  Wentana  Awvuda

= S IN | % (B[ 2

o= =]

Int abierto lineas de 33 kY [212] T ensidn en barra [214) Protecc transf lavg lineas (218

Figura D.10bjeto de agrupamiento Int. abierto lineas de 33 kV .

9) Con doble clic encima del objeto de agrupamiento al que se le pone el nombre de la
alarma especifica a disefiar, se despliega otra pantalla que permite seleccionar,
desde la caja de herramienta, los médulos que van a formar parte integrante del
disefio de esta alarma, en los cuales se realiza la programacion.

Un ejemplo se muestra en la figura D.2. Al realizar doble clic encima del objeto de
agrupamiento nombrado Int abierti I'ineas de 33 kV (212), se despliega otra
pantalla que permite seleccionar, desde la caja de herramienta, los médulos que van
a formar parte integrante del disefio de esta alarma y en los cuales se realiza la

programacion. En este ejemplo se muestran los médulos siguientes: 2 médulos
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externo numérico, (Estado Int 108, Estado Int 129), 1 Médulo aritmético, (lavg fuente
Int), 2 mdédulos Relative Setpoint., (Estado Int 108, Estado Int 129

5 | ST

g

ef?

af Sf1oN] ¢

p
' |Crear vinculo

i

Esladp1nt 108

Py Estada nt 108
I [ 7 7
- i I

|avg fugnte Int
S N Esabhis

’ X+ ’ &
A / S
Estado |nt 129

Wz
I | I

Figura D.2 Pantalla para la programacion de la alarma

10)Vincular las entradas de los modulos seleccionados con los valores de los nodos
correspondientes. Para esto realizar clic izquierdo en la entrada del médulo (). Al
ser seleccionada la entrada, se despliegan varias entradas fuentes a vincular con
su respectivo nodo. Al dar clic encima de una entrada fuente esta accion genera una
linea discontinua, que es llevada hacia el icono E<>ENE| de la barra de
herramientas. Realizar clic encima del mismo permite escoger el nodo deseado
para realizar el vinculo.
Los enlaces o vinculos se realizan de la forma siguiente:
Nodo
Se selecciona la entrada del modulo aritmético y luego el nodo. Se crea una linea

Administrador Moédulos = Registros de salida

discontinua hacia la barra de herramientas y en esta se escoge un icono llamado
E<>| que permite vincular las entradas de los moédulos con los nodos
seleccionados. Como ejemplo para este médulo aritmético se cred el vinculo entre
la entrada fuente (S1) de este modulo con el registro de salida (lag.) del nodo Sta.
Clara 110 kV . Int 108, y (S2) de este médulo con el registro de salida (layg) del
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nodo Sta. Clara 110 kV . Int 129, por lo que se configura el modulo aritmético como
se muestra en la figura D.3, para este sistema de alarma.

11) En la ventana de configuracion del mdédulo aritmético es donde se realiza la
programacién, o sea este moédulo permite realizar las operaciones aritméticas. En
dicha ventana se introduce y asociado a ella se configura el registro de salida.

Por ejemplo en la figura D.3, se muestra la ventana de configuracion. Al dar doble
clic encima de la expresion del registro de configuracién se escribe la expresion

matematica.

Configuracion de modulo ION

Reqgiztros de configuracidn: Reqgiztroz de zalida:
ARTZ Formula 1 51 larwg Int 108
ARTZ Formula 2 52 | awglnt 129
ART2 Formula 3 ARTZ2 Fesult 3
ART2 Formula 4 ARTZ Fesult 4
ARTZ2 Formula 5 ARTZ2 Fesulk 5
ART2 Formula 6 ARTZ2 Fesult B
ART2 Formula 7 ARTZ Fesult 7
ARTZ2 nuls & ARTZ2 Result 8
ARTZ2 Event

Etiqueta del madulo
" Utilizar etiqueta predeterminada

* Utilizar etiqueta personalizada:

|Iavg de loz Interruptores

OPC.. Modificar... ‘ Liceptar | Cancelar ‘

Figura D.3 Ventana para configurar el modulo aritmético

12) Configurar el modulo relative setpoint con clic derecho encima del mismo. La
configuracion de este modulo consiste en asignarle o no un valor a los Over Pickup,
Over Dropout, Under Pickup y Under Dropout, ya que estos juntos con el valor
nominal determinan el valor de la consigna.

Se configuran también los SusUntlION y los SusUntlIOFF, que consisten en el tiempo
a partir del cual se quiere que se active o no la alarma luego que la variable haya
sobrepasado los limites.

En el EvPriority, se escribe nimero de prioridad de esta alarma. Para una mejor

comprension se muestra la figura D.4.
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Configuracion de modulo I1OM

Registros de configuracidn: Regiztros de zalida:

FRSP53 Eval Mode *alue Esztado 103
RSP53 Owver Pickup GO0 RSF53 Owver
RSP53 Ower Dropout BOO RSP53 Under
RSPE3 Under Pickup 0O RSF53 Trigger
RSFP53 Under Dropout O RSF53 Ewvent
RSP53 SusUntior u]

RSP53 SusUntlOFF u]

RSP53 EvPriarity 212

Etigueta del madulo

7 Utilizar etigueta predeterminada

f*  Ltilizar etiqueta personalizada:
|Estad0 It 108

arPLC... | Aceptar | Cancelar |

Figura D.4 Configuracion del médulo relative setpoint
El valor de el over esta en dependencia de la carga de la linea, en este caso es
600 A, los under se ponen en cero y se fija un valor nominal cero.
En la ventana de configuracion de este mddulo, se declaran los over en
dependencia de la carga de la linea y esto sirve para dar alarma por variacién de
carga y los under se ponen en cero para cuando la corriente caiga a cero, la salida
vaya a ON y se produzca la alarma por interruptor abierto.

