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Agenda:

 Definiciones

e Piramide de la Automatizacion

* Desarrollo de un proyecto de Automatizacion

 Integracion con la empresa

 Funciones de la Automatizacion

 Arquitecturas de control
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EPRI

Es la automatizacion digital integrada de subestaciones y
alimentadores, es decir, un sistema integrado que
proporciona control digital, proteccion y funciones de
supervision para S/E y alimentadores de distribucion.

IEEE/IEE

Es un sistema que habilita una empresa de energia
eléctrica para supervisar, operar, y coordinar los
componentes del sistema de distribucion en tiempo real

desde ubicaciones remotas.
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Kendrew

Sistema experto disenado para operar y coordinar
automaticamente el uso de todos los componentes de una
empresa de distribucion en tiempo real.

Watson & Higgins

Es el resultado de la penetracion de tecnologia de
informacion en la red del sistema de potencia, y
basicamente consiste en esquemas de supervision y de
extension del telecontrol, apoyados por sistemas SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition).

http://www.youtube.com/watch?v=ub2gC2kqg1DU
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e de un DAS

Red autbnoma Red capaz de reaccionar

Auto — optimizable
Decisiones y control automatico
Optimizacion a través de respuesta a la demanda

Optimizacion de lared  Toma de decisiones por métodos analiticos

Despacho 6ptimo
Esquemas extendidos a la red para evitar colapsos
Decisiones automaticas por medio de esquemas de proteccién

Integracion Empresarial Intercambio de datos entre sistemas empresariales

Intercambio entre sistemas y funciones
Estimacion de estado de la red
Gestidn de interrupciones y cuadrillas

Inteligencia Local Mejor eficiencia y conf. con la automatizacion local

Automatizacion de S/E (monitoreo y control)
Desconexiéon dinamica de carga (load shedding)
Gestion distribuida de la red y restauracion

Coleccion de datos Dispositivos recolectando datos independientemente
IEDs y medidores
Control distribuido de activos
Infraestructura de comunicaciones
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Grupo de Trabajo inter-departamentos/fabricantes/Univ.

2 Proyectos hasta 6 afios
> Definir objetivos de automatizacion
> Experiencia de los operadores de red

Mejorar Eficiencia

> Gestion de carga

> Atencion a usuario

> Control en tiempo real local y remoto

> Disminuir pérdidas eléctricas

> Disponer de informacion para planeacion y operacion
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Mejorar Confiabilidad

> Indices de confiabilidad: SAIDI, SAIFI, CAIDI (DES, FES)
> Calidad de la onda
2 Optimizar activos para reducir interrupciones y gastos O&M

3 Areas Operativas

> Subestaciones
> Alimentadores
> Instalaciones de clientes: (Gen. Dist., Almacenam., E.V.,...)

. Facultad de Ciencias - Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas
WWW.UIS.E d u.co Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccién Regional y Educacién a Distancia



Especializaciones E3T - Automatizacién y Control de Sistemas de Distribucion

Universidad
S A0S Industrial de
A Santander

CONSTRUIMOS FUTURO

Subestaciones

>

Supervision de carga

> Bancos de condensadores

> Supervision de estado de dispositivos

> Manejo de informacion de red.

> Supervisidn transformador: Temp. y corriente circulante
Alimentadores

> Reguladores de tension
> Bancos capacitores
> Dispositivos de conmutacion y corte
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Instalaciones clientes

> Lectura de medidores
2 Gestion de demanda: Control cargas especiales, tarifas
2 Desconexion / Conexion
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Consideraciones Generales

>
>
>
>
>
>

Definicion de funciones

Sistema de control jerarquico de la empresa.
Definicion del sistema de comunicaciones.
Equipos y software de automatizacion
Relacién beneficio/costo.

Definicion de fase de implementacion
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> El DAS debe adaptarse a la organizacion de la empresa
> Eliminar ineficiencias organizacionales.
> Base de datos comiin compartida con accesos priorizados.

Executive Dashboards
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Agenda:

e Definiciones

PirAmide de la Automatizacion

Desarrollo de un proyecto de Automatizacion

Integracion con la empresa
Funciones de 1a Automatizacion

http:// www.youtube.com/watch?v=90AjVgBO1Ro&list=PL
E9A2F38E11DEDA5O

Arquitecturas de Control
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Back Office
cis | cRM{ MR

Planeacion Diseno Ingenieria

Sistema de |
Inventario GIS
Modelo de Red = Fisico ¥
Modelado de
Dispositivos

Analisis de
Conectividad

SCADA

LOAD
SHEDDING
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Modelo de Red

Modelado de
Dispositivos
Andlisis de

Conectividad
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« Automatizacion de las Subestaciones

