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. consumidores y las companias eléctricas s, basicamente, mejora de la
o IRROEBRIEEICR eficiencia energética, aprovechamiento del calor residual, reduccion del

2. RETOSEN LA PROTECCION impacto medioambiental, mejora de la fiabilidad y la flexibilidad, reduccion
DE MICRORREDES de inversiones y beneficios operacionales para la red.

3. METODOS INNOVADQRES Una MICRORRED es una agrupacion de pequenas (ej. < 500 Kw)
PARA LA PROTECCION DE fuentes de energia distribuidas, sistemas de almacenamiento, y cargas
MICRORREDES controlables conectadas a una red de distribucion de baja tension. Esta

agrupacion opera “conectada” a la red de distribucion de media tension,
a través de un transformador de potencia, o “en isla”, actuando como
un unico sistema controlable dentro de dicha red. Las predicciones indi-

4. ARQIUTECTURAS DE
COMUNICACIONES Y

PROTOCOLOS can que el numero de microrredes crecera exponencialmente durante los
5. CONCLUSIONES Proximos anos.
6. REFERENCIAS BIBLIOGRA- Este paper identifica y analiza las principales dificultades para lograr
FICAS un comportamiento coordinado del sistema de proteccion de la microrred

en caso de cortocircuitos en la red de media tensién, y especialmente en

caso de faltas dentro de la propia microrred. Para hacer frente a los flujos

de energia bidireccionales originados por un elevado numero de genera-
dores distribuidos, y para despejar adecuadamente faltas internas a la microrred cuando ésta es operada en “modo
isla”, se hacen necesarios nuevos esquemas de proteccion.

El compromiso entre seguridad y coste impone una serie de restricciones a la hora de implementar soluciones,
pues hay que tener en cuenta que sistemas de proteccién muy complejos y caros no seran econémicamente viables
en el entorno de la baja tension. Este paper presenta soluciones basadas en la aplicacién de funciones de protec-
cion sencillas, potenciadas por el uso de las comunicaciones de los IEDs que las soportan.

Se identifican nuevas oportunidades que se presentan al compartir datos en tiempo real entre las protecciones
de los generadores y las cargas de la microrred, asi como con el sistema de proteccion de media tension.

De esta manera se consigue una optimizacion en la operacion de la microrred, despejando selectivamente las
faltas, y propiciando secuencias de restauracion del sistema para regresar a las condiciones de servicio normales.

Y se analizan soluciones basadas en arquitecturas de comunicaciones centralizadas y descentralizadas, ponien-
do de manifiesto sus ventajas y desventajas.
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1. Introduccion

Las redes de distribucion estan sufriendo un
proceso de transformaciéon que las esta convirtien-
do en redes activas, basicamente porque su explo-
tacion y su control comienzan a ser distribuidos, y
porque han de soportar flujos bidireccionales de
potencia.

El principal desencadenante de esta trans-
formacion es la Generacion Distribuida (GD). La
penetracion de la GD ha aumentado extraordina-
riamente desde finales de los afios 90, y las previ-
siones indican que su crecimiento se incrementara
aun mas los préximos afos.

La GD puede definirse como “generacion no
ordinaria”, que se conecta a la red de distribucién,
y se basa tanto en energias renovables como en
ciclos combinados (CHP). Generadores edlicos,
paneles fotovoltaicos, la energia de las olas y las
mareas, centrales mini-hidraulicas, centrales de
biomasa, ciclos combinados industriales y do-
mésticos, micro-turbinas de gas, pilas de combus-
tible, motores Stirling, etc., constituyen algunas las
tecnologias de generacién mas habituales en el
ambito de la GD.

