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El dispositivo comprende un primeros medios de deteccion de eventos que se puede acoplar en un punto de acometida de carga de
la red eléctrica, que puede detectar un cambio en una magnitud de la corriente eléctrica que circula en dicho punto de acometida,
un segundos medios de deteccidén de eventos que se puede acoplar en una linea de la red eléctrica, que puede detectar un cambio
en una magnitud de la corriente eléctrica que circula en dicha linea y unos medios de verificacion de conectividad que compara
los eventos detectados por los primeros medios de deteccidén de eventos y los eventos detectados por los segundos medios de
deteccion de eventos
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METODO Y DISPOSITIVO DE IDENTIFICACION DE CONECTIVIDAD EN
REDES ELECTRICAS

CAMPO TECNICO DE LA INVENCION

La presente Invencidén se engloba dentro del campo de
los sistemas de deteccidén de cargas conectadas en la red de
distribucién eléctrica y més concretamente en los sistemas
que permiten determinar los datos de conectividad de los

clientes de la red eléctrica.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Para una gestidén eficiente de la distribucidn
eléctrica es necesario conocer cbémo estan conectadas las
cargas a la red de distribucidén eléctrica. Esto supone
conocer los atributos o datos de conexién de todos los
clientes/usuarios de las compaiiias eléctricas, esto es,
saber a qué subestacidn, centro de transformacidn,
transformador, fase y 1linea estd conectado cada uno de
ellos. Los datos de conexidén de transformador, fase, linea,
centro de transformacidén y subestacidédn se denominan datos
de conectividad de cliente.

Aunque pueda parecer que las redes eléctricas son
elementos estdtlicos, debido a las constantes labores de
mantenimiento, restructuracidn, ampliaciones y  demds
cambilos, constantemente sSe realizan alteraciones en su
eatructura o en la conexidédn de elementos (cargas,
transformadores, etc) a la red. Por ejemplo, cuando ocurre
una averia es habitual reenganchar el ramal afectado con un
ramal de socorro nuevo, y a falta de revertir el cambio en
la red, la estructura de la red sufre variaciones que
pueden no ser registradas y por tanto cambian los datos de

conectividad,
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Un conocimiento detallado y actualizado de los datos de
conectividad permite a los sistemas de gestidédn de las
compafiias eléctricas:

o simular cargas por transformado, linea y fase

¢ Detectar perdidas técnicas y no técnicas de suministro

de energia

¢ Determinar puntos de conexidén de nuevos clientes,

basados en la disponibilidad de la red

¢ Encontrar lugares problemdticos antes de que ocurran

incidentes

* Generar trazas ficticias, conocimiento la conectividad

y posicionamiento geografico de los clientes

¢ Generar trazas ficticias, conociendo la conectividad y

posicionamiento geografico de los clientes

e TIdentificar qué clientes deben ser compensados por

incidencias en la calidad del suministro eléctrico

Son conocidos en el mercado aparatos portdtiles de
identificacién de cables eléctricos, tanto en redes con
tensidén como sin tensidén, que permiten realizar detecciones
puntuales de datos de conectividad.

Todos los sistemas existentes se basan en la inyeccidn
y posterior deteccidn de sefiales “activas” de corriente que
circulan por la propia red eléctrica.

Para ello requieren de un generador de seflales
activas, conectado en la parte del cliente (carga de red),
y uno o varios sensores de deteccidn de sefales en la parte
donde se desea ver si estd conectado el cliente,
generalmente en la linea del transformador que lo alimenta.

Fistos sistemas, auin siendo eficaces para realizar
detecciones puntuales de datos de conectividad, presentan

el inconveniente de que no pueden ser implementados de
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forma permanente en las redes eléctricas, vya que el
generador de sefiales deberia estar instalado dentro o
asociado al contador de cada cliente, con lo que
encareceria su precio y complicaria su instalacién.

Ademds, con un sistema portdtil, es suficiente
utilizar un  Unice  generador  para identificar la
conectividad de varios clientes sucesivamente, pero en un
instalacién fija hay que colocar un trasmisor por cliente
que se desea monitorizar, con lo que el orden de magnitud
de equipos necesarios crece de forma exagerada.

También existen sistemas permanentes que aprovechando
la transmisidén y posterior deteccidén de sefales de
comunicacidén de contadores (de consumo eléctrico) por la
propia red eléctrica (en inglés Power Line Communication
PLC), miden en el transformador de la compafilia eléctrica la
amplitud de sefial PLC en las distintas lineas de salida
conectadas al transformador, presuponiendo gue el de mayor
amplitud corresponde al cable que abastece de energia
eléctrica al contador que inyecta la sefial,. y cuya
conectividad se investiga.

