Introduccién

| mercado eléctrico estd su-

friendo grandes cambios en los

tltimos afios derivados funda-
mentalmente de la liberalizacién del
sector. La voluntad de la Unién Eu-
ropea y del propio Gobierno espafiol
han llevado a que el sector esté sien-
do sometido a grandes tensiones: fu-
siones, ventas de Companfas eléctri-
cas o parte de ellas, etc. Todo ello
con el objetivo de cada una de las
compafifas por ser competitivas en
un nuevo marco del mercado eléctri-
co. Se han creado nuevos entes (co-
mo el Regulador del mercado) y las
empresas eléctricas se han tenido que
dividir en tres sectores: Generacidn,
Distribucién y Comercializadora. En
consecuencia. una comercializadora
puede ser abastecida por una empresa
distribuidora que también tenga una
comercializadora. O sea, de alguna
manera, las distribuidoras deberdn
suministrar a sus competidores. Ello
lleva a que se hayan desarrollado leyes
y Reglamentos para asegurar la cali-
dad del servicio.

Esta Calidad de Servicio pasa por
tener: :

- Una red de Distribucién de
media tensién (MT) en buenas con-
diciones y con pocos defectos.

- Sistemas de mantenimiento y
control capaces de resolver lo antes
posibles los problemas que se produz-
can en la red, restableciendo cuanto
antes el servicio a sus clientes.

Por tanto, para aumentar la cali-
dad del producto Energfa eléctrica,
las distribuidoras de electricidad es-
tdn obligadas a ampliar o implantar
(si no existfan) sistemas de telecon-
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trol y automatismos en su red de
MT. Esta es la razén de que los siste-
mas de automatizacién y control en
las redes eléctricas hayan cobrado
tanta actualidad.

Situacion actual

La situacién de los sistemas de
telecontrol y automatizacién varfan
tespecto cada una de las Compaiifas
que operan en nuestro mercado. His-
téricamente los mayores esfuerzos se
han llevado a cabo en las subestacio-
nes, controldndose las redes de MT
en menor medida.

El telecontrol de las subestacio-
nes consistfa fundamentalmente en
los elementos:

- Puesto central (Dispatching)
con software de telecontrol de las di-
ferentes subestaciones de la red (in-
cluyendo algunos puntos criticos de
la red de MT).

- Unidades remotas en las subes-
taciones (RTU — Remote Technical
Unit) para la toma de datos de las di-
ferentes interruptores de Alta y Me-
dia Tensién. Fundamentalmente se
tomaban sefiales digitales de cada in-
terruptor (posicién de interruptor,
posicién de la puesta a tierra, etc.), se
ejecutaban mandos digitales (apertu-
ra y cierre) y se adquirfan ciertas se-
fiales anal6gicas (tensiones, intensida-
des, potencias, etc.).

Se definieron diversos protocolos .

cuya meta era minimizar la informa-
cién a enviar, puesto que los canales
de comunicacién acostumbraban a
ser por radio y a baja velocidad de
transmisién. Varios de estos protoco-
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los han sobrevi-
vido hasta la ac-
tualidad.

Mids tarde
aparecieron en
las subestacio-
nes lo que se ha
llamado Siste-
mas de Control
Integrado. Fundamentalmente se han
aprovechado las cada vez mds po-
tentes funcionalidades de los relés de
proteccién. Estos equipos han pasado
a ser comunicables y ofrecen gran
cantidad de datos a la RTU, que pasa
a'ser un equipo concentrador de las
bases de datos de los diversos relés de
proteccién y transmisor de esta infor-
macién al Dispatching de la Compa-
fifa.

En paralelo se vio la necesidad
del telecontrol de algunos puntos de
la red de MT:

- Centros de reparto, Fundamen-
talmente son centros donde se recibe
energfa de las subestaciones y se dis-
tribuye a otras lfneas.

- Interruptores aéreos de la red.
Estos equipos realizan una importan-
te funcionalidad en la Ifnea: el seccio-
namiento de parte de la red si hay al-
gin defecto permanente aguas abajo
de él.

También se han realizado expe-
riencias de centros de transformacion
automatizados en las redes de MT,
cuyos objetivos fundamentales son:

- Realizar conmutaciones de line-
as en caso de fallo de tensién.

- Seccionamiento de lfneas

Estos centros toman decisiones
independientemente del operador del
puesto central de la Compaiiia con
un sistema automdtico de modo que
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se pueda restablecer el servicio de un
modo mds rdpido que con la inter-
vencién del operador.

En este punto se han producido
diferencias entre los defensores de la
utilizacién de automatismos locales y
los que afirman que toda accién
sobre la red tnicamente puede ser
decidida por el operador del puesto
central. Ambas filosoffas se han en-
frentado dentro de las Compafifas y
normalmente se ha llegado a solucio-
nes de sfntesis: centros con automa-
tismos comunicados con el puesto
central. El operador siempre podrd
supervisar las acciones establecidas
por el automatismo y, en un caso lf-
mite, podrd desactivar los citados au-
tomatismos.

Automatizacién y telecontrol
El objetivo de alcanzar mayor ca-
lidad en el “producto” energfa eléctri-
ca ha llevado a las Compaiifas a to-
mar la decisién de automatizar y
telecontrolar en mayor medida sus
redes de MT (que es donde se produ-
cen el mayor nimero de defectos).
Los elementos utilizados para lle-
var a cabo este telecontrol son las
RTU en centros de reparto y centros
- de transformacién, y las RTU en los

interruptores y detectores de paso de
falta para redes subterrdneas y aéreas.

Protocolos de
comunicaciones

Entre las RTU (tanto de centros
de reparto y transformacién como en
los interruptores) y el puesto central
se utilizan una serie de protocolos de
comunicacién:

- Radio, Es el medio mds utiliza-
do. Las velocidades de transmisién
hasta la fecha utilizadas estdn entre
600 y 1.200 baudios aunque es de
suponer que los préximos afios con-
templardn el uso de velocidades més
elevadas, puesto que ya existen radio-
médems en el mercado con velocida-
des de 9.600 baudios con un resulta-
do excelente. Este es el medio flsico
predominante en la mayor parte de
las Compaifas eléctricas espafiolas
con las RTUs de sus redes de MT vy,
al parecer, lo seguird siendo en los
préximos afios.

- Cable telefénico dedicado. Son
lineas punto a punto. generalmente
en redes de distribucién MT del tipo
subterrdneo.

- Onda portadora. Se basa en la
utilizacién de la propia red eléctrica
para el envio de la informacién entre
la unidad remota y el centro de
control. Tiene la virtud de que
no se necesitan medios ajenos a
la empresa para comunicarse.
Esta filosoffa ha sido aplicada
con éxito en Unién FENOSA y
exige la utilizacién de aparellaje
eléctrico (celdas de MT, conden-
sadores, etc.) para recoger la se-
fial y llevarla a unos médems es-
pecialmente disefiados. La
velocidad de transmisién alcan-
zada hasta la fecha no es muy
elevada.

- GSM (Global Special for
Mobile Communications) Existe
una fuerte tendencia dentro de
las Compafifas eléctricas dirigida
al uso de la red GSM de opera-

Interruptor atreo PMG de Schneider.

dores de telecomunicaciones. Esta so-
lucién exige poca inversién en equi-
pos (inicamente los médems de emi-
sién y recepcién; los repetidores son
propiedad de la Compaiifa de teleco-
municaciones). Por ahora se utiliza
en zonas donde hay problemas con la
infraestructura de radio de la propia
Compaiifa. El mayor inconveniente
es que la red no es propiedad de la
empresa eléctrica y ésta puede encon-
trarse en momentos de incidentes y
necesidad de comunicar con la uni-
dad remota, sin cobertura en esa zo-
na.

Los protocolos hasta ahora utili-
zados nacen de diversas empresas de
telecontrol de redes eléctricas que im-
plantaron sistemas en las Compaiifas.
Hace tiempo que estos protocolos
dejaron de ser propiedad de las em-
presas de telecontrol y pasaron a ser
propiedad de las Compafifas eléctri-
cas. Sin embargo, éstas estdn cada dfa
mds decididas a pasar a utilizar el
protocolo estdndar del Comité Inter-
nacional IEC 60870-5-101. Este
protocolo ha pasado a ser el estdndar
de facto en Europa en el mundo del
telecontrol de redes y las empresas
eléctricas estdn avanzando cada una a
su modo en su utilizacién.