Figura 1. Sistema de generacion basado en las olas del mar

La GD ofrece muchas otras ventajas:

* Aprovechamiento de calor residual

* Reduccion de pérdidas por su proximidad al
consumo

* Reduccion de las emisiones de CO,

* Menordependencia de los combustibles fésiles

* Reduccién de las inversiones en la red eléc-
trica al reducir su congestion
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Y extendiendo el concepto GD a Recursos Dis-

tribuidos (RD), hemos de considerar también los
dispositivos de almacenamiento distribuidos (fly-
wheels, baterias, etc.) y las cargas controlables,
que dan lugar al concepto “gestién de la deman-
da”. Y cada vez con mas fuerza, el coche eléctrico
surge como dispositivo tanto de almacenamiento
de energia como carga propiamente dicha.
Todos los RD comparten una caracteristica en
comun, esencial para su adecuada contribucion
al sistema eléctrico de potencia, son dispositivos
“controlables”.

La implantacién de las tecnologias que hacen
realidad las redes de distribucion activas propicia
la aparicion nuevos conceptos de sistema, entre
los cuales es paradigmatico el concepto de “mi-
crorred”.

Pero, ¢qué es una microrred?. Es una agrupa-
cion de Recursos Distribuidos (generadores, siste-
mas de almacenamiento y cargas) conectados en
baja tension e interconectados a la red de distri-
bucion de media tensién, y que operan en la red
como un unico sistema controlable. Las microrre-
des suelen ser de arquitectura radial, y su tamafio
puede estar ir de las decenas de kW hasta la es-
cala MW.

Basicamente son capaces de:

»  Operar conectadas a la red de MT.

* Operar aisladas de la red de MT, “en isla”, en
caso de faltas en la red de MT.

» Habitualmente proporcionar tanto electricidad
como energia calorifica al consumidor.
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Figura 2. Ejemplo de microrred residencial
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Las microrredes ofrecen muchas ventajas tanto
a los consumidores finales, como a las companias
eléctricas, como a la sociedad en general:

* Mejoran la eficiencia energética del sistema.

*  Minimizan el consumo global de energia.

* Reducen la emision de gases de efecto inver-
nadero y la polucion.

* Mejoran la calidad del servicio y su fiabilidad.

* Son ventajosas econdmicamente sustituyendo
otras infraestructuras eléctricas convenciona-
les.

Por todos estos motivos, para obtener el maxi-
mo beneficio tanto para el consumidor como para
la red, es imprescindible lograr una buena coordi-
nacion entre la microrred y la red de MT. Llevada
esta necesidad al ambito de la proteccién, se im-
pone la necesidad de disefiar sistemas que garan-
ticen la calidad del suministro en condiciones de
operaciéon normales y durante contingencias tanto
fuera como dentro de la microrred.

2. Retos en la proteccion de microrredes

En general, una microrred puede operar tanto
conectada a la red de distribucién como en modo
isla. Es esencial proteger esta microrred en ambos
modos de operacion frente a cualquier tipo de fal-
ta, tanto las que ocurran en la red de distribucion
como las que sean internas a la propia microrred.

Considerando como son actualmente los siste-
mas de proteccion en distribucién, disefados para
arquitecturas radiales, basados habitualmente en
descargadores de tension para responder a so-
bretensiones transitorias y fusibles o limitadores
de corriente para responder ante faltas, la protec-
cion de una microrred plantea nuevos retos técni-
cos a los que hay que hacer frente. A continuacion
se enumeran los mas significativos de entre estos
nuevos condicionantes:

+ Cambios en la estructura de las redes de distri-
bucién: Presencia de generacion tanto en me-
dia tension como en baja tensién. Este hecho
conlleva la existencia de flujos bidireccionales
de energia.

» Posibilidad de dos m odos de operacion de la
microrred frente a la red de distribucion: co-
nectada a red o en isla.

+ Cambios topolégicos de la microrred por co-
nexiones y desconexiones de generadores,
dispositivos de almacenamiento y cargas.
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* Intermitencia de algunas fuentes de gene-
racion, esencialmente las renovables, que de-
penden del sol, del viento, de las olas, etc.

