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OBJETIVO GENERAL

“Modelar y monitorear del sistema eléctrico
de la camara de transformacion CT2 de la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE-L
empleando el software ETAP”



OBJETIVOS ESPECIFICOS

Recopilar informacion de las caracteristicas tecnicas y estructura
de la red a ser analizada.

« Modelar el circuito de la camara de transformacion CT2 empleando
el software electrico ETAP.

 Implementar el protocolo de comunicacion entre el equipo de
medicion y la PC.

« Monitorear en tiempo real las variables eléctricas de la camara de
transformacion CT2.

« Determinar la calidad de la energia eléctrica entregada por el

transformador T2.
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" Electrical Transient Analyzer Program
(ETAP)

Es una herramienta de analisis y control para el disefio,
simulacion y operacion de SEP de generacion,
distribucion e industriales. ETAP aseguran que los
sistemas de potencia esten disefiados para Optima
seguridad, confianza y uso eficiente de la energia.

Qe tap

Powermg Success
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Monitoreo Avanzado en Tiempo Real

* Proporciona monitoreo intuitivo e integrada en tiempo
real a través de una interfaz grafica inteligente con el

usuario, diagrama unifilar.
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SELECCION




Seleccion del Medidor de Energia

Eléctrica

Caracteristicas técnicas del transformador
Tipo de Red 39

Tipo de Transformador Reductor
Frecuencia 60 Hz
Conexion Dyn5
Potencia 100 kVA
Nivel de Aislamiento 38 kV
Impedancia Voltios 4%
Voltaje Primario 13.5 kV
Voltaje Secundario 215V
Posicion Tap 2
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

CARACTERISTICAS ELECTRICAS
RMS real hasta el armoénico 15 en
Tipo de medida sistema trifasico (trifasico,

[
tritasico+N) P M 7 1 O s h d
Tipo de sistema de Trifasico de 3 0 4 hilos con 1,2 0 3 cg.}?l er
distribucion TC, de dos fases o de una sola ectric

Valor — nominal de los . o0u0 461432767 A

jtransfc.)rmadores de Secundariode 5 0 1A
intensidad

., Primario de 3.276.700 Vmax
Tension

Secundario de 100, 110, 115, 120
TENSION DE ENTRADA
10 a 480 V CA (L-L directa)

Tension medida 10a 277 V CA (L-N directa)
0a 1,6 MV CA (con TP externo)
Rango de frecuencia 45 a 65 Hz
INTENSIDAD DE ENTRADA
Intensidad _— nominal del y,gaple de 1 A a 32767 A
primario TC
Intensidad nominal del
secundario TC SA0lLA
Rango de entradas de 10 mA a 62
mediciones
ALIMENTACION
100 a 415 +10% V CA, 5VA, 50 a
CA
60 Hz
cC 125 a 250 +20% V CC, 3W
COMUNICACIONES
RS485 2 hilos

Protocolo de comunicacién MODBUS RTU

Direccion de comunicaciones De 1 a 247

Velocidad en baudios
(velocidad de 1400, 4800, 9600, 19200 baudios
comunicaciones)

asaes eoe

Paridad Ninguna, par, impar aﬂ'{) E S p E
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. /) ZigBee

£igbee C_ Alliance

« Tecnologia de alto nivel con radiodifusion digital de bajo
consumo Yy facil integracion, creada por ZigBee Alliance,

basado en el estandar IEEE 802.15.4 de WPAN.

-ACCES0
-5 idad E
vi.eﬁ.uu;,-.zn -Puntos de venta
) -Servicios de red
-lluminacién AUTOMATIZACION ‘ |
COMERCIAL DE allernativos
EDIFICIOS Tl EcoMUN-
GGGGGGG
-Monitareo
de pacientes ZigBee o
-Monitoreo GUIDADO DE Control inalambrico que l-lru'l:;dumton
corporal SALUD H i ‘ nieligents
poral AL simplemente funciona Contiol de
|||||| oM CONSUMOo
AUTOMATIZADA

-Rastren de equipo £
-Control de procesos E -Seguridad
-Manejo de energia enti n
i inacian
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Este tipo de antena es omnidireccional, tiene una
omnidireccional, con 2.2 dBi. potencia de 60mW (+18dBm),
viene adicionada a la tarjeta
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IMPLEMENTACION



i) % Cargador

S 5Vcc
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Elemento Funcion
PM 710 Fuente
Xbee Pro S1 TX Transmisor
Aire Sistema de
Transmision
Xbee Pro S1 RX Receptor
Computadora Destino

GESPE
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OPC (Ole for Process Control)

« OPC es el estandar de interoperabilidad para el
Intercambio seguro y flable de datos en el espacio de la
automatizacion industrial y en otras industrias.

Ex
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lect the device driver you want to assign to
e channel

e drop-down list below contains the names of
Il the drivers that are installed on your system.

Device driver:

Custom Interface

DNP Master Ethemet
DNP Master Serial

IEC 60870-5-101 Master
IEC £0870-5-104 Master
IEC 61850 MMS Cliert
Modbus ASCII Serial

= Cx

ion type
Physical medium

| COM Pott

=l Serial Port Settings

Baud rate

14

k3

Data bits

Parity

Stop bits

Flow control

COM ID
Physical port number 1-99%

Modbus TCP/IP Ethemet
Simulator
U-CON {user-configurable)

<Eadc[uew>]0amd Help

Tag Pro;

Seanmate: 100 = milscoonds

Note: The scan rate is only used for client applications that do not
specily a rate when referencing this tag (e g.. non-QPC clients)

o [5c0kg]
Identfication

Neme: M
Addess 4022
Descrption: INTENSIDAD NELITRO
e ]

Data properties

Dlate

[ ok J[ Cancd ][ ey

File Edit View Tools Runtime Help

NEJRB OO 9 %60 e X |E

=-&3 MEDIDOR.

TagMa.. [ Address

- mop

-7 FACTOR DE POTENCIA
[0 FRECUENCIA

-7 INTENSIDADES

-7 POTENCIA ACTIVA
-7 POTENCIA APARENTE
-7 POTENCIA REACTIVA
-7 POTENCIA TOTAL
-0y THD

RYVoLTAES

(& & ¢

@vi-2
@V1-N
@v2-3
@V2-N
@V3-1
@V3-N

404020
404033
404031
404034
404032
404035

2AVL-L3PH 404010
2AVL-M3PH 404011

Scan Rate

100
100
100
100
100
100
100
100

Scaling
Linear
Linear
Linear
Linear
Linear
Linear
Linear
Linear

Description

VOLTAJEL-2
VOLTAJEL-M
WOLTAJE 2-3
WVOLTAJE 2-M
WVOLTAJE3-1
WVOLTAJE 3-M
WOLTAJE L-L MEDIO 3PH
WOLTAJE L-M MEDIO 3PH
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File | Edit Wiew Tools Runtime Help

s

Import CSV...
Export CSV...

Project Properties...
1 ChlUsersh.. \V5hsample

Exit

Ctrl+M
Ctrl+ 0

Ctrl+5

DDE | OPC .NET | QeCs
dertficaton | OPCUA |  OPC DA Seftings

Perform the following aperations in agreement with the OPC-DA 3.0 specification:

Data type support for 2.05a

lgnore deadband when retuming data for cache reads
Retum all browse tems regardless of read-write fitter

Retum synchronous device read failure f one or more tems would result in bad quality
Retum initial updates for tems in a single callback

Respect language |0 set by client when performing data type conversions

Data change callback is passed temdevel emor=5_FALSE for tems with bad quality
lgnore group update rate, retumn data as soon as it becomes available

Mote: For OPC Data Access Compliance testing there are additional
features that must be tumed off on the OPC DA Settings tab.

Restore Defautts |

| OK

J | Ganoel || oty || Heb |

HESPE
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COM / DCOM

Crear algunas excepciones en el firewall para
gue el cliente OPC puede acceder al OpcEnum

f B =

ol

@uv‘ﬁ <« Firewall de Windows » Personalizar configuracion

Personalizar la configuracidn de cada tipo de red
Puede modificar la configuracion del firewall para cada tipo de ubicacién de red que use.
;Qué sen las ubicaciones de red?
Configuracion de ubicacion de red doméstica o del trabajo (privada)

a] () Activar Firewall de Windows

- Bloquear todas las conexiones entrantes, incluidas |as de |a lista de programas permitidos
Notificarme cuando Firewall de Windows bloquee un nuevo programa
@1 (@ Desactivar Firewall de Windows (no recomendado)

Configuracion de ubicacion de red publica
a1 () Activar Firewall de Windows
- Blogquear todas las conexiones entrantes, incluidas las de |a lista de programas permitidos
Motificarme cuando Firewall de Windows bloquee un nueve programa
@1 (@ Desactivar Firewall de Windows (no recomendado)

G ESPE
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aCCesSo a

stablecimiento de las
generales del protocolo DCOM para el
la computadora (M

= Ejecutar

%. Component Services

e

e

Escriba el nombre del p
recurso de Internet que

autorizaciones

8- |

Defautt Potocols | COMSecuity | MSDTC

General | Options ‘ Default Properties

Abrir

Aceptar

+ 2] Event Viewer (Local)

Enable Distibuted COM on this computer
[] Enable COM Intemet Services on this computer
Default Distrbuted COM Communication Properties
The Authentication Level specifies security at the packet level

Default Authertication Level:
Connect -

The impersonation level specifies whether applications can detemine
who is calling them, and whether the application can do operations
using the client’s identity.

Default Impersanation Level:
[1dentty -

Security for reference tracking can be provided f authertication is used
and that the default impersonation level is not anonymous

[7] Provide additional security for reference tracking

Leam more about setting these properties.

PC)

| General | Cptions | Default Properties

Default Protocals | COM Security | MSDTC

DCOM Protocols

il Connection-oriented TCP/IP

Remave Mave Up

Description

The set of network protocols available to DCOM on this machine. The
ordering of the protocols reflects the priorty in which they will be used,
with the top protocol having first priorty.

Leam more about setting these properties.

[ ok ][ Cancel Apply

HESPE
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B

|, Pl o= My Computer Properties

[ -

My Computer Properties
My Computer Properties
General | Options Default Properties l = : | o | — | = I I Ot | =
Default Protocol COM Securty MSDTC Enera ions ault Properties Eners i0ns : ault Properties
e ocas | | || Default Protocols | COM Securty | MSDTC Default Protocals | COM Securty MSDTC

=

Access Pemissions

You may edit who is allowed default access to applications. You may
also set limits on applications that determine their own pemissions.

Caution: Modifying access pemissions can affect the ability
of applications to start, connect, function and/or run

securely.
I Edit Limits... I Ii Edit Default... '

Launch and Activation Permissions
You may edit who is allowed by defautt to launch applications or
activate objects. You may also set limits on applications that
determine their own permissions .

Caution: Modifying launch and activation permissions can
affect the ability of applications to start, connect, function
and/ar nun securely.

]”‘ Edt Defaut. |

” Edit Limits...

Leam more about getting these properties.

I I

[ ok Cancel Apply

l

| Iy B

l

i,

B

y -
Access Pemissinnh@g

Puede que se requiera otros usuarios como por ejemplo

“ANONYMOUS

‘NETWORK”.

LOGON?,

“INTERACTIVE”,

CUADOR

Secur
Grou I names:
3!3 Everyone = o
52, SYSTEM El El
2 NETWORK M .,w‘. SYSTEM h
L JESSY {usuario-PChwsuario) 53‘ NETWORK
R Administrator (usuario-FC\ Administrator) 2 2. JESSY lusuario-PCusuario) A
4| Il | » L 1 |
[ Add... ] l Remove ] ’ Add... ] [ Remave ]
Permissions for Everyone Alow Derny Permissions for Everyone Allow Dery
. Local Access [l LY Local Access ]
LF-!emote Arcess [l |_Remote Access ]
Leam about access control and permissions I Leam about access control and permissions
| oK |[ Cancel | [ ok || Cancel

G ESPE
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Configurar

| 7

los permisos de acceso
DCOM para OpcEnum y el servidor OPC

) O | (&)

%. File Action View Window Help

- [=][x]

21 Console Root
4 #: Component Services
a4 [ | Computers
4 (& My Computer
s [ COM+ Applicatio
-> | DCOM Config
> ] Running Processe
5 || Distributed Transi

s @ Event Viewer (Local)
> G Services (Local)

g & & 4 @

InstallShield  Internet InvTXT5ta..,

InstallDriver  Explor..

g & &

IsysResult  IWiACPwrT.. IviEventSer.

Class

¥ & &

Kepware Kepware Kepware

L U= Communic... Communic..

=3

Properties

and Koyo...  and LGG..  and LGG..

& &

LicenseMan Live Remote LivePhotoA.
Class Client Acti...

g & @

MMet...

IPBusEnum

&

IviRegMgr

3

Keyence3(...
and Keyenc...

3

LGME30DA
and LGM...

3

... LocationDisp

3

LXDVDParser Matlab.Ap... MaxxGadget MaxVolu..

(Version 7.8)

ISDownlo...

&

Keeps your
Google sof...

L 2

Koyo30DA [£]
and Kay...

3

LGMEMNet3...
and LGMK...

3

logagent

3

meGlidHost

1 | i

| *»

Actions
DCOM Config -
Maore Actions »

W SPE
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Gene | Loator

General properties of this DCOM application

Application Mame: Kepware Communicatio

Application 1D {B3AFDBFE-4C0C-4

Application Type: Local Service

Authentication Level:

Default
MNone
Connect

Call

Packet

Packet Integrity
Packet Privacy

Service Name:

Leam moare about setting these properties.

The following settings allow DCOM to log
application. i you make more than one =4
applicable one. Client applications may o

Run application on the computer whe

Run application on this computer.