Esta tecnologia presenta el inconveniente de qué, por
las caracteristicas de frecuencia de la sefial PLC utilizada
(30kHz-90kHz) , su camino de circulacién no siempre
corresponde al de la circulacidédn de la energia eléctrica.
Esto es asi, debido a que estas sefiales tienden a
propagarse por tierra a distintitos conductores eléctricos,
siendo detectados en otros circuitos eléctricos, e incluso
en redes de otras compafiias de suministro, como pueden ser,
tuberias metdlicas de agua, cables de telefonia, gas, etc.

Todo ello produce que el cable que contiene mayor

amplitud de seflal PLC no siempre corresponde con el que
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realmente estd conectado al contador de un cliente
determinado.

Ademas, por ser un sistema de detecciédn por méximo de
seflal, si en el cable por el que circula mayor cantidad de
sefial no se coloca un sensor que lo mida, o este resulte
estar averiado, puede vincular errdneamente la conectividad
al siguiente cable por el que circule més sefial, con lo que

la tasa de identificaciones errdneas también aumenta.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencidén tiene por objeto un dispositivo
que permite determinar la conectividad de los clientes de
la red eléctrica. El1l dispositivo mantiene actualizados de
forma automdtica los datos de conectividad de los clientes
de las compafiias eléctricas, esto es, permite que las bases
de datos conozcan con fiabilidad a qué transformador, linea
de distribucidén (circuito eléctrico) y fase estd conectado
cada cliente,

El dispositivo de la invencidén es valido para redes de
Media Tensidén (MT) y Baja Tensidén (BT) en tensidn.

Para ello, a diferencia de otros sistemas existentes
en el mercado, no wutiliza sefiales producidas por un
generador dedicado, esto es, no se basa en la inyeccidn y
posterior deteccidn de sefiales activas en la red. En vez de
e¢llo, se basa en el registro en distintos puntos de eventos
de corriente producidos por las cargas de los propios
clientes cuya conectividad se desea determinar,
identificando 1la conectividad por deteccidén de sefiales
pasivas de red. En la presente descripcidén se entiende por
evento un aumento o disminucién de una magnitud de la
corriente eléctrica con respecto al tiempo en un punto de

la red eléctrica.
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El dispositivo comprende:

unos primeros medios de deteccidn de eventos que se
puede acoplar en un punto de acometida de carga de la red
eléctrica, que pueden detectar un evento que comprende un
cambio en una magnitud de la corriente eléctrica que
circula en dicho punto de acometida,

unos segundos medios de deteccidén de eventos que se
pueden acoplar en una linea de la red eléctrica, que pueden
detectar un evento que comprende un cambio en una magnitud
de la corriente eléctrica que circula en dicha linea,

unos medios de verificacidén de conectividad que
comparan los eventos detectados por los primeros medios de
deteccién de eventos y los eventos detectados poxr los
segundos medios de deteccidén de eventos para determinar a
que linea corresponde el evento producido en el punto de
acometida. (es decir, cuando se detecta un evento en un
punto de acometida tiene que detectarse el mismo evento en
una de las lineas que serd la linea que alimenta el citado
punto de acometida)

En la presente invencidén se entiende por punto de
acometida cualquier conexiédn a una linea de la red
eléctrica en la que esta conectada un o varias cargas de un
usuario/cliente (en Baja tensidn) o  uno ¢ varilos
transformadores (en media tensidn).

El cambilo de magnitud de la corriente puede ser una
variacién del valor eficaz de la corriente eléctrica o una
variacién del valor instantdneo de la corriente eléctrica
con una duracidén superior a lms.

En caso de medir el valor eficaz, se crea una ventana
temporal de cédlculo de valor eficaz. Esta ventana puede
tomar uno o varios ciclos de red (50Hz & 60Hz).Un evento se

caracteriza por un cambio del valor eficaz, con un umbral
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minimo de cambio (sensibilidad) ajustable, y un signo
positivo o negativo dependiendo de si se trata de un
aunento o disminucién de su valor.