13) Vincular las entradas del modulo relative setpoint. La entrada fuente de este
modulo se vincula con la salida de otros modulos, por lo general con la salida de los
modulos aritméticos, que es donde se realizan las operaciones matematicas. La
entrada nominal se vincula con un modulo externo numérico. Esto se realiza a
través del VIP de la forma siguiente:

Nodo

Administrador Modulos = Reqgistros de salida

Por ejemplo en la figura D.5, se vincula la entrada fuente del modulo relative
setpoint con la salida del médulo aritmético, al seleccionar la entrada (.~) se crea
una linea discontinua hacia la barra de herramientas y en esta se escoge el icono
E<>na| y se vincula con la salida del médulo aritmético (lavgies) Y la entrada
nominal con la salida del modulo externo numérico con el mismo procedimiento que

se llevo a cabo para la entrada fuente.
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Crear vinculo

Modos:

LOGINSERTER.DORA
QUERYSERYER.DORA
A |5ta_Clara_ 110KV Int_108
Sta_Clara_110kY Int_129
Sta_Clara_110KV.Int_1561

Administradores: M ddulas: Reqistroz de salida:

o [AMD/OR Modules A | |Célculo de las perdidas
Arithmetic Modules fpLineas

Clack Modules Frec nt 161

Carvert Modules | =g fuente [nt

Counter Modules lawg Lineas
D ata Monitor Modules ki Int 161
Data Rec Modules

DDE Input Modules

Diagnostics Modules

Difference Summation Modules
< ¥

Aceptar | Cancelar |

Figura D.5 Ventana para crear los vinculos del médulo relative setpoint

14) Seleccionar el menu Archivo, y en este seleccionar Enviar y guardar y se
actualiza toda la programacion.

15) Salir de la interfaz Designer al seleccionar Salir en el menu Archivo.

16) Un clic izquierdo en la pantalla de inicio del ION Enterprise para seleccionar la
interfaz Vista. Ir a la barra de herramientas y con clic izquierdo en el menu Archivo,
elegir Nuevo, para crear una nueva pantalla que va a constituir el tablero de
alarma referido a la alarma declarada en la interfaz Designer. Para esto se
selecciona en la nueva pantalla, desde la caja de herramienta, el icono objeto de
control. Con clic derecho encima del objeto de control aparece la ventana de
configuracion, que permite crear el vinculo con la interfaz Designer. Se escoge la
pestafia Vinculo y se realiza el mismo de la forma siguiente:

Vinculo = Personalizado = Editar vinculo y se vincula con el VIP
En el ejemplo para alarma por interruptor abierto y variacion de la carga se muestra
en la figura D.6 se selecciona desde la caja de herramienta el icono objeto de

control, este se configura y se vincula.
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Configuracion de objeto de control

Titulo ] Texta ] "«"l'nculo] Pantalla  Accion l

Accion mediante doble clic '
) § .. LCancelar
£ Sin confirmacidan I
f* Confirmacion de mensaje |
) L . “Wizta preliminar

7 Confirmacion de contrasefia

Mivel para la ejscucian: Supervisor5)] I

Modo:IP.DOFR& Feqgiztro:E stado Int 103

Figura D.6 Configuracion del objeto de control.

17) En la ventana de configuracion del objeto de control, realizar un clic en Editar
vinculo. Se genera una ventana llamada Crear vinculo, en la cual se crea el
vinculo con el modulo externo numérico, que permite poner el valor nominal.

Por ejemplo, si se selecciona el médulo externo numeérico llamado Estado Int 155 Int
161, €ste permite poner el valor nominal de la corriente que lleva este interruptor
ver figura D.7. El vinculo se realiza de la forma siguiente:

VIP. DORA= Ext. Num. Modules == Estado Int 108 =— Estado Int 108

Modos:

LOGINSERTER.DORA
OUERYSERVER.DOR:
Sta_Clara_110kY Int_108
Sta_Clara_110kM Int_129
Sta_Clara_110kM Int_1E1

Administradores: Madulos: Registros de salida:
Data Rec Modules -~

DDE Ihput kModules EstadoInt 129 EMZ Event
Diagnostics Maodules fp Int 161

Differenice Surmation Modules Frec Int 161

Drizt B ool Modules lava Transformador

Drist Mum Modules kW Int 161
Drist Pulze Modules
EwentLogCtl kModules
E =t B ool Modules

,Tptarl Cancelar|

Figura D.7 Vinculo con el médulo externo numérico.
Otra configuracion a tener presente en el objeto de control es la confirmacion del

mensaje, mediante la seleccion del menu Accion.
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18) En la caja de herramienta de la interfaz Vista seleccionar un icono objeto de
estado. Con clic derecho encima de este aparece la ventana de configuracion.
El icono objeto de estado se coloca tres veces, ya que el mismo se vincula con el
modulo relative setpoint, el cual tiene tres salidas para las condiciones de estados
qgue son: el status, el over y el under, para esto en la ventana de configuracién de
objeto de estado se escoge la pestaia:
Vinculo = Personalizado = Editar vinculo y aparece la ventana crear vinculo

Los enlaces o vinculos se realizan de la forma siguiente:

Nodo == Administrador Modulos = Registros de salida

Luego seleccionar aceptar y escoger otro icono de objeto de estado para ser
vinculado. Este procedimiento se realiza tres veces.

Un ejemplo de esto se muestra seguidamente:

En la misma pantalla de la interfaz Vista se selecciona un icono objeto de estado,
y con clic derecho encima de este aparece la ventana de configuracion, mostrada en

la figura D.8.

Configuracidn de objeto estado

Titulo ] Texto “inculo ] F'antalla] Accic’m] Sefal 4| >
—
Winculo
C |
 Heredar de la wventana primaria Lancelar
ESEFEs| i

Etiqueta
" Sin especificar
7 Utilizar etiqueta de noda
i Perzonaliz

QM |DN

OEF: |DFF

ModoIF.DORS FRegistro:RSF1 Owver

Figura D.8 Ventana de configuracion del objeto de estado
El icono objeto de estado se coloca tres veces, ya que el mismo se vincula con el
modulo relative setpoint, llamado Estado 10s , €l cual tiene tres salidas para las
condiciones de estados mostradas en la figura D.9, esto se realiza como se explicé

anteriormente.
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Crear vinculo

Modos:

LOGIMSERTER.DORA
QUERYSERVER.DORA
Sta_Clara_110kY Int_108

Sta_Clara_ 110K Int_129
Sta_Clara_110kY.Int_1E61

Adrinistradores: MMadulos: Regiztroz de zalida:
Estado 102

Launching Madules -~
P axirmum Modules Esztado Int 123

Finimumn Modules fpint 161 RSP53 Under
Fodbuz Export Madules Frec [Hz] Int 161

Podbus Import b odules lavg Lineas

Modbus Slave Modules kM Int 161

OneShot Tror Modules
Perindic Tror b odules
I

[ foeptar | [ Eanceiar |

Figura D9. Vinculo del objeto de estado con el médulo relative setpoint
En la ventana crear vinculo para este ejemplo se realiza lo siguiente:
relative setpoint = Estado Int ;03 =Estado 108
Se da clic en Aceptar y se escoge el segundo objeto de estado.
Para el segundo estado, se procede de manera similar y el vinculo con el médulo
relative setpoint queda de la forma siguiente:
relative setpoint == Estado Int 10gkV Int 167 =RSP53 Over
Se hace clic en Aceptar y se escoge el tercer objeto de estado y se repite
procedimiento

19) Elegir el color de las condiciones de estado. Para esto en la ventana de
configuracion del objeto de estado seleccionar la pestafia Pantalla, seguidamente
la alfanumérica y se elige el color para los diferentes estados.

