Tecnologias integradas

esulta dificil

tratar de con-

densar en unas

pocas paginas

toda la proble-

matica y com-
plejidad de un tema tan am-
plioc como es la gestion
automatizada de los siste-
mas de produccién. trans-
porte y distribucién de ener-
gia eléctrica, mediante la
aplicacién de Tecnologias
de la Informacién y las Co-
municaciones. Por esta ra-
zon trataremos de dar una
panoramica de los diversos
aspectos sin entrar en ¢l de-
talle.

El sector eléctrico se ha
distinguido siempre por la
rapida aplicacién de las
Nuevas tecnologias al objeto
de mejorar la calidad del ser-
vicio a sus abonados y opti-
mizar los recursos energéti-
cos. Dado el creciente coste
de la energia y la necesidad
de ahorrar los recursos ener-
géticos disponibles, es nece-
saria una gestion automati-
zada del sistema eléctrico
desde la generacién hasta el
abonado mediante la aplica-
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cion de avanzadas tecnolo-
gias electronicas v de comu-
nicaciones.

GESTION DEL
SISTEMA ELECTRICO

Las compaifias eléctricas
tienen una infraestructura
con instalaciones geografi-
camente distribuidas tanto
en zonas rurales como urba-
nas, todas ellas interconec-
tadas por redes de alta, me-
dia y baja tensién. La explo-
tacion de todos los centros y
lineas eléctricas se lleva de
forma coordinada desde
Despachos de Explotacion.

Las redeseléctricas estan
interconectadas a nivel na-
cional e internacional para
apoyarse mutuamente per-
mitiendo el transvase de
energia. De esta manera se
produce la energia eléctrica
donde los recursos disponi-
bles sean los mas econdmi-
cos en cada momento.

Por otra parte como el
consumo es variable a lo lar-
go del dia y puesto que la
energia eléctrica no se puede
almacenar, es necesario que
la generacion se adapte al
consumo. Para la gestién de
la produccion, transporte y
distribucion  de la energia
eléctrica se crearon los Des-
pachos de Explotacion que
tienen distintas responsabi-
lidades seglin las funciones
jerarquizadas que se les en-
comienda.

La estructura de la ex-
plotacion wvaria poco de
unos paises a otros y por
regla general suele existir un
Centro o Despacho nacio-
nal. varios Despachos Re-
gionales o de area y Despa-
chos de zona o de distrito.

Todos los centros eléctri-
cos estan controlados y su-
pervisados de alguna mane-
ra desde los distintos Despa-
chos antes citados por me-
dio de sistemas de telecon-
trol como luego veremos.

El suministro de energia
eléctrica a los abonados exi-
ge unos requisitos de conti-
nuidad y calidad de servicio
que deben cumplirse dentro
de unos margenes muy estre-
chos. En todos los paises

desarrollados la continui-
dad del servicio eléctrico es
imperativa, pues cualquier
corte en dicho suministro
puede tener consecuencias
graves en la vida socioeco-
nomica de la poblacién dada
la dependencia que existe de
la electricidad. La calidad
del suministro eléctrico in-
cluye no solo el requisito de
la continuidad sino también
el mantenimiento de la ten-
sion y la frecuencia dentro
de unos margenes. La regu-
lacion de tension se hace en
puntos préximos al consu-
mo, mientras que la de fre-
cuencia se hace en los gene-
radores. Un ejemplo de esta
ultima es la hora sincrona.
Los relojes conectados a la
red mantienen una gran pre-
cision a largo plazo ya que a
través de la red se efectia
semanalmente el ajuste de la
hora. Entoda la red eléctrica
europea interconectada este
ajuste lo hace el Despacho
nacional suizo.

Es facil comprender que
para efectuar todas estas re-
gulaciones es necesario la
aplicacion de las mas avan-
zadas tecnologias de la In-
formatica y las Telecomuni-
caciones. Por otra parte los
requisitos de seguridad, fia-
bilidad y disponibilidad de
las instalaciones eléctricas
exigen la instalacion de redes
de telecomunicacién pro-
pias, aunque para algunos
servicios menos  criticos
también se utilicen las redes
publicas de los PTT's como
vias alternativas.

LAS TECNOLOGIAS
DE LA INFORMACION
APLICADAS
AL CONTROL

Al referirnos a las Tec-
nologias de la Informacion
no podemos separar la In-
formatica y las Telecomuni-
caciones que en el sector
eléctrico por disponer de su
propia red forman un matri-
monio inseparable.

Aunque la informatica
de gestion esta muy desarro-
llada dentro del sector #léc-
trico, s6lo nos vamos a refe-
rir a algunas aplicaciones de
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la informatica de control de
proceso (5).

La informacién que flu-
ve entre las diversas instala-
ciones eléctricas es de cardc-
ter diverso y las podemos
agrupar en dos grandes gru-
pos: las de caracter general
que es comun en todas las
grandes empresas y las de
cardcter especifico. En la fi-
gura | se representan algu-
nas de las aplicaciones gene-
rales y especificas (6).

Sistemas de
telecontrol

Estos sistemas estan hoy
muy desarrollados en las
compaiiias eléctricas y se
aplican a sus instalaciones
de produccién, transporte y
distribucién. En general to-
dos ellos se componen de un
sistema de adquisicion de
datos con terminales remo-
tos instalados en las plantas
eléctricas; un sistema de co-
municaciones y un sistema
de tratamiento de la infor-
macién con interfaz  hom-
bre-maquina.

En la actualidad se insta-
lan sistemas de telecontrol
jerarquizados con funciones
escalonadas. En muchos ca-
sos se pueden transferir fun-
ciones de unos centros de
control a otros, actuando al
mismo tiempo uno como re-
serva del otro.

La informaciéon que se
transmite en estos sistemas
de forma bidireccional es la
siguiente:

® De la Subestacion al
Centro de control.

— Medidas de tensio-
nes. intensidades. potencias.
etc.

— Posicion de interrup-
tores, seccionadores, man-
dos, etc.

— Lecturas de contado-
res de energia.

— Alarmas vy registros
cronologicos de maniobras.

— Informacién hidro-
logica.

@® Del Centro a la Su-
bestacion.

—
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— Ordenes de abrir o
cerrar interruptores.

— Ordenes a los regula-
dores de tension. velocidad.
etc.

— Consignas y valores
calculados en ordenador.

— Separacién automa-
tica de cargas.

— Programas de arran-
que de grupos nucleares.

Todos los equipos utili-
zados en estos sistemas de
telecontrol  son de logica
programada v se utiliza una
gama completa desde el mi-
crocomputador al gran or-
denador.

En la figura 2 se repre-
senta una configuracion ti-
pica de un centro de control
regional que en este caso
corresponde al instalado en
Alicante. La configuracion
dual de los ordenadores pro-
porciona una mayor seguri-
dad al sistema.

Algunos Despachos uti-
lizan aplicaciones de Inteli-
gencia Artificial para simu-
laciones y diagndsticos que
ayudan al operador a resol-

Se utilizan
aplicaciones de

L. A. para ayudar
al operador a
resolver
situaciones
complejas en
la red de
alta tension.

o9

ver situaciones complejas de
la red de alta tension.

En las Subestaciones y
Centrales eléctricas el con-
cepto de control tnico cen-
tralizado, esta dejando paso
al control distribuido con
microcomputadores que rea-
lizan funciones automaticas
programadas tales como la
reposicion automatica de
servicio, regulacién de ten-
sién, reenganches automati-
cos de lineas, vigilancia de
limites, etc. (3).

El disefio de una Subes-
tacion cambia radicalmente
cuando se utilizan los siste-
mas distribuidos integrados
con el telecontrol. Asi des-
aparece el tipico panel car-
gado de instrumentos, man-
dos. luces, etc. y se convierte
en un sencillo terminal de
video, teclado e impresora.
Los microcomputadores dis-
tribuidos por la planta dia-
logan entre si por medio de
cables oOpticos con lo cual
desaparecen los complica-
dos y caros cableados con
cables de cobre.

® [as ventajas de este
nuevo concepto de Subesta-
cién son las siguientes:

— Importante reduc-
cion de costesen infraestruc-
tura.

— Aumento de la fiabi-
lidad por utilizar circuitos
VLSI.

— Aplicacion del con-
cepto de memoria a muchas
funciones.

— Mantenimiento vy
autodiagndsticos realizados
a distancia.