« Automatizacion de la linea de distribucion
Puntos de seccionamiento

Reconectadores (Reclosers)

Reguladores de voltaje

Bancos de capacitores

o o O O

« Monitoreo de activos y lineas

* Medicidn de la energia

« Implementacion de algoritmos avanzados
o Controlde VARSs en lalinea de distribucion
o Control de voltaje en la linea de distribucion

o FDIR

=N
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Arquitectura basica

Centro de Control

Consola de Control

Remoto
Controlador de Consola de Control Consola de Control
Subestacion Local Ingenieria

Firewall

Relé de _
proteccion

W W W U | S e d U C O | Ffacuitaag ge wiencias - racuitag ge wiencias rumanas - racuitaag ge ingenierias risico imecanicas
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Automatizacion de la red

Back Office
cis | cRMl MR

FPlaneacion Disefio Ingenieria

Sistema de
Inventario
Modelo de Red Fisico

Modelado de

Automatizacion Dispositivos

- SUDEST A p—
Algoritmos Analisis de
Avanzados — Conectividad

FDIR

SCADA

LOAD
SHEDDING

Dispositivos & Controladores de DISTRIBUCION
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Beneficios Automatizacion de la red

Mejora SAIDI (%)

15

i 4
15 4
1~
3

0

AL o o5 1 15 F ¥ 3 35 4 45 5 55

> Usualmente 2 Y2 switches por alimentador es un buen Nivel
de Intensidad de Automatizacién (AIL)

> Se pueden agregar mas cuando se tienen cargas criticas y
configuraciones especiales.
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Dispositivos basicos para Automatizacion de la red

« Reconectadores
« FPIs (Fault passage Indicators)*e

« EOLVS (End-of-line Voltage Sensor) en circuitos
radiales

B
!_q’_

B
)
_‘p_-'
.
b

T
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Algoritmos avanzados para Automatizacion de la red

Control de tension

Control Volt/VARs

Control Integrado Voltaje/Volt-Var

Control Integrado Voltaje/Volt-Var/Carga en Emergencia
FLM: Manejo de carga del alimentador

FR: Reconfiguracion de alimentadores

FDS and AS: Conmutacion y seccionalizacion automatica.
Monitorizacion de calidad de onda y de servicio

Reporte de fallas de suministro

L2 L T I N 7

Localizacion y aislamiento de falla
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Algoritmos avanzados para Automatizacion de la red

Algoritmos Avanzados

SWITCHING
MANAGEMENT

LE&LF

Modelo de Red

Modelado de

Automatizacion Dispositivos
SUDES A —

Algornitmos Andlisis de

Avanzados —— Conectividad

FOIR

SCADA

LOAD
SHEDDING

Dispositivos & Controladores de DISTRIBUCION

Back Office
cis | cCRMf MR

Planeacion Disefio Ingenieria

Sistema de
Inventario
Fisico

FDIR: Fault Detection, Isolation,
and Restoration

WYC: Integrated Volt/'VAR Cotraol
LE&LF: Load Estimation and
Load Forecasting

FLA: Fault Level Analysis

OFR: Optimal Feeder
Reconfiguration

DFA: Distribution Power Analysis
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Control Volt/VARs para Automatizacion de la red

« |VVC es el control coordinado de voltaje y potencia reactiva por medio del control
simultaneos de los bancos de capacitores y los taps de transformadores

« Optimiza voltaje ante la variaciéon de la carga
» Operael sistema de distribucién lo mas eficientemente posible sin violar las

restricciones de carga y voltaje

« Soporta las necesidades de potencia reactiva de todo el sistema bajo condiciones

de emergencia

+ Asegura una alimentacion adecuada
(voltaje de fin de linea) a los
consumidores

« Reduce requerimientos de
generacion para soportar la demanda
y pérdidas en la linea

WWW.UIS.edu.co

-
Optimization & Efficiency: Volt/VAR Control (IWWC / CWC) T

"o o

DEC-Ci Copocitor
Bank Control

DGC-Y: Yoltoge
Regulotor Contral

Decentralized Voltfvar
Substotion Automabion

Facultad de Ciencias - Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas
Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccién Regional y Educacién a Distancia



Especializaciones E3T - Automatizacion y Control de Sistemas de Distribucion
@; @
CONSTRUIMOS FUTURO

Dispositivos para Control Volt/VARs para Automatizacion
de la red

 Reguladores de voltagje

« Bancos de capacitores
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Dispositivos para Control Volt/VARs para Automatizacion
de la red

%
AT

Max. Voltage
Allowed

Min. Voltage I
Allowed l

> El sistema Volt/VAR facilita la reduccion de la tension en la
red y reduce la generacion requerida para satisfacer la
demanda
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Deteccion , aislamiento y restauracion de fallas (FDIR)
para automatizacion de redes