Para la salida Over se escoge el color rojo, para el status el color verde y para el
under el color amarillo, tal como se puede apreciar en la figura D.8.

20) Seleccionar en la caja de herramienta de la interfaz Vista un objeto numérico, y
con clic derecho encima de este aparece la ventana de configuracion. De esta
ventana se selecciona la pestafia Vinculo == Personalizado = Editar vinculo y se
vincula con el valor del nodo. Se selecciona Vinculo == Personalizado = Editar
vinculo y se vincula con la corriente promedio (I avg) del médulo Power Meter en el
nodo Int. 10s.

21)Realizar la sefializaciéon. Con clic derecho encima del objeto de estado, se

selecciona la pestafia Sefializacion, donde se configuran los mensajes.
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Seguidamente aparece un recuadro en blanco que permite escribir el texto, luego
se daclic en Aceptar. Ver figura D.10y D 11.

Configuracidn de objeto estado

Texto ] '\-"l'nculo] F'antalla] Accign  Sefalizacion ] Al
=

Cancelar

v tenszaje:

“izta preliminar

Alarma por it 108 abierto

[ Invertir el estado activo

ModoWIFP.DORA Registro:RSP2 Under

Figura D.10 Sefializacidn por interruptor abierto

Configuracian de objeto estado

Texto ] "-.-"l'nc:ulo] F'antalla] Accian  Sefalizacian ] Al
—

LCancelar
v Mensaje:

“izta preliminar

Llarma por zobrecarga lnk 123

[ Invertir el estado activo

Modo: " IP.DIORA, Registro: RSP32 Owver

Figura D.11 Sefializacién por variacion de la carga
22) Guardar el tablero de alarma disefiado. Para esto se hace clic izquierdo en Archivo
y se selecciona Guardar como, y se asigna el nombre a la pantalla de la alarma
disefiada.

En la figura D .12 se muestra un ejemplo. La pantalla de alarma se nombré Tablero
de Alarma por interruptor abierto.
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T Petealon ] NS Lo

Alarma por Interruptor abierto y
variacion de la carga

valor Nominal I:I | 050 | | 050 | 5
L
las lineas Aceptar

Estado Normal |
Apertura del
Interruptor |
Walor de la
fuente

Figura A.14 Tablero de Alarma por interruptor abierto

23) Ir a la pantalla principal de sefalizacion del sistema de alarma y enlazar cada
objeto de estado con su respectivo objeto de estado del médulo relative setpoint y
Su icono representativo para acceder a cada tablero de alarma, que indica el estado
de la variable en la pantalla principal.

Un ejemplo puede observarse en la figura 2.15.

24) Al terminar de configurar todas las alarmas en la interfaz Vista, se realiza un clic
izquierdo en el menu Editar, seleccionar Agregar Visor de Registro Global de
Eventos y este genera todas las alarmas y eventos que han ocurrido en el sistema.
La pantalla de alarma y la de sefalizacion de los estados de las variables
conforman las pantallas principales del sistema de alarma a las cuales el operador
tiene acceso. Luego con clic derecho encima de esta pantalla se configura este
visor, se especifica, entre otras cosas, el rango de prioridad.

La pantalla de sefalizacion creada mediante la interfaz Vista, puede ser
confeccionada al comienzo o al final del disefio, esta pantalla junto con la pantalla
de alarma, generada por el visor de registro global de eventos, van a ser las
pantallas que se presentan al operador para conocer el estado de la red. Se finaliza

de esta forma el procedimiento para el disefio.
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ANEXO E. DISENO DE ALARMA POR VARIACION DEL FACTOR DE POTENCIA

Para el disefio de estas alarmas se omiten los pasos del 1 al 7, ya que son

semejantes.

8) En el ejemplo descrito al dar doble clic encima del objeto de agrupamiento Alarma

Sta. Clara 110 kV, se despliega otra pantalla sobre la cual se selecciona otro objeto de

agrupamiento con el nombre de la alarma Variacion fp (211). Ver figura E.1

\D) Designen - supervison - PowerLogic IOM Enterprise - [Alarmas $ta Clara 110 kKV[¥IP.DORAT]
Archivo  Editar  Opciones  ¥entana  Ayuda

IEFETIERNITESTIFEEIER

= = N

*ariacion fp (211] Int abierto lineas de 33 kY [212] Tensidn en bara [214]  Protecc transf lavg lineas (216

2
Eod b L e
(22240
Mg

e, =
| L

e [E5)

[ Jex

2
E | [T

Figura E.1 Objeto de agrupamiento Variacion fp

9) Con doble clic encima del objeto de agrupamiento al que se le pone el nombre de la

alarma especifica a disefar, se despliega otra pantalla que permite seleccionar, desde

la caja de herramienta, los mdédulos que van a formar parte integrante del disefio de

esta alarma, en los cuales se realiza la programacion.

Un ejemplo se muestra en la figura E.2. Al realizar doble clic encima del objeto de

agrupamiento nombrado Variacion fp (211), se despliega otra pantalla que permite

seleccionar, desde la caja de herramienta, los modulos que van a formar parte

integrante del disefio de esta alarma y en los cuales se realiza la programacion. En

este ejemplo se muestran los médulos siguientes: 1 mdédulos externo numérico, (fp

Int 161), 1 Mddulo aritmético, (fp Lineas), 1 médulos Relative Setpoint., (fp Int 161)
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bl Designer - supervisor - PowerlLogic 10N Enterprise - [Wariacidn fp (211)[VIP.DORAT]
:| Archiva  Editar  Opciones  Yentana  Avuda

z|@f IToN] s |e|e|] 2

-

fpint 161

’ ] ;
fp Int 161
. Y

[ ) | | | | s - ’
fp Lineas

n + =
” X+ s

| | | | | |

Figura E.2 Pantalla para la programacion de la alarma

10) En la ventana de configuraciéon del médulo aritmético es donde se realiza la

programacion, o sea este moédulo permite realizar las operaciones aritméticas. En

dicha ventana se introduce y asociado a ella se configura el registro de salida.