— Mayor precision en
las medidas.

— Registro de muchos
datos para mantenimiento
preventivo.

® Los inconvenientes que
existen en este momento
son:

— Falta de normaliza-
cién en equipos y protoco-
los. -

— Dependencia de un

sofware aun poco desarro-
llado.

— Carencia de sensores
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adecuados al entorno eléc-
trico.

— Escasez de personal
con preparacion adecuada.

Teleproteccion

Esta es una de las funcio-
nes mas criticas de los auto-
matismos utilizados en el
sector eléctrico. De la elimi-
nacion rapida de las faltasen
las lineas de alta tension,
dependen la estabilidad del
sistema eléctrico y la seguri-
dad de sus instalaciones. La
incorporacion a la red de
grupos nucleares con poten-
cias de 1000 MW exige a las
protecciones tiempos de res-
puesta comprendidos entre
5 vy 20 milisegundos.

Los terminales de pro-
teccién instalados en los ex-
tremos de las lineas de alta
tension utilizan canales de
comunicacion para el inter-
cambio de informacién vy
envio de ordenes. Estas
transmisiones requieren ra-
pidez, seguridad y obedien-
cia, por lo que hay que llegar
a compromisos entre el an-
cho de banda, velocidad de
transmision y protocolo de
comunicaciones.

Algunas lineas de muy
alta tension utilizan doble
proteccion con canales se-
gregados para cada fase lo
que supone un minimo de
seis canales de 4 kHz sdlo
para esta funcion.

Los tdltimos desarrollos
en protecciones diferencia-
les requieren canales digita-
les de 64 kbits/s, e incluso va
se hacen experiencias con
protecciones que utilizan un
canal de 2 Mbits/s. En gene-
ral todos estos canales se
transmiten a través de fibras
opticas o radioenlaces. (4).

Medios de
telecomunicacion

Entre los mas utilizados
citaremos los siguientes:

@ Onda portadora so-
bre linea de alta tension. Es
ampliamente utilizado y su
expectro de frecuencias esta
muy saturado. '

@ Radioenlaces. Se uti-
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lizan especialmente en las
bandas SHF y forman las
redes troncales de comuni-
cacion. Las tecnologias de
capa fina se utilizan en los
sistemas digitales mas avan-
zados v en los multiplexores

PCM.

® Radiomoviles. Muy
utilizados en las bandas
VHF y UHF para el mante-
nimiento de redes rurales y
urbanas. En algin caso
también sirven de soporte
al telecontrol movil.

® Circuitos alquilados
Se utilizan para funciones
no criticas v como vias de
reserva.

@ Fibras Opticas. Suelen
estar soportads por las mis-
mas lineas de alta tension y
complementan a los ra-
dioenlaces.

® Satélites. Por el exce-
sivo tiempo de propagacion
no pueden utilizarse para te-
leproteccion. Se utilizan pa-
ra transmision de datos en-
tre Despachos.

Como la mayor parte de
la informacién que manejan
las compafias eléctricas
aparece en forma digital, la
digitalizacion de sus redes de
comunicacién presenta in-
dudables ventajas. El canal
basico de 64 kbits/s se uti-
liza en muchas ocasiones pa-
ra multiplexar diverso tipo
de informacién que aparece
en forma digital. Las tramas
de 2 Mbits/s son las mas
adecuadas para unir los cen-
tros eléctricos. La conviven-
cia de sistemas digitales v
analogicos tendra que existir
aun durante bastante tiem-
po.

DESARROLLOS
TECNOLOGICOS

La dinamica que carac-
teriza al sector eléctrico ha
permitido la aplicacion. ra-
pida de las Nuevas Tecnolo-
gias de la Informacion y las
Telecomunicaciones. Des-
cribimos brevemente algu-
nos desarrollos especificos.

Cables compuestos
de fibras opticas

La inmunidad de las se-
flales 6pticas a los campos
electromagnéticos. permite
construir cables compuestos
que sirven para transportar
la energia eléctrica y la infor-
macion simultaneamente. Se
fabrican varios tipos de ca-
bles compuestos, segliin su
aplicacion a cables de fase.
de tierra o cables subterra-
neos. Los mas utilizados son
los de tierra cuya composi-
cién muestra la figura 3.