Run application on the following comg

Leam more about setting these propertieq

OK

— S—— 506 Pronertic]. Kepware Communications S 1516 Kepware Communications Server 5.16 Propel

)

Kepware Communications Server !.I.E EmE - E

General | Location | Securty | Endpoints | Idertiy |

Launch and Activation Pemmissions
@ Use Defautt

(71 Customize

Access Pemissions
@ Use Default

() Customize |

Configuration Permissions

(") Use Default

(@ Customize l

Jsuario “EVERYC

Leam more about getting these properties.

[ ok

El proceso se repite para OpcEnum

J [ Canesl}

| General | Location | Securty | Endpoirts | Identiy |

DCOM Protocols and endpoints:

Connection-oriented TCP/IP

() e ) (oot ] [com

Description

The set of protocols and endpoints available for use by clients of this
DCOM server. The system defaults ertry indicates that the default
set of DCOM protocols and endpoints for the machine will be used.

Leam more about setting these properties.

ok J[ Concel || sopy |

HESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

ya2e
ECUADOR



': ETAP 12.5.0 - Sys Monitor (Edit Mode) 1 D|g|
File Edit View Project Library Rules Defaults RevControl Real-Time Window Help Derth
" I_
02 | &[4, | ! | @ Q) Options (Preferences)... | 5 | T A% | 2 EPSON O
[Base v] [Sys b amitar : v]@ Size ' El ETAP1250 R
5 et : . . 1
[&] r@”ﬂ”-’ﬁ*‘”%”-’tﬂﬁ | g Bus Size » | S S ¥ Configuration Console
. o Symbol 8 -
va_ | A1 usuaric (Preject Editer) ( L : ETAP 125 RT Server Settings __..ces and Printers
i~ 1 I
2 | [cr2DAGRAMA UNIFILAR - CAUsers\ususrioy|  Orientation ’  ETAP1250 Help
% =] Presentations Status v &
- E#-(Z] One-Line Diagrams - 2 Switching Device Status 3 v ETAP1250 gLt
E ----- [T Star Colors , ¥ Reset License Manager
..... & Undergmu.nd Raceway Systems P , | ETAP RT Server Help and Support
= || i (L7 Ground Grid Systems
----- ([ Cable Pulling Systerms Alignment » . ETAP WebRT
----- 7 GIs Rotate y [OEMADCR . Festo Fluidsim
. ----- [ Control Systems VA
. Games
-7 Dumpster Group = ) ) )
(’ =9 Configurations Ungroup 7] . Gestor de instalacién de SolidWorks
(3 Procedure N | Google Chrome
@ &-(E3 Status - 1 Use Default Annot. Position Ay .
- [-(Z] Switching Sequence B0 Lib Exoort . Google Drive
e i o Bpe . HI-TECH Software
e Run local PSMS
Cablels | Intel
-_Ii Close local PSMS '5 BLe
Online (primary) 94 Back
Offline (close local PSMS)
y Restart PSMS {E} I -
Al . | JEQFCN programs ana JUes
la ET Conflg Barra_ 3

—

G ESPE
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| System Configuration | Overview | DB

| Adv. Console | Adv. Server | Muti Server | Console Control | OPC/SLE | | * | * |

Active Mame =« Machine Hof Servers Server # Congole # PB Cons # L
Demo USUARIO-PC |1 1 1 C:
» essical USUARIO-PC |1 1 1 C:
*
"""""""" - o £TConfig 5

System Corfiguration | Overview | DB | Adv. Console | Adv. Server | Muli Server | Console Cortrol [ OPC/SLE [ [« System Configuration | Overview | DB | Adv. Console | Adv. Server | Mutti Server | Console Cortrol | OPC/SLE | [+ ]~ |
USUARIO-PC CAETAP 12500 USUARIO-PC CMETAP 12500
Hof Servers |1 141 Server# |1 1 Console# |1 [  PECons # IQ Fa Hof Servers |1 4 Serveri |1 1 Console # |1} PE Cons # IB aal
PM Server Snapshot / PB DB Interchange DB PM Server Snapshot / PE DB Interchange DB
Server 1 |USUARIO—PC LI |USUAF\I0—PC\CIT&DEL ;l |USUARIO—PC\CITADEL ;l Server 1 |USUAF{IO-F‘C ;I IUSUAF{IO—F‘C\CITADEL ;I |USU)\RIO—F‘C\CITADEL ;I
@ sover2 | Bl -l - @ server2 | <1 <1 =
] Server 3| = = =l ] Server3 | =l =1 =l
] Server 4 | = = =] [7] Server4 | =l =1 =l
Playback |usuariorPCCITADEL =] Playback |usuario-PCCITADEL ~|
Tagfle |[C:\Users\wsuaro\ESPE-L\TESIS\CIRCUITO_RT\Test Tags.mdb Tagfie |C:i\Users\usuario\ESPE-L\TESIS\CIRCUITO_RT\Test Tags.mdb -]
Ttfie | C\Users\usuario\ESPE L\TESIS\CIRCUITO_RT\LFResults bt = Tt file |Ci\Users‘wsuario\ESPE-L\TESIS\CIRCUITO_RT\LFResults bt (-]
SQL data |/c\Program Files §<36)\Microsoft SQL Server\MSSQL.1\MSSQL\DATA [+][(check | SQlLdata |/c-\Program Files (<B6)\Microsoft SQL Server\MSSGL.1\MSSQAL\DATA =) [cneck |
PBSQL \c:\Program Files (xB6}Microsoft SGL Server\MSSQL.1\MSSGL\DATA [)[cneck | PBSQL |c\Program Files (x86)'\Microsoft SQL Server\MSSQL.1\MSSQL\DATA |[-][check |
S0L Logs {|=:\Program Files (<B6)\Microsoft SGL Server\MSSGL. T\MSSGLADATA [)((check | ‘ e Pl [=F rooram Files (x86) Microsoft SOL ServersMSSGL. 1S B3
PESOLLogs |[c\Program Files (xB6)\Microsoft SGL Server\MSSQL.1\MSSQL\DATA [)[(check | FESCLLcgs | ci\Program Files &86)\Microsoft SQIL Server\MSSGL. 1WMSSQLDATA
Using CAETAP 1250\ETConfig 2eml = Reaisterng TNETAP 1250'nsmssvripsmexdps dil’
Registering TTHMETAP 1250Mpsmssvripsmsxdps dll - succeeded
Registering 'TMNETAP 1250 psmssvrpsmscdwm dllI*
FRegistering TTHETAP 1251]\psmssw\psmmdwn dll’ - succeeded
Processing CMETAP 12500ET Trend“ET Trend exe conrfig
Applying Playback settings to registry on machine "USUARIO-PC?
Processing C:UsershwsuaroESPE-LATESISNCIRCUITO_RTWOnlineViewer\Online Toolbar xaml D
o -
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x

[ System Configurstion | Qverview | DB | Adv. Console | Adv_Server | Muti Server [ Console Control | 0PC/SLE [[ [ | DB [ Adv. Cansole | Adv. Server | Mui Server | Console Control | OPC/SLE | OPCUA | Onine Toobar | ie]e]
OPCUA Server

Console & |12 1

View Server Status Al

MaxLocksPerFile l:l Set Server Status  Administrators
Logon Vewlode A

Machine USUARIO-PC is console 1

Diata Consistency Console Settings

PSM5 Mode

View Tag  “AI"
Tag File
— Wite Tag  “None™
Accept Activation Transformer Tap Tags are by Percent
Prmary Tap Minimum Position Value l:l UA Server Domain: usuario-PC UUA Server Shared Folder Path:  \\usuario-PC\OTI_Image
LS Tool Create Active Cenificate,/ Key Erase Active Certficate/Key Corfiguration Type: @ Server (7 Console
ools
=
AGC Aways Show Real-Time Toolbars Aoplicati Certicat Required G
= ication e uired Group
ITs Go Directly Online  Server Active
¥ Available
S5M Create Advanced Online Tools
| STLF Avalable
QOvermide Argumerts for Go Online Action:
Cortrol

(<] [sesicn

- [ Refiesn Local Corfi._| | Updtefrom LA Server

ESPE
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PSMS Server

Stop the service
Pause the service
Restart the service

ETAP REAL TIME
[t

~

Mame

Q.ﬂ Parental Controls
Qﬁ PC Agent Service
i%F‘eer Mame Resolu...
Q.ﬂ Peer Metworking ...
Qﬁ Peer Metworking L.
%3, Performance Cou...
Q.ﬂ Performance Logs..,
igéplug and Play

% PnP-XIP Bus Enu...
., PNRP Machine Na...
%, Portable Device E...
%3, Power

Q.ﬂ Print Spocler

Qﬁ Problem Reports a...
%3, Program Compati...
Q.ﬂ Protected Storage
Qﬁ Protexis Licensing ...
{7, PSMS Playback

Description

This service ...

Enables serv...
Enables mul...
Provides ide...
Enables rem...
Performanc...
Enables a c...
The PnP-X ...
Thizs zervice ...
Enforces gr...
Manages p...
Loads files t...
This zervice ...
This service ...
Provides pr...
This zervice ...

Status Startup Type
Manual
Started Automatic
Started Manual
Started Manual
Started Manual
Manual
Manual
Started Automatic
Manual
Manual
Manual
Started Automatic
Started Automatic
Manual
Started Automatic
Manual
Started Automatic
Automatic

Log On As

Lacal Service
Local Syste...
Local Service
Lacal Service
Local Service
Local Service
Lacal Service
Local Syste...
Local Syste...
Lacal Service
Local Syste...
Local Syste...
Lacal Syste..,
Local Syste...
Local Syste...
Lacal Syste..,
Local Syste...
Local Syste...

‘ﬁ PSMS Server Started Automatic Local Syste...
5 PSMS UA Server PSMS UA Se... Manual Metwork 5...
o r—— o e . — .. } —

o

Extended A Standard /

ESPE
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- = = . A
e PSMS Server Control | 2 |
- Online | Associations | Remarks | Comment

I Service Ctd I Corfigure  OPCCliert0 |

s Revess Poarty [ Dspiy []SLE
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One-Line Diagram - Sys Monitor=>Barra 3

One-Line Diagram - Sys Monitor=>Barra 4 (
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Pruebas de Transmision/Recepcion de

Datos entre los Modulos XBee

Se escribe en color azul el mensaje transmitido y en color
rojo el mensaje recibido

e X-CTU [COMS)
About
PC Setting: | Rangs Test  Tesninal | Modem Corfigueation |

| Aboat Modem
| PCSettngs | Rarge Teat  Tewndl | Modeen Corfigraston |

Line Stohus Agset ‘ | | Lee St Azvert = = | |
w— o Clote | Assenble| Clow | Show = o Cota | Assemblel Cey | Shom
CEEREE 0TRF AISY Bresl Com Port | Packet I Scroen HnJ DEEIEE RV RIS Bes C(ﬁch‘l Packet | Scseen| H
P - - d _— . -
Iprueba de comunicacion «|lliprueba de comunicacion -
Todos los datos recibidos _] Todos los datos recibidos] |

COMS SSD0SN) FLOWNONE Rx 22 bytes




*®Pruebas de Adquisicion de -

Datos con OPC KEPServer

VARIABLE PM710  KEPServer
ELECTRICA

V[V] 219,0 219,90
| [A] 7,0 7,20
P [kw] 1,9 1,90
Q [KVAR] 2,1 2,20
S [kVA] 2,8 2,60
PF [%)] 58,0 57,27
F [Hz] 60,03 60,04
THD V1-2 [%] 1,2 1,10
THD V2-3 [%] 1,3 1,20
THD V3-1 [%] 1,3 1,40
THD 11 [%] 104,7 103,40
THD 12 [%] 66,3 65,30
THD 13 [%] 92,7 94,70

Error

porcentual

de valores

monitoreados entre PM710 y el
OPC KEPServer

VARIABLE ELECTRICA  Error %
Vv 0,410
| 2,800
P 5,130
Q 4,880
S 6,900
PF 1,270
F 0,0170
THD V1-2 8,700
THD V2-3 8,000
THD V3-1 7,410
THD 11 1,250
THD 12 1,510
THD 13 2,130

a=
nnnnn
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Pruebas de Compatibilidad del OPC
KEPServery ETAP

A traves del cliente ligero de ETAP se puede comprobar
gue el OPC empleado sea compatible con ETAP.

. . r — — =)
% Kepware KEPServerEXVS - FactorySoft OPC Client 0 i - - E=! i
File OQPC View Help

2|

Tag Value | Time |

MEDIDOR.MOD.FACTOR DE POTEMCL.. 10 03/10/15 08:50:09.542
MEDIDOR.MOD.FACTOR DE POTEMCL.. 10 03/10/15 08:50:09.542
MEDIDOR.MOD.POTENCIA TOTALP T.. 195 03/10/15 08:51:15.142

MEDIDOR.MOD VOLTAJES.V L-L 3PH 2149
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Flujos de Potencia

« Datos del transformador registrados en ETAP

PARAMETRO VALOR PARAMETRO VALOR
V (V) 218,9 S (KVA) 55,0
| (A) 148,2 PF (%) 88,7
« Datos del T2 obtenidos con registrador de energia
FLUKE.

PARAMETRO VALOR PARAMETRO VALOR

V (V) 217,86 S (KVA) 58,00

| (A) 168,40 PF (%) 89,60

« Error porcentual del Flujo de Potencia

PARAMETRO E%

Vv 0,46
I 12,76
S 5,61

PF 1,01 1) ESpE
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Cargas Futuras
« Caracteristicas de Cargas Futuras y Voltaje barras

principales
NOMBRE TIPO DE CARGA S (KVA) PF (%) MODELO ARMONICO ELEMENTO V (%)
Cargal Estatica 5 80 ------ Barra_1 97,38
CargaZ2 Estatica 10 85 ------ Barra_2 95,63%
Carga3 Cargador 3 85 Computadora
Cargad Cargador 4 85 Computadora

« Valores en conductores con incremento de carga

ELEMENTO PF (%) CORRIENTE MAX CORRIENTE CARGA ESTADO
Cablel 85,3 155,40 195,0 Sobrecarga
Cable2 89,5 76,20 85,3 Sobrecarga

Cablel2 77,6 57,56 54,0 Normal
Cablel3 73,7 85,12 26,4 Normal
Cable39 98,8 129,72 15,9 Normal

®ESPE
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Flujo Online

« Valores Offline de Flujos de Potencia
ELEMENTOS V(%) ELEMENTOS A PF (%)

ELEPCOS.A 100 Cable 1 148,3 88,7
Barra 1 98,02 Cable 2 54,5 91,7
Barra_ 2 96,85 Cable 12 54,2 77,5
Barra3 97,92 Cable 13 25,4 73,7
Barra4d 97,92 Cable 39 15,9 98,8

Barra 5 97,59
« Valores Online de Flujos de Potencia

ELEMENTOS V (%) ELEMENTOS AV (%)

ELEPCO S.A 98,86 ELEPCO S.A 1,14
Barra_1 98,95 Barra_ 1 0,93
Barra_2 98,95 Barra_2 2,13
Barra3 98,95 Barra3 1,03
Barra4 98,64 Barra4 0,72
Barra 5 98,41 Barra 5 0,82
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Espectro Arménico %
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Estudio de armonicos

Armonicos de Corriente T2
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HARMONIC LOAD FLOW ANATYSIS

Spectrum
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. Medianas de Corriente N

Corriente N Min Corriente N Corriente N
Med Max
16,882 17,536 18,818
X =17,75

« Porcentaje de Error en armonicos de Voltaje del T2

Orden del Valores Valores Error
armoénico Registrados Obtenidos Porcentual
2 0,03 0,00 2,0
3 2,32 0,00 2,0
4 0,02 0,00 2,0
5 1,42 1,28 10,3
6 0,01 0,00 2,0
7 0,72 0,70 2,8
8 0,01 0,00 2,0
9 0,36 0,00 2,0
10 0,01 0,00 2,0
11 0,56 0,56 5,3
12 0,00 0,00 0,0
13 0,30 0,34 12,5
X Error 3,74

®ESPE
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Comparamon con lanorma IEC 61000-4-7

Orden del Valores Valores Tolerancia %

armonico Registrados Obtenidos \%
2 0,03 0,00 2,0
3 2,32 0,00 5,0
4 0,02 0,00 1,0
5 1,42 1,28 6,0
6 0,01 0,00 0,5
7 0,72 0,70 5,0
8 0,01 0,00 0,5
9 0,36 0,00 1,5
10 0,01 0,00 0,5
11 0,56 0,56 3,5
12 0,00 0,00 0,2
13 0,30 0,34 3,0
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Filtro de armoénicos

Harmonic Filter Editor - HFL

PARAMETRO ESTUDIO VALOR
ORDEN ARMONICO  Armoénicos 5°
PF Flujo de potencia 91%
CORRIENTE Flujo de potencia 54,2 A
POTENCIA Flujo de potencia 20 kVA
APARENTE

[Info | Parsmeter | Rikabdey | Remarks | Comment

i

Fiter Type Capacior C 1
kvar 2474 1Fh
Singile-Tuned
uF 372 1Ph
l RatedkV 416
Gy
Mz kV 5§
Y CapactorC 2
fovar 1-Fh
r
g 0 1
Blated kV
Single-Tuned M kV
Lﬂ“‘lﬂ Flasizhar
Operating Load
R
kW | kvar :

Inductor L 1
X1 00428

QFscter 40

Mol 200

Inductor L 2

)ESPE
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« Valores del flujo de potencia con filtro armaénico

ELEMENTOS V(%) ELEMENTOS A  PF (%)

ELEPCO S.A 100,00 Cable 1 142,5 89,3
Barra_ 1 98,19 Cable 2 50,9 98,2
Barra_2 97,18 Cable 12 54,3 77,5
Barra3 98,02 Cable 13 26,3 73,7
Barra4 98,02 Cable 39 15,9 98,8
Barra b 97,86