En caso de medir valores instantdneos, por ejemplo
picos de corriente, se define evento como una alteracidn de
corriente con anchura superior a Ims. Esta anchura minima
se analiza con el objeto de descartar alteraciones
susceptibles de propagarse por otros conductores gque no
abastezcan de energia al punto «cuya conectividad se
investiga. Los valores instantaneos identificativos son el
valor de pico, anchura, signo e instante cronolégico si
existe.

Los primeros y segundos dispositivos de deteccidn de
eventos pueden comprender medios de deteccidn del instante
en gque se produce el citado evento (por ejemplo el ciclo de
red en el gue ocurre).

En redes de baja tensidén (BT) los primeros medios de
deteccidén de eventos pueden ser un contador de consumo
eléctrico instalado en el punto de acometida de carga. Este
contador puede ser el contador de consumo habitual del
usuario que estd instalado en el punto de acometida,

Fn redes de media tensién (MT) los primeros medios de
deteccién de eventos pueden ser un medidor de carga
acoplable a un transformador del punto de acometida de
carga.

Los segundos medios de deteccidédn de eventos (tanto
para baja tensidén como para media tensidén) pueden ser un
medidor de corriente que comprende una bobina toroidal (por
ejemplo una bobina Rogowsky) o un transformador de
intensidad.

Se ha previsto que los primeros medios de deteccidén de

eventos y los segundos medios de deteccidn de eventos



10

15

20

25

30

WO 2013/186404 PCT/ES2012/070446

pueden comprender medios de almacenamiento de los eventos
detectados. Estos medios de almacenamlento pueden ser una
memoria interna de los medios de deteccidn de eventos,

Es también objeto de la invencidén un método para la
identificacidén de conectividades en redes eléctricas que
comprende:

detectar un evento gue comprende un cambio en una
magnitud de la corriente eléctrica que circula en un punto
de acometida de la red eléctrica,

detectar un evento que comprende un cambio en una
magnitud de la corriente eléctrica que circula en una linea
eléctrica,

comparar los camblos de magnitud de la corriente
eléctrica detectados en el punto de acometida de la red con
los cambios de magnitud de la corriente eléctrica
detectados en la linea eléctrica para determinar a que
linea corresponde el evento producido en el punto de
acometida. (es decir, cuando se detecta un evento en un
punto de acometida tiene que detectarse el mismo evento en
una de las lineas que serd la linea que alimenta el citado
punto de acometida)

El cambio de magnitud de la corriente puede ser una
variacidén del valor eficaz de la corriente eléctrica o una
variacidn del valor instanténeo de la corriente eléctrica
con una duracidén superior a Ilms.

EL método puede comprender la deteccidén del instante
en que se produce el cambio de magnitud de la corriente
eléctrica,

El método puede comprende el almacenamiento de los
cambios de magnitud detectados. Esta fase se realizaria
antes de la fase comparacién de los cambios de magnitud de

la corriente eléctrica.
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El dispositivo y método de la presente invencidn presenta
las siguientes ventajas:

e identifica la conectividad por deteccidén de eventos
pasivos de red, eliminando asi la necesidad de
utilizar un transmisor especifico.

¢ Identifica la conectividad en cabecera de suministro
de forma absoluta, sin comparar amplitudes con otras
posibles fuentes de suministro, con lo que aumentan la

fiabilidad en las identificaciones.

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Para completar la descripcidédn y con objeto de ayudar a
una mejor comprensidén de las caracteristicas de la
invencién, de acuerdo con un ejemplo preferente de la
realizaciédn préctica de la misma, se acompafia como parte
integrante de la misma, un juego de figuras en el que con
cardcter ilustrativo y no limitativo, se ha representado lo
siguiente:

La figura 1 refleja, de forma esguematica, el
dispositivo de la invencidén acoplado en una red de baja
tensidén (BT).

La figura 2 ©refleja, de forma esquemdtica, el
dispositivo de la invencidén acoplado en una red de media

tensidén (MT)},

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

El dispositivo de la invencidén permite registra
eventos de red, en concreto, eventos generados aguas debajo
de su punto de instalacidén. Para ello se utilizan unos
medios de deteccidn de eventos que utilizan un algoritmo
que detecta una variacidn (aumento o disminucidén) en el

tiempo de la magnitud de la corriente que circula en un
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punto de la red y son capaces de registrar esta variacién
en una memoria.

Para determinar si existe conectividad entre dos
puntos de red, se debe instalar al menos dos medios de
deteccidén de eventos, uno “aguas arriba” de la red
suministro eléctrico (conectado en cabecera de linea), y
otro “aguas abajo” en la red (conectado en acometida de
carga) .