* Tecnologias de generacion y almacenamiento
que se conectan a la red de baja tension me-
diante dispositivos de electrénica de poten-
cia (inversores DC/AC), cuya capacidad para
producir corriente de cortocircuito esta muy
limitada. Estos dispositivos no son capaces
de proporcionar mas de entre 1,2 a 2 veces la
intensidad nominal en caso de cortocircuito,
frente a valores muy superiores que pueden
ser proporcionados por los generadores sin-
cronos tradicionales.

» Se reducen los tiempos maximos permisibles
para despejar faltas tanto en la red de media
tensién como en la de baja tensidén con objeto
de mantener la estabilidad de las microrredes.

El objetivo es mantener la seguridad y la estabi-
lidad de la microrred tanto cuando esta conectada
a la red como cuando opera en modo isla. Por mo-
tivos de seguridad, actualmente no esta permiti-
do en muchos sitios que las microrredes operen
en isla, pero en el futuro probablemente sea un
modo de operacién aceptado por los beneficios
que puede aportar. Y realmente la operacion “en
isla” es la que mas dificultades presenta en el di-
sefo del sistema de proteccion de una microrred.

Son esenciales esquemas de proteccion avan-
zados, que se adapten a las configuraciones y
condiciones cambiantes de la microrred y de la
propia red de distribucién. Se puede afirmar que
las protecciones se van a convertir en una parte
integral de la automatizacién de la distribucion.
Problemas que anteriormente eran solo relevantes
para los sistemas de transmisién, como estabilidad
y control de frecuencia, ahora empiezan a ser re-
levantes también para los sistemas de distribucion.

La bidireccionalidad el flujo de potencia exige
protecciones mas complejas, al menos exige que
sean direccionales. Pero el principal caballo de
batalla en la proteccion de una microrred, para
faltas internas, es la variabilidad de las corrien-
tes de circuito en funcion de la configuracion del
momento, fendmeno particularmente significativo
cuando se encuentra operando en isla.

Basicamente, el sistema de proteccion ideal de
una microrred debe responder tanto ante faltas en
el sistema de distribucion como ante faltas inter-
nas. A continuacion vamos a hacer un analisis de
la casuistica que se puede presentar.
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Figura 3. Faltas en la red de distribucion y en la microrred

Cuando la microrred esta conectada a la red
de distribucién, sea la falta interna o externa a la
microrred, esta practicamente garantizada la exis-
tencia de una corriente de cortocircuito suficiente-
mente elevada para detectarla rapidamente.

Si es externa (F1), sera el sistema de protec-
cion de MT el que tratara de separar lo antes posi-
ble la microrred de la red de distribucion abriendo
CB2, y si se puede lograr un equilibrio suficiente
entre carga y generacion/almacenamiento, la mi-
crorred podra continuar su operacion en isla. En
caso de que no actue correctamente la proteccion
del sistema de MT, tendra que ser la proteccion
de la microrred quien actue abriendo el interruptor
CB3, pudiendo presentarse problemas de sensibi-
lidad si la corriente de cortocircuito generada en la
microrred es baja.

Si la falta es externa, pero dentro del transfor-
mador MT/BT (F2), CB2 tendra que ser abierto
por las protecciones de MT, y transferira esa a-
pertura a CB3. En caso de fallo en la transferen-
cia, de nuevo tendra que ser la proteccion de la
microrred quien actue abriendo el interruptor CB3.
Nos encontramos con la misma posibilidad que en
el caso anterior de problemas de sensibilidad.
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Si la falta es interna en un alimentador (F3),
también la red de distribucion aportara una cor-
riente de cortocircuito elevada, con lo que una pro-
teccién de sobreintensidad direccional dentro de
la microrred podra detectarla perfectamente.