Las fibras 6pticas son del
tipo monomodo y trabajan
en la banda de 1300 nm. con
lo que se obtienen actual-
mente alcances de 80 km sin
repetidor a 2 Mbits/s.

La instalacion de estos
cables en las redes eléctricas
permitird en el futuro dispo-
ner de una amplia red de




comunicaciones entre los di-
ferentes centros eléctricos.

Subestacion
electrénica

Este concepto abarca di-
ferentes desarrollos tecnold-
gicos tales como:

® Control electrénico
distribuido por medio de
microcomputadores que in-
tegran las funciones de con-
trol. medida y protecciones.

® Red de drea local con
fibras opticas para la comu-
nicacion de todos los micros
citados. Utiliza un protoco-
lo de paso de testigo vy una
velocidad de 20 Mbits/s.

® Sensores Opticos para
medir tensiones, intensida-
des. tempertura, etc. Al me-
dir directamente estos pa-
rametros en alta tension son
innecesarios los transforma-
dores de medida.

También se estan desa-
rrollando transformadores
de potencia con bobinado de
fibras Opticas para medir
con precision la temperatura
del cobre.

® Control de la curvade
carga de abonados. Este
proyecto abarca un conjun-
to de desarrollos entre los
que se incluye el contador
electronico. transmision de
lecturas a distancia v cone-
xi6n - desconexion de cargas
en casa del abonado. asi co-
mo el cambio de tarifas.

Ademas de los ejemplos
anteriores existen muchos
desarrollos en el campo del
software v de la Inteligencia
Artificial. que harian inter-
minable nuestra relacion.

IMPACTO
SOCIOECONOMICO
DE LAS NUEVAS
TECNOLOGIAS

Segiin el Libro Verde de
la CEE “Servicios y Equipos
de las Telecomunicaciones™.
se prevé que a finales de siglo
estas tecnologias influirdan
en mas del 60% de los em-
pleos de la Comunidad
Europea. (1).

w3

SECCION TRANSVERSAL DEL CABLE

I.— Cordon de Keviar 0.7 mm. @@

2.— Cuatro fibras épticas 1.5 mm. ¥ ext.

3.— Rellenos

4.— Vaselina

5.— Cintas helicoidales

6.— Tubo de aluminio 9.5 mm. @ ext.

7.— Catorce hilos de alumoweld de 2.60 mm. 9“

Didametro exterior del cable 14.7 mm.

El impacto de estas tec-
nologias en el sector eléctri-
co repercute en la organiza-
cién de las empresas. en los
medios técnicos v de perso-
nal y en el servicio a los abo-
nados. En 1985 en EE.UU.
las empresas eléctricas invir-
tieron en equipos y servicios
de estas tecnologias 4.500
millones de dolares. (2).

1

Es mds barato
mover la
Las compaiiias eléctricas

han hecho un esfuerzo de

adaptacion de su personal a

estas tecnologias como vere-

mos en los siguientes ejem-
plos:

informacion
que mover
al personal.

® Cuando los circuitos

°9®

logicos electronicos fueron
reemplazando a los electro-
magnéticos. fue necesario
readaptar a los electro-
tenimiento con formacion
eléctrica hacia las técnicas
digitales.

® los operadores de
centrales y subestaciones
pasan de manejar un centro
desde un gran panel a mane-
jar varios centros desde una
consola con monitor de vi-
deo y teclado.

@® Se hacen imprescindi-
bles los especialistas en soft-
ware.

® Al pasar a ser tele-
mandados muchos centros
el personal de operacion se
integra en la plantilla de
mantenimiento. La pobla-
cion se traslada desde los
poblados préximos a las
centrales a los centros urba-
nos.

Siempre que sea posible
se aplica el principio de que
es mas barato mover la in-
formacion que mover al per-
sonal. Asi pues los medios
de Telecomunicacién pasan
a jugar un papel importante
en la organizacion del tra-
bajo. evitando muchos via-
jes y desplazamientos.

Como conclusion pode-
mos afirmar que la aplica-
cion de estas Nuevas Tecno-
logias en el sector eléctrico
contribuye a la gestion mas
eficaz de la empresa, a mejo-
rar el servicio al abonado y
al desarrollo del trabajo en
condiciones de mavor segu-
ridad y confort.
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