Unidades remotas de
telecontrol

Las unidades utilizadas en las re-
des de MT pueden ser:

- De tarjetas multiples en los
centros de transformacién y de repar-
to. Es un chasis con varias tarjetas de
entradas/salidas tanto digitales como
analdgicas. Existe, ademds, una fuen-
te de alimentacién, una tarjeta con-
troladora y, en esta ultima o en otra
tarjeta, la electrénica con el protocolo
de comunicaciones. El mddem puede
estar integrado en la propia unidad
(una parte de la tarjeta con protoco-
lo) o ser un médem externo. Todo el
conjunto es alimentado por una bate-
tfa con su cargador que, ademds, ali-
mentard el elemento fisico de comu-
nicaciones (radio, cable telefénico,
etc.).
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- Monotarjeta. Es una rtarjeta
tinica que contiene el chip controla-
dor, memoria, protocolo y algunas
entradas y salidas digitales (en algtin
caso también hay unas pocas entradas
analégicas). Esta es la tipica unidad
remota que se instala en el interior
del armario de control de los inte-
rruptores, donde no hay necesidad de
muchas entradas/salidas pero si es
preciso que la unidad remota sea de
tamafio reducido.

En el caso de las unidades de tar-
jetas miultiples, éstas pueden llevar
incorporados ciertos automatismos
de conmutacién de redes, ademds de
automatismos de seccionamiento de
las redes en defecto.

Hay también unidades con for-
mato de armario comprendiendo to-
do lo necesario para controlar el cen-
tro de transformacidn:

- Cargador con baterfas.

- CPU. (Control Process Unit)

- Tarjetas de control de interrup-
tores.

- Tarjeta de comunicaciones.

- Deteccién de paso de falta.
Electrénica integrada para detectar
cortocircuitos que pasen por los inte-
rruptores supervisados. Esta detec-
cién se aprovecha también para me-
dir la intensidad de carga que pasa
por ese interruptor y transmititla co-
mo informacién al centro de control.

RTU T200I de cuatro interruptores para
centros de transformacidn de Schneider.

Detectores de paso de falta para lneas aéreas. De izquierda a derecha: Flite 210 sobre poste y

Elite 110 instalacidn sobre cable.

La idea es ofrecer un equipo muy
compacto ‘plugerplay” para realizar
muy rdpidamente el telecontrol de
los interruptores y centros de trans-
formacién y reparto.

Detectores de paso de falta

Estos elementos realizan la fun-
cién de deteccién de paso de una fal-
ta entre fases o a tierra y su sefaliza-
cién, bien a través de una luz, por un
contacto o por comunicaciones. Su
funcién es muy importante en la au-
tomatizacién por ser los elementos
capaces de decir al sistema de auto-
matizacién por dénde ha pasado un
defecto que ha provocado el disparo
del interruptor automdtico en la su-
bestacién. De este modo el operador
del SCADA (Supervisory Control and
Data Acquisition) central puede deci-
dir qué seccionadores deberdn abrirse
para aislar el segmento con defecto.
También es necesario para realizar
automatismos de tipo seccionaliza-
dor, ya que permite contar cudntos
defectos han pasado por el seccionali-
zador antes de decidir su apertura.

Hay fundamentalmente dos ti-
pos de detectores:

- Para lfneas aéreas. Pueden ins-
talarse en el propio cable de MT o en
la torre. También pueden ir incluidos
en la electrénica de la Unidad remota
de un interruptor aéreo (como ya he-
mos mencionado).

- Para lfneas subterrdneas con ca-
ble. Realizan la captacién de los de-
fectos a través de transformadores de
intensidad (para los defectos entre fa-
ses) y toros homopolares (para los de-
fectos entre fase y tierra).

En lineas aéreas se utilizan equi-
pos que van instalados en el propio
cable de MT. Se coloca uno por fase
y en el momento que detectan un de-
fecto de fase (subida de la intensidad
que circula por esa fase) o entre fase y
tierra. lo sefializa habitualmente con
una luz alimentada por baterfa. Ello
permite a la brigada de manteni-
miento ver fisicamente por dénde ha
pasado el defecto. Estos equipos son
sencillos de instalar y de bajo precio.
Se estdn estudiando soluciones que
incluyan comunicaciones en estos
equipos (vfa radio) hacia una unidad
remota concentradora.

Otros equipos usados en lfneas
aéreas son detectores instalados en la
torre de MT en un punto equipoten-
cial del campo magnético inducido
por las tres fases. Si se produce una
variacién del campo magnético en
ese punto, podemos decir que tene-
mos un defecto en la red (puede ser
un defecto entre fases o entre fase y
tierra), La sefializacién es también lu-
minosa y se estudian soluciones con
comunicacién incorporada, concreta-
mente a través de médems GSM
(Global Special for Mobile Communi-
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cations) y envio de mensajes SMS
(Short Message System,).

En equipos interruptores aéreos
de seccionamiento se incorporan en
el armario de control del interrupror
la deteccién de defecto, realizada a
través de transformadores de intensi-
dad instalados en el poste de la linea.
Con esta deteccién y una sefial de
presencia de tensién, el armario pue-
de realizar un automatismo secciona-
lizador. Este automatismo siempre
debe estar configurado de tal modo
que haya coordinacién con el reen-
ganchador de la subestacién. Este re-
enganchador es un automatismo nor-
malmente incorporado en los relés de
proteccién de las salidas de las subes-
taciones. En ¢l momento en que el
interruptor automdtico de la subesta-
cién dispara, su automatismo reen-
ganchador trata de realizar una reco-

puede haber sido causado por una ra-
ma de drbol , un pdjaro,.etc. y estos
defectos son de tipo fugaz y desapare-
cen en un tiempo corto, Si el inte-
rruptor automdtico vuelve a disparar,
el automatismo habrd visto pasar dos
defectos (el que inicialmente disparé
el interruptor y el del primer intento
de reenganche). A partir de este pun-
to podemos configurar que el auto-
matismo de seccionamiento abra el
interruptor en ese momento, o en el
siguiente reintento de reenganche.
Los reenganchadores pueden ser con-

nexién rdpida, ya que el defecto

figurados para que realicen de uno a
cuatro reintentos de reconexién. El
automatismo seccionalizador abrird
tras el ndmero de reintentos de reco-
nexién del reenganchador menos
uno, de tal modo que en el tltimo
reintento el interruptor aéreo ya haya
abierto, aislando la linea en defecto, y
tenga éxito la reconexion. La apertura
del interruptor se realizard siempre
sin tensién en la linea, en el intervalo
entre reintentos de reconexién.

En lineas subterrdneas los equi-
pos estén conectados a tres transfor-
madores de intensidad (uno por fase)
para vigilar los defectos entre fases.
En el caso de redes con neutro impe-
dante, este sistema es normalmente
suficiente para localizar fallos fase-tie-
rra por suma de intensidades. Sin
embargo, en redes de neutro aislado
es necesario utilizar toros homopola-
res para la deteccidn de defectos a tie-
rra debido a su pequefio valor (el mé-
todo de suma de intensidades tiene
demasiado error). La sefializacién se
realiza con luz y por contactos secos.
Estos contactos se cablean a una
RTU en el propio centro de transfor-
macidén para que reporte el defecto al
SCADA central. Hay RTUs en el
mercado que, en su propia electréni-
ca, pueden incorporar incluso la de-
teccién del defecto.

En las dos figuras anteriores se
aprecian claramente las ventajas de
instalar detectores de defecto en una

red MT telecontrolada con un SCA-
DA central. En el momento que se
produce un defecto, los detectores
que lo ven pasar envfan esta informa-
cién al SCADA y éste la visualiza,
siendo muy sencillo para el operador
ver cudl es el segmento en defecto,
aislarlo y reanudar el servicio.

Conclusion

En estos momentos se estdn dan-
do divetsos factores que estdn impul-
sando fuertemente la automatizacién
de la red eléctrica de MT (liberaliza-
cién, presién de los Organismos pu-
blicos ante los ltimos grandes apa-
gones, elevacién de la demanda
eléctrica, etc.). Por otro lado, cada
dfa la red de MT se estd haciendo
mds extensa y compleja. Todo ello
lleva a que en los préximos afios las
empresas eléctricas deban adoptar
grandes esfuerzos en ampliar y mejo-
rar el telecontrol de sus redes. Esta
necesidad ya ha sido asumida y en es-
tos momentos se estd produciendo la
sustitucién de gran parte de los Pues-
tos de mando centrales de las Com-
pafifas, instalacién de nuevas unida-
des remotas, mds interruptores
aéreos, aumento en ¢l interés por los
detectores de paso de falta, etc. Esta
es la tinica opcién para dar mayor ca-
lidad a un producto cada dfa mds ne-
cesario en nuestra vida cotidiana: el
Producto energfa eléctrica. |
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