« Unsistema FDIR permite a la empresa eléctrica la reconfiguracion de la red
eléctrica remotamente o automaticamente en respuesta a una interrupcion del

servicio (outage) Increase Reliability: Foult Detection, Isolation & Restoration (FDIR)  Network Monitoring
¢ Load Monitering
* Load Balancing

T * (Cutage Detection

Decentralized FOIR UAC: Raclozer DGC-5 Switzhi Powser Line
Substotion Avtomation Conirol Control | ‘ Monitar

Beneficios de FDIR :

« Mantiene el servicio aislando la falla y reconectado las
partes no afectadas aguas arriba y aguas abajo.

S &

kd

+ Mejora la eficiencia al reducir los tiempos de
reparacion/restauraciéon del servicio

DEC-M;

Fisld RTU
« Rapidamente identifica la ubicacion y tipo de falla que
permite un despacho de cuadrillas mas expedito
+ Mejora la confiabilidad medida por los indicadores de la
empresa eléctrica (SAIDI, SAIFI, CAIDI)
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Deteccion , aislamiento y restauracion de fallas (FDIR)
para automatizacion de redes

http://www.youtube.com/watch?v=04rreQlavkw

Estado previo ala falla

—Eiiﬂ = = a3 ¥ ¥

-

Disparo del alimentador

= Q‘x | L4 = 4
Aislamiento de la falla
BN g — = »

g

Restauracién aguas arriba y abajo

l\Qj L1 = = =

istancia

TEYYTY


http://www.youtube.com/watch?v=o4rreQlavkw

Especializaciones E3T - Automatizacion y Control de Sistemas de Distribucion

Universidad

Industrial de
Santander

CONSTRUIMOS FUTURO

Deteccion , aislamiento y restauracion de fallas (FDIR)
para automatizacion de redes

HMonitoring and Fault Detection
Total Consumer '-‘?lul:-::ge = 1t 3 haurs

H [ i 1
Fouslt \ i i i Arrival ot nearest S5 H
H H o e i H
" 5 ¥ F Crive oult ta i
i Tirme= for : Dispatch of crews ! find exoct fawlt |
H customaers to call i i [ —— !
Pormal e - : = |
Running = i ' '
m 1 | | |
- I | I |

10 Minwutes 15 Minutes 45 Minutes 1-3 Howrs
i rk

Reduccion significativa del tiempo de
interrupcion gracias a una
identificacion “inteligente” de la falla

Total Conzumer Cutoge < 1 Hour
H : 1
i i J
Qutoge detection H ' Arrival ot [ J— Foul
due to autoarmotion H H nearast nosgde I ault located
1 1 - -
Fawlt H H Dispateh of craw | 1 |
[ 1 1 ¥ 1
H - - } |
NG”‘“"G'\\ [—— E : :
RUnning : 1 ! ; !
e : P
< 3 seconds 15 Minutes 45 Minutes <= O rranute
Terne for ooourmence of foult for cumert distnbution nehwark with DEC-M
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Sistema de Gestion de Interrupciones (OMS)

Back Office
Algoritmos Avanzados Cis | CRM} IR

SWITCHING | M oo~ W .
MANAGEMENT FPlaneacion Disefio Ingenieria

LE&LF DPA OFR :
Sistema de |

Modelo de Red INERISHS S

Fisico ,

Automatizacion h[:?g ;:I:as(ijt?ug; i '
e o Gestion de ,Cuadrillas
Algoritmos Contral Anlisis de -~
Avanzados - Conectividad

oié SCADA Sl

LOAD
SHEDDING

Dispositivos & Controladores de DISTRIBUCION
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| O
Recibir Llamada/Retroalimen Predecir el dispositivo fallado
\
— Call Center
Llamadas r ‘ .
Agentes registradas via "im o | T
Sistemas del > | | | S
Cliente Informacion del'estado
lF:)eporte de de la interupcion
interrupcién \ Reportes de confiabilidad
de senicio generados

Informacion

Orden completada

confirmacion con clientes Informacion
dle estado

Informacion del
estadodela
interrupcion
[
Sobreflujo
de llamadas
Reporte dela
interrupcion _ .