El objetivo es desconectar la menor porcion po-

sible de la microrred, por lo que sera despejada
con la apertura de CB4 en base principalmente a
la aportacion de corriente de la red de MT, y de
SW1, SW2, SW5 y SW6. En este caso se pueden
presentar también problemas de sensibilidad si
la aportacién de los generadores de la microrred
es baja, aunque se puede utilizar un sistema de
transferencia del disparo a los dispositivos SW,
correspondientes, y el resultado puede ser que se
creen sub-microrredes.
Y finalmente, si la falta es interna en un generador
0 en una carga (F4), la proteccién de la microrred
debera abrir el elemento SW1 para minimizar el
area afectada. Y en caso de que no sea posible
abrir este elemento, deberan abrirse CB4, SW2,
SW5y SW6. Y los problemas de sensibilidad y so-
lucién son los mismos que para la falta F3.

Cuando la microrred esta operando en isla
es cuando se ponen de manifiesto las mayores
dificultades para protegerla. La no existencia de
aportacion de la red de distribuciéon a las faltas
internas supone una drastica reduccién de la cor-
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riente de cortocircuito, maxime si no hay presencia
de generadores sincronos. Esta circunstancia a-
fecta a los relés de proteccién en términos de sen-
sibilidad. Como ya se ha dicho anteriormente, los
generadores que se conectan a la red de baja ten-
sion mediante inversores no son capaces de ge-
nerar intensidades de cortocircuito muy superiores
a su intensidad nominal, por lo que es complicado
ajustar las unidades de sobreintensidad con ar-
ranques muy poco superiores a la carga maxima.

Ademas, a esto se aflade que las condiciones
de operacién de la microrred estan cambiando
constantemente, lo que hace muy variable dicha
corriente de circuito. En este sentido son las e-
nergias renovables las que tienen mayor reper-
cusion, pues que estén generando depende del
viento (por exceso por defecto), del sol, de las
mareas,...aspectos todos ellos no controlables.
También existe una variacion periodica de car-
gas. Y por ultimo, hay que considerar los cambios
topolégicos de la propia microrred, en la cual los
generadores y los dispositivos de almacenamiento
pueden estar conectados o no por diferentes moti-
vos, minimizacion de pérdidas, razones econdmi-
cas, de mantenimiento, etc.

Si la falta es interna en un alimentador (F3), hay
que desconectar la menor porcién posible de la mi-
crorred, abriendo CB4 y SW1, SW2, SW5 y SW6.
En este caso, por una intensidad de cortocircuito
insuficiente, pueden existir problemas de sensibili-
dad tanto para abrir CB4 como los elementos SW,
correspondientes.

Y si la falta es interna en un generador o en una
carga (F4), hay que abrir SW1. En este caso no es
de esperar un problema de sensibilidad, pues se
suman todas las corrientes de cortocircuito. Pero
en caso de que SW1 no abra, se pueden presen-
tar los mismos problemas de sensibilidad que en
la falta F3.

A la vista de todas estas posibles situaciones,
una proteccién genérica de sobreintensidad con
una sola tabla de ajustes no va a poder garantizar
una actuacion selectiva para todas las faltas que
pueden darse.

3. Métodos innovadores para la proteccion de
microredes

Obviamente, una mejora muy sustancial para la
proteccién de microrredes seria disponer de inver-
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sores con una capacidad superior para generar e-
levadas corrientes en cortocircuito. En ello se esta
trabajando, pero mientras tanto hay que buscar
soluciones que la técnica actual ya permite, y que
a su vez sean economicamente viables.

La funcién de proteccion de sobreintensidad di-
reccional puede ser suficiente para proteger una
microrred con la condicién de que sus ajustes ten-
gan en cuenta la topologia de la red y los cambios
en tipo y cantidad de generacion.

Estas condiciones han de chequearse en todo
momento para tener la garantia de que los ajustes
de las protecciones son los adecuados para cada
circunstancia, lo que nos lleva a pensar en siste-
mas adaptativos de proteccion de microrredes.

Los requisitos técnicos basicos para implemen-
tar un sistema adaptativo de proteccion son:

» Utilizacion de relés numéricos con funcion de
sobreintensidad direccional.