Por ejemplo en la figura E.3, se muestra la ventana de configuracion. Al dar doble

clic encima de la expresion del registro de configuracién se escribe la expresion

matematica.

Configuracion de modulo IO

ARTT Formula 6 SE

Registros de configuracian; Regiztros de zalida:
ART1 Formula 1 51 kw161

ARTT Formula 2 52 ke 161

ART1 Forrmula 3 51752 fp Lineas

ART1 Formula 4 54 ARTT Fesult 4
ART1 Formula 5 55 ART1 Fesult 5

ARTT Result &

ARTT Formula 7 57 ARTT Result 7
ART1 Formula 8 58 ART1 Fesult 8
ART1 Event

Etiqueta del madula
 Utilizar etiqueta predeterminada

f* Utilizar etiqgueta personalizada:

fp Linsas

aPcC... | Aceptar I Cancelar |

Figura E.3 Ventana para configurar el modulo aritmético

11) Configurar el modulo relative setpoint con clic derecho encima del mismo. La

configuracion de este médulo consiste en asignarle o no un valor a los Over Pickup,
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Over Dropout, Under Pickup y Under Dropout, ya que estos juntos con el valor nominal
determinan el valor de la consigna.
Se configuran también los SusUntlION y los SusUntlOFF, que consisten en el tiempo
a partir del cual se quiere que se active o no la alarma luego que la variable haya
sobrepasado los limites.
En el EvPriority, se escribe nimero de prioridad de esta alarma. Para una mejor

comprension se muestra la figura E.4.

Configuracion de modulo 1ON

Reaqiztros de configuracion; Regiztros de zalida:
RSP2 Ewal kode Walue RSP2 Status
RSPZ Ower Pickup 0,014 RSP2 Ower

RSPZ Ower Dropout - 0,014 RSP2 Under
RSPZ Under Pickup 0,014 RSP2 Trigger
RSPZ Under Dropout 0,014 RSP2 Ewent

RSP2 SusntOr 0
RSP2 SuslJnlOFF 0
RSP2 EwPriority 211

Etiqueta del modulo
" Utilizar etiqueta predeterminada

& tilizar etiqueta personalizada:

OFC... | Aceptar | Cancelar

Figura E.4 Configuracion del médulo relative setpoint

En este caso se le asigna a los under valor cero.
12) Vincular las entradas del médulo relative setpoint. La entrada fuente de este
modulo se vincula con la salida de otros médulos, por lo general con la salida de los
modulos aritméticos, que es donde se realizan las operaciones matematicas. La
entrada nominal se vincula con un médulo externo numérico. Esto se realiza a través
del VIP de la forma siguiente:

Nodo

Por ejemplo en la figura E.5, se vincula la entrada fuente del modulo relative

Administrador Modulos = Reqgistros de salida

setpoint con la salida del médulo aritmético, al seleccionar la entrada (~) se crea
una linea discontinua hacia la barra de herramientas y en esta se escoge el icono

E<sn| v se vincula con la salida del modulo aritmético fp Lineas y la entrada
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nominal con la salida del modulo externo numérico con el mismo procedimiento que

se llevo a cabo para la entrada fuente.

Crear vinculo

Modos:

LOGINSERTER.DORA
QUERYSERVER.DORA,

Sta_Clara_110kV . Int_108
Sta_Clara_110kV.Int_129
Sta_Clara_110kV.Int_161

Adminiztradores: b odulos: Registroz de zalida:
AMDAOR kModules

Arithmetic Modules

Clock Modules

Calculo de las perdidas

Frec Int 161
lavg fuente Int
lawg Lineas
k4 Int 161

ARTT Result 4
ARTT Result 5

Cotveert Modules

Counter Modules

Drata b onitor Modules

Data Rec MModules

DDE Input Modules

Driagnostics Modules

Difference Summation Modules o
: o

< >

ARTT Result 8

[ aceptar | {“Carcels |

Figura E.5 Ventana para crear los vinculos del modulo relative setpoint

13) Seleccionar el menu Archivo, y en este seleccionar Enviar y guardar y se actualiza
toda la programacion.
14) Salir de la interfaz Designer al seleccionar Salir en el menu Archivo.
15) Un clic izquierdo en la pantalla de inicio del ION Enterprise para seleccionar la
interfaz Vista. Ir a la barra de herramientas y con clic izquierdo en el mena Archivo,
elegir Nuevo, para crear una nueva pantalla que va a constituir el tablero de alarma
referido a la alarma declarada en la interfaz Designer. Para esto se selecciona en la
nueva pantalla, desde la caja de herramienta, el icono objeto de control. Con clic
derecho encima del objeto de control aparece la ventana de configuracion, que permite
crear el vinculo con la interfaz Designer. Se escoge la pestafia Vinculo y se realiza el
mismo de la forma siguiente:
Vinculo = Personalizado = Editar vinculo y se vincula con el VIP
En el ejemplo para alarma por variacion de factor de potencia que se muestra en la
figura E.6, se selecciona desde la caja de herramienta el icono objeto de control,

este se configura y se vincula.
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Configuracion de objeto de control

Titula ] Teuto | Vinculo | Pantalla | Accidn |

Aoeptar
Titulo

= LCancelar

L]

" Predeterminado

" Personalizado: “fizta preliminar

Fuente
=

S =
Poszicidn
—~

=

ModoWIP. DORA Regiztro:fp 161

Figura E.6 Configuracion del objeto de control.

16) En la ventana de configuracién del objeto de control, realizar un clic en Editar
vinculo. Se genera una ventana llamada Crear vinculo, en la cual se crea el vinculo
con el médulo externo numérico, que permite poner el valor nominal.

Por ejemplo, si se selecciona el médulo externo numérico llamado fp Int 16; este

permite poner el valor nominal del factor potencia ver figura E.7. El vinculo se

realiza de la forma siguiente:

VIP. DORA= Ext. Num. Modules = fp Int 161 = fp 161

Crear vinculo

Modos:

LOGIMSERTER.DORA
QUERYSERVER.DORA
Sta_Clara_110kY . Int_102
Sta_Clara_110kY.Int_129
Sta_Clara_110kY.Int_161

Administradores: tddulos: Fegistroz de salida:
Data Rec Modules # [ |Estado Int 108

DDE Input kModules Eztado Int 129 EM1 Ewent
Diagnostics Modules

Difference Summation Modules Frec Int 161

Dizst Eool Modules lawg Transformador

Dist Murmn Modules kN Int 167
Dist Pulze Modules
EwentLogCtl Modules
E =t Bool Modules

[ dceptor | [ Eancalar

Figura E.7 Vinculo con el modulo externo numérico.
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Otra configuracion a tener presente en el objeto de control es la confirmacion del
mensaje, mediante la seleccion del menu Accion.
17) En la caja de herramienta de la interfaz Vista seleccionar un icono objeto de
estado. Con clic derecho encima de este aparece la ventana de configuracion.
El icono objeto de estado se coloca tres veces, ya que el mismo se vincula con el
modulo relative setpoint, el cual tiene tres salidas para las condiciones de estados
gue son: el status, el over y el under, para esto en la ventana de configuracion de
objeto de estado se escoge la pestaia:
Vinculo == Personalizado = Editar vinculo y aparece la ventana crear vinculo
Los enlaces o vinculos se realizan de la forma siguiente:
Nodo
Luego seleccionar aceptar y escoger otro icono de objeto de estado para ser

Administrador Médulos = Registros de salida
vinculado. Este procedimiento se realiza tres veces.

Un ejemplo de esto se muestra seguidamente:

18) En la misma pantalla de la interfaz Vista se selecciona un icono objeto de
estado, y con clic derecho encima de este aparece la ventana de configuracion,

mostrada en la figura E.8.

Configuracion de objeto estado

A Titula | Testa “inculo ] Pantalla | sccion | Sefial 4] *
o
WVinculo
C |
i~ Heredar de la wentana primaria ﬂ
P
= |0OM ¢ DDE Editar »inculo... Wista preliminar
Etiqueta
7 Sin especificar
| 7 Utilizar etiqueta de nodo
* Perzonaliz.
OM: |DN
OEF: |DFF
Modo:WIP.DIORA Fegiztra: RSP Ower

Figura E.8 Ventana de configuracion del objeto de estado
El icono objeto de estado se coloca tres veces, ya que el mismo se vincula con el

modulo relative setpoint, llamado fp Int 161, el cual tiene tres salidas para las
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condiciones de estados mostradas en la figura E.9, esto se realiza como se explic

anteriormente.

Crear vinculo

MNodos:

LOGIMSERTER.DORA.
QUERvSERYER.DORA
Sta_Clara_110KM. Int_108
Sta_Clara_110KM. Int_129
Sty Clara 170k Int 161
I .DORA

Adminiztradores: Madulos: Registroz de zalida:

Launching Modules | |Estado Int 108 RSPZ2 Status

Mazirmum Modules Estado Int 123

Minirnurn M odules RSP2 Under
Modbus Export Modules Frec (Hz) Int 161

Maodbus Impart Maodules lavg Lineas

Modbus Slave Modules kW Int 167

OneShaot Trr Modules
Periodic Trr Modules
Pulse Merge Modules

’Tptall Cancelal‘

Figura E.9 Vinculo del objeto de estado con el médulo relative setpoint

En la ventana crear vinculo para este ejemplo se realiza lo siguiente:
relative setpoint = fp Int 15; =RSP2 Status
Se da clic en Aceptar y se escoge el segundo objeto de estado.
Para el segundo estado, se procede de manera similar y el vinculo con el médulo
relative setpoint queda de la forma siguiente:
relative setpoint = fp Int 15, =RSP2 Over
Se hace clic en Aceptar y se escoge el tercer objeto de estado y se repite
procedimiento
19) Elegir el color de las condiciones de estado. Para esto en la ventana de
configuracion del objeto de estado seleccionar la pestafia Pantalla, seguidamente la
alfanumeérica y se elige el color para los diferentes estados.
Para la salida Over se escoge el color rojo, para el status el color verde y para el
under el color amarillo, tal como se puede apreciar en la figura E.8.
20) Seleccionar en la caja de herramienta de la interfaz Vista un objeto numérico, y
con clic derecho encima de este aparece la ventana de configuracion. De esta ventana
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se selecciona la pestafia Vinculo = Personalizado = Editar vinculo y se vincula con
la salida fp Lineas del médulo aritmético. Ver figura E.10

Crear vinculo

Modos:

LOGINSERTER.DORA
QUERYSERVER.DORA
Sta_Clara_110kV Int_108
Sta_Clara_110kY Int_123
Sta Clara 110k Int_151
WVIP.DORA

Administradores:

AND/OR Modules
Avithmetic Modules
Clock Modules
Convert Modules
Counter Modules
D ata Monitar Modules

M adulos: Registros de zalida:

Calculo de las perdidas

Frec Int 161
lavg fuente Int
lavg Lineas
kW It 161

ARTT Result B
[rata Rec Modules ART1 Result 7
DDE Input Maodules ART1 Result 8
Diaghostics Modules

Difference Summation Modules o
Fatet Fio ol b d o e

4 >

Aceptar |

Figura E.10 Ventana para e vinculo con el objeto numérico.

21) Realizar la sefializacion. Con clic derecho encima del objeto de estado, se

selecciona la pestafia Sefalizacion, donde se configuran los mensajes. Seguidamente
aparece un recuadro en blanco que permite escribir el texto,

luego se da clic en
Aceptar. Ver figura E.11.

Configuracicn de objeto estado
Texta I Vl’nculo] F'antalla] Accidn  Sefializacidn l Al .

[ Linea de comandos:
| LCancelar

v Mensaje:

il

“izta preliminar

Alarma por Bajo fp

]

[ Invertir el estado activo

MNodo WP DORA

Regiztrac RSP2 Under

Figura E.11 Sefalizacion por variacion de la carga
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22) Guardar el tablero de alarma disefiado. Para esto se hace clic izquierdo en Archivo
y se selecciona Guardar como, y se asigna el nombre a la pantalla de la alarma
disefiada.

En la figura E .12 se muestra un ejemplo. La pantalla de alarma se nombré Tablero

de Alarma Variacion del fp.

[

(el el 5 [os e 2

Alarma por Variacion del fp

L -
e | ——.
- L} -

Estado Alto valor _ OFF
p
Estado Normal | | |

Estado Bajo
—

fuente

Figura E.12 Tablero de Alarma por variacién del fp

23) Ir a la pantalla principal de sefializacion del sistema de alarma y enlazar cada objeto
de estado con su respectivo objeto de estado del modulo relative setpoint y su icono
representativo para acceder a cada tablero de alarma, que indica el estado de la
variable en la pantalla principal.