« Valores del flujo de potencia con filtro armonico

ELEMENTOS V (%) ELEMENTOS A PF (%)
ELEPCO S.A 0,00 Cable 1 5,8 0,6
Barra 1 0,17 Cable 2 3,6 6,5
Barra 2 0,33 Cable 12 0,1 0,00
Barra3 0,10 Cable 13 0,9 0,00
Barra4 0,10 Cable 39 0,00 0,00
Barra 5 0,27
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Spectrum
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Datos online de la central

de medida en ETAP

PARAMETROS VALOR

V (V) 219
| (A) 22,2
P (kW) 7,9
Q (KVAR) 4,5
PF (%) 93,51
F (Hz) 59,99

Modelamiento en Tiempo Real

Parametros del T2
registrados con el PM710
PARAMETROS VALOR

V (V) 218,00

| (A) 22.90

P (kW) 8,30

Q (kVAR) 4,90

PF (%) 94,10

F (Hz) 59,96

» Error porcentual de valores monitoreados

PARAMETROS E %
V 0,45
| 3,12
P 4,94
Q 8,5
PF 0,63
F 0,05

®ESPE
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CONCLUSIONES




Se amplidé la informacion de la red eléctrica correspondiente a la carga
conectada al transformador de 100kVA denominado T2 con respecto a los
unifilares realizados en proyectos de tesis anteriores ademas se verifico su
localizacion y designacion.

Para el modelamiento del sistema eléctrico del T2 realizado en ETAP se
considero a las cargas con mayor generacion de armonicos como estaticas,
las restantes fueron consideradas dinamicas. Por tanto el modelo estimado
del circuito es valido logrando obtener valores que no sobrepasan un error
del 0.46% en voltaje, el 1.68% en el factor de potencia, sin embargo al
comparar los valores de corriente y potencia aparente se obtiene un
incremento en el error del 12,76% y del 5.61% respectivamente, que se
debe a que en la simulacion se consideré como si todas las computadoras
del cuarto piso Blogue B y C estuvieran conectas al mismo tiempo asi como
todas las maquinas del laboratorio de soldadura.

®ESPE
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X'MODBUS RTU es el protocolo de comunicacion 6ptimo para ser empleado en
la red de comunicacion entre la central de medida PM710 y la Portatil
instalada en el laboratorio Multiplataforma, debido a que satisface las
necesidades de velocidad y fiabilidad durante la adquisicion de los valores de
las variables eléctricas monitoreadas.

« Se optd por las comunicaciones inalambricas ZIGBEE debido a su bajo
consumo, facil integracion y a la fiabilidad que ofrece, debido a que la red se
organiza y repara de manera automatica ademas es la solucion ideal a un
cableado de mas de 150m por ductos y canaletas saturados.

« Las variables eléctricas monitoreadas en tiempo real en el software eléctrico
ETAP tienen un error que no sobrepasa el 3,5% en comparacion con los
registrados por la central de medida PM710, este porcentaje de error se debe
a gque para la transmision de datos se empleo tarjetas XBEE PRO S1, dichos
dispositivos son de baja velocidad y tedricamente tiene un alcance de 1.6 km
en linea de vista, el alcance y velocidad de transmision se reducen por la
presencia de equipos de transmision inalambrica como wifi, bluetooth, etc.,
gue trabajan a en la misma banda de 2.4 GHz. Por lo que los datos llegan a

la PC con un retraso de alrededor de 900ms. ‘) ESPE
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La calidad de energia en, cuanto a niveles de voltaje se refiere, es optima
ya que no existe una caida de voltaje superior al 5%, sin embargo el valor
del factor de potencia estd en un rango de 0.5-0.35 por debajo de lo
permitido como consecuencia de las fluctuaciones de cargas durante el
transcurso del dia asi como la naturaleza de las mismas, siendo el intervalo
entre las 20:50 y las 7:20 el rango de tiempo en el que mas cae el FP.

El contenido de armoénicos obtenido en el estudio realizado en el programa
presenta un porcentaje elevado del contenido arménico 5° y 7° mientras
gue en los datos registrados hay una presencia importante del 3°. 5°y 7°
armonico, porque no permite simula el tercer arménico ni sus multiplos en
el transformador.

Los rangos de voltaje obtenidos en el estudio de flujos de potencia
realizado evidencias que a cada carga llega un nivel de voltaje optimo,
dentro del rango de variacion de +/-5% con respecto al nominal.
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RECOMENDACIONES




Impulsar trabajos futuros de tesis empleando el software Electrical
Transient Analyzer Program (ETAP) para poder implementar un sistema
SCADA vy lograr una interfaz mas amigable con el usuario.

Acordar normas y horarios de uso del laboratorio multiplataforma, donde se
encuentran las computadoras con el programa ETAP instalado, menos
restrictivos y burocraticos para los estudiantes y docentes quienes se
encuentren interesados en aprovechar los recursos y beneficios brindados
en la licencia académica adquirida.

Es necesario un aumento en el calibre de los conductores principales del
sistema eléctrico si se incrementa carga al transformador de 100kVA T2, ya
gue los conductores actuales se saturarian, lo que provocara fallas
importantes en el SEP y una disminucion en la calidad de energia.
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