» Disponibilidad en dichos relés de varias “ta-
blas de ajustes” y/o de “multiples instancias”
de las unidades de sobreintensidad, de mane-
ra que puedan activarse y desactivarse local
o remotamente, automaticamente o manual-
mente.

*  Empleo de un sistema de comunicaciones. En
este aspecto hay muchas posibilidades, tanto
en cuanto a protocolos como a medios fisicos,
cada uno de ellos con unas ventajas diferen-
tes. También hay dos alternativas en el sentido
de la toma de decisiones, puede ser una arqui-
tectura centralizada o descentralizada.

Un sistema adaptativo como el que se con-
templa requiere una inversion superior a la de un
sistema “tradicional” de baja tension basado en
fusibles y magnetotérmicos, pero un estudio coste-
beneficio tendria que considerar los muchos be-
neficios, también econdmicos, que una microrred
puede proporcionar. Ademas, el tipo de tecnologia
que se plantea utilizar no es nueva, su madurez
y lo extendida que esta en niveles superiores de
tensién hacen que su coste sea razonable.

Necesitamos relés de proteccion especializa-
dos, pues las necesidades de esta aplicaciéon de
baja tension tienen unas caracteristicas muy par-
ticulares. El principio de operacion es muy sencil-
lo, sobreintensidad direccional, pero necesitamos
suficientes tablas de ajustes o multiples unidades
de sobreintensidad independientes. Estas necesi-
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dades quedan matizadas segun el sistema que se
elija para determinar los ajustes adecuados a cada
condicién de la microrred, basicamente podemos
considerar dos:

* Calculo on-line en base al modelo eléctrico
de la microrred. Esto puede hacerse en un
PC, pero por la potencia de calculo necesaria
es impensable que lo haga una proteccion de
distribucion a dia de hoy.

Podria aplicarse con un sistema de comunica-
ciones centralizado en el que el elemento cen-
tral tuviera la suficiente potencia de calculo y
toda la informacion del estado de la microrred.
Cada vez que se detectase un cambio en la
microrred tendrian que recalcularse los ajustes
para cada una de las protecciones, y termina-
do el proceso, habria que cargarlos haciendo
uso del sistema de comunicaciones.

Es un sistema complejo, que permite utilizar
relés muy sencillos (una sola tabla de ajustes
y una instancia de cada unidad de proteccion),
pero que toma decisiones propias sobre los
ajustes a cargar, y que va a necesitar un tiem-
po de calculo cada vez que se produzca algun
cambio en la microrred.

* Ajustes de proteccion pre-calculados
en base a tablas de casos posibles. Este
sistema requiere en primer lugar identificar el
numero de configuraciones posibles de la mi-
crorred (n), basicamente funciéon del numero
de interruptores que haya, asi como los posi-
bles estados de los generadores (on/off). Esto
da a lugar a un conjunto de casos posibles,
que podran simplificarse (n’ casos) eliminado
aquellos que dejen de tener sentido al consi-
derarse diferentes niveles de prioridad entre
los interruptores; por ejemplo, el interruptor
que une la microrred con la red de media ten-
sion es el de mayor prioridad, y asi sucesiva-
mente hacia niveles inferiores.

A continuacién se simula cada uno de dichos
casos y las posibles faltas que pueden ocur-
rir para determinar los ajustes adecuados de
cada relé en la microrred en cada configura-
cion.

Como resultado de todas estas simulaciones se
obtiene una lista de n’ acciones para cada equi-
po de proteccion, que puede incluir desde cam-
bio de ajustes (arranque y temporizaciones)

48

Proteccién de Microrredes

hasta activacion/desactivacion de unidades o
maniobras automaticas.

Este sistema requiere equipos de proteccion
con multiples tablas y unidades de proteccion
instanciadas, pero la complejidad queda para
la fase de configuracion, ya que posterior-
mente ni los relés ni ningun sistema externo
han de hacer calculos complejos on-line sobre
los ajustes adecuados. Tiene la ventaja de que
permite conocer a priori cuