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RESUMEN:

Este trabajo fin de grado consiste en la actualizacién de un Simulador de
Subestaciones Eléctricas mediante LabVIEW a partir del Simulador
realizado como proyecto de final de carrera por el alumno Eladio

Gonzalez Sancho y presentado en Septiembre de 2012.

El Proyecto consiste en el estudio de Simulaciones Eléctricas a partir de
su simulacion, considerando las distintas configuraciones de conexién de

las Subestaciones.

La actualizacion del proyecto se centra en mejorar la funcionalidad del
programa, modificando los procedimientos y corrigiendo errores del
programa. Ademas se mejoran la apariencia del simulador y Ila

manejabilidad del mismo por el usuario.

Por otra parte, se incorporan dos nuevas configuraciones de conexién de

subestaciones en el simulador.
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1. Enunciado v justificacion del proyecto:

1.1. Introduccion

Este trabajo fin de grado consiste en la actualizacion de un Simulador de
Subestaciones Eléctricas mediante LabVIEW a partir del Simulador realizado
como proyecto de final de carrera por el alumno Eladio Gonzalez Sancho y

presentado en Septiembre de 2012.

El Proyecto consiste en el estudio de Simulaciones Eléctricas a partir de su
simulacion, considerando las distintas configuraciones de conexion de las

Subestaciones.

La actualizacion del proyecto se centra en mejorar la funcionalidad del programa,
modificando los procedimientos y corrigiendo errores del programa. Ademas se

mejoran la apariencia del simulador y la manejabilidad del mismo por el usuario.

Por otra parte, se incorporan dos nuevas configuraciones de conexién de

subestaciones en el simulador.

Este proyecto atiende a satisfacer la demanda de los alumnos de la Universidad
de Valladolid, concretamente la de los estudiantes del Grado en Ingenieria
Eléctrica y la de otros posibles interesados en el estudio de las subestaciones

eléctricas.
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1.2. Proyecto

El simulador de subestaciones eléctricas se puede subdividir principalmente en

dos partes:

1.2.1. Teoria de las subestaciones eléctricas

En esta parte tedrica del programa, el usuario podra aprender o repasar todos
los conceptos referentes a las subestaciones eléctricas, tales como las
caracteristicas de sus esquemas, junto con sus ventajas e inconvenientes, o el

orden de operacién en los aparatos de corte de linea, por ejemplo.

1.2.2. Simulador de subestaciones eléctricas

En esta parte practica del programa, el usuario podra practicar la realizacion de

maniobras reales, tales como la conexién o desconexién de lineas, para los

distintos tipos de esquemas de subestaciones eléctricas.

En los siguientes apartados de la presente Memoria se describirdn ampliamente

la realizacion del programa y su funcionamiento.
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1.3. Diagrama de flujo

Este diagrama de flujo es la representacion grafica simplificada del proceso de

funcionamiento del programa.
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2. Subestaciones eléctricas:

21. ¢ Qué es una subestacion eléctrica?

Las subestaciones eléctricas son las instalaciones encargadas de
realizar transformaciones de la tension, de la frecuencia, del nimero de fases o

la conexion de dos 0 mas circuitos.

Pueden encontrarse junto a las centrales generadoras y en la periferia de las

zonas de consumo, en el exterior o interior de los edificios.

Actualmente en las ciudades las subestaciones estan en el interior de los
edificios para ahorrar espacio y contaminaciéon. En cambio, las instalaciones al

aire libre estan situadas en las afueras de la ciudad.

En esta imagen podemos ver una subestacién al aire libre:

-
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i
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&
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2.2. Elementos basicos

2.2.1. Seccionador unipolar

Los seccionadores son aparatos de maniobra sin poder de corte, que

puede abrir o cerrar circuitos cuando estos estan sin carga, o bien

cuando no se produce cambio apreciable de tensién en los bornes de

cada uno de sus polos.

Sirven para asegurar de forma visible el corte de los circuitos.

2.2.2. Interruptor

Los interruptores son aparatos de corte con procedimiento de

extincién de arco y, por tanto, con poder de corte.

Siempre van acompanados de dos seccionadores, uno a cada
uno de sus lados, para asegurar de forma visible el corte de los

circuitos.

2.2.3. Interruptor extraible

Los interruptores extraibles ademas de tener poder de corte,
no necesitan que se instalen seccionadores a cada lado del

interruptor, mejorando asi la disponibilidad operativa.

Cuando uno de ellos necesite ser revisado o reparado, se

puede sustituir por otro.

2.2.4. Transformador de dos arrollamientos

Se denomina transformador a un dispositivo eléctrico que
permite aumentar o disminuir la tensién en un circuito eléctrico

de corriente alterna, manteniendo la potencia.

:
;

12
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Debido a la resistencia que tienen los propios conductores se producen grandes

pérdidas de energia, denominadas pérdidas por efecto Joule.
Para disminuir lo maximo posible estas pérdidas conviene transportar la energia

eléctrica a tensiones muy elevadas, de ahi la necesidad del uso de los

transformadores.

2.3. Tipos de subestaciones

Las subestaciones pueden ser de dos tipos:

2.3.1. Subestacion de maniobra

Conectan varios circuitos (o lineas) para orientar o distribuir el flujo de potencia a

diferentes areas del sistema.

Por lo tanto, en este tipo de subestaciones no se transforma la tension.

2.3.2. Subestacion de transformacion
Son las encargadas de transformar la energia eléctrica mediante uno o
mas transformadores. Estas subestaciones pueden ser elevadoras o reductoras
de tension.
2.3.2.1. Subestaciones transformadoras elevadoras

Elevan la tensidn generada de media a alta o muy alta para poderla transportar.

Se encuentran al aire libre y estan situadas al lado de las centrales generadoras

de electricidad.

La tension primaria de los transformadores suele estar entre 3 y 36kV.

13
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Mientras que la tension secundaria de los transformadores esta condicionada por

la tension de la linea de transporte o de interconexion (66, 110, 220 6 380 kV).

2.3.2.2. Subestaciones transformadoras reductoras

Son subestaciones con la funcion de reducir la tension de alta o muy alta a

tension media para su posterior distribucion.

La tension primaria de los transformadores depende de la tension de la linea de
transporte (66, 110, 220 6 380 kV). Mientras que la tension secundaria de los
transformadores esta condicionada por la tension de las lineas de distribucion
(entre 6y 30kV).

110-380 kv .. 110-380 kv

* -l B -F
ﬂ ﬂ ﬂ 3-36 kY 3
[
o ;| ]
I

Red de reparto

|24 b A < 25132 kY
[ = 1}
T
=" = 4
Central generadora Eﬁit::&ﬂu':a Subestacion de
tranformacion
Red de distribucidn en media tension
125-220 ] 330 k¥
—_t == =
[
|':' [ |
Cl_iente_ Centro de Cliente Estacion tranformadora
residencial transformacion industrial de distribucion
24. Tipos de configuracion de las subestaciones

2.4.1. Tendencia Europea (conexion de seccionadores)

Son aquellas en las cuales cada circuito tiene un interruptor, con la posibilidad de

conectarse a una o mas barras por medio de seccionadores.

14
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2.41.1. Barras simples

Usado principalmente en instalaciones de pequefia potencia y cuando se

admiten cortes de corriente con cierta frecuencia.

Ventajas:
1) Instalacién simple y de maniobra sencilla.

2) Complicacion minima en el conexionado.

3) Coste reducido.

Inconvenientes:
1) Una averia en las barras interrumpe totalmente el suministro de energia.

2) La revisidon de un seccionador o interruptor elimina del servicio la salida

correspondiente.
3) No es posible la alimentacion separada de una o varias salidas.

4) Es imposible aumentar la estacién sin ponerla fuera de servicio.

L-2 A

\a—| —o\a—|||

~
|
|

L

BARRAS

7

|

|
e T
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2.4.1.2. Barras simples partidas

—o\o—||| e —o\o—|||

BARRAS 1 BARRAS 2
i a\\u jr—y i
) MODULD )
/ i /
ACOPLAMIENTO
NANANS L T.2 AN
Fa¥a e ¥t TT NN

Las barras se dividen en secciones mediante elementos de corte.

Otorgan una mayor flexibilidad en el funcionamiento de la estacion.

Ventajas:
1) Se asegura una mayor continuidad del servicio.

2) Se facilita el trabajo de mantenimiento y de vigilancia.
3) El sistema puede funcionar con dos fuentes diferentes de alimentacion.
4) En caso de averia en las barras, s6lo queda fuera de servicio la seccién

afectada.

16
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1) No se puede transferir una salida de una a otra seccion de barras.

2) Larevision de la posicion deja fuera de servicio la salida asociada.

3) La averia en una seccion de barras puede obligar a una reduccién en el

suministro de energia eléctrica.

4) El esquema de protecciones resulta mas complejo.

2.41.3. Barras simples con by-pass

L1 A

K\:—-

N
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T

;

17



Memoria

ARaden a la configuracion de las barras simples un seccionador por cada linea

en derivacion con la posicién correspondiente.

Asi, se evitan los inconvenientes que resultan de poner fuera de servicio las
lineas de salidas por trabajos de mantenimiento y de inspeccion de los

disyuntores.

Ventajas:
1) Abriendo los elementos de la posicion de una linea y cerrando su

seccionador en derivacion, la linea de salida puede permanecer en
servicio mientras se realizan los trabajos de revisidbn o de reparacion de

los aparatos de corte de esa linea.

Inconvenientes:

1) Si durante esta etapa de mantenimiento, se produce una averia en la
linea, se provocara la desconexién simultanea de los elementos de corte

de todas las lineas restantes.
2.41.4. Juego de barras con transferencia

Evolucién de las barras simples con by-pass.

Las lineas, transformadores, etc. se conectan a través de su posicién a unas
barras llamadas principales; en cambio el seccionador de by-pass lo hace a otras
denominadas de transferencia. La unién de ambas barras se realiza mediante un
modulo de acoplamiento o de enlace de barras.

Asi, cuando una linea o transformador es maniobrado para alimentarse a través

de su by-pass, la proteccién de ese circuito (linea o transformador), queda

transferida al interruptor de acoplamiento.

18
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o~

L-2
BARRAS PRINCIPAL
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BARRAS TRANSFERENCIA

& SECCIONADOR
DE
BY PASS
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MODULO

DE
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i —

P By

241.5. Doble barra
Utilizado en instalaciones de mayor importancia.

Cada linea puede alimentarse indistintamente desde cada uno de los juegos de

barras.

Requiere un modulo de acoplamiento de barras para permitir conectar las lineas

de alimentacién de uno a otro sistema de barras.

19
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Ventajas:
1) Permite dividir las salidas en dos grupos independientes => Reparto de

cargas entre barras (suele usarse en centros con gran densidad de
carga)

2) Permite conectar todas las lineas sobre un juego de barras, mientras se
realizan trabajos de revision o reparacion en el otro.

3) ElI médulo de acoplamiento puede usarse de reserva en esos trabajos.

Inconvenientes:

1) Instalacibn mas compleja, y también las maniobras que se realizan en

ella.

L-1 L-2 A

BARRAS 1

BARRAS 2

O — D—

/

—O\‘\ﬂ—h— —u\::l—

MODULO

1
—
(

| | ACOPLAMIENTO
T-1 /V}M T-2 IV]M
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2.4.1.6. Doble juego de barras con by-pass

L-1 L-2

\o—|||

SECCIONADOR

l I BY-DPESS

{ BARRAS 1
.
l BARRAS 2
a ]

L=

I—ﬂ-.\
TN
'—0\\.

© ° MODULO
/ / o

ACOPLAMIENTO

Afaden a la configuracion de doble barra, por cada linea, un seccionador en
derivaciébn a la posicidon correspondiente, el cual puede alimentarse de

cualquiera de las barras.

Ventajas:
1) Presenta las ventajas apuntadas en los esquemas anteriores (reparto de

cargas, flexibilidad en las maniobras, etc.), lo que permite asegurar el

servicio.
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Inconvenientes:

1) Instalacion mas compleja, y también las maniobras que se realizan en

ella.

2.41.7. Doble juego de barras mas barra de transferencia

t o~ IL_G\H..
{

: SECCIONADOR

r/ f/ DE

I BY-PASS
{ { BARRAS 1
>

l BARRAS 2

l

. g >
BARRAS TRANSFERENCIA y ?

MODULOD
DE
ACOPLAMIENTO

Dispone de:
¢ Doble juego de barras donde se conectan las lineas y transformadores, a
través de sendos seccionadores.

Juego de barras adicional, denominado de transferencia, al que se

conectan los seccionadores de by-pass.

22
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Ventajas:
1) Presenta todas las ventajas de la configuracion de barras anterior.

2) Cuando una linea o transformador es maniobrado para alimentarse a
través de su by-pass, la proteccion de ese circuito (linea o

transformador), queda transferida al interruptor de acoplamiento.

Inconvenientes:

1) Mayor complejidad en su instalacion y maniobrado.

2.4.1.8. Barras Duplex

L-1 L-2

\a—||| \a—|||

INTERRUPTOR

EXTRAIBLE
* * BARRAS 1

—<< P>
BARRAS 2

Usado generalmente en Media Tensién.

Permite alimentar una linea o transformador desde cualquiera de las barras

mediante un interruptor, y no a través de un seccionador.

23



Memoria

En la practica, no todas las lineas disponen de doble interruptor, sino que existen
varios de reserva, lo que permite sustituir por uno de estos el que se quiera

revisar o reparar.

Ventajas:
1) No requiere interruptor de acoplamiento.

2) Facilita la maniobrabilidad en la instalacion.

Inconvenientes:

1) Encarecimiento de la instalacién.

2.4.2. Tendencia Americana (conexion de interruptores)

Son aquellas en las cuales los circuitos se conectan a las barras o entre ellas,

por medio de interruptores.

2.4.2.1. Anillo

Muy utilizado en Estados Unidos.

Casi exclusivo en MAT (220-400kV)

Permite la continuidad del servicio en las revisiones periddicas de los

interruptores por mantenimiento o averia.

Ventajas:
1) La desconexiéon de un interruptor no afecta a la continuidad del servicio.

2) No se requiere proteccion de barras.

Inconvenientes:

1) La desconexion simultdnea de dos interruptores puede dejar fuera de
servicio a mas de una salida.
2) Los esquemas de los aparatos de medida y de proteccion resultan mas

complicados.

24
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3) Es imposible ampilar las instalaciones sin interrumpir el servicio.

Por ello, sélo se aplica para un maximo de 6 lineas de salida.

AT-1 Conexidn en AT. en estrella

con neutro a tierra
"N
| O No— oo

Z o~ o— —o\—l—u\w— —u\o—!—u\o— —u\o—?
) o1 L\o—lll P N
L-1 L.2 L-3

v

24.2.2. Interruptor y medio

Muy utilizada en instalaciones de gran potencia, principalmente para sistemas de
220 y 400 kV.

Permite disponer, ademas del propio interruptor correspondiente a cada linea,

otro compartido para cada dos lineas.

Si se produce una averia en un interruptor de linea o en una barra, el sistema de
protecciébn provoca automaticamente la conmutacién sobre el otro juego de
barras, sin que exista interrupcion del servicio.

No requiere médulo de acoplamiento.

Ventajas:
1) Presenta todas las ventajas de la configuracion en Doble Barra.

2) Proporciona una elevada calidad de servicio.

25
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Inconvenientes:

1) El sistema de protecciéon resulta mas complicado, debido a que la

proteccién debe coordinar el interruptor central con los interruptores de

linea.
L-1 A L-2 A
}—0\0—|I| }—o\o—|||
BARRAS 1 ﬂ/ f!/
| |
{ {
! !
{ {
! !
( (
{ {
! !
BARRAS 2 { {
No—{nn | ~So—]{nn
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2.5. Seleccion del tipo de configuracion de Ila

subestacion

2.5.1. Funcion de la subestacion en el sistema
Funcion que desempeiia la subestacion en el sistema para determinar su
necesidad de flexibilidad, confiabilidad y seguridad.
Flexibilidad:
Es la propiedad de la instalacion para acomodarse a las diferentes condiciones
que se puedan presentar por cambios operativos en el sistema, y ademas por

contingencias y/o mantenimiento del mismo.

Control de potencia reactiva para optimizar cargas en generadores

Confiabilidad:
Es la probabilidad de que una subestacién pueda suministrar energia durante un

periodo de tiempo dado, bajo la condicion de que al menos un componente de la

subestacion no pueda repararse durante la operacion.

Sequridad:
Es la propiedad de una instalacion para dar continuidad de servicio sin

interrupcion alguna durante fallas en los equipos de potencia, especialmente

interruptores y barras.

27
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2.5.2. Tipos de subestacion

Generacion:

Requiere principalmente confiabilidad.

La seguridad y la flexibilidad pueden ser requerimiento adicional, dependiendo

de la importancia y ubicacion de la subestacién en el sistema.

Maniobra:

Requiere principalmente flexibilidad.

Transformacion:

Requiere principalmente confiabilidad.

La seguridad puede ser de importancia.

2.5.3. Caracteristicas de las configuraciones
La barra sencilla es una configuracion sin confiabilidad, seguridad o
flexibilidad, que se debe utilizar solo para las subestaciones pequefias o de

menor importancia en el sistema.

Las subestaciones con barra de transferencia brindan confiabilidad por falla

en interruptores.

Las subestaciones con doble barra brindan flexibilidad para la operacion del

sistema y confiabilidad por falla en barras.

28



Memoria

Las subestaciones con doble barra, en donde una de ellas también sirve
como barra de reserva no brindan simultaneamente flexibilidad vy

confiabilidad.

El seccionamiento de barras brinda parcialmente confiabilidad por falla en

barras.

Las subestaciones con conexion de interruptores brindan buena

confiabilidad y seguridad.

La configuraciéon en anillo siempre se debe disefiar en forma modular, tal

que se pueda convertir en interruptor y medio.

La doble barra mas seccionador de “by pass” o paso directo es una
configuracidon que brinda, pero no simultdneamente, flexibilidad vy
confiabilidad, complicada en su operacion y control, que puede ser utilizada

en subestaciones de maniobra con generacion o transformacion.

La doble barra mas seccionador de transferencia es una configuracion

similar a la anterior pero un poco mas simple en su operacién y control.

2.5.4. Simplicidad en el esquema de control y protecciones

Cuanto mayor sea el numero de interruptores, mas complicada sera la

subestacion. Se debe reducir el numero de interruptores y seccionadores cuando

se quiere simplicidad.

Configuraciones del tipo conexion de seccionadores (Barras simples, Doble

barra, etc.) son complejas en su sistema de enclavamientos.

Configuraciones del tipo conexién de interruptores (Anillo e Interruptor y medio)

son complejas en su sistema de proteccion (recierre, sincronismo, falla

interruptor, etc).
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2.5.5. Facilidad de mantenimiento

Cada configuracion brinda ventajas y desventajas durante su mantenimiento. Por

ello, dichas ventajas y desventajas se resumen en las siguientes tablas:

CONFIGURACION

EFECTO DE MANTENIMIENTO EN BARRAS

Normal Falla en circuito Falla en barra
. Pérdida de todos
Barras simples e
los circuitos.
Barras simples Pe_rdlda de la Pérdida de Pérdida de todos los
. mitad de los L .
partidas N circuito. circuitos.
circuitos.
Pérdida de

Juego de barras
con transferencia

Se pierden todos
los circuitos si la
barra principal no
esta seccionada.

circuito y barra de

transferencia si la
barra principal

esta seccionada.

Pérdida de todos los

circuitos.

Nada, siempre y

cuando
Doble barra no se so_brepase Pe_rdld_a de Perdlde_1 de_ todos los
el nivel circuito. circuitos.
maximo de corto
circuito.
Nada, siempre y
Doble barra mas cuando .y .y
barra de no se sobrepase Pérdida de Pérdida de todos los
transferencia , _eI nivel circuito. circuitos.
maximo de corto
circuito.
Nada, siempre y
Doble juego de | cuando no se Pérdidade | Pérdida de todos los
barras con sobrepase el circuito circuitos
by-pass nivel maximo de ' '
cortocircuito.
Anillo

Interruptor y
medio

Nada

Pérdida de uno o
dos circuitos.

La subestacién
puede dividirse en
grupos de dos
circuitos.
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CONFIGURACION

EFECTO DE MANTENIMIENTO EN INTERRUPTOR

Normal Falla en circuito Falla en barra
. Pérdida de Pérdida de todos los
Barras simples o e
circuito circuitos.
Barras simples Pérdida de Pérdida de la mitad de los
partidas circuito Circuitos.
. Pérdida de
Nada si el T .
. circuito. En la de transferencia
interruptor .1 L
La barra de | pérdida del circuito.
Juego de barras de . 7 . .
. .| transferencia En la principal si no esta
con transferencia | transferencia | _. . .
osta si la falla es en el |seccionada se pierden
. ! circuito todos los circuitos.
disponible .
en transferencia
Se pierden todos los
Pérdida de circuitos conectados a la
Doble barra L ¢
circuito barra con falla mientras se
conmutan a la barra sana.
. . ... |En la de transferencia
Nada si el |Pérdida de circuito| —, .. L
. pérdida de circuito.
. interruptor |y de barra de o
Doble barra mas C En una principal se
de transferencia si la| —.
barra de transferencia |falla es en el pierden todos los
transferencia . L circuitos conectados a
esta circuito en|; .
. ! . ésta mientras se
disponible |transferencia.
conmutan a la barra sana.
Pérdida de | Si no es la barra que esta
. circuito. Sila falla |si ili
Nada si el Tall siendo u’glllzada como
. es en el circuito | transferencia
interruptor con el interruptor |se ierden todos los
Doble juego de de - e P )
._|en mantenimiento | circuitos, mientras
barras con transferencia )
. se pierde ese se conmuta a la barra
by-pass esta -
. ! circuito con el|sana la cual
disponible .
acople y una de | no puede ser utilizada
las barras. mas como barra de
transferencia.
Ningun Pérdida de
circuito se | circuito. Segundo
. ierde, pero | circuito uede
Anillo P P P
se qguedar aislado
rompe el | dependiendo del
anillo lugar de la falla.
Se aisla un circuito si el
interruptor central esta en
e ... | mantenimiento.
Interruptor Nada Pérdida de circuito | TaN'e ento
. Si la falla es en la barra
y medio

opuesta el interruptor en
mantenimiento quedan
aislados dos circuitos.
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2.5.6. Area

El area de una configuracién determinada depende de la disposicién fisica que

se utilice.

En general las configuraciones de conexion de seccionadores (Barras simples,
Doble barra, etc.) ocupan una mayor area que las subestaciones con conexién

de interruptores (Anillo e Interruptor y medio).

2.5.7. Coste

El coste de una subestacion aumenta a medida que se hace mas compleja la

configuracion.

La configuracién de interruptor y medio es mas costosa que las de conexion de

seccionadores (Barras simples, Doble barra, etc.).

Las configuraciones de conexion de seccionadores (Barras simples, Doble barra,

etc.) deben contar con la inversion inicial del campo de acople y/o transferencia.
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3. Software utilizado: LabVIEW 7.0

3.1. Introduccion

National Instruments es la empresa desarrolladora y propietaria de LabVIEW,
comenzd en 1976 en Austin, Texas y sus primeros productos eran dispositivos

para el bus de instrumentacion GPIB.

En abril de 1983 comenzo el desarrollo de lo que seria su producto estrella:
LabVIEW, que veria la luz en octubre de 1986 con el lanzamiento de LabVIEW
1.0 para Macintosh (los ordenadores mas populares de la época que ya
disponian de interfaz grafica) y en 1990 la version 2.

Para Windows habria que esperar a septiembre de 1992.

Tras 25 afios en el mercado LabVIEW se ha convertido en un estandar en el

desarrollo de aplicaciones de test y medida, control de instrumentacion y

sistemas de adquisicion de datos.

3.2 ¢Qué es LabVIEW?

LabVIEW es el acronimo de Laboratory Virtual

Instrument Engineering Workbech.

LabVIEW es una herramienta de programacion grafica,

es decir, es un lenguaje y a la vez un entorno de

programacion grafica en el que se pueden crear

LabVIEW

aplicaciones de una forma rapida y sencilla.
Originalmente este programa estaba orientado a aplicaciones de control de

instrumentos electronicos usadas en el desarrollo de sistemas de

instrumentacion, lo que se conoce como instrumentacion virtual.
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Por este motivo los programas creados en LabVIEW se guardan en ficheros
llamados VI y con la misma extension, que significa instrumento virtual (Virtual

Instruments).

3.3. ¢Para qué se utiliza LabVIEW?

Los ingenieros y cientificos utilizan la plataforma de disefio grafico de sistemas

NI LabVIEW para resolver una amplia variedad de retos en aplicaciones.

Entre las multiples aplicaciones de LabVIEW se encuentran las siguientes:

1) Adquirir datos y procesar sefales:

e Medir cualquier sensor en cualquier bus.
o Realizar analisis y procesamiento de sefiales avanzados.
e Visualizar datos en interfaces de usuario personalizadas.

e Registrar datos y generar reportes.

2) Control de instrumentos:

e Automatizar la coleccién de datos.
e Controlar multiples instrumentos.

¢ Analizar y visualizar sefales.

3) Automatizar sistemas de pruebas y validacion:

e Automatizar las pruebas de validacion y produccion de su producto.
e Controlar multiples instrumentos.

e Analizar y visualizar resultados de pruebas con interfaces de usuario

personalizadas.

4) Sistemas embebidos de monitoreo y control:

e Reutilizar cédigo ANSI C y HDL.

e Integrar hardware comercial.
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e Generar prototipos con tecnologia FPGA.

e Obtener acceso a herramientas personalizadas para medicina,

robotica y mas.

5) Ensefianza académica:

e Utilizar un enfoque practico e interactivo de aprendizaje.
e Combinar el disefo de algoritmos con medidas de datos reales.

¢ Aumentar el rendimiento de aplicaciones con procesamiento

multindcleo.

3.4. Lenguaje LabVIEW

Para la mejor compresion del lenguaje y del método de programacion en

LabVIEW, se expondran a continuacién algunos de sus conceptos basicos.
3.4.1. Panel Frontal y Diagrama de Bloques

LabVIEW tiene dos pantallas principales, las cuales reciben el nombre de Panel

Frontal (es la parte que ve el usuario) y Diagrama de Bloques (es donde se

realizara la programacion).

El Panel Frontal y el Diagrama de Bloques estan conectados a través de los

terminales (elementos que sirven como entradas o salidas de datos).
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Panel Frontal

File Edit Operate Tools Browse Window Help
[>]®] @[] [@]baf@]# [15pt Application Font |~ ][f=~]

Sﬁﬂﬂ\tm’fm ‘

Diagrama de Bloques
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3.4.2. Paleta de controles

La Paleta de Controles contiene los controles e i M= | = = |
= . — ==
indicadores que se utilizan para crear el Panel
g P i | (2, Search | Do
Frontal.
- 3 Mo »
4112'3 |_£ {; q .....
Se accede a ella desde la ventana del Panel et
k Mz b
Frontal al seleccionar Window » Show Controls 1| EEER l;n;;
Palette del menu, o al dar clic con botdn derecho [Fing —]* [:Iﬁ; =
. . aEnum"l Il
en cualquier espacio en blanco en la ventana del
— [y
Panel Frontal. S| g @
»
QA =
o . od B
Los controles e indicadores son los terminales — -
interactivos de entrada y salida del VI, Ml
respectivamente.

Los controles pueden ser botones, perillas, barras deslizantes y otros
dispositivos de entrada. Simulan dispositivos de entrada de instrumentos vy
suministran datos al Diagrama de Bloques del VI.
Los indicadores son graficas, LEDs y otras pantallas. Simulan dispositivos de
salida de instrumentos y muestran los datos que Diagrama de Bloques adquiere
0 genera.

3.4.3. Paleta de funciones

Las funciones son los elementos de operacién fundamentales de LabVIEW.

La paleta de Funciones contiene los Vls, funciones y constantes que se utilizan

para crear el Diagrama de Bloques.
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Ejemplos de estas funciones son:

Se accede a ella desde la ventana del Diagrama
de Bloques al seleccionar Window » Show
Functions Palette del menu, o al dar clic con botén

derecho en cualquier espacio en blanco en la

Estructuras

Funciones Numéricas
Funciones Booleanas
Funciones de Cadenas de texto
Funciones de Comparaciéon
Funciones de Tiempo
Funciones de Arreglos

Funciones de Analisis, etc.

ventana del Diagrama de Bloques.

3.4.4. Estructuras

i FI" |

=]

22

4p | (&, Search | B

el

bl

=1

[=]
=
=]

w

w

=0 [ |5

Bl
=
bl

'k

A e

é

=0

IEIII

RES,

Las estructuras de ejecucion contienen secciones de cédigo grafico y controlan

cémo y donde el cddigo de su interior se ejecuta.

3.441. ForlLoop

La estructura For Loop se utiliza cuando queremos que una operaciéon se repita

un numero determinado de veces.

Su equivalente en lenguaje convencional es:

Fori=0toN -1

Ejecuta subdiagrama
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La estructura For Loop tiene asociados dos terminales:

e Terminal contador: contiene el numero de veces que se ejecutara el
subdiagrama creado en el interior de la estructura. El valor del contador

se fijara externamente.

e Terminal de iteracion: indica el numero de veces que se ha ejecutado la
estructura, es decir, 0 durante la primera iteracién, 1 durante la segunda y

asi hasta N — 1.

Los valores de dichos terminales podran formar parte del subdiagrama, pero en

ningun caso se podran modificar.

Valor del contadar Terminal contador

Terminal de iteracidn Subdiagrama

3.4.4.2. While Loop

La estructura While Loop se utiliza cuando queremos que una operacion se

repita mientras una determinada condicidon sea cierta o falsa.

Su equivalente en lenguaje convencional es:

Do ejecutar subdiagrama
While condicién is TRUE (or FALSE)
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(Aunque esta estructura es mas similar al comando Repeat-Until, ya que se

repite como minimo una vez, independientemente del estado de la condicién).

Al igual que la estructura For Loop, tiene asociados dos terminales:

e Terminal condicional: a él se conecta la condicibn que hara que se
ejecute el subdiagrama. LabVIEW comprobara el estado de este terminal
al final de cada iteracion.

Este terminal se puede configurar de manera que pare si la condicién es
cierta ([@]) o bien que pare si la condicion es falsa ([&]).

e Terminal de iteracion: indica el numero de veces que se ha ejecutado el

bucle y que, como minimo, siempre sera una (i = 0).

Subdiagrama

Terminal de iteracian Condician Terminal condicional

3.4.4.3. Case Structure

La estructura Case se utiliza en aquellas situaciones en las que el numero de
alternativas disponibles sean dos 0 mas. Segun qué valor tome el selector dentro
de los n valores disponibles, se ejecutard en correspondencia uno de los n

subdiagramas.

Esta estructura consta de un terminal llamado selector y un conjunto de

subdiagramas, cada uno de los cuales estd dentro un case o suceso y
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etiquetado por un identificador del mismo tipo que el selector. En cualquier caso
siempre habremos de cubrir todo el rango de posibles valores, y al menos habra
de haber un case por defecto, el cual se ejecutara en caso de que el selector no

corresponda a ninguno de los previstos.

En las siguientes imagenes podemos ver dos los selectores mas usados, el

selector Booleano y el selector Numeérico:

Selector Booleano  |dentificador Decrementar Incrementar

.

Selector Mumérico Decrementar Incrementar

"0, Default ~pf’

Si un case proporciona un dato de salida a una determinada variable sera
necesario que todos los demas también lo hagan, ya que si no se hace de esta

manera, no se podra ejecutar el programa.

3.44.4. Sequence Structure
La estructura Sequence no tiene su homoéloga en los diferentes lenguajes
convencionales, ya que en éstos las sentencias se ejecutan en el orden de

aparicion, pero en LabVIEW, una funcién se ejecuta cuando tiene disponible

todos los datos de entrada.
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Se produce de esta manera una dependencia de datos que hace que la funcién
que recibe un dato directa o indirectamente de otra se ejecuta siempre después,

creandose un flujo de programa.

Pero hay ocasiones en que esta dependencia de datos no existe y es necesario
que un subdiagrama se ejecute antes que otro; es en estos casos cuando

usaremos la estructura Sequence para forzar un determinado flujo de datos.
Cada subdiagrama estara contenido en un frame o marco, y éstos se ejecutaran

en orden de aparicion: primero el frame 0 o marco 0, después el frame 1 y asi,

sucesivamente, hasta el ultimo.

Decrementar  Identificador  Incrementar

100 0 [':'..1] - oo 100 1 [U..l] - oo
Mimero ] - -
Mimerol MNumero Confirmar Nimero|
1 1 . Boolean k 1 [TF K- . Boolean
[+] [+]
Ooooooooooon Oooooooooo0
| I
Secuencia local origen Secuencia local destino

Al contrario de la estructura Case, en la estructura Sequence si un frame aporta

un dato de salida a una variable los demas no tendran por qué hacerlo.

Pero hay que tener en cuenta que el dato solamente estara disponible cuando se

ejecute el ultimo frame y no cuando se ejecute el frame que transfiere el dato.
3.4.5. Subprogramas

Los subprogramas o subVls, son aplicaciones que podemos incluir dentro de

otra aplicacion, de esta manera podemos organizar el desarrollo de una

aplicacion compleja en partes independientes. De este modo resulta mas facil

localizar el motivo de un posible fallo.
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Hay que tener en cuenta que los subVls tienen las mismas propiedades y
cualidades que un VI, ya que de hecho son un VI. Unicamente reciben ese
nombre porque son llamados por otro VI a nivel superior, el cual se encarga de
pasar datos al subVI para que los procese, y éste le devuelva al primero los

resultados obtenidos.

Para poder utilizar un subVI es necesario crearle un icono y un conector:

3.4.5.1. Creacion de un icono
El icono de un VI es un simbolo grafico.
Para crear o modificar un icono ya existente haremos clic con el boton izquierdo

del raton sobre el icono de la parte superior derecha de la ventana del Panel

Frontal, se desplegara asi su menu, y escogeremos la opcién Edit Icon.

VI Properties...

Show Connector

= Find All Instances

lcono

Mend lcono

Si todo es correcto aparecera la ventana de edicién del icono a la izquierda de la

imagen.
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En la parte izquierda de la ventana se encuentran las herramientas de edicion.
Estas herramientas son el lapiz, la linea, el goteo, el relleno, el rectangulo, el
rectangulo relleno, la herramienta de seleccion, la herramienta de texto y la

herramienta para seleccionar el color.

Icon Editor &J
File Edit Help
B&W Copy from:
i |Black & White |
1
16 Colors

Show Terminals

L ok |

256 Colors
= | Cancel |
B -
! | Help |

3.4.5.2. Creacion de un conector

El conector asigna controles e indicadores a los terminales de entrada y salida
del VI.

Enviamos datos de un subVI o los recibimos de él a través de los terminales de

su conector.

Las conexiones vienen definidas por el nimero de terminales que queremos
para ese VI y por la asignacion de un indicador o control del Panel Frontal a cada

uno de esos terminales.