Un ejemplo puede observarse en la figura 2.15.
24) Al terminar de configurar todas las alarmas en la interfaz Vista, se realiza un clic
izquierdo en el menu Editar, seleccionar Agregar Visor de Registro Global de
Eventos y este genera todas las alarmas y eventos que han ocurrido en el sistema. La
pantalla de alarma y la de sefializacion de los estados de las variables conforman las
pantallas principales del sistema de alarma a las cuales el operador tiene acceso. Luego
con clic derecho encima de esta pantalla se configura este visor, se especifica, entre
otras cosas, el rango de prioridad.

La pantalla de sefalizacion creada mediante la interfaz Vista, puede ser

confeccionada al comienzo o al final del disefio, esta pantalla junto con la pantalla
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de alarma, generada por el visor de registro global de eventos, van a ser las
pantallas que se presentan al operador para conocer el estado de la red. Se finaliza

de esta forma el procedimiento para el disefio.
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Anexo F. DISENO DE ALARMA POR VARIACION DE FRECUENCIA

8) Realizar doble clic encima del objeto de agrupamiento configurado con el nombre de
la alarma a disefiar. Esta accion despliega otra pantalla sobre la cual se selecciona otro
objeto de agrupamiento, a este se le pone el nombre de la alarma especifica a disefiar.
En el ejemplo descrito al dar doble clic encima del objeto de agrupamiento Alarma Sta.
Clara 110 kV, se despliega otra pantalla sobre la cual se selecciona otro objeto de
agrupamiento con el nombre de la alarma por Variacion de la frecuencia (210). Ver
figura F.1.

Ir'._-f‘,TDe!aigmar - dora - Powerlogic 10N Enterprise - [Alarmas Sta Clara 110 KY[VIP.DORA]]
: Archivo Editar Opciones Ventana  Avuda

B|=] ) TON|| § 5@ ?

Varlacion de la frecuencia (210] Yariacion fp [211) Int abierto lineas de 33 kY (212) Tensignenbana[214]  Protece transf lavg liheas (216)

Figura F.1 Objeto de agrupamiento variacion

9) Con doble clic encima del objeto de agrupamiento al que se le pone el nombre de la
alarma especifica a disefar, se despliega otra pantalla que permite seleccionar, desde
la caja de herramienta, los médulos que van a formar parte integrante del disefio de
esta alarma, en los cuales se realiza la programacion.

Un ejemplo se muestra en la figura F.2. Al realizar doble clic encima del objeto de
agrupamiento nombrado Variacion de la frecuencia (210), se despliega otra pantalla
gue permite seleccionar, desde la caja de herramienta, los modulos que van a formar
parte integrante del disefio de esta alarma y en los cuales se realiza la programacion.
En este ejemplo se muestran los modulos siguientes: modulo externo numérico llamado

Frec Int 151, médulo aritmético Frec Int 151, modulo Relative Setpoint Frec (Hz) Int 1¢;.
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-

Crear winculo
.

Frec Int ‘I\E]

[iumz
- [, ] -
- Frec [Hz] Int 161
- _f\f'?u -

u u -

Frec Int 161
] + -

g ® -+ -
| | ]

Figura F.2 Pantalla para la programacion de la alarma

10)Vincular las entradas de los modulos seleccionados con los valores de los nodos
correspondientes. Para esto realizar clic izquierdo en la entrada del modulo (). Al
ser seleccionada la entrada, se despliegan varias entradas fuentes a vincular con
su respectivo nodo. Al dar clic encima de una entrada fuente esta accién genera una
linea discontinua, que es llevada hacia el icono E<>BNE| de la barra de
herramientas. Realizar clic encima del mismo permite escoger el nodo deseado
para realizar el vinculo.
Los enlaces o vinculos se realizan de la forma siguiente:
Nodo = Administrador =+ Mddulos = Registros de salida
Se selecciona la entrada del modulo aritmético y luego el nodo. Se crea una linea
discontinua hacia la barra de herramientas y en esta se escoge un icono llamado
E<>| que permite vincular las entradas de los moédulos con los nodos
seleccionados. Como ejemplo, para este modulo aritmético se cred el vinculo entre
la entrada fuente S1 con el registro de salida (frec 161) del nodo Sta. Clara 110 kV .
Int 161, que es frecuencia, del interruptor 6.
11)En la ventana de configuracion del modulo aritmético es donde se realiza la
programacion, o sea este moédulo permite realizar las operaciones aritméticas. En
dicha ventana se introduce y asociado a ella se configura el registro de salida.
Por ejemplo en la figura F.3, se muestra la ventana de configuracion. Al dar doble

clic encima de la expresion del registro de configuracion se escribe la expresion
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S1, que es la entrada fuente de este modulo y la salida se configura escribiendo

frec 161-

Registros de configuracian:

Regiztros de zalida:

Configuracidn de mddulo 1O

ART32 Formula 1 51

ART3 Formula 2
ART3 Formula 3
ART2 Formula 4
ART3 Formula 5
ART3 Formula B
ART2 Formula 7
ART2 Formula 2

frec 161

ART3 Fesult 2
ART3 Hesult 3
ART2 Hesult 4
ART3 Hesult 5
ART3 FHesult B
ART2 Hesult 7
ART2 Fesult 8

ART3 Ewvent

Etiqueta del mddulo
© Utilizar etigueta predeterminada

= Utilizar etiqueta personalizada:

Frec Int 161

OrPLC... | Aceptar |

Cancelar |

Figura F.3 Ventana para configurar el modulo aritmético

12) Configurar el modulo relative setpoint con clic derecho encima del mismo. La
configuracion de este médulo consiste en asignarle o no un valor a los Over Pickup,
Over Dropout, Under Pickup y Under Dropout, ya que estos juntos con el valor
nominal determinan el valor de la consigna.
Se configuran también los SusUntlION y los SusUntlIOFF, que consisten en el tiempo
a partir del cual se quiere que se active o no la alarma luego que la variable haya
sobrepasado los limites.
En el EvPriority, se escribe nimero de prioridad de esta alarma. Para una mejor

comprensién se muestra la figura F.4

Configuracion de mdadulo 1O

F egistros de configuracian: F egistros de zalida:

B RSP2 Ewal Mode Walue RSP32 Status
RSPF2 Over Pickup 1.5 RSPF32 Owver
FRS5SF2 Ower Dropout 1.5 FRS5SF2 Under

RSP2 Under Pickup 1.4 RSP2 Trigger
RSPF3 Under Dropout 1.4 RSPF3 Ewent
FRSP32 SusUntlOM o

BSF32 SusUntlOFF o

FSP3 E~Priarity 210

Etigueta del madulo

" Utilizar etigueta predeterminada

= tilizar etiqueta personalizada:
Frec [Hz] lnt 161

OPLC... | Aceptar I

Cancelar |

Figura F.4 Configuracion del médulo relative setpoint
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Como se utilizan umbrales de alarmas relativos, cuando el valor de la fuente del
modulo (frec (Hz) Int 161), Sobrepasa estos umbrales se activa la alarma de lo
contrario la variable entra en rango normal y cae en una zona muerta o histéresis.

Se pone el numero de prioridad 210.
13)Vincular las entradas del modulo relative setpoint. La entrada fuente de este médulo
se vincula con la salida de otros moédulos, por lo general con la salida de los
modulos aritméticos, que es donde se realizan las operaciones mateméticas. La
entrada nominal se vincula con un modulo externo numérico. Esto se realiza a

través del VIP de la forma siguiente:
Nodo

Administrador Modulos = Registros de salida

Por ejemplo en la figura F.5, se vincula la entrada fuente del modulo relative
setpoint con la salida del médulo aritmético, al seleccionar la entrada (.~) se crea
una linea discontinua hacia la barra de herramientas y en esta se escoge el icono
®<>na| vy se vincula con la salida del modulo aritmético frec 161 y la entrada
nominal con la salida del modulo externo numérico con el mismo procedimiento que

se llevé a cabo para la entrada fuente.

Crear vinculo

Modos:

LOGINSERTER.DORA
QUERYSERVER.DORA
Sta_Clara_110kY Int_108

Sta_Clara_110kN Int_129
Sta_Clara_110kW.Int_161

Administradares: Madulas: Registros de salida:

AMDAOR Modules | [Célcula de las perdidas
fp Lineas

Avithmetic Modules
Clock Modules
Corrvert Modules

ART3 Result 2

lawvg fuente Int ART3 Result 4

Counter Modules lavg Lineas ART3 Result &
Drata Maonitor Modules kX Ink 161 ART3 Result B
Data Rec Modules ART3 Result 7
DDE Input Modules ART3 Result 8
Diagnostics Modules

Difference Summation Modules o

R S

< >

Aceptar | Cancelar |

Figura F.5 Ventana para crear los vinculos del médulo relative setpoint.

14) Seleccionar el menu Archivo, en este seleccionar Enviar y guardar y se actualiza
toda la programacion.

15) Salir de la interfaz Designer al seleccionar Salir en el menu Archivo.
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16) Un clic izquierdo en la pantalla de inicio del ION Enterprise para seleccionar la
interfaz Vista. Ir a la barra de herramientas y con clic izquierdo en el menu Archivo,
elegir Nuevo, para crear una nueva pantalla que va a constituir el tablero de
alarma referido a la alarma declarada en la interfaz Designer. Para esto se
selecciona en la nueva pantalla, desde la caja de herramienta, el icono objeto de
control. Con clic derecho encima del objeto de control aparece la ventana de
configuracion, que permite crear el vinculo con la interfaz Designer. Se escoge la
pestafia Vinculo y se realiza el mismo de la forma siguiente:

Vinculo = Personalizado = Editar vinculo y se vincula con el VIP
En el ejemplo de la alarma por la la variacion de la frecuencia que se muestra en la
figura F.6 se selecciona desde la caja de herramienta el icono objeto de control,

este se configura y se vincula.

Configuracion de objeto de control

Titulo ] Texto “inculo l F'antalla] .t'-‘-.c:c:ién]
Aceptar

Vinculo
LCancelar

" Heredar de la ventana primaria

i

“izta preliminar

Etiqueta
' Sin especificar

" Utilizar etiqueta de nodo

" Personaliz.

MHodoWIP.DORS Feagiztro:fp 161

Figura F.6 Configuracién del objeto de control.
17)En la ventana de configuracion del objeto de control, realizar un clic en Editar
vinculo. Se genera una ventana llamada Crear vinculo, en la cual se crea el
vinculo con el mddulo externo numérico, que permite poner el valor nominal.
Por ejemplo, si se selecciona el médulo externo numérico llamado frec Int 161, este
permite poner el valor nominal de la frecuencia, ver figura F.7. El vinculo se realiza

de la forma siguiente:

127



Ext. Num. Modules == Frec Int 151 =™ frecie;

MNodos:
LOGIMSERTER.DORA

Sta_Clara_110KV Int_129
Sta_Clara_110kV Int_1E1

Administradores: b dduloz: Regiztroz de salida:
Data Fec Modules # | |Estado Int 108

DDE Input Modules Estado Int 129 EM4 Event
Diagnostics Modules fp Int 161

Difference Summation Modules

Dist Bool Modules lawg Transfarmador

Diist Mum Modules kW It 161

Dist Pulse Modules
EventLogCH Modules

Ext Murn bodules
et Fedle o b= e

£ Ed

ITptarl {Cancelar

Figura F.7 Vinculo con el modulo externo numérico.

Otra configuracion a tener presente en el objeto de control es la confirmacion del
mensaje, mediante la seleccién del menu Accion.
18) En la caja de herramienta de la interfaz Vista seleccionar un icono objeto de

estado. Con clic derecho encima de este aparece la ventana de configuracion.
El icono objeto de estado se coloca tres veces, ya que el mismo se vincula con el
modulo relative setpoint, el cual tiene tres salidas para las condiciones de estados
gue son: el status, el over y el under, para esto en la ventana de configuracion de
objeto de estado se escoge la pestafa:

Vinculo = Personalizado = Editar vinculo y aparece la ventana crear vinculo
Los enlaces o vinculos se realizan de la forma siguiente:

Nodo

Administrador Modulos = Registros de salida

Luego seleccionar aceptar y escoger otro icono de objeto de estado para ser
vinculado. Este procedimiento se realiza tres veces.