Fn 1la figura 1 se muestra una representacidn

eaquendtica de una red de distribucidén de Baja tensidn (BT)
compuesta por una serie de lineas (4} de distribucidn
eléctrica a las que estldn conectadas una serie de cargas
{3) en puntos de acometida (5),
De acuerdo con la invencidén en cada punto de acometida (5)
estdn acoplados unos primeros medios de deteccidn (1) que
detectan y registran eventos generados por cargdgas
conectadas “aguas abajo” de su punto de instalacién., De
esta forma, los primeros medios de deteccidn de eventos (1)
instalados en los puntos de acometida de carga (5),
registran 1los eventos generados por las cargas (3)
conectadas a ese punto. Estos primeros medios de deteccidn
de eventos (1) serdn preferentemente 1los contadores de
medida de corriente instalados en cada punto de acometida
que permiten actualmente medir los consumos de cada cliente
0 usuario.

Como también se observa en al figura 1 en cada linea
(4) de distribucidn eléctrica estdn acoplados unos segundos
medios de deteccidn de eventos (2) que permiten detectar
eventos que se producen en cada linea (4), en concreto,
eventos generados aguas abajo de su punto de instalacién.

De esta forma los segundos mediocs de deteccidn de eventos
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(2) detectan un cambio en una magnitud de la corriente
eléctrica que circula por dichas lineas (4).

Preferentemente los medios de deteccidn de eventos
(1,2) cuentan con medios de almacenamiento de los eventos
detectados, por ejemplo en una memoria interna de dichos
medios de deteccidn (1,2).

De esta manera los segundos medios de deteccidén de
eventos (2) permiten detectar las cargas conectadas a ese
punto, entre los que estardn, si 1los hubiera, los eventos
detectados por todos los primeros medios de deteccidn de
eventos (1) conectados aguas abajo de su linea (4).Los
segundos medios de  deteccidn serdn preferentemente
captadores toroidales acoplados en cada linea (4}.

En la figura 2 se muestra una representacidn
esquemdtica de una red de distribucién de Media tensién
(MT) compuesta por una serie de lineas (4) de distribuciédn
eléctrica a las que estidn conectadas una serie de
transformadores (3’) en puntos de acometida (5).

Al igual que en el caso de baja tensidn (BT) se
acoplan unos segundos medios de deteccidédn de eventos (2) en
cada linea (4). También se acoplan unos primeros medios de
deteccldén de eventos (1) en cada punto de acometida (5)
para detectar y registrar cambios en la magnitud de la
corriente que circula, en este caso, por cada transformador
(37).

Para determinar la conectividad entre dos punto de
red, se deben cruzar los eventos registrados entre los
gegundos medios de deteccidn de eventos (2) de cabecera de
linea (4) con los de los primeros medios de deteccidn de
eventos (1) de acometida de carga (5H).

Los eventos correspondientes a una acometida de carga

(5) determinada, sélo estarén presentes en los segundos
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medios de deteccidn de eventos (2) que registran los
eventos de cabecera de linea (4) que lo alimenta, y nunca
en otras cabeceras de linea (4), conductores adyacentes,
derivaciones, etc.

Los segundos medios de deteccidn de eventos (2) de
cabecera de linea (4), contienen el registro cronoldgico de
uno o varios primeros dispositivos de deteccidn de eventos
(1) de acometida de carga (4), tantos como primeros
dispositivos de deteccidédn de eventos (1) de acometida de
carga (5) estédn conectados aguas abajo de dicha linea de
suministro (4).

La informacién de eventos se puede enviar por medio de
comunicacidén PLC, radio, telefonia, ADSL, fibra oOptica,
etc., e incluso recogerla in situ por un operario en campo.

Después se contrastan las tablas de eventos de los
primeros dispositivos de deteccidén de eventos (1) de
clientes en los puntos de acometida (5) con los segundos
nedios de deteccidn de eventos (2) de cabecera de linea (4)
para determinar los datos de conectividad de la red.

Esta comparaciédn se puede hacer con algun elemento
automdtico en la red, y posteriormente enviar la base de
datos de conectividad ya analizada, o también se puede
comparar en el propio despacho central de la compafilia
eléctrica.