Para visualizar el conector desplegamos el menu del icono y escogemos la
opcion Show Conector. LabVIEW seleccionara el modelo de conector con tantos
terminales como variables haya en el Panel Frontal, pudiendo seleccionar en

todo momento un momento un modelo diferente si asi lo estimamos necesario,
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eligiendo la opcién Patterns del menu. Cada terminal estara representado por un

rectangulo.

Para asignar los indicadores y controles del Panel Frontal a sus terminales,

debemos seguir los siguientes pasos:

e Clicamos sobre un terminal del conector; el cursor cambia

automaticamente a la herramienta Wiring y el rectangulo que representa

el terminal quedara marcado en negro.

e Clicamos sobre el indicador o control del Panel Frontal que queremos

asignar al terminal seleccionado, que quedara enmarcado con un trazo

discontinuo.

e Repetir los dos pasos anteriores hasta realizar todas las conexiones.

3.4.5.3. Llamar a un SubVI

Una vez que hayamos disefiado un icono y un
conector para un VI, podremos llamar a este VI
como un subVI desde el Diagrama de Bloques de

cualquier otro VI.

Para seleccionar los VIs que queremos utilizar
como subVls, se hace a través de la opcidn
Select a VI de la paleta de funciones, como se

indica en la imagen.

La ventana Help (ctrl + H) nos mostrara cémo

llevar a cabo las conexiones al nodo subVI.

Las entradas y salidas tienen el nombre que les

dimos cuando creamos el conector.

-

AP

| (Q, Search | o

k bb
@‘3 [=
HEE

Bk r*.,r

B ¥ [T |

g Te
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Para abrir el Panel Frontal del subVI hay que hacer clic dos veces con el botdn

izquierdo del ratén sobre él.

3.4.6. Variables Locales

Las variables son imprescindibles en cualquier tipo de problemas, ya que

permiten almacenar la informacién necesaria para su resolucion.

En las variables locales los datos se almacenan en algunos de los controles o
indicadores existentes en el Panel Frontal del VI creado; es por eso que estas

variables no sirven para intercambiar datos entre Vls.

Para crear una variable local hacemos clic con el boton derecho del ratén sobre
el control o indicador que queramos crear la variable local, y nos saldra el

siguiente menu:

Visible Items [ 4
Find Contral

Hide Contral
Change to Indicator
Change to Constant
Descripticn and Tip...

Mumeric Palette

3
Constant

Data Operations Control
Advanced » Indicator
Representation 4
Property Mode
« View Az Icon Reference
Invoke Mode
Properties |
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Como vemos en la imagen, para crear la variable local seleccionamos Create >>

Local Variable. Esta es la variable local que hemos creado:

Cuando creamos una variable local, LabVIEW crea por defecto una variable local
de de escritura, es decir, recibe la informacion que la llega, y cambia el valor de

su control o indicador asociado.

Pero si lo que necesitamos es que la variable local sea de lectura, es decir, que
lea la informacién almacenada en el control o indicador y la envie, sélo tenemos
que hacer clic con el boton derecho del raton sobre ella, y del menu que nos

salga seleccionar Change to read. Obtendremos asi la siguiente variable local:

No importa que la variable local proceda de un indicador o de un control, se

podra utilizar en un mismo diagrama tanto de escritura como de lectura.

3.4.7. Nodos de propiedad

Los nodos de propiedad o property nodes, se pueden considerar como variables
que dependen uUnicamente del terminal a partir del cual se han creado, y que
permiten leer o modificar atributos del Panel Frontal de un control o indicador
como, por ejemplo, cambiarlo de color, hacerlo invisible, desactivarlo, cambiar su

posicion, su tamafio, etc.
Para crear un property node hacemos clic con el botén derecho del ratén sobre
el control o indicador que queramos crear el property node, y del menu pop-up

que nos salga seleccionamos Create >> Property Node.

Al igual que las variables locales, los property nodes también pueden ser tanto

de lectura o de escritura.
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Control Cl:untrl:nlj
(77 1] (77 1]
Visiblek Hisible
Lectura Escritura

Para visualizar todas las propiedades disponibles para el control o indicador
asociado al property node, tenemos que hacer clic con el botén izquierdo del
ratébn sobre la propiedad que esta actualmente elegida en el property node. Es
decir en el caso de la imagen anterior, tendriamos que hacer clic sobre la

propiedad Visible.

La ventana Help (ctrl + H) nos mostrara una descripcién de la propiedad que
queramos seleccionar, y también que elementos tenemos que conectar al

property node para su correcto funcionamiento.

i N
Context Help | =] 2 |
Control -
22 Froperty: Position
PPosition Position (cluster of 2 elements

I3 Left (long [32-bit integer (-2147483648 to 2147483647))
I3 Top (long [32-bit integer (-2147483648 to 2147483647)]

Positicn of the top left corner of the bounding rectangle of
the object on the front panel window in terms of left and top
coordinates.

Click here for more help.

HREE P

En el ejemplo anterior, hemos elegido la propiedad Position, y como se puede
ver en su descripcion, esta propiedad sirve para cambiar de posicién al control al

que esta asociado el property node.

Como también se puede ver en la imagen anterior, para que la propiedad
funcione tenemos que introducirla dos numeros en el interior de un cluster, o

conjunto.

Contral

*Position

El primer numero indica la distancia desde el margen

izquierdo de la pantalla, y el segundo desde la parte

superior de la pantalla.
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4. Simulador de subestaciones eléctricas (2012):

4.1. Realizacion del programa

En este apartado se va a explicar como se ha hecho el programa y también
algunas de sus caracteristicas.

41.1. Menu personalizado
El simulador de subestaciones eléctricas se controla principalmente desde su
menu personalizado, por esa razén se explicara a continuacion cdmo se crea un
menu personalizado y como se utiliza una vez creado.

4.1.1.1. Creacion del menu personalizado

Para crear o modificar un menu personalizado se debe ir a Edit >> Run-Time

Menu. Se abrira la siguiente ventana:

Menu Editor ' ||
File Edit Help
*x] [el=]alz] Default =l 7]
Pedew. Dle Bi Opesie Jook Bowse Window el
S = II;cem_llfrnp:artles
b Edit ?I Em ‘_:'."FlE.
[+ Operate = Application Item El
¥ Tools _ T Ttern Mame:
[ Instrurmentation e
* Data Acquisition File
[+ Datalogging & Supervisory Control Item Tag:
* Real-Time.. APP FILE
* IMAQ Vision... -
| P S [¥]Enabled
[ Compare []Checked
: ﬁ;;?sfoﬂndaiitzn;rol _Shnrtcut (Press key combination):
* User Mame.., =
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Para poder realizar nuestro propio menu tenemos que pinchar en Default y

seleccionar Custom. Obtendremos asi la siguiente pantalla:

Menu Editor - Untitled.rtm* &J
File Edit Help
R I Custom [=]
Preview:
ftem Propercs
Itemn Type:
User [tern
Item Mame:
Itemn Tag:
Enabled
[ Checked

Shortcut (Press key combination):

Para afadir nuevos elementos se utiliza el botén , y para eliminarlos se

utiliza el botén . Los botones con forma de flecha sirven para ordenar los

elementos del menu.

En Preview se puede ver el aspecto del menu conforme se va creando.

Item Type se utiliza para elegir entre User ltem (elemento del menu definido por

el usuario), Separator (separador) y Application Item (elemento del menu

habitual de LabVIEW).

Iltem Name es el nombre mostrado del elemento e ltem Tag es un nombre

interno que puede ser diferente del anterior y sirve para identificar el elemento

seleccionado desde el programa.
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El menu personalizado del Simulador de subestaciones eléctricas es este:

[ B
Menu Editor - ChUsers\Eladio\Documents\Asignaturas\PROYECTO FIN DE CARRERANSIm... [ﬁ
Fie Edit Help

s 3 Bl £ Custom B i)

Erewiews | Bguemes yibiestaunes —  onidaior = Saly
Itern Properties
0 Itern Type:
‘ User tern |z|

* Barras Simples _|i Hem Name
* Barras Simples Partidas [T :
* Barras Simples con By-Pass Esrjuemat Jbhestacionies
* luego de Barras con Transferencia Item TEE_!:
* Doble Barra | |Esquemas Subestaciones
* Doble Juego de Barras con By-Pass =
* Doble Juego de Barras mas Barra de Trans [V|Enabled
* Barras Duplex [FChecked
* Anillo <h ot

Shortcut (Press k bination]:
* Interruptory Medio i Fieoley comenaion)

4.1.1.2. Utilizacion del menu personalizado

El menu que hemos creado se puede manejar desde el programa a través de los

Vls de la paleta de funciones Application Control >> Menu.

-

4 I @ SEarchl o

MEMHL | [MEML

ST

FEML | [MEML | [FEMU
5 [, |3

Estos VlIs permiten modificar el menu, obtener la opcioén seleccionada por el

usuario u otra informacion.
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La ventana Help (ctrl + H) nos mostrara una descripcién del VI que queramos
seleccionar, y también que elementos tenemos que conectarle para su correcto

funcionamiento.

Para el caso del Simulador de Subestaciones Eléctricas, esta es la estructura

que se ha usado para controlar el programa mediante el menu personalizado:

toatod |"Barras Simples" .':-.':-.':-.'.-.'

Inicializacién de Estructura para la realizacién de
& |las variables las manicbras del esquema
usadas en el Barrac Simples
ESqUEMa
Barras Simples

L
P

=
La unién de estas dos herramientas Z k| sirve para obtener la seleccion

que el usuario del programa ha realizado del menu personalizado. Esta seleccion

se obtiene en forma de cadena de caracteres.
La herramienta [7] es una cadena de caracteres que esta vacia.

Por lo tanto, lo que hace esta estructura es comparar la seleccion del menu, en

forma de cadena de caracteres, con una cadena de caracteres vacia.

Es decir, que mientras que el usuario no seleccione ninguna opcién del mend, la
cadena de caracteres de la seleccidn estara vacia, y el programa no saldra de la
estructura While Loop (explicada en el punto 3.4.4.2), y el usuario podra seguir

realizando maniobras en el esquema seleccionado.
Pero en cuanto el usuario seleccione una opcién del mend, la cadena de

caracteres de la seleccion ya no estara vacia, y el programa se saldra de la

estructura While Loop.
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Una vez que el programa haya salido de la estructura While Loop, la opcién del

menu seleccionada, se guardara en la variable local de escritura |52

Después, esta seleccion ya guardada pasa a la variable local de lectura |2

que controla el selector de la estructura Case (explicada en el punto 3.4.4.3),

mostrandose asi la nueva opcion del menu elegida.

4.1.2. Controles personalizados

Ademas de los controles disponibles en la paleta de controles, se pueden crear

otros nuevos mediante la modificacién de uno existente.

Para ello primero hay que colocar en el Panel Frontal un control del tipo de datos
deseado y después hacemos clic con el boton derecho del ratdn sobre el control.
Nos saldra su menu pop-up, y tendremos que seleccionar Advanced >>

Customize.

Una vez hecho esto, saldra la siguiente pantalla:

Control 1 Control * lﬂlﬁ
File Edit Operate Tools Browse :%1
vﬁ::

| Control - I :

En la parte superior de |la pantalla aparece el botén Edit Mode y Customize
Mode . El primero de ellos hace que el control se comporte como si
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estuviera en el Panel Frontal, y el segundo separa los distintos elementos o
partes que componen el control o indicador. En la siguiente imagen se puede ver

el control anterior separado en sus distintas partes.

- _ —
Control 1 Control * =1L |ﬂ;_h
File Edit Operate Tools Browse Window Help :% ]

| Control - ” 15pt Application Font | | -3

[ ' -
!

i
Boolean [ - -
|

Student Edition < - : o =

El texto de la izquierda se denomina Label o etiqueta, y sirve para identificar al

elemento tanto en el Panel Frontal como en el Diagrama de Bloques.

El resto de las partes son imagenes, y si hacemos clic con el botén derecho del
ratébn sobre alguna de ellas nos saldra su menu pop-up, el cual podemos ver a

continuacion:

Copy to Clipboard
Import Picture
Import at Same Size
Revert

Picture Itern 4
Independent Sizes

A través de este menu se pueden importar/exportar imagenes.

Ademas, las partes pueden mostrar diferentes graficos en diferentes momentos,
es decir, un control booleano tiene cuatro graficos diferentes: estado FALSE,
estado TRUE, estado Switch When Released y estado Latch When Released

(mientras esta presionado el botén).
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Cuando existe la opcién de tener varios graficos, el menu contextual tendra la

opcidén Picture Item para seleccionar uno de ellos.

Una vez acabado nuestro control personalizado, los guardamos, y para poder
usarlo sélo tenemos que seguir los mismos pasos que para llamar a un SubVI,

es decir, se hace a través de la opcién Select a VI de la paleta de funciones.

Para crear los controles con forma de seccionador y de interruptor del Simulador
de subestaciones eléctricas, se sustituyeron las imagenes de un control

booleano, siguiendo los pasos anteriores, por las siguientes imagenes:

&

{

FALSE TRUE FALSE TRUE

4.1.3. Propiedades del VI

Para acceder a la ventana de propiedades del VI o VI Properties, hay que hacer
clic con el boton izquierdo del raton sobre el icono del VI. Nos saldrd su menu
pop-up, que ya se vio en el punto 3.4.5.1 Creacién de un icono, y seleccionamos

VI Properties.
Esta ventana presenta diferentes opciones para cambiar la presentacion y el

comportamiento del VI. Usando el menu desplegable de la parte de superior de

esta ventana podemos elegir, entre otras, las siguientes categorias de opciones:
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4.1.3.1. Security

En esta categoria podemos actuar sobre la seguridad del VI.

[ VI Properties lﬂj

Category Security |E|

i@ Unlocked (no password)
Any user can view and edit the front panel and block diagram of this VI

) Locked (no password)
A user must unlock this VI (from this dialog) to edit the front panel and block diagram.

") Password-protected
A user cannot edit this VI nor view the block diagram without the correct password.

[ Ok H Cancel H Help

Como se puede ver en la imagen, estas opciones son:

» Unlocked (no password): permitea cualquier persona ver y editar el Panel

Frontal y el Diagrama de Bloques.

» Locked (no password): bloque el VI, de manera que el usuario ha de venir
a expresamente a esta pagina y desmarcar esta opcion para poder editar
el Panel Frontal y el Diagrama de Bloques.

» Password-protected: no permite ver ni editar el VI a menos que se

introduzca la contraseina correcta.

» Changue Password: cambia la contrasefia del VI.
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4.1.3.2. Window Appearance

En esta categoria podemos actuar sobre la apariencia de la ventana, pero estas

opciones soélo afectan al VI cuando esta ejecutandose.

VI Properties [&J
Category Window Appearance |Z|
Window title
Simulador de Subestaciones Eléctricas [] 5ame as VI name

@ Top-level application window FlLabiEN
. | File  Edil Operate Toolx

| Dialog

17 Default g R

= En=

11 Custom a0
0= —_—
R [l

Custornize... | ;
|. OK | [ Cancel | [ Help |

Como se puede ver en la imagen, estas opciones son:

» Window Title: muestra el titulo que queremos que aparezca en la ventana
del VI. Ha de quitarse la marca de Same as VI name para poder editar el
titulo. En nuestro caso el titulo elegido es Simulador de Subestaciones

Eléctricas.

» Top-Level Application Window: muestra la barra de titulo y de menu,
oculta las barras de desplazamiento y de herramientas, permite los
menus pop-up, permite al usuario cerrar la ventana, no permite el

redimensionado y muestra el Panel Frontal cuando el VI es llamado.

Como se puede ver en la imagen, ésta es la opcidén elegida para la

presentacion final del programa.
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» Dialog: el VI funciona como si fuera una ventana de didlogo del sistema

operativo, de manera que el usuario no puede interactuar con ninguna

otra ventana del LabVIEW mientras ésta permanezca abierta.

» Default: usa el estilo de ventana por defecto. Muestra la barra de titulo,

menu, barras de desplazamiento, herramientas, menus pop-up, y permite

al usuario cerrar, redimensionar y minimizar ventanas.

Fllotview  EEE]

» Customize: utiliza un estilo de ventana definido por el usuario.

Para elegir las caracteristicas de la ventana que nos interesen, hay que

hacer clic en el boton Customize, y se abrira la siguiente ventana:

Customize Window Appearance

==

[] Window has title bar
[7] Show menu bar
[7] Show screll bars
[] Show toolbar when running
[#] Show Abort button
[¥f] Show Run button
[T] 5how Run Continuously Button
[] Show front panel when called
[#] Close afterwards if originally closed

[7] Show front panel when |oaded

Window Behavior
7 Default
! Fleating

Hide

@ Maodal

[7] Allow user to close window

[7] Allow user to resize window

[ Allow user to minimize window

[] Allow run-time shortcut menus

[¥/] Auto-Center

| oK

| [CanceIJ | Help |
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4.1.3.3. Window Size

En esta categoria podemos actuar sobre el tamafo de la ventana:

[ VI Properties [ﬂ_s-yl

Category Window Size |E|

Minimum Panel Size

Width |0 Height |0 << Setto Current Window Size

[] 5ize the front panel to the width and height of the entire screen

[] Maintain proportions of window for different monitor resolutions

[]5cale all objects on front panel as the window resizes

[ oK H Cancel H Help

Como se puede ver en la imagen, estas opciones son:

» Minimum Panel Size: establece las dimensiones minimas del Panel
Frontal:
= Width: establece el ancho (en pixels).

= Height: establece la altura (en pixels).

» Set to Current Window Size: actualiza el ancho y la altura a las

dimensiones actuales de la ventana.

» Size the Front Panel to the Width and Heighr of the Entire Screen:
redimensiona automaticamente el Panel Frontal para ajustarse a la

pantalla cuando se ejecuta el VI.
» Maintain Proportions of Window for Different Monitor Resolutions:

redimensiona el VI para que ocupe la misma proporcion de pantalla

cuando se abre en un ordenador con un monitor de diferente resolucion.
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Este control ha de usarse en unién al escalado de objetos sobre el Panel

Frontal.

» Scale All Objects on Panel as the Window Resizes: hace que todos los

elementos sobre el Panel Frontal cambien de tamarfio en relaciéon a la

ventana.

4.1.3.3.1. Control del tamaio de la pantalla en el Simulador

En el Simulador de Subestaciones Eléctricas no se ha usado esta propiedad

para controlar el tamafio de la pantalla, sino que se controla usando un Property

Node.

Para hacerlo, primero se selecciona el Property Node de la Paleta de Funciones

haciendo clic en Application Control >> Property Node.

De esta forma, obtenemos el siguiente Property Node:

5 = App 5
Property *

Hacemos clic con el botdn derecho sobre él, y nos saldra su menu. De su menu

seleccionamos Select Class >> VI Server >> VI, como se puede ver en la

imagen, para actuar sobre las propiedades del VI, en vez de sobre las

propiedades de un control o indicador, como se vio en el punto 3.4.7 Nodos de

Propiedad.

Change All Te Write

Visible Items k
Help For Property Mode
Description and Tip...

Set Breakpoint

Application Control Palette
Replace k

Select Class P |/ VI Server 2
VISA

Generic 3

b/ Application

Mame Format [ 3 Activex » _
[

Link to 4 MET

Ignore Errors inside Node

DataSocket »
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Una vez hecho esto, volvemos a hacer clic con el boton derecho sobre el

Property Node, para que nos vuelva a salir su menu, y seleccionamos Changue

All to Write, porque el Property Node tiene que ser de escritura, no de lectura.

Para visualizar todas las propiedades disponibles para modificar del VI, hay que

hacer clic con el botén izquierdo del ratébn sobre la propiedad que esta

actualmente elegida en el property node. Es decir en el caso de la imagen

anterior, tendriamos que hacer clic sobre la palabra Property.

En la imagen siguiente podemos visualizar todas las propiedades disponibles

para modificar del VI. En este caso, la propiedad que nos interesa es Front Panel

Window >> Window Bounds.

Auto Logging g
Automatic Error Handling
Callees' Mames

Callers' Mames

Connector Pane

Edit Mode On Open

ZECUtIU” 4 Allow Runtime PopUp
PITLOIER SRR I e
Frant Panel i
] Behavior
Front Panel Window »
Closeahle
E?'F‘ : Custom Title
Mlit':fr}f . Highlight Return Button
ME'E;;_S _ > Is Frontmost
Lal Ications Keep Window Proportions
Printing ’ inirmi
_ Minimizeable
Run-Time Menu Path
Open
Tool Bar iai
- Origin
VI Description Panel Bounds
VI Mame i
Resizeable
VIPath Show Menu Bar
VI Type

Show Scroll Bars

Size To Screen
State

Title

Title Bar Visible

Window Bounds
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Una vez elegida la propiedad, la ventana Help (ctrl + H) nos mostrara una
descripcidn de la propiedad seleccionada, y también que elementos tenemos

que conectar al Property Node para su correcto funcionamiento.

Como también se puede ver en la imagen siguiente, para que la propiedad
funcione tenemos que introducirla cuatro nimeros en el interior de un cluster, o

conjunto.

El primer nimero indica la coordenada del margen izquierdo de la ventana, el
segundo indica la coordenada del margen superior de la ventana, el tercero
indica la coordenada del margen derecho de la ventana, y el cuarto indica la

coordenada del margen inferior de la ventana.

[} []
?!-c VI

*FP WinBounds

Context Help | =] & |

Property: Front Panel Window:Window Bounds

FP.WinBounds (cluster of 4 elements)
left (word [16-bit integer (-32768 to 32767]])
top (word [16-bit integer (-32768 to 32767]])
right (word [16-bit integer (-32768 to 32767]])

VIET

bottomn (word [16-bit integer (-32768 to 32767]])

m

The four elernents in the cluster are the top, left, bottomn, and right
values of the front panel window, which includes the interior
region, scroll bars, title bar, menu bar, and toclbar. They are in
global screen coordinates, that is, the numbers refer to coordinates
within a computer menitor's screen (rather than an cpen window].

HREIR P
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4.1.3.4. Execution

En esta categoria podemos actuar sobre las propiedades de ejecucion del VI,

como se puede ver en la siguiente imagen:

VI Properties ﬁ
Category Execution |Z|
Pricrity Preferred Execution System
normal pricrity E| same as caller El
[ 7| Reentrant execution [¥] Auto handle menus at launch
|"| Run when opened [¥] Allow debugging
[7] Suspend when called [] Clear indicators when called
[¥] Enable automatic error handling
l QK ] I Cancel | I Help
|

4.1.4. Estructura basica del programa

4.1.4.1. Pict Ring

El control Pict Ring se utiliza para mostrar imagenes del programa, y se

encuentra en la Paleta de Controles en Ring & Enum.
Una vez colocado en el Panel Frontal el Pict Ring, hacemos clic con el botdn

derecho del ratdbn para mostrar su menu, el cual podemos ver en la imagen

siguiente:
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Visible Items g
Find g
Change to Control

Description and Tip..

Create

Replace

Data Operations
Advanced

b . .

Representation [ 2
Data Range...
Format & Precision...

Select Itemn 3

Add Item After
Add Item Before
Remove Item
Dizable Item

Properties

Para introducir una imagen, creada previamente, en el Pict Ring, tenemos abrir
la carpeta en la que se encuentre guardada la imagen y presionando el botén
izquierdo del ratdén sin soltarlo, arrastramos la imagen hasta el Pict Ring y la

soltamos en él.

Una vez afiadida la imagen, si queremos afiadir alguna otra imagen mas,
seleccionamos la opcion Add Item After del menu, si queremos que la imagen se
afiada después de la imagen anterior, o la opcién Add ltem Before, si queremos

que la imagen se afada antes.
Si queremos seleccionar una de las imagenes que hemos anadido previamente,

usaremos la opcién Select Item del mend, y si queremos eliminar la imagen que

esta seleccionada, usaremos la opcion Remove ltem.

Para el caso del Simulador de Subestaciones Eléctricas, se han usado dos Pict

Ring para mostrar las imagenes que requeria el programa.
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Segun seleccione el usuario una u otra opcién del menu, vera uno u otro Pict
Ring, y una de sus imagenes asociadas. Esto se consigue utilizando los Property
Nodes del Pict Ring, concretamente la propiedad para hacer visible o invisible el

control.

Como se puede ver en la siguiente imagen, hacemos visible el Pict Ring
introduciéndole una constante verdadera a la propiedad Visible del Pict Ring. Si

se le introdujera una constante [f@E]- falsa, el control se haria invisible.

Pict F{iné
] —
T isible Pict Ring

Para seleccionar la imagen que queremos que se muestre, se introduce el valor
numeérico de la imagen deseada a la variable local del Pict Ring. En este caso
seleccionariamos la imagen designada con el numero 1, es decir, seria la
imagen que se haya introducido en el Pict Ring en segundo lugar, ya que la

primera imagen se designa con el numero 0.

4.1.4.2. Inicializacion de variables

Nada mas iniciar el programa y después de cada eleccion del menu que haga el

usuario, se inicializan todas las variables.

Esto se realiza en el programa de la forma en la que se puede ver en la siguiente

imagen:
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89-1 59-13 | 52-1 Barras 5.

71— 71— 71— (71 1]
[FG} pvisible]-o-pVisible}--e-PVisible]-—e-PVisible}-e-||89-11
83-2 89-14] 52-2 [BamrasS.P.| | e
R ___J R ___J R ___J P m—-—
&-MVisible| &e-Visible] &-Visible ?--"'-.-"isible o|[89-13
83-3 89-15| 52-3 - |Barras 5. B.| | =0
71— 7 — 71— § [T —] g -89-14 Stri
o-PVisible| ¢-pvisible] ¢ pVisible]  &-pvisible] [-lstring
204 g0-16]  [524 . [Doble Barra] ¢ |152-12
7 — - o — NEY B - :
o-pVisible| o-puisible| o pvisibie] ¢ puisibie]  T|EELE {Simulador
89-5 Horiz.1] | [52-5 - |Anillo ¢-||Horiz. 1
1 . 1 1 . 1 1 . 1 B
e-Visible| &-Visible] @-Visible ?"l"»-"isible #|Horiz. 2
Egi i TEL'II;IEJ ?IEi i {T:ﬂ_ﬁcu a
o-pVisible| o-PVisible] ¢-pVisible]  #-pVisible i
89-7 Horiz.3|  [String #|lag1 ;
N I 71 - &-{|Horiz. 5
e-Visible| e-Visiblel @-Visible idlaa-
a #-1|Horiz. 6

89-8 Horiz. 4| | [Strin

71— 7 71— T 71 @ &9-3
e-Visible| e-Visible] &-Scrollbar :__
89-9 Horiz. 5] | |52 #-||Horiz. &

5| Horiz, 7

I I o

71— (77 1] 71— &-{|8g-5
#Wisible| o-pVisible| e-PVisible] e-[52-1
Eg-lﬂl Horiz. EJ Visualizﬂ ¢- é[52-2
7 (77 7] E_ 207
#isible| o-pvisible| ePvisible] — #(52- &
EEI-lll Horiz. ?J Simulador| ¢.{[ag-g :
T - L= EL_Ed #-1|52-4
#-PVisible| e-Wisiblel e-PVisible #-{|80-0 B
e _
39-12| Hariz. EJ Autur’f‘-.-“lﬂ
W ) | [Twww] | [memw) o |89-10 {525
~[Visible| fVisible] -rVisible

Esto quiere decir que se hacen invisibles todos los controles e indicadores del
Panel Frontal, y también se les da a los controles e indicadores su valor por
defecto, es decir, a los controles booleanos como los seccionadores e
interruptores se les da el valor Falso, a los controles numéricos el valor 0, y al

indicador de texto se le da el valor de vacio.
Gracias a esta propiedad de poder hacer visibles o invisibles los controles, ha

sido posible la realizacién del programa en un unico Panel Frontal, haciéndose

asi mas comodo y manejable el programa para el usuario.
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4.1.4.3. Valores de las variables en cada esquema

Una vez que se hayan inicializado las variables, y que el usuario haya
seleccionado una de las opciones del menu, el programa mostrara los controles

e indicadores necesarios para cada esquema.

En la siguiente imagen podemos ver las variables pertenecientes al esquema

Barras Simples:

ITEH TS 52-2
71 m— 7 m—
§op Visible | ig7g]| +p Visible ol
FE *Position 1 *Position
59-2 52-3
71 m— 1 71—
e Visible g Visible
723 716
FPosition BE FPosition
59-3 52-4
71 I 1 71 I
g Visible 078 e Visible
FPosition *Pozition
231 528
29-4 Simulador
71 m— 1 71 .
a5 || &P Visible - Wisible
*Position Strin
348 an an
#9-5 2==1
71 I Y &M isible
g Visible B g
FPosition %J
455 ~ g WYizible
59-0 -
71— 71 AUtD_ffMﬂ
b Vi 7 .
ogs] ¢ ' : .Il:.”E & [Visible
154 osition >
- =
- Visible Vsl
H FPosition

Como se puede ver en la imagen, el esquema de Barras Simples necesita:

e 6 seccionadores, por lo que se muestran los seccionadores del 89-1 al
89-6.

e 4 interruptores, por lo que se muestran los interruptores del 52-1 al 52-4.
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Un Pict Ring, denominado en este caso como Simulador. Se le introduce
el valor 1, para mostrar asi la imagen correspondiente al esquema de

Barras Simples.

Un indicador de texto para mostrar los pasos a seguir para la realizacion
de cada maniobra, denominado en este caso como String, y otro
indicador de texto, denominado S2, para mostrar el nombre del

esquema.

El control para seleccionar las maniobras que se van a realizar,
denominado en este caso como Barras S. Se inicializa el control con el

valor 0.

El control para seleccionar entre el modo de ejecucién automatico y el

modo de ejecucion manual, denominado en este caso como Auto/Man.

Para los distintos esquemas de las subestaciones eléctricas, usamos los mismos
seccionadores e interruptores, es decir, que cada esquema no tiene sus propios
seccionadores, sino que estos se mueven a una posicién u otra del Panel

Frontal, dependiendo del esquema seleccionado.

Para mover los controles utilizamos la propiedad Position, como se puede ver en

la imagen anterior, y como ya se explicé en el punto 3.4.7.

Para obtener las coordenadas del control tenemos que seguir los siguientes

Movemos el control pinchando sobre él con el botén izquierdo del ratén

sin soltarlo, y lo arrastramos hasta la posicion deseada.

Para ajustar la posicion, utilizaremos las flechas del teclado.
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2. Una vez colocado el control en la posicién correcta, creamos la siguiente

estructura:

-

([ 11 Pos.. |28 |

TO0000o0o0ooorn

29-1
1 71
F'DEITiDI'I [ — N [ —

Position

oOo0oooononoon

Esta estructura consiste en crear un Property Node del control del que
queramos saber la posicion, y seleccionar la propiedad Position, después
creamos una pequefa estructura Sequence a su lado, y las unimos

mediante un cable.

Después hacemos clic con el botén derecho del ratén sobre el cable, y

del menu pop-up que nos salga seleccionamos la opcion Probe.

3. Ejecutamos el VI, y del menu personalizado seleccionamos, en este

caso, Simulador >> Barras Simples.

4. Finalizamos la ejecucion del programa, y los valores que nos indique la
herramienta Probe, son las coordenadas que tendremos que introducir en

el Property Node del control, para ese esquema.

" [1] P‘u:-s..,l. 52|

Position

1000000000

29-1
71 — 7

Position M= 1 = Left

ZZR

Top

o o e o o o e o IEI.—
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4.1.5. Maniobras

En este punto se van a explicar la realizacién de las maniobras para el esquema

de barras simples, las cuales son las siguientes:

+ Seleccionar Maniobra
Conectar L1 a Barras
Conectar L2 a Barras
Conectar T1 a Barras

Conectar T2 a Barras

4.1.5.1. Seleccionar maniobra
La primera maniobra que podemos ver es Seleccionar Maniobra, pero en
realidad no es una maniobra, sino que es la opcion por defecto del control a la

que el programa vuelve cuando se ha realizado alguna de las otras maniobras.

Este es su Diagrama de Bloques:

Fizableditems]]

Auto/Man Barras 5.
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Como podemos ver en la imagen, en esta opcion por defecto hemos creado una
estructura para deshabilitar las opciones que en ese momento no se puedan
seleccionar, es decir, si una linea esta desconectada no tiene sentido poder
seleccionar la maniobra para desconectar esa linea, puesto que ya esta

desconectada.

La estructura lo que hace es leer el estado de conexion o desconexion de las
lineas mediante la lectura de las variables locales de los interruptores, es decir,
si la linea 2 esta conectada, envia el nimero 5 para que se deshabilite la opcién
de conectar la linea 2 y se habilita la opcién de desconectar la linea 2, como

podemos ver en el siguiente ejemplo:

L . ) L-2 A
Modo de Ejecucion: Automdtico — | L-1
'*0—|Il 'l "*0—|I|
891 893
J Seleccionar Maniobra
Estado Inicial |
Conectar L1 a Barras 521 52-2
=]
Desconectar L2 de Barras / §9.2 894
Conectar T1 a Barras
BARRAS
Conectar T2 a Barras ) | 1
Linea 2 conectada. U/ 895 U/ 896
[] 523 524

4.1.5.2. Estado Inicial

En la maniobra Estado Inicial, se vuelve al estado inicial del esquema, es decir,
se introduce el valor de Falso a los seccionadores e interruptores, se borra el

indicador de texto y se vuelve a la opcién por defecto del control, Seleccionar
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Maniobra, para que se deshabiliten las opciones adecuadas del control de

seleccion de maniobras.

En la imagen siguiente podemos ver el Diagrama de Bloques de la maniobra:

|89-1| a ...... |gg_.5| E_

s-f88-2)  #-{52:1]
o--i[893]  e-i[52-2]
5-1[89.4] ¢ ------ [52-3]

[=-[string|

........ [895|| i-l[52-4]

4.1.5.3. Conectar L1 a Barras

Cada maniobra se puede realizar de forma automatica o de forma manual, por lo

que a continuacién se explicaran estos dos modos de ejecucion de la maniobra.

4.1.5.3.1. Modo de ejecucion: Automatico

El modo de ejecucion automatico es el modo de ejecucion por defecto, y consiste
en que una vez que el usuario haya seleccionado la maniobra que desea

realizar, el programa la realiza automaticamente paso a paso.

Para que este modo de ejecucién funcione correctamente, lo primero que
tenemos que hacer es deshabilitar los controles con forma de seccionadores y
de interruptores, para que dichos controles hagan las veces de indicadores en

vez de controles.
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Este paso se puede ver en la siguiente imagen:

_[E9-1 52-1
71— 71 7 m— 71 71— 71 71— 71
E Dizabled Dizabled #Dizabled #Dizabled
29-2 39-5 Horiz, 4 | 52-2
71— 1 71— 1 71— 1 71—
Dizabled Dizabled #Dizabled #Dizabled
59-3 53-9 Horiz. 5 | 52-3
71— 71— 71—
Dizabled Dizabled #Dizabled
59-4 33-10 Horiz. 6 | 52-4
71— 71 71— 71 71— 71 71— 71
Dizabled Dizabled #Dizabled #Dizabled
29-5 29-11 Horiz. 7 52-5
71— 1 71— 1 71— 1 71— 1
Dizabled Dizabled *Dizabled PDizabled
59-5 39-12 Horiz. 8 52-6
71— 71 71— 71 7 ] L .. 71— 71
—Dizabled Dizabled i #Dizabled #Dizabled

Para deshabilitar los controles, usamos la propiedad Disabled de los Property

Nodes.

Si introducimos un 0 en ella, habilitamos el control, pero si introducimos un 1, lo

deshabilitamos.

El Diagrama de Bloques de la maniobra Conectar L1 a Barras es el siguiente:

W0, Default =
.DDDDDDDDDDH'E[DHE]vtIDI:|I:|E|I:|E|I:|E|E|E|

Para conectarlaLlineala = P
. = 5tring
Barras, debemos sequir

[

1 0000000000000 o0oo0ooooooonan
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Como podemos ver en la imagen, el control Auto/Man controla la seleccién del

usuario entre el modo de ejecucién automatico y el modo de ejecucion manual.

A continuacioén, se explicara con detalle los pasos a seguir por el programa para
la realizacion de la maniobra Conectar L1 a Barras en el esquema Barras
Simples y con el modo de ejecucion automatico:

K/

< Paso 1:

El primer paso que realiza el programa es mostrar en el indicador de texto este
mensaje:

Para conectar la Linea 1 a Barras, debemos seguir los siguientes pasos:

1 gooooon D[Dnd_]vtrDDDDDDDI_:

Para conectar la Lineal a =
- =l|String
Barras, debemos seguirlos | g

5000+

OO00000000000000000000¢C%

Una vez que transcurran 5 segundos, el programa pasara al siguiente paso.

K/

< Paso 2:

El segundo paso que realiza el programa es mostrar en el indicador de texto este
mensaje:
Para conectar la Linea 1 a Barras, debemos seguir los siguientes pasos:

1. Cerrar seccionador 89-1

Tooooooon 1[0.4] *pI 000000 0OC
Para conectar laLineala = :

= |
Barras. debemos sequir -tring

5000 3 o P 80-1

OO00000000000000000000¢C%
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Al seccionador 89-1 se le da el valor True para cerrarlo.

Una vez que transcurran 5 segundos, el programa pasara al siguiente paso.

% Paso 3:

El tercer paso que realiza el programa es mostrar en el indicador de texto este
mensaje:

Para conectar la Linea 1 a Barras, debemos seguir los siguientes pasos:

1. Cerrar seccionador 89-1

2. Cerrar seccionador 89-2

Tooooooo 2[D4],Hnnnnnnnﬁ
IF'ara conectar la Linea = String
L

1 a Barras, debemos

sooo}— (B} | EEE)-[ee2

OO00000000000000000000¢C%

Al seccionador 89-2 se le da el valor True para cerrarlo.

Una vez que transcurran 5 segundos, el programa pasara al siguiente paso.

% Paso 4:

El cuarto paso que realiza el programa es mostrar en el indicador de texto este
mensaje:

Para conectar la Linea 1 a Barras, debemos seguir los siguientes pasos:

1. Cerrar seccionador 89-1

2. Cerrar seccionador 89-2

3. Cerrar interruptor 52-1
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1 gooooon E[Dnd_]vtrDDDDDDDI_:

Para conectar la fa

Lineal a Barras, ""‘

o cernr Lo

000 e I 531

OO0000000000000000000an

C

Al interruptor 52-1 se le da el valor True para cerrarlo.

Una vez que transcurran 5 segundos, el programa pasara al siguiente paso.

+ Paso 5:
El quinto paso que realiza el programa es mostrar en el indicador de texto este

mensaje:
Para conectar la Linea 1 a Barras, debemos seguir los siguientes pasos:

1. Cerrar seccionador 89-1
2. Cerrar seccionador 89-2
3. Cerrar interruptor 52-1

Linea 1 conectada.

Tooooooon 4[|:|__4],H|:||:||:||:||:||:||:||‘-
Para conectar la -
=

Linea 1 a Barras,
o cerir log

P—{Barress ]

OO0000000000000000000an

-

C

Al control Barras S. se le da el valor 0, para que una vez transcurrida la
maniobra, el programa realice la maniobra 0 (Seleccionar Maniobra), explicada

en el punto 4.5.1.
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4.1.5.3.2. Modo de ejecucion: Manual

El modo de ejecucion manual consiste en que una vez que el usuario haya
seleccionado la maniobra que desea realizar, el usuario es el que tiene que ir
realizando la maniobra paso a paso, haciendo clic en los seccionadores e

interruptores correspondientes.

A continuacién, se explicara con detalle los pasos a seguir por el programa para
la realizacion de la maniobra Conectar L1 a Barras en el esquema Barras

Simples y con el modo de ejecucion manual:
% Paso 1:
El primer paso que realiza el programa es mostrar en el indicador de texto este

mensaje:

Para conectar la Linea 1 a Barras, debemos seguir los siguientes pasos:

.E|I:IE|I:IE|I:IE|I:IE|E|L‘ D[D 4]vt|EIE|EIE|EIE|EIE|EIEI

Para conectar |a Linea 1 a Barras, o [String
debemos seguir los siguientes pasos: ——

5000 |+

OO0 0000000000000 0000000000

Una vez que transcurran 5 segundos, el programa pasara al siguiente paso.

% Paso 2:

El segundo paso que realiza el programa es mostrar en el indicador de texto este
mensaje:

Para conectar la Linea 1 a Barras, debemos seguir los siguientes pasos:

1. Cerrar seccionador 89-1
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.DDDDDDDDDDL'-][D_4_]vt|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|

Para conectarlaLineala = -
. =S| String
Barras, debemos sequir

59-1

[o}-PDisabled

OO0 000000000000 00000000000

Primero se habilita el seccionador 89-1 para que vuelva a funcionar como

control.

La estructura que podemos ver en la parte inferior de la imagen, sirve para que
el programa espere hasta que el usuario haya hecho clic sobre el seccionador

89-1, es decir, que mientras que el usuario no haga clic en el seccionador

correcto, el programa no pasara al siguiente paso.

% Paso 3:

El tercer paso que realiza el programa es mostrar en el indicador de texto este

mensaje:
Para conectar la Linea 1 a Barras, debemos seguir los siguientes pasos:

1. Cerrar seccionador 89-1

2. Cerrar seccionador 89-2

.DDDDDDDDDDL‘E[D4],-EIEIE|EIE|EIE|EIE|EIEI

Para conectar la Linea 2
1 a Barras, debemos =l

-

EE) o1

[} pisabled [L}—pDisabled

OO0 0000000000000 000000000.0
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Primero se habilita el seccionador 89-2 para que vuelva a funcionar como
control, y luego se deshabilita el seccionador 89-1 para que vuelva a funcionar

como indicador.
La estructura de la parte inferior de la imagen, sirve para que, como en el paso

anterior, el programa espere hasta que el usuario haya hecho clic sobre el

seccionador adecuado, en este caso el seccionador 89-2.

s Paso 4:
El cuarto paso que realiza el programa es mostrar en el indicador de texto este

mensaje:
Para conectar la Linea 1 a Barras, debemos seguir los siguientes pasos:

1. Cerrar seccionador 89-1
2. Cerrar seccionador 89-2
3. Cerrar interruptor 52-1

Toooooooooon [DOoooooooon
3[0.4]
Para conectar la <
2

Linea 1l a Barras,
1 il

52-1 89-2 |
71 m— 71

20— 71
[}—+fpisabled]  [i}—pDisabled

OO0 000000000000 00000000000

Primero se habilita el interruptor 52-1 para que vuelva a funcionar como control,
y luego se deshabilita el seccionador 89-2 para que vuelva a funcionar como

indicador.
La estructura de la parte inferior de la imagen, sirve para que el programa espere

hasta que el usuario haya hecho clic sobre el interruptor 52-1.
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% Paso 5:

El quinto paso que realiza el programa es mostrar en el indicador de texto este

mensaje:
Para conectar la Linea 1 a Barras, debemos seguir los siguientes pasos:

2. Cerrar seccionador 89-1
2. Cerrar seccionador 89-2
3. Cerrar interruptor 52-1

Linea 1 conectada.

'DI:IDI:IDEIDEIDDL‘d_[D__d_]vtIEIDEIDEIDEIDEIEI

Para conectar la fa
Lineal a Barras, i
IIir Ii‘l: WP

52-1|
7 — 1

[o— [[—Ppissbled

OO0 0000000000000 0000000000

Se deshabilita el interruptor 52-1 para que vuelva a funcionar como indicador, y
al control Barras S. se le da el valor 0, para que una vez transcurrida la
maniobra, el programa realice la maniobra 0 (Seleccionar Maniobra), explicada

en el punto 4.5.1.
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4.2. Programa finalizado

4.2.1. Pantalla Inicial

Una vez iniciado el Simulador de Subestaciones Eléctricas, aparecera la pantalla

inicial del programa.

e o E e

Simulador de Subestaciones Eléctricas

Esquemas Subestaciones Simulador Salir

SIMULADOR DE SUBESTACIONES ELECTRICAS

Eladio Gonzalez Sancho
I.T.l. Electricidad

Pantalla Inicial

En el centro de la pantalla se encuentra el titulo del programa, y en el menu de la
esquina superior izquierda los controles del programa, los cuales podemos ver

en la siguiente ampliacion del mena.

Simulador de Subestaciones Eléctricas

Esquermnas Subestaciones Simulador Salir

Menu
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4.2.2. Menu: Esquemas Subestaciones

Si seleccionamos Esquemas Subestaciones del menu, se abre un submend,

como se puede ver en la siguiente imagen:

Simuladeor de Subestaciones Eléctricas

Simulador - Salir

Elernentos Basicos

Barras Simples

Barras Simples Partidas

Barras Simples con By-Pass

Juege de Barras con Transferencia

Doble Barra

Doble Juego de Barras con By-Pass

Doble Juego de Barras mas Barra de Transferencia
Barras Ddplex

Anillo

Interruptor y Medio

Si seleccionamos el submenu Elementos Basicos, veremos el simbolo de cada

uno de los elementos basicos, junto con una pequeia descripcién del mismo:

1) Seccionador Unipolar:

4 Los seccionadores son aparatos de maniobra sin poder de corte, que puede abrir o cerrar
circuitos cuando estos estan sin carga, o bien cuando no se produce cambio apreciable
de tension en los bornes de cada uno de sus polos.

Sirven para asegurar de forma visible el carte de los circuitos.

2) Interruptor:

Los interruptores son aparatos de corte con procedimiento de extincion de arco vy, por
tanto, con poder de corte.

3) Interruptor Extraible:

—((— *—- Los interruptores extraibles ademas de tener poder de corte, no necesitan que se instalen
seccionadores a cada lado del interruptor, mejorando asi la disponibilidad operativa.

Cuando uno de ellos necesite ser revisado o reparado, se puede sustituir por otro.

V\.*JV 4) Transformador de dos arrollamientos:

A’Y\’\ Se denomina transformador a un dispositivo eléctrico que permite aumentar o disminuir
la tensién en un circuito eléctrico de corriente alterna, manteniendo la potencia.
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Si seleccionamos cualquiera de los esquemas del submenu, veremos el siguiente

tipo de pantalla:

L-1 4 L-2 A

DOELE BARRA:

Utilizado en instalaciones de mayor importancia.

Cada linea puede alimentarse indistintamente desde cada
uno de los juegos de barras.

Requiere un médulo de acoplamiento de barras para
l permitir conectar las lineas de alimentacion de uno a otro

/ / / / sistema de barras.

BARRAS 1 * Ventajas:

. Permite dividir las salidas en dos grupos
independientes == Reparto de cargas entre barras
(suele usarse en centros con gran densidad de

I carga)

Permite conectar todas las lineas sobre un juego de

[ [
/ barras, mientras se realizan trabajos de revision o
reparacion en el otro.

. El médule de acoplamiento puede usarse de reserva
en esos trabajos.

BARRAS 2

[3S]

%)

MODULO . .
OE * Inconvenientes:

ACOPLAMIENTO 1. Instalacién mas compleja, y también las maniobras
que se realizan en ella.

T-1 T-2

A A

En este caso hemos seleccionado el submenu Doble Barra, y como podemos ver
en laimagen, a la izquierda se encuentra el esquema de la subestacion elegida,
y a la derecha una pequefia descripcion de la subestacién junto con sus ventajas

e inconvenientes.

4.2.3. Menu: Simulador

Si seleccionamos Simulador del mendu, se abre el siguiente submenu:

Simulador de Subestaciones Eléctricas

Esquemas Subestaciones E‘*-:-iin- :E !g il Salir

Informacién Basica Maniohras

Barras Simples

Barras Simples Partidas

Barras Simples con By-Pass
Juego de Barras con Transferencia
Doble Barra

Anillo

Interruptor y Medio
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Si seleccionamos el submenu Informacion Basica Maniobras, veremos algunas
definiciones basicas, el orden de operacion en los aparatos de corte de linea y el

orden de operacion en los bancos de transformacion:

1) Vecabulario:

= Cerrar o conectar (Interruptor o seccionador)

Se entiende por cerrar un interruptor o seccionador, la operacion destinada a establecer la continuidad en la parte del circuito
correspondiente a dicho interruptor o seccionador.

- Abrir o desconectar:
Operacion inversa a la anterior que consiste en interrumpir el circuito correspandiente.
-Poner en servicio:

Es la maniobra de cierre de un interruptor o interruptores pertenecientes a una linea, transformador, bateria de condensadores,
etc., para que guede establecido el circuito eléctrico.

- Dejar fuera de servicio:

Es la operacién inversa a la anterior y consiste en abrir el interruptor o interruptores pertenecientes a una linea, transformador,
etc., para que el circuito quede abierto.

2) Orden de operacion en los aparatos 3) Orden de operacién en los aparatos de corte de

de corte de linga: bancos de transformacion:

-Para cerrar una linea: - Para poner en servicio un transformador:
1) Cerrar los seccionadores 1) Cerrar los aparatos con poder de corte del lado de mayor tension
2) Cerrar los interruptores 2} A continuacion los del lado de menor tension

- Para abrir una linea: - Para dejar fuera de servicio un transfermador:
1) Abrir los interruptores 1) Abrir los aparatos con poder de corte del lado de menor tension
2) Abrir los seccionadores 2) A continuacién los del lado de mavor tension

Si seleccionamos cualquiera de los esquemas del submenu, veremos el

siguiente tipo de pantalla:
Doble Barra

L-1 L-2
In I
Modo de Ejecucion: Automatico -

Seleccionar Maniobra -

892 / 893 / 895 / 896 /

BARRAS 1

BARRAS 2

-] -] -] -] -] 1

897 898 899 89-10 89-11 /

525

523 524
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En este caso hemos seleccionado el submenu Doble Barra.

Como podemos ver, en la parte derecha de la imagen se encuentra el esquema
de la subestacion elegida, y en la parte izquierda se encuentran los dos controles

del simulador:

e El control Modo de Ejecucion, sirve para elegir entre el modo de

ejecucion automatico o el modo de ejecucién manual.

» El modo de ejecuciéon automatico es el modo utilizado por defecto,
y con él activado la maniobra que seleccionemos la realizara el
programa automaticamente, es decir, el usuario ve como se
realiza la maniobra elegida paso a paso, sin tener que abrir ni

cerrar él los seccionadores e interruptores.

= Si el usuario selecciona el modo de ejecucion manual, y una vez
elegida la maniobra que quiere que se realice en la subestacion,
tendra que realizar él mismo la maniobra, abriendo y cerrando los
seccionadores e interruptores segun convenga para cada paso de

cada maniobra.

e El control Seleccionar Maniobra, sirve para que el usuario pueda elegir la

maniobra que quiere hacer en la subestacion.

Debajo del control Seleccionar Maniobra, van apareciendo escritos los pasos

que hay que hacer para cada maniobra.

4.2.3.1. Ejemplo Simulador

Vamos a realizar el ejemplo sobre el esquema de Doble Barra.

Las maniobras que podemos realizar en este esquema, se pueden ver en la

siguiente imagen:
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+ Seleccionar Maniobra

Conectar L1 a Barras 1
Conectar L1 a Barras 2

Conectar L2 a Barras 1
Conectar L2 a Barras 2

Conectar T1 a Barras 1
Conectar T1 a Barras 2

Conectar T2 a Barras 1
Conectar T2 a Barras 2

Maniobras esquema Doble Barra

La maniobra que vamos a realizar es la maniobra: Conectar L1 a Barras 1.

Una vez elegida dicha maniobra, veremos la siguiente pantalla:

Doble Barra

L-1 L-2
No—ju No—n
Modo de Ejecucion: Automatico -

891 894
521 522
Conectar L1 a Barras 1 v

Para conectar la Linea 1 a Barras 1, debemos seguir los 892 / 893 / 895 / 896 /

siguientes pasos: BARRAS 1

1. Cerrar seccionador 89-1
BARRAS 2

=] =] -] o =] 1
89.7 898 899 89-10 89-11 / 8912
523 524 323
LE B LEV- IR

Vemos que debajo del control Seleccionar Maniobra, van apareciendo los pasos

que hay que ir siguiendo para realizar correctamente la maniobra.
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Como hemos elegido el modo de ejecucién manual, tenemos que pinchar sobre
los seccionadores o interruptores para que se realice la maniobra. Si
hubiésemos elegido el modo de ejecucion automatico, el programa haria la

maniobra paso a paso automaticamente.

En el paso 1 hay que cerrar el seccionador 89-1, por lo tanto, para que el

seccionador se cierre, tenemos que pinchar sobre él con el ratén.

Una vez pinchado sobre el seccionador 89-1, éste se cerrara y cambiara de color
de negro a verde. También se nos indicara el siguiente paso para continuar con

la maniobra, como podemos ver en la siguiente imagen:

L-1

Modo de Ejecucion: Manual v .

5241

Conectar L1 a Barras 1 W |

Para conectar la Linea 1 a Barras 1, debemos seguir los 892 893

siguientes pasos:

J\\C

‘—O.\O—

1. Cerrar seccionador 83-1
2. Cerrar seccionador 89-2

897 593

:N\'C

523

i
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En el paso 2 hay que cerrar el seccionador 89-2, por lo tanto, para que el

seccionador se cierre, tenemos que pinchar sobre él con el ratén.

Una vez pinchado sobre el seccionador 89-2, se nos indicara el siguiente paso

para continuar con la maniobra, como podemos ver en la siguiente imagen:

L-1

.\a—|||

Meodo de Ejecucion: Manual b 4
891

521

Conectar L1 a Barras 1 -

Para conectar la Linea 1 a Barras 1, debemos seguir los 892 89-3
siguientes pasos: 1

-'A\:‘-

1. Cerrar seccionador 89-1
2. Cerrar seccionador 89-2

3. Cerrar interruptor 52-1 I

897 898

-‘-\\C

323

En el paso 3 hay que cerrar el interruptor 52-1, por lo tanto, para que el

interruptor se cierre, tenemos que pinchar sobre él con el raton.
Una vez pinchado sobre el interruptor 52-1, como podemos ver en la siguiente

imagen, la maniobra ha sido completada, y la linea 1 ha sido conectada a Barras
1.
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Modo de Ejecucion: Manual w

Seleccionar Maniobra -

Para conectar la Linea 1 a Barras 1, debemos seguir los
siguientes pasos:

1. Cerrar seccionador 89-1
2. Cerrar seccionador 89-2

3. Cerrar interruptor 52-1

Linea 1 conectada a Barras 1.

52-1

892 893

:h.,‘"l:

897 898

J\..‘.'I:

523

ol
i

T-1

Una vez completada la maniobra, podemos volver a elegir otra de las maniobras

disponibles del control Seleccionar Maniobra o podemos elegir cualquiera de las

opciones del menu.
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4.2.4. Menu: Salir

Si seleccionamos Salir del menu, saldra la siguiente ventaja emergente:

= ==

;Desea salir del programa?

S ] | Ne |

Si seleccionamos la opcion Si, saldremos del programa, y si seleccionamos la

opcion No, volveremos a la pantalla inicial del programa.
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5. Simulador de subestaciones eléctricas 2.0:

5.1. Realizacion del programa

En este apartado se va a explicar como se ha hecho el programa y también

algunas de sus caracteristicas.

5.1.1. Menu personalizado

El Simulador de Subestaciones Eléctricas 2.0 se controla principalmente desde
su menu personalizado, por esa razén se explicara a continuacién como se crea

un menu personalizado y como se utiliza una vez creado.

En el apartado 4.1.1.1. ya se ha explicado como se crea un menu personalizado,

y en el apartado 4.1.1.2. se ha explicado como se utiliza.

El menu personalizado del Simulador es este:

= = ¥
Menu Editor - C\Users\Eladio\Documents\Asignaturas\3) CURS0 PUENTENTRABAJO FIN .. lﬁ
File Edit Help

R : Item Properties

* Inforrmacion Basica Manichras HEd T}rpe:
s User Item
* Barras Simples Rem Mame:

* Barras Simples Partidas 3

* Barras Simples con By-Pass Simulador

* Juego de Barras con Transferencia - Item Tag:

* Doble Barra Simulador

* Doble Juego de Barras con By-Pass =

* Doble Juego de Barras mas Barra de Trans| 2 | [¥|Enabled

* Anillo [T1Checked

* Interruptor y Medio ‘ Shortcut (Press key combination]):
Salir =

i Custom [] E
Preview: Esquemas Subestaciones -~ Simulador — Salir
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Esta es la estructura que se ha usado para controlar el programa mediante el

menu personalizado:

B ]HFERT
La unién de estas dos herramientas Z K sirve para obtener la seleccién que

el usuario del programa ha realizado del menu personalizado. Esta seleccion se

obtiene en forma de cadena de caracteres.

La herramienta [7] es una cadena de caracteres que esta vacia.

Por lo tanto, lo que hace esta estructura es comparar la seleccién del menu, en

forma de cadena de caracteres, con una cadena de caracteres vacia.

Es decir, que mientras que el usuario no seleccione ninguna opcién del mend, la
cadena de caracteres de la seleccidén estara vacia, y el programa no realizara

ningun cambio.

Pero en cuanto el usuario seleccione una opcién del mend, la cadena de
caracteres de la seleccion ya no estara vacia, y segun la opcién del menu que se
haya seleccionado la estructura mostrada en la imagen anterior enviara una u

otra salida a las variables.

La opcion del menu seleccionada por el usuario se guardara en la variable local

- Titul .
de escritura para poder usarla en el programa posteriormente.
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5.1.2. Controles personalizados

En el apartado 5.1.2. ya se ha explicado cémo se crean los controles

personalizados.

Para este caso se han creado los siguientes iconos:

SECCIONADOR INTERRUPTOR
/
FALSE TRUE FALSE TRUE
ELIPSE FLECHA

(vacio) (vacio) -

FALSE TRUE FALSE TRUE

5.1.3. Estructura basica del programa
5.1.3.1. Pict Ring

En el apartado 4.1.4.1 ya se ha explicado como se crean y modifican los Pict

Ring.

En este caso se han usado dos Pict Ring para mostrar las imagenes que

requeria el programa.

Segun seleccione el usuario una u otra opcién del menu, vera uno u otro Pict
Ring, y una de sus imagenes asociadas. Esto se consigue utilizando los Property
Nodes del Pict Ring, concretamente la propiedad para hacer visible o invisible el

control.
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Como se puede ver en la siguiente imagen, hacemos visible el Pict Ring

introduciéndole una constante verdadera a la propiedad Visible del Pict Ring.

Pict F{iné
71— —
TEE Visible Pict Ring

Si se le introdujera una constante falsa [EGE}, el control se haria invisible.

Para seleccionar la imagen que queremos que se muestre, se introduce el valor
numeérico de la imagen deseada a la variable local del Pict Ring. En este caso
seleccionariamos la imagen designada con el numero 1, es decir, seria la
imagen que se haya introducido en el Pict Ring en segundo lugar, ya que la

primera imagen se designa con el numero 0.

5.1.3.2. Inicializacion de variables

Nada mas iniciar el programa y después de cada elecciéon del menu que haga el

usuario, se inicializan todas las variables.

Esto se realiza en el programa de la forma en la que se puede ver en la siguiente

imagen:
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88-1 59-4 59-7 59-10 59-13 89-16 H2 H5 HA& 52-3

g

Misiblef-#-PVisible|-2-Visible|-¢MVisiblef-#-Visible|-

MVisible|-2Visible|-#Visible

*Value | & Value | & Value

g Value | - Value | &P Value| o Value | & Value [ e Value | & Value

g9-2| | [a9-5] | [a9-8 [89-14] | [so-17] i [H3

He| i[52-1] |[52-4

#-WVisible| #-PVisible| #-pVisible| &

o-PVisible| eWVisible| o-|Visible| #{Visible| #Visible| & isible

e~ Value | e Value| ¢-rValue| ¢ Value | ¢ Value | & Value | ¢ Value

e Value | 4 Value

:[52-2]  i[52-5

g9-3| | [89-s|  [@9-8] | |@@-12| | [a9-15] [|H1 F[H4

o-PVisible| e-Visible| ¢-|PVisible| #PVisible| ¢ Visible| #|Visible| ¢ Visible| ¢

o MVisible| #MVisible

e Value | “PValue| “pValue| P Value| pValue| “#Value| “FValue

“rValue [ = Value

526 Velocidad| F1/f35,52

| [T B E_"_

¥ [PVisible PVisible A/M BarrasS.P.| |DobleBarra]  [Anillo

&-F Value _, Value 7 —7t m m 7 — 7t
Tiolo ‘u‘isualizﬂ — T-.-'alue T-.-'alue ; T-.-'alue F T-.-'alue

| [T EL_Ed ¢—ptDizabled| $pDisabled #Disabled #Disabled

“-Visible e

-[FVisible e Visible b Vizsible | il Visible i Visible

String FValue . [Barras 5. Barras 5. B.|: | (DobleJueg| : | [Int. Med.

71 1 - 9 171 1] 171 1] 71 I 71

= hH S | d = = = = b = i = HH
E""-.-‘alue %ﬂ i Value +—+ Value i ¢ Value 2 o Value
-#isible "—E—*Disabled P Disabled #Disabled #Disabled

kalue “v Visible b Visible [~ Visible ek Visible

Esto quiere decir que se hacen invisibles todos los controles e indicadores del
Panel Frontal, y también se les da a los controles e indicadores su valor por
defecto, es decir, a los controles booleanos como los seccionadores e
interruptores se les da el valor Falso, a los controles numéricos el valor 0, y al

indicador de texto se le da el valor de vacio.
Gracias a esta propiedad de poder hacer visibles o invisibles los controles, ha

sido posible la realizacién del programa en un unico Panel Frontal, haciéndose

asi mas comodo y manejable el programa para el usuario.

5.1.3.3. Valores de las variables en cada esquema
Una vez que se hayan inicializado las variables, y que el usuario haya

seleccionado una de las opciones del menu, el programa mostrara los controles

e indicadores necesarios para cada esquema.
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En la siguiente imagen podemos ver la estructura que se ha creado para mostrar

y colocar en su posicion correcta los controles e indicadores necesarios para el

esquema que ha seleccionado el usuario. Los controles e indicadores que no

sean necesarios para dicho esquema no se mostraran y se les colocara en la

posicién (0,0), puesto que hay que dar un valor a la posicion.

Concretamente esta inicializacién de de variables pertenece al esquema Barras

Como se puede ver en la imagen, el esquema de Barras Simples necesita:

Simples:
S,Flzl_“ | "Barras Simples”, Default -} 5“21 -
v Yicible [-@-- a0-6| ITHE 723 Barras 5. Tl d 89-11| g-r Vicihle
PP osition = :! _I::I 2 /Tl a7 :I-I::I“ o1 :! _I':.I & Position
02 \.-I_-.I . £ 85 Visible -.-I_-.I . £ 532
7T m— 1 FPosition o1 i=kPosition T — T
o r e
" vl_--ll’.'-:|l': 80-7 723 20-12 o -\.-I_-.It-:|E
bPosition =i :! _I::I L BT |_| =1 @ :! _|~_~,| 7 "Position
- Vicible - P48 09090000000 291§ e Visible
59-3 1] 52-3
,.—_l—,. FPosition |B| *Position ,.—_l—,.
» 'v'IE.Ib.lE i |B0-8 R9-13 &b '-."IElILjilE
P ositi g i 2 — 1 = ESE— PP osition
P 4 Visible 231 528 - Visible 53d o} aa/s2
T FPosition ; ‘ i=rPosition W [
b Visible |4 [89-0........... . - .. |89-14 - Visible |-
085 [ 078 ) ; [P
PP osition =0 :! _Isl A o7 BE l :! _I:.I B Position| efrVisible
e Yisible =k Visible Fl
89-5 52-5 HTitulo
T E— T rPosition ] [ YPocition | | [T
v Vicible |- 20-10 1 - RN ure— v Vicible é"'v'iEiISIE
I?BI :
P ositicn oo  — 0 S 2] S— PP osition| | |Simulador
- Visible 455 i F Visible iTemn
FPosition *Position HHVizible
E WValue

6 seccionadores, por lo que se muestran los seccionadores del 89-1 al

89-6.

4 interruptores, por lo que se muestran los interruptores del 52-1 al 52-4.

Un Pict Ring, denominado en este caso como Simulador. Se le introduce

el valor 1, para mostrar asi la imagen correspondiente al esquema de

Barras Simples.

Un indicador de texto, denominado Titulo, para mostrar el nombre del

esquema.
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e ElI control para seleccionar las maniobras que se van a realizar,

denominado en este caso como Barras S.

e El control para seleccionar entre el modo de ejecucion automatico y el

modo de ejecucién manual, denominado en este caso como A/M.

Para los distintos esquemas de las subestaciones eléctricas, usamos los mismos
seccionadores e interruptores, es decir, que cada esquema no tiene sus propios
seccionadores, sino que estos se mueven a una posicion u otra del Panel Frontal

0 se muestran o no dependiendo del esquema seleccionado.

Para mover los controles utilizamos la propiedad Position, como se puede ver en

la imagen anterior, y como ya se explicé en el punto 3.4.7.

La estructura utilizada para obtener las coordenadas del control ya se ha

explicado en el punto 4.1.3.3.

5.1.4. Maniobras

En este punto se van a explicar la realizacién de las maniobras para el esquema

de Barras Simples, las cuales son las siguientes:

J Seleccionar Maniobra

Conectar L1 a Barras

Conectar L2 a Barras

Conectar T1 a Barras

Conectar T2 a Barras
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5.1.4.1. Seleccionar maniobra
La primera maniobra que podemos ver es Seleccionar Maniobra, pero en
realidad no es una maniobra, sino que es la opcion por defecto del control a la

que el programa vuelve cuando se ha realizado alguna de las otras maniobras.

Este es su Diagrama de Bloques:

Barras 5. P. ! ]
] i ...................
e ] E | E F | s
Barras 5. P.
71 I O+
Ring Tesxt, Texty E:: H| |Barras 5. P.
il o-|H| [E i
B = P Disableditems(]
a.|E| ||Barras 5.
O+ EE 11 I 7
= HrDisableditems]]

FRIing T ext, Text

Como podemos ver en la imagen, en esta opcion por defecto hemos creado una
estructura para deshabilitar las opciones que en ese momento no se puedan
seleccionar, es decir, si una linea esta desconectada no tiene sentido poder
seleccionar la maniobra para desconectar esa linea, puesto que ya esta

desconectada.

La estructura lo que hace es leer el estado de conexidon o desconexiéon de las
lineas mediante la lectura de las variables locales de los interruptores, es decir,
si la linea 2 esta conectada, envia el nimero 6 para que se deshabilite la opcién
de conectar la linea 2 y se habilita la opcién de desconectar la linea 2, como

podemos ver en el siguiente ejemplo:
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L-1 L-2
Modo de Ejecucion: Automdtico k4 \O_I" © I"
891 893
J Seleccionar Maniobra I
Estado Inicial 52-1 52.2
Conectar L1 a Barras &
/ 892 894
BARRAS
. - . -
Desconectar L2 de Barras
=]
Conectar T1 a Barras / 895 / 896
Conectar T2 a Barras
[:I 523 [:I 524
N NS T-1 N NS T.2

5.1.4.2.

Estado Inicial

En la maniobra Estado Inicial, se vuelve al estado inicial del esquema, es decir,

se introduce el valor de Falso a los seccionadores e interruptores, se borra el

indicador de texto y se vuelve a la opcién por defecto del control, Seleccionar

Maniobra, para que se deshabiliten las opciones adecuadas del control de

seleccion de maniobras.

En la imagen siguiente podemos ver el Diagrama de Bloques de la maniobra:

........................................
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5.1.4.3. Conectar L1 a Barras

Una vez seleccionada dicha maniobra, el programa realiza la maniobra de la

siguiente forma:

K/

«+ Paso 0:

Mo ~M
A/M Barras 5. P.| |Doble Barra| [Anillo
71— 71 I— 71 71 M 1 71—

FDizabledd rDizabled —*Dizabled —Dizabled
arras 5. Barras 5. BJ DubIeJung Int. Med.

rDizabledt—e—pDizabled —Dizabled — Dizabled

LM Visible

-DDDDDDDDDDDDLIG[GI]T o000 O0O0OoOooooQOtC

Maniobra

RingText. TextM3 — &F Striné

71 — 1
#Disabled
PScrollbar

B
B

10000 0000000000000 00000000000000°¢C

En este paso se realizan las siguientes acciones:

= Mostrar el control Velocidad si el modo de ejecucion es

automatico, o ocultarlo si es manual.
» Deshabilitar los controles de seleccidn de maniobra y el control de
seleccion del modo de ejecucién, para que mientras dure la

maniobra no se pueda hacer ninguna seleccién en ellos.

Ademas de deshabilitarlos los controles pasan a ser en gris para

hacer mas visible este cambio:

Modo de Ejecucidn: Automatico - |

Seleccionar Maniobra - |
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= Se crea automaticamente el texto que ha de mostrarse para el

paso 0 en el que nos encontramos.

En este caso, el programa mostrara el siguiente mensaje:

Para conectar la Linea 1 a Barras, debemos seguir los siguientes

pasos:

» Se hace visible e invisible un indicador en forma de flecha roja que

sirve para resaltar el paso actual de la maniobra.

Segun el valor seleccionado del control Velocidad, la flecha

aparecera y desaparecera a mayor o menor velocidad.

También pasa a realizarse el paso 1 automaticamente.

La estructura para realizar esto se muestra a continuacion:

Mo M q
A/M Barras 5. P.| [Doble Barra| [Anillo
B ___JH] 0 — 7Y 21— T

Velocidad] | PDisabled{[2}-pDisabled|—pDisabled —pDisabled
R Barras 5. Barras 5. BJ DubIeJung Int. Med.
—[HVisible] 71— 71 [77 e 1] |71 S— 1] 71 m— 1

FDizabledt—s—pDisabled —Disabled — Disabled

-DDDDDDDDDDDDLII[Gl]v PO0O0000000O0Oogct

11 HN
Il s 4 T T

PPosition #Dizabled
IE |« @} Scrollbar

100 0000000000000 00000000000000006°t
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% Paso 1 (parte 1):

"Barraz Simp ™
 Barrass.P] 591

b - ;.:I_—;.
Position #=
Value ¥~
Label Textk

Ezquemas

Text

Barras 5. P,

Ff-i|1:_|TExt.TExt"

....................................

En este paso se guarda la posicion del control 89-1 en la variable
Position, el valor (True o False) en la variable Value, y el nombre del

control en la variable Text.

Ademas se guarda un numero en la variable 89/52 que sirve para obtener
la posicion relativa del indicador en forma de elipse con respecto a los

controles o indicadores.

< Paso 1 (parte 2):

= Paso 0: Esta estructura crea automaticamente el texto de los pasos

1 en adelante, exceptuando el ultimo paso de la maniobra.

W1, Default =} 2

100000000000 0000000000000000000000 0
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En este caso mostraria: 1. Conectar seccionador 89-1

= Paso 1: Esta estructura crea automaticamente la posicién en la que
han de aparecer los indicadores con forma de flecha y de elipses

rojas.

1000000000000 0n l[ﬂg]vEIDDDDDDDDDDDDD

Flecha

71 m— 71
=P osition

(0. Defaul v

100000000000 000000000000000000000 0 L

= Paso 2: Esta estructura hace que el indicador en forma de flecha
roja aparezca o desaparezca. Este indicador se utiliza para resaltar

el paso actual de la maniobra.

W1, Default ~]r =z

'DDDDDDDDDDDDDDELAE[UB].' [OOoOO0ooooooooonn

[
g B

1000 0000000000000 00000000000000000 0
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Segun el valor seleccionado del control Velocidad, la flecha

aparecera y desaparecera a mayor o menor velocidad.

= Paso3:
Esta estructura hace que el indicador en forma de elipse roja
aparezca o desaparezca. Este indicador se utiliza para resaltar el
paso actual de la maniobra.
Segun el valor seleccionado del control Velocidad, la elipse

aparecera y desaparecera a mayor o menor velocidad.

» Modo de Ejecucion: Automatico:

Para el modo de ejecucién automatico la estructura hace
que se abra o se cierre el seccionador o el interruptor,

automaticamente y segun lo que corresponda.

To[1, Default ~|

H:.

Velocidad

OO0 o000000000000000000000000000000000010

» Modo de Ejecucion: Manual:

Para el modo de ejecucion manual la estructura hace que se

habilite el seccionador o el interruptor correspondiente para
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que asi el usuario pueda hacer clic en él para abrirlo o

cerrarlo, segun corresponda.

Una vez que el usuario ha hecho clic en el seccionador o en

el interruptor correspondiente, este se vuelve a deshabilitar.

DDDDDDDDDDDDDDDDDL‘3[0B]YEIDDDDDDDDDDDDDDDDD

.

«['89-1", Defa ]

59-1

Value M

Paso

OO0O00000000000000000000000000000000000000

< Paso 2, 3, etc.:

Para el resto de pasos el proceso a seguir es el mismo que para el paso

1 descrito anteriormente.

< Ultimo paso (parte 1):

El diagrama de bloques del ultimo paso de cada maniobra es similar al
mostrado anteriormente en el primer paso, la Unica diferencia son los dos
puntos que se encuentran a la derecha del niumero del paso, en este
caso seria el 3.., estos puntos significan que ese paso se realiza para los

pasos del numero 3 en adelante, es decir, para los pasos 4, 5, 6, etc.
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52-1

Position #es

Value »

Label. TextH

| Exquemes]

-

osition

Value

Text

El diagrama de bloques del ultimo paso de cada maniobra tiene dos

partes, una primera parte en la que se crea automaticamente el texto que

ha de mostrarse para el ultimo paso en el que nos encontramos.

En este caso, el programa mostrara el siguiente mensaje: Linea 1

conectada a Barras.

.DDDDDDDDDDDDDH'U[U1]TE|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|

Maniobra

RingText Textr

|

([T ~F

String

1000000000000 0000000000000000000a0
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En la segunda parte, se realizan las siguientes acciones:

= Qcultar el control Velocidad.

» Habilitar los controles de seleccibn de maniobra y el control de

seleccion del modo de ejecucion.

= Se da el valor 0 a los controles de seleccion de maniobra y al

control denominado Maniobra.

..-..-..-..-..-..-..n:.-..-..-..-..-..-..-..-.

.|:||:||:||:||:||:||:||:||:||:||:||:||:|L.1[Glll],t|nnnnnnnnnnnnn
@l_ Doble Barra

T Dicabled Velocidad
#Disabled [=ab’e T

Barras 5. p_Value & l-Visible
T — T Doble Jue
#Dizabled 8 — 7
b Value *Dis.,al::leu:l .
Barras 5. P. P Value '|h'1.ar1u:|::ra|

T — M_

pDisabled 7H — 71
b Value P Dizabled

Barras 5. B, P Value
(7T m— 1] Int. Med.

#Disabled 71—
#Dizabled

# Value

* Value

1000000000000 000000000000000000010
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5.2. Programa finalizado

5.2.1. Pantalla Inicial

Una vez iniciado el Simulador de Subestaciones Eléctricas 2.0, aparecera la

pantalla inicial del programa.

Simulador de Subestaciones Eléctricas 2.0 | o
Esquemas Subestaciones  Simulader  Salir
3 s 3 (3 L3 s 4 4
897 893 899 89.10 8911 i 89.12 523 899 524 8912
#5 8911
523 524
= NY\/\ T-2 ’\’Y\h A/Y\A T-1 NY\/\ T-2

SIMULADOR DE SUBESTACIONES ELECTRICAS

B o P

891 894
i 22 Eladioc Gonzalez Sancho 521 / 893 522 (89»
Graduado en Ingenieria Eléctrica
892 / 895
892 ( 893 / 895 ( 896 /
BARRAS 1
BARRAS 2
1 897 rﬁ 89-10 / 8913
|
B89 898 89.9 89-10 89-11 89-12 < 8,
( / / V/ ( 23 ( 523 /w9 5dd 7] JARTYY

Pantalla Inicial

En el centro de la pantalla se encuentra el titulo del programa, y en el menu de la
esquina superior izquierda los controles del programa, los cuales podemos ver

en la siguiente ampliaciéon del mena.

Simulador de Subestaciones Eléctricas 2.0

Esquemas Subestaciones Simulader Salir

Menu
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5.2.2. Menu: Esquemas Subestaciones

Si seleccionamos Esquemas Subestaciones del menu, se abre un submend,

como se puede ver en la siguiente imagen:

Simulador de Subestaciones Eléctricas 2.0

Simulador - Salir

Elermentos Basicos

Barras Simples

Barras Simples Partidas

Barras Simples con By-Pass

Juego de Barras con Transferencia

Deoble Barra

Doble Juego de Barras con By-Pass

Doble Juego de Barras mas Barra de Transferencia
Barras Daplex

Anillo

Interruptor y Medio

Si seleccionamos el submenu Elementos Basicos, veremos el simbolo de cada

uno de los elementos basicos, junto con una pequena descripcion del mismo:

1) Seccionador Unipolar:

circuitos cuando estos estan sin carga, o bien cuando no se produce cambio apreciable

J Los seccionadores son aparatos de maniobra sin poder de corte, que puede abrir o cerrar
de tension en los bornes de cada uno de sus polos.

Sirven para asegurar de forma visible el corte de los circuitos.

2) Interruptor:

Los interruptores son aparatos de corte con procedimiento de extincion de arco y, por
tanto, con poder de corte.

3) Interruptor Extraible:

—<<— *— Los interruptores extraibles ademas de tener poder de corte, no necesitan que se instalen
seccionadores a cada lado del interruptor, mejorando asi la disponibilidad operativa.

Cuando uno de ellos necesite ser revisado o reparado, se puede sustituir por otro.

V\LIV 4) Transformador de dos arrollamientos:

’\’Y\h Se denomina transformador a un dispositivo eléctrico que permite aumentar o disminuir
la tensién en un circuito eléctrico de corriente alterna, manteniendo la potencia.
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Si seleccionamos cualquiera de los esquemas del submenu, veremos el siguiente

tipo de pantalla:

P

DE

’( ) SECCIONADOR
BY-PASS

{ ‘( BARRAS 1
BARRAS 2
BARRAS TRANSFERENCIA . [
MADULO
DE

ACOPLAMIENTO

-
5
7]

DOBLE JUEGO DE BARRAS MAS BARRA
DE TRANSFERENCIA:

Dispone de:

+» Doble juego de barras donde se conectan las lineas y
transformadores, a través de sendos seccionadores.

+ Juego de barras adicional, denominado de
Transferencia, al que se conectan los seccionadores
de by-pass.

* Ventajas:

1. Presenta todas las ventajas de la configuracion de
barras anterior.

2. Cuando una linea o transformador es maniobrado
para alimentarse a través de su by-pass, la
proteccion de ese circuito (linea o transformador)
queda transferida al interruptor de acoplamiento.

* Inconvenientes:
1. Mayor complejidad en su instalacién y maniobrado.

En este caso hemos seleccionado el submenu Doble Juego de Barras mas Barra

de Transferencia, y como podemos ver en la imagen, a la izquierda se encuentra

el esquema de la subestacion elegida, y a la derecha una pequefia descripcion

de la subestacion junto con sus ventajas e inconvenientes.

5.2.3. Menu: Simulador

Si seleccionamos Simulador del menu, se abre el siguiente submenu:

Simulador de Subestaciones Eléctricas 2.0

Barras Simples

Doble Barra

Anillo

Esquemas Subestaciones Simulador Salir

Informacion Basica Maniobras

Barras Simples Partidas
Barras Simples con By-Pass
Juege de Barras con Transferencia

Doble Juego de Barras con By-Pass
Deble Juego de Barras mas Barra de Transferencia

Interruptor y Medio
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Si seleccionamos el submenu Informacion Basica Maniobras, veremos algunas
definiciones basicas, el orden de operacion en los aparatos de corte de linea y el

orden de operacion en los bancos de transformacion:

Vocabulario:

- Cerrar o conectar (Interruptor o seccionador)

Se entiende por cerrar un interruptor o seccionador, la operacion destinada a establecer la continuidad en la parte del circuito
correspondiente a dicho interruptor o seccionador.

- Abrir o desconectar:
Operacion inversa a la anterior gue consiste en interrumpir el circuito correspondiente.
-Poner en servicio:

Es la maniobra de cierre de un interruptor o interruptores pertenecientes a una linea, transformador, bateria de condensadores,
etc., para que quede establecido el circuito eléctrico.

- Dejar fuera de servicio:

Es la operacian inversa a la anterior y consiste en abrir el interruptor o interruptores pertenecientes a una linea, transformadaor,
etc., para que el circuito quede abierto.

Orden de operacion en los aparatos 3) Orden de operacién en los aparatos de corte de

de corte de linea: bancos de transformacion:

-Para cerrar una linea: - Para poner en servicio un transformador:
1) Cerrar los seccionadores 1) Cerrar los aparatos con poder de corte del lado de mayor tensién
2) Cerrar los interruptores 2} A continuacion los del lado de menar tension

- Para abrir una linea: - Para dejar fuera de servicio un transformador:
1) Abrir los interruptores 1) Abrir los aparatos con poder de corte del lado de menor tensién
2) Abrir los seccionadores 2) A continuacion los del lado de mayor tension

Si seleccionamos cualquiera de los esquemas del submenu, veremos el

siguiente tipo de pantalla:

Doble Juego de Barras mas Barra de

a L-1
Transferencia —o\—hl 174\0_'"

891
Modo de Ejecucion: Automético L 4| -] -]
52-1 894 / /

Seleccionar Maniobra v 89.2

NN
2
NN

897
BARRAS 1

BARRAS 2

BARRAS TRANSFERENCIA

899 89-10 o -]
89-13 52.4
U
89-12
{ 89-15

7]
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En este caso hemos seleccionado el submenu Doble Juego de Barras mas Barra

de Transferencia.

Como podemos ver, en la parte derecha de la imagen se encuentra el esquema
de la subestacion elegida, y en la parte izquierda se encuentran los dos controles

del simulador:

e El control Modo de Ejecucion, sirve para elegir entre el modo de

ejecucion automatico o el modo de ejecucién manual.

*» El modo de ejecuciéon automatico es el modo utilizado por defecto,
y con él activado la maniobra que seleccionemos la realizara el
programa automaticamente, es decir, el usuario ve como se
realiza la maniobra elegida paso a paso, sin tener que abrir ni

cerrar él los seccionadores e interruptores.

= Si el usuario selecciona el modo de ejecucion manual, y una vez
elegida la maniobra que quiere que se realice en la subestacion,
tendra que realizar él mismo la maniobra, abriendo y cerrando los
seccionadores e interruptores segun convenga para cada paso de

cada maniobra.

e El control Seleccionar Maniobra, sirve para que el usuario pueda elegir la

maniobra que quiere hacer en la subestacion.

Debaijo del control Seleccionar Maniobra, van apareciendo escritos los pasos

que hay que hacer para cada maniobra.

5.2.3.1. Ejemplo Simulador

Vamos a realizar el ejemplo sobre el esquema de Doble Juego de Barras mas

Barra de Transferencia.
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Las maniobras que podemos realizar en este esquema, se pueden ver en la
siguiente imagen:

Seleccionar Maniobra - |

Fs

Conectar L1 a Barras 1
Conectar L1 a Barras 2

Conectar L2 a Barras 1
Conectar L2 a Barras 2

m

Conectar T1 a Barras 1
Conectar T1 a Barras 2

La maniobra que vamos a realizar es la maniobra: Conectar L1 a Barras 1. Una

vez elegida dicha maniobra, veremos la siguiente pantalla:
Doble Juego de Barras mas Barra de

Transferencia L-1
Ii_o\o_p.

89-1
o
52-1 894 A/

89.2 / 893 / 896

Para conectar la Linea 1 a Barras 1, debemos seguir los
siguientes pasos:

* 1. Conectar seccionador 89-1 BARF

o

(=]
89.9 8910
(=]
523 89.12 /

89-11 ;
1 2 3 4 5 T
~ry A

Velocidad de Maniobra
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Vemos que los controles Modo de Ejecucién y Seleccionar Maniobra se han
deshabilitado en gris, para que mientras dure la maniobra no se pueda hacer
ninguna seleccion en ellos. Ademas, vemos que debajo del control Seleccionar
Maniobra, van apareciendo los pasos que hay que ir siguiendo para realizar

correctamente la maniobra.

Como hemos elegido el modo de ejecucién automatico, el programa hara la
maniobra paso a paso automaticamente. Ademas, aparecera el control
Velocidad de Maniobra, que sirve para modificar la velocidad de ejecucion de la

maniobra, pudiéndose realizar esta de forma mas rapida o mas lenta.

Si hubiésemos elegido el modo de ejecucion manual hubiéramos tenido que
pinchar sobre los seccionadores o interruptores para que se realizara la
maniobra. Pero para este modo de ejecucién no aparecera el control Velocidad

de Maniobra, puesto que no se consideré de utilidad para este modo.

El paso actual de la maniobra se resalta mediante un indicador en forma de
flecha roja que se hace visible e invisible. Segun el valor seleccionado del control
Velocidad de Maniobra, la flecha aparecera y desaparecera a mayor o menor
velocidad.

Doble Juego de Barras mas Barra de
Transferencia A L1

o
521 894 /
892 / 893 / 896

Para conectar la Linea 1 a Barras 1, debemos seguir los
siguientes pasos:

1. Conectar seccionador 89-1 BARF

]
899 89-10

o
523 89.12 /

89-11

1 2 3 4 5

Velocidad de Maniobra Y

T-1
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El seccionador o el interruptor que se va a conectar o desconectar en el paso
actual se resalta mediante un indicador en forma de elipse roja que se hace
visible e invisible. Segun el valor seleccionado del control Velocidad de

Maniobra, la elipse aparecera y desaparecera a mayor o menor velocidad.

El seccionador 89-1 se cerrara y cambiara de color de negro a verde, como

podemos ver en la siguiente imagen:

Doble Juego de Barras mas Barra de
Transferencia A L1

éi 3‘340/

89-1
52-1
892 / 893 / 896

o o

Para conectar la Linea 1 a Barras 1, debemos seguir los
siguientes pasos:

1. Conectar seccionador 89-1 BARF

]
899 89-10

=]
523 8912 /

89-11

1 2 3 4 5 NSNS T1
Velocidad de Maniobra Y

Una vez acabado el paso 1, se iran realizando los siguientes pasos de la

maniobra hasta que ésta se finaliza.

Cuando la maniobra ya se haya finalizado se mostrara la maniobra finalizada
junto con todos los pasos realizados, se volveran a habilitar los controles Modo
de Ejecucién y Seleccionar Maniobra, para que el usuario los pueda volver a
seleccionar si lo desea, y se ocultara el control Velocidad de Maniobra, puesto

que como la maniobra ya se ha finalizado este control ya no es necesario.
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Esto se pude ver en la siguiente imagen:

Doble Juego de Barras mas Barra de
Transferencia f L-1

| A

521
Seleccionar Maniobra | |_I_!

892 893 / 896

891
Modo de Ejecucion: Automdtico -

(=]
894 /

W

Para conectar la Linea 1 a Barras 1, debemos seguir los
siguientes pasos:

1. Conectar seccionador 89-1 BARF
2. Conectar seccionador 89-2 +
3. Conectar interruptor 52-1

-] -]
899 89-10
Linea 1 conectada a Barras 1.
-]
523 89.12 /

39-1 ;
T-1
N"Y"V"\

Una vez completada la maniobra, podemos volver a elegir otra de las maniobras
disponibles del control Seleccionar Maniobra, podemos elegir cambiar el Modo de

Ejecucion o también podemos elegir cualquiera de las opciones del menu.
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5.2.4. Menu: Salir

Si seleccionamos Salir del mendu, saldra la siguiente ventaja emergente:

= ==

;Desea salir del programa?

S ] | Ne |

Si seleccionamos la opcion Si, saldremos del programa, y si seleccionamos la
opcion No, el programa reanudara lo que estaba haciendo sin realizar ningun

cambio.
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6. Mejoras realizadas en la version 2.0:

6.1. Mejoras externas

Este tipo de mejoras son aquellas que el usuario ve en la ejecucion del programa

1) Se han incorporado los 2 esquemas que faltaban en la anterior version
del simulador, el esquema de Doble Juego de Barras con By-Pass vy el

esquema de Doble Juego de Barras mas Barra de Transferencia:

N 1”7_.,\_'..

Doble Juego de Barras con By-Pass

"';

891 896
Meodo de Ejecucion: Automatico - 4 d
5241 895 / 522 8910 /
892 897
Seleccionar Maniobra L |
=] -]
893 / 894 / 8938 / 899 /
BARRAS 1
BARRAS 2
[+]
8911 8912 (
8916 524 8917
89-13
o
523 8915 /
89.14 i
T1
Doble Juego de Barras mas Barra de L-1 L2
Transferencia o ~o—{u o “o—n
891 895
Meodo de Ejecucion: Automdtico wl
52-1 894 !/ 522 898 /
Seleccionar Maniobra | 892 / 893 / 895 897 /
BARRAS 1
BARRAS 2
BARRAS TRANSFERENCIA
-]
899 8910 L] L
8913 524
523 89-12 l/
8915
3911

i
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Al seleccionar una opcioén del menu mientras una maniobra se encuentra
en ejecucion, se ejecuta la seleccion una vez acabado el paso en el que
se encuentre la maniobra, en vez de tener que esperar hasta ejecutarse

la maniobra entera como en la anterior version.

Al hacer clic en la opcién “Salir” del menu, aparece un pop-up con la
pregunta “; Desea salir del programa?”, si seleccionamos la opcion “No”,
el programa no modifica nada y sigue donde estaba, pero si

seleccionamos la opcién “Si”, el programa se cierra.

81 | 896
l l 1 l
521 895 / 52.2 8910 1
892 | 897 |
X, % (+]
p— | 898 89.9 /
B - BARRAS 1
Para conectar el Transformador 1 a Barras 1, debemos ;Desea salir del prograra?
seguir los siguientes pasos: BARRAS 2
si | [ Me
1. Conectar seccionador 89-16
2. Conectar seccionador 89-17 o
3. Conectar interruptor 524 89-16 524

4. Conectar seccionador 83-11
5. Conectar seccionador 89-12

6. Desconectar interruptor 52-4
7. Desconectar seccionador 89-16

4)

| - i | - o

8913

523 89-15

a°

8914

Velocidad de Maniobra il I‘ -

En la versién anterior, si seleccionabamos la opcién “No”, el programa se
salia de lo que estamos haciendo e iba a la pantalla principal, eliminando

asi todas las maniobras realizadas por el usuario.

Mientras se esta realizando una maniobra, se deshabilitan en gris los
controles “Modo de Ejecuciéon” y “Seleccionar Maniobra” para no poder

seleccionarlos. Una vez acabada la maniobra se vuelven a habilitar.
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Modo de Ejecucidn: Automatico - ‘

Seleccionar Maniobra - ‘

5) Deshabilitar la X de salida del programa, para que el programa no se

pueda cerrar de forma brusca.

e

Antigua version Nueva version

6) Incorporacién de un indicador en forma de flecha roja que se hace visible
e invisible cada cierto tiempo, para resaltar cada paso que hay que ir

haciendo para realizar la maniobra. Antes no existia.

Doble Juego de Barras mas Barra de
Transferencia

—0\—'"

892 / 893 / 896

Para conectar la Linea 1 a Barras 1, debemos seguir los
siguientes pasos:

» 1. Conectar seccionador 89-1 BARF

899 89-10

0
89-12

v %
¥ 2 2 4

Velocidad de Maniobra
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7) Incorporacion de un indicador en forma de elipse roja que se hace visible
e invisible cada cierto tiempo, para resaltar los seccionadores e
interruptores que han de ser o seran maniobrados en cada paso de la

maniobra. Antes no existia.

Doble Juego de Barras mas Barra de
Transferencia A L1

o
521 894 /
892 / 893 / 896

Para conectar la Linea 1 a Barras 1, debemos seguir los
siguientes pasos:

1. Conectar seccionador 89-1 BARF

]
899 89-10

o
523 89.12 /

89-11

v
1 2 3 4 5 T1

Velocidad de Maniobra Y

8) Incorporacién de un control para seleccionar la velocidad deseada de
ejecucion de la maniobra en el modo de ejecucion automatico. Para el

modo de ejecucién manual no se ha considerado necesario.

Este control aparece al inicio de la maniobra y desaparece al finalizar
esta. Se puede ver en la imagen anterior y se llama Velocidad de

Maniobra.

9) Introduccion de separadores en los controles de seleccion de las
maniobras, para separar las maniobras de una linea de otra y para

mejorar ademas su apariencia.
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v Seleccionar Maniobra

Conectar L1 a Barras

Conectar L2 a Barras

Conectar T1 a Barras

Conectar T2 a Barras

Antigua versién

J Seleccionar Maniobra

Conectar L1 a Barras

Conectar L2 a Barras

Conectar T1 a Barras

Conectar T2 a Barras

Nueva version

10) En el esquema en Anillo, solo se muestra la barra de desplazamiento del

texto en las maniobras en las que sea necesario y Unicamente a partir del

paso necesario, que en este caso sera el paso 16.

Para conectar la Linea 1, debemos seguir los siguientes

pasos:

. Conectar seccionador 89-8
Conectar seccionador 89-9

. Conectar interruptor 52-3
Conectar seccionador 89-10

. Conectar seccionador 89-11

. Conectar interruptor 52-4
Desconectar interruptor 52-1

. Desconectar seccionador 89-4

. Desconectar seccionador 89-5
10. Desconectar interruptor 52-2
11. Desconectar seccionador 83-6
12. Desconectar seccionador 89-7
13. Conectar seccionador 89-1

14. Conectar seccionador 89-4

15. Conectar seccionador 89-5

Paso 15

=
=

11.
12
13.
14.
15.
16.

. Conectar seccionador 89-8

Conectar seccionador 89-9

. Conectar interruptor 52-3

Conectar seccionador 89-10

. Conectar seccionador 89-11

. Conectar interruptor 52-4

. Desconectar interruptor 52-1
. Desconectar seccionador 89-4

Desconectar seccionador 89-5

. Desconectar interruptor 52-2 =
Desconectar seccionador 89-6
Desconectar seccionador 89-7

Conectar seccionador 89-1

Conectar seccionador 89-4

Conectar seccionador 89-5

Conectar interruptor 52-1

Linea 1 conectada. -

Paso 16 en adelante

En la version antigua, la barra de desplazamiento del texto se mostraba

siempre para este esquema, aunque solo fuera necesario mostrarla a

partir del paso 16.
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Mejoras internas

Este tipo de mejoras internas son aquellas que afectan a la creacion y

funcionamiento del programa, y que por tanto, el usuario no puede apreciar

en la ejecucion del programa.

1) Se ha modificado la estructura del programa por completo para optimizar

el programa al maximo. Esto se puede comprobar mediante el peso de
del simulador en la version anterior (16.985 Kb) y el peso en la version
nueva (7.841 Kb), a pesar de que en esta nueva versién se han incluido 2
nuevos esquemas en el simulador, los indicadores de flecha y elipse, y el

control de velocidad.

Mermory Usage |Z| Merory Usage |Z|
Front Panel Objects: 963K Front Panel Objects: 791K
Block Diagram Objects:  9455,9K Block Diagram Objects:  4565,8K

Code: 4367 3K Code:  1596,3K

Data:  9181K Data:  304,3K

Total:  ~14847 6K Total:  ~6545,5K
Total VI Size On Disk:  ~16984 5K Total VI Size On Disk:  ~7840 3K

Antigua versién Nueva versioén

2)

3)

Se ha reducido el numero de bucles While a 1, mientras que en la
anterior version se utilizaban 21 bucles While para realizar la misma

funcién.

Se ha creado una estructura para la inicializacion de los esquemas,
reduciéndose asi el numero de Nodos de Propiedad (Property Nodes), de
198 a 42, por lo que se reduciria el numero de nodos de propiedad

utilizados en casi un 80 %.
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Ja "Inicializacién Esquemas”, Default Mg
?Ig_l - @4 "Doble Juego de Barras mas Barra de Transferencia” ~ e ?I?‘_l 5
+ '\"-iE-ili-ilE *;"":[89—5 o (TEil ¢ =1 I = [ FERE] v Visible
P osition [Fi=={7n m—— 570 7w = =P osition
v Visi v Visi
:|89-2 i llls.Ir: - i .|I3.Ir: ©3.3
T 1) | | ['PoOsition 55| mhPosition | | [ ——
b Visible [#:7)89-7 i 99-12 &-fv Visible
VP osition s :l_lgl m Titulo - é:l_|3| Mlmlv P osition
Vis i 71— 71 b Vs
893 ls1oe L Posit - S M
FPosition = osition FPosition
71 m— 1 71—
r Vizible | |89-8 59-13 e-r Vizible
FPosition = :l_I:,I 2 o :l_I:,I Bk P osition
Vis 4 = Vis
80-4 EEE 1069 TEEEE T 52
e 1| | [PPoOsitionf 169 =P osition| | o wm——
b Visible |4 (89-9 B 201 g 59-14 ~I* Visible T
PPosition == = e T 5 T e B Position ¢ pVisible]
Visible |- = Visible [l
89-5 565 181 52-5 CTitule
T E— T FPosition = P osition ,.—_l—,. : Tj?
b Visible |- 209-10 -I S — m 89-15[ ................ v Visible ?"'-.'"iEiblE
FPosition Eel— 2 . b P psition| Simuladﬂ
b Visible [- Mol /) Visible a
P _'t' 1L P _'t' v-ﬁ.l“
: s “Visible
osition 7 osition
7 Value

En la version anterior ésta inicializacion se hacia en cada esquema, como

se pude ver en la pagina 67, por lo que habia muchas duplicidades de los

nodos de propiedad, que ahora han sido suprimidas.

4) Se ha creado una pequefia estructura para mostrar con ella todos los

71— -
- B Visualizar
i s |- Visible

esquemas de las subestaciones, mientras que en la versién antigua, se

repetia la estructura que vemos a continuacién en cada uno de los

esquemas que se visualizaban.

‘-.n‘isualizarl

Antigua version

Vizualizar

71—
i b-FYisible

Yalue

Nueva version
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5) Se ha realizado una estructura a parte para realizar los pasos de la
maniobra automaticamente, mientras que antes habia que ir
programando la maniobra paso por paso y de forma mucho mas

laboriosa.

M1, Default 't

jiooooooooooooOoOO00ay 3 ;) pjlo00000000000E000000
{a[0, Default ~ .

T .
"v"aluel

1000000000000 0000000000000000000000000000000000

Un ejemplo de lo que supone esta mejora es la reduccion del numero de
variables locales y nodos de propiedad de, por ejemplo, el control 89-1 de
139 a solamente 16. Esta gran reduccion, de casi el 90 %, se extrapola al

resto de controles e indicadores del programa.

6) ElI modo automatico y el modo manual eran modos independientes el uno
del otro, por lo que para cada maniobra las variables locales y los textos

estaban duplicados:

-DDDDDD%EE[UIA]vtI:IE|I:IE|I:IE|L'.|
el e T
59-2 89-1

100000 2[0“417 ooooo 71— 7T 71 I 71
E—'Disabled I"I::lis..al::lla:l
P -

5000+ 7]-{[89-2

O0000000000000020 10000 0ddoooooddoooooon

Modo de Ejecucién Automatico Modo de Ejecucién Manual
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Ahora los dos modos de ejecucion estan unificados y so6lo se diferencian

en un unico paso, por lo que ya no hay duplicidades.

89-2
711 I

Position

Value ¥-HY
Label Tesxt -8

7) Se han creado 3 tipos de estructuras para la creacién automatica de los 3

tipos de textos que se muestran en la maniobra.

Maniobra

F‘lingTex‘t.Textl; T

([ 'C", Defau v}

Estructura para la

creacion del texto del

inicio de la maniobra:

Estructura para la

creacion del texto de

los pasos de la maniobra:

||Te>«|

MManiobra
71 I 71

FlingText.TE)d"l

Estructura para la

o "ras1 con v

creacion del texto de

T ¥
g

2

finalizaciéon de la

maniobra:
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Antes se tenia que escribir manualmente el texto que se queria mostrar
en cada paso de cada maniobra, y ademas duplicado, ya que se escribia
el texto de forma independiente para el modo de ejecucién automatico y
para el modo de ejecucidén manual, como se puede ver en las imagenes

del punto anterior (punto 6).

Gracias a estas estructuras se reduce el nimero de variables locales
usadas en la creacion de los textos de 1977 a 17, es decir, se reducen
en un 99,2 %.

Se han unificado varios esquemas, ya que algunas de sus maniobras
eran iguales o muy parecidas, para reducir asi el numero de variables

locales y de nodos de propiedad al minimo posible.

Concretamente se ha unificado el esquema de Barras Simples y con el
esquema de Barras Simples Partidas, y el esquema de Barras Simples

con By-Pass con el esquema de Juego de Barras con Transferencia.

| "Barras Simples con By-Pass”, "Juege de Barras con Transferencia” =
s M

o "Barras Simples con By-Pass", Default v

(1, Default "t

89-3
1 I 1
Position k==
"r'.EIUE [ - ]
ST SN S E
L | Label TextH
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9) Se ha creado una pequefia estructura para aumentar o disminuir el
tiempo de repeticion del bucle While, segun se esté realizando o no una

maniobra, para disminuir asi el uso de CPU cuando no es necesario.

Maniobra
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7. Conclusiones:

Se han conseguido realizar satisfactoriamente todos los objetivos propuestos
para este trabajo de fin de grado, puesto que el simulador de subestaciones

eléctricas se ha actualizado, optimizado y mejorado.

Se ha actualizado, ya que se han incorporado dos nuevas configuraciones de
conexion de subestaciones en el simulador denominadas Doble Juego de Barras

mas Barra de Transferencia y Doble Juego de Barras con By-Pass.

Se ha optimizado, ya que se ha modificado toda la estructura interna del

programa para eliminar duplicidades y repeticiones innecesarias.
Y se ha mejorado la apariencia del simulador y la manejabilidad del mismo por el

usuario, mediante la incorporacion de los indicadores en forma de flecha vy

elipse, el control de velocidad de la maniobra, y otras mejoras.
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En Valladolid, Julio de 2014

El Graduado en Ingenieria Eléctrica

Fdo.:
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Menfis 8.1.6 - Versién evaluacion

Pag.: 1
PRESUPUESTO Ref.: propre1
Software utilizado Fec.:

N.° Orden Descripcion de las unidades de obra Medicion Precio Importe

01 Software utilizado

01.01 LabVIEW 7.0 1,00 1.299,00 € 1.299,00 €

101

Total Capitulo 01 ... s 1.299,00 €

Menfis 8.1.6 - Versién evaluacion




Menfis 8.1.6 - Versién evaluacion

Pag.: 2
PRESUPUESTO Ref.: propre1
Mano de obra Fec.:
N.° Orden Descripcion de las unidades de obra Medicion Precio Importe
02 Mano de obra
02.01 Graduado en Ingenieria Eléctrica 100,00 30,00 € 3.000,00 €
102
Total Capitulo 02 | ..........ccocmiriiee e 3.000,00 €
Total Presupuesto | .........cccccvrriiiistinnnnnninsssneneenns 4.299,00 €
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Menfis 8.1.6 - Version evaluacion

Pag.: 1

RESUMEN DE CAPITULOS

Ref.: prores2

Fec.:

‘ N° Orden ‘ Codigo ‘ Descripcion de los capitulos Importe
01 01 Software utilizado 1.299,00
02 02 Mano de obra 3.000,00
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL ....ocucueititresesecesesessesssssessassssessssssssasesssssssssssssssssssssassens 4.299,00
13% GASLOS GENETAIES .......oeeiiiieiiiiiiee et e et e e et e e e e e e e e e e e e et s aeeeeeeeaabreeeaeeeenassaeaeeaeanns 558,87
6% Beneficio INAUSLHIAl ........coooeeeeeeeee e 257,94
PRESUPUESTO BRUTO .......cciiiiiiiscccieires s s se s ssssse e s sssssssmne e e s s ss s sannn e e s sssssssnnssesssasssnnnnssssssasssnnsnesssnsssnnnnes 5.115,81
2% LV A s 1.074,32
PRESUPUESTO LIQUIDO .......ouiiiiiiiicccimreeessssssssssseesssssssssseessssssssnssesssssssssnsssesssasssnsssssssssasssnnsnesssnsssnnnnes 6.190,13

Suma el presente presupuesto la candidad de:
SEIS MIL CIENTO NOVENTA EUROS CON TRECE CENTIMOS
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