Estadodela
interrupcion
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Sistema de Gestion de Interrupciones (OMS y AMI)

9 Predecir el dispositivo fallado ‘ T Eh

Reportes de confiabilidad

oMS Generados mas preclsos

e@faap-—

interrupcion
Operacion

del
Sistema

Informacion dle

System be'
ONOtIfIBaCIOII de la interrupcion
en forma instantane

Estado del
medidor -

HDD
Solicitud del edo | =°

< del medidor

Se eliminaladependencia en el cliente para reportar lainterrupciony en la
cuadrilla parareportar el tiempo de restauracion tancia

de la restauracion
es automatica

p—
A
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Sistema de Gestion de Ordenes de trabajo (WFMS)

Back Office
Algoritmos Avanzados CIS | CRM} MR

SWITCHING | .M~ - W o
MANAGE MENT Planeacion Diseiio Ingenieria

LE&LF :
Sistema de 1

Inventario S
Fisico

Modelo de Red

. - Modelado de
A‘.'t?mat.‘ff‘a’-‘r'“" Dispositivos Gestién de Fallas/Cuadrillas
ig:mi Control Analisis de
Conectividad
i WFM
S OoOMS
i SCADA S

LOAD
SHEDDING

Dispositivos & Controladores de DISTRIBUCION . AMI/MDMS
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stema de Gestiéon de Ordenes de Trabajo (WFMS)

Call Center - -
Inventario Gestiondel Gestion de
& Configs Customer Management System| Servicio Inte rrupc:in nes
(CRMICIS)

Diseiio, Construccion, Inspeccion & Mantenimiento] Servicio (CRM, Facturacion, .) Activar, Monitorear, Restaurar

S

Aplicacione

TR

c

LD D

'S G Este tipo de Ordenes de Servicio es el 60 % Este tipo de Ordenes de Servicio esel 40 %
T (o

E&

S o

D0 . : .. . ..

o o8 Comparticionde recursos, asignacion de érdenes, programacion y Despacho

o

*
*

LR R AR LA LR Ll ARl sl Rl sl iRl s ol il Rl s ol Rl it ol iRl sl iRl sl Rl s all Rl s sll Rl sl rdlll)

=]
I3 Cliente mévil de WFM
S
o 2 - Equipos de mantto/reparacion -
- g « Equipos de Inspeccion Navegacion
© - Atencion al ciente de vehiculos
N - Ingenierosi/técnicos de campo
g - Supervision de campo
L - Cuadrillas externas
P
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Agenda:

e Definiciones

e Piramide de la Automatizacion

« Desarrollo de un proyecto de Automatizaciéon

 Integracion con la empresa

 Funciones de la Automatizacion

« Arquitecturas de Control
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Pilares de la automatizacion en proyectos Smart Grid

Servicios & Aplicabiones Compartidos

Optimizacion . -
Sl Disefio. Optimizacion ll Optimizacion §§ Optimizacio Optimizacio
Ingenieriay dela dela nde la n d_e !ﬂ
Mano de Demanda Transmision Distribucién Medicion

Obra

n de Activos

Marco de Interoperabilidad
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Se requiere interoperabilidad

Optim izacion Optimizacion Optimizcion | Optimizacién

’ Marco de Interop.— (Datos, Servicios, Estandares comu

§

O | !
el N N ST -
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Modelo EPRI independiente de la tecnologia .

B

CONSTRUIMOS FUTURO

CIM: Common Information Model

Objetivo:

Desarrollar un conjunto de guias o
especificaciones que permitan la creacion de
aplicaciones en el ambiente del Centro de
Control «plug&play» de manera a evitar el
desarrollo de interfaces entre diferentes
aplicaciones de distintos fabricantes
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Modelo EPRI independiente de la tecnologia .
CIM: Common Information Model

Data Mining and

Analysis
Applications
IT Networking @
and Computer RTUs, IEDs,
Systems iI and Other
Field Devices
: : Common Services/Generic Interfaces jEE
Discoverable "Mouns” ncludes: <::>
Information Sy power system data,
application data,
Object network management

{:T:?@ = H'
“Verbs" include: request, reply, query, authenticate, publish, subscribe ...

Energy Market Multitude of
and Utility t t @ Installed
eCommerce Applications
Applications . . ﬁl]
Control Center Web Pages and Documents, E-mail,
W v Databases Documents Generic Files

cién a Distancia
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Modelo EPRI independiente de la tecnologia .
CMI: Common Information Model

2 CMI es un estandar abierto para representar componentes del
sistema de potencia

> Desarrollado para EPRI por el WG13 del IEC TC57 como parte
del desarrollo de una API para EMS de centros de control.

RTUs, IEDs,
and Other

Field Devices
T system data,
data,
l
h ‘
te, i bscribe ...

Multitude of
Installed

Applications

Control Center Web Pages and Documents, E-mail,
Documents ~ Generic File es
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 Realizar un resumen del articulo
asignado y presentarlo ante el grupo

— Resumen de la introduccion

— Sintesis de nuevos conceptos o aspectos
relevantes

— Presentacion de la sintesis de los
resultados mediante las tablas y figuras.
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