En este texto, la palabra “comprende” y sus variantes,
como “comprendiendo’”, etc., no deben interpretarse de forma
excluyente, es decir, no excluyen la posibilidad de que lo
descrito incluya otros elementos, pasos, etc,

Por otra parte, la invencidén no esta limitada a las
realizaciones concretas que se han descrito sino abraca
también, por ejemplo, las variantes que pueden ser

realizadas por el experto medio en la materia, por ejemplo,
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en cuanto a la eleccidén de materiales, dimensiones,
componentes, configuracién, etc., dentro de lo que se

desprende de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para la identificacién de conectividades
en redes eléctricas que comprende:

un primeros medios de deteccidén de eventos que se
puede acoplar en un punto de acometida de carga de la red
eléctrica, que pueden detectar un cambio en una magnitud de
la corriente eléctrica que circula en dicho punto de
acometida,

un segundos medios de deteccidén de eventos que se
puede acoplar en una linea de la red eléctrica, que pueden
detectar un camblo en una magnitud de la corriente
eléctrica que circula en dicha linea,

unos medios de verificacién de conectividad que
compara los eventos detectados por los primeros medios de
deteccién de eventos y los eventos detectados por los
segundos medios de deteccidén de eventos para determinar a
que linea corresponde el evento producido en el punto de

acometida,

2.- Dispositivo para la identificacién de conectividades en
redes eléctricas, segun reivindicacién 1 en el cual el
cambio de magnitud de la corriente es una variacié4n del

valor eficaz de la corriente eléctrica.

3.~ Dispositivo para la identificacién de conectividades en
redes eléctricas, seglin reivindicacién 1 en el cual el
cambio de magnitud de la corriente es una variacién del
valor instantdneo de la corriente eléctrica con una

duracidén superior a lms.
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4,-Dispositivo para la identificacién de conectividades en
redes eléctricas, segin cualquiera de las reivindicaciones
anteriores en el cual el primer y segundo mediocs de
deteccién de eventos comprenden medios de deteccién del

instante en que se produce el citado evento.

5.- Dispositivo para la identificacién de conectividades en
redes eléctricas segin cualquiera de las reivindicaciones
anteriores cual los primeros medios de deteccidn de eventos
son un contador de consumo eléctrico instalado en el punto

de acometida de carga.

6.- Dispositivo para la identificacién de conectividades en
redes eléctricas segin reivindicacidén 1 en el cual los
primeros medios de deteccién de eventos es un medidor de
carga acoplable a un transformador del punto de acometida

de carga.

7.—- Dispositivo para la identificacién de conectividades en
redes eléctricas segln cualquiera de las reivindicaciones
anteriores en el cual los segundos medios de deteccidén de
eventos son un medidor de corriente que comprende un una

bobina toroidal.

8.~ Dispositivo para la identificacién de conectividades en
redes eléctricas segin cualquiera de las reivindicaciones
anteriores en el cual los primeros medios de deteccidn de
eventos y los segundos mediocs de deteccidédn de eventos
comprenden medios de almacenamiento de los eventos

detectados.
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9.~ Dispositivo para la identificacién de conectividades en
redes eléctricas segUn reivindicacién 8 en el cual los
medios de almacenamiento comprenden una memoria interna del

dispositivo de deteccién de eventos.

10,- Método para la identificacién de conectividades en
redes eléctricas que comprende:

detectar un evento que comprende un cambio en una
magnitud de la corriente eléctrica gque circula en un
punto de acometida de la red eléctrica,

detectar un evento que comprende un cambio en una
magnitud de la corriente eléctrica que circula en una linea
eléctrica,

comparar los cambios de magnitud de la corriente
eléctrica detectados en el punto de acometida de la red con
los cambios de magnitud de la corriente eléctrica
detectados en la linea eléctrica para determinar a que
linea corresponde el evento producido en el punto de

acometida.

11,~ Método para la identificacién de conectividades en
redes eléctricas segln reivindicacién 11 en el cual el
cambio de magnitud de la corriente es una variacién del

valor eficaz de la corriente eléctrica.

12,- Método para la identificacién de conectividades en
redes eléctricas segin reivindicacidén 11 en el cual el
cambio de magnitud de la corriente es una variacién del
valor instantdneo de la corriente eléctrica con una

duracién superior a Ilms.
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13.~- Método para la identificacién de conectividades en
redes eléctricas segin cualquiera de las reivindicaciones
11 o 12 el comprende la deteccidén del instante en que se

produce el cambio de magnitud de la corriente eléctrica.

14.~ Método para la identificacién de conectividades en
redes eléctricas segln cualquiera de las reivindicaciones
10 a 13, el cual comprende el almacenamiento de los

cambios de magnitud detectados.
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