Un ejemplo de esto se muestra seguidamente:
En la misma pantalla de la interfaz Vista se selecciona un icono objeto de estado,

y con clic derecho encima de este aparece la ventana de configuracion, mostrada en
la figura F.8.
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Configuracidon de objeto estado
Titulo ] T exto
Winculo

" Heredar de la ventana primaria

= Personalizado

= 1o

Etiqueta
" Sin ezpecificar
" Utilizar etiqueta de nodo

= Pegrzonaliz.

Winculo ]F'antalla] .-'l'-.l:cién] Sefal 4 | *

o DDE Editar winculao. ..

LCancelar

“Wizka preliminar

Or: |DN

OEF:  [OFF

HodoIFP.DORA

Fegistro: RS5F3 Ower

Figura F.8 Ventana

de configuracion del objeto de estado

El icono objeto de estado se coloca tres veces, ya que el mismo se vincula con el

modulo relative setpoint, llamado Frec (Hz) Int 161, €l cual tiene tres salidas para las

condiciones de estados mostradas en la figura F.9, esto se realiza como se explicé

anteriormente.

Crear vinculo

Modos:

LOGINSERTER.DORA
QUERYSERVER.DORA
Sta_Clara_110kW.Int_108
Sta_Clara_110kW.Int_129
Sta_Clara_110kW.Int_1E1

Minimum Modules
todbus Export Modules
todbus Import Modules
tModbus Slave Modules
OrneShaot Tror b odules
Periodic Tror Modules
Fulze Merge Modules
tpoint Modules

Adminiztradores: hMadulos: FRegiztros de salida:
Launching Modules [ |Estada Int 108 FSP3 Status
t aximurm Modules Estado Int 129

fp Int 161

RSP3 Under

lawg Lineas
k¥ Int 161

[ aceptar | " Eancelar |

Figura F.9 Vinculo del objeto de estado con el médulo relative setpoint

En la ventana crear vinculo para este ejemplo se realiza lo siguiente:

relative setpoint == Frec (Hz) Int

161 =RSP3 Status,

Se da clic en Aceptar y se escoge el segundo objeto de estado.
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Para el segundo estado, se procede de manera similar y el vinculo con el médulo
relative setpoint queda de la forma siguiente:

relative setpoint = Frec (Hz) Int 157 =RSP3 Over

Se hace clic en Aceptar y se escoge el tercer objeto de estado y se repite
procedimiento.

19) Elegir el color de las condiciones de estado. Para esto en la ventana de
configuracion del objeto de estado seleccionar la pestafia Pantalla, seguidamente la
alfanumérica y se elige el color para los diferentes estados.

Para la salida Over se escoge el color rojo, para el status el color verde y para el
under el color amarillo, tal como se puede apreciar en la figura F.8.

20) Seleccionar en la caja de herramienta de la interfaz Vista un objeto numérico, y

con clic derecho encima de este aparece la ventana de configuracién. De esta ventana

se selecciona la pestafia Vinculo = Personalizado = Editar vinculo y se vincula con
el valor del nodo. Se selecciona Vinculo = Personalizado = Editar vinculo y se
vincula con la Frecuencia (Frec) del médulo Power Meter en el nodo Sta Clara 110kV

Int_161, ver figura F.10.

Crear vinculo

Modos:

LOGINSERTER.DORA
QUERYSERVER.DORA

Sta_Clara_110kY.Int_103
Sta_Clara_110kY.Int_123
Sta_Clara_110kV.Int 161

WIP.DORA

Administradores: kM ddulas: Registros de zalida:

FFT Modules # [ |HS Power Meter FF lgad b ~

Harmonics Modules bLl Poveer Meter FF lead o

Integrator Modules PF lead tot

Log Mail Modules

M amirnurn Modules

Minimum Modules

Modbus Slave Modules

OrneShat Tror Modules

Periodic Trr Modules
ol :

“

Figura F.10 Vinculo con el médulo Power Meter
21) Realizar la sefalizacion. Con clic derecho encima del objeto de estado, se

selecciona la pestafia Sefializacion, donde se configuran los mensajes. Seguidamente
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aparece un recuadro en blanco que permite escribir el texto, luego se da clic en

Aceptar. Ver figura F.11.

Configuracidn de objeto estado

Texto ] Vl’nculo] F'antalla] Accidn  Sefializacion l L
Aceptar

LCancelar

1]

“izta preliminar

¥ Mensaje:

Alarma por alta frecuencia

[ Invertir el estado activo

ModoIP.DORA Fegistro:R5P3 Ower

Figura F.11 Sefalizacion por variacion de la frecuencia
22) Guardar el tablero de alarma disefiado. Para esto se hace clic izquierdo en Archivo

y se selecciona Guardar como, y se asigna el nombre a la pantalla de la alarma

disefada.
En la figura F.12 se muestra un ejemplo. La pantalla de alarma se nombr6 Tablero

de Alarma por Variacion de la Frecuencia.

&77 ¥ista - dora - Powerlogic ION Enterprise - [Diagrama de usuarnio:Tablero de Alarma pon Yariacion del la Frecuencia]

8] archive Editar  Opricnes  vista  Yentana  Ayuda

EE E R E R E R
Alarma por variacion de la
Frecuencia (Hz)

Estado Atlo
Estado Normal

Estado Bajo |
Valor de la Hz
fuente _

Figura F.12 Tablero de Alarma por variacion de la frecuencia

|
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23)Ir a la pantalla principal de sefalizacion del sistema de alarma y enlazar cada objeto
de estado con su respectivo objeto de estado del médulo relative setpoint y su
icono representativo para acceder al tablero de alarma, que indica el estado de la
variable en la pantalla principal.

Un ejemplo puede observarse en la figura 2.15.

24) Al terminar de configurar todas las alarmas en la interfaz Vista, se realiza un clic
izquierdo en el menu Editar, seleccionar Agregar Visor de Registro Global de
Eventos y este genera todas las alarmas y eventos que han ocurrido en el sistema.
La pantalla de alarma y la de sefalizacion de los estados de las variables
conforman las pantallas principales del sistema de alarma a las cuales el operador
tiene acceso. Luego con clic derecho encima de esta pantalla se configura este
visor, se especifica, entre otras cosas, el rango de prioridad.

La pantalla de sefializacion creada mediante la interfaz Vista, puede ser
confeccionada al comienzo o al final del disefio, esta pantalla junto con la pantalla
de alarma, generada por el visor de registro global de eventos, van a ser las
pantallas que se presentan al operador para conocer el estado de la red. Se finaliza

de esta forma el procedimiento para el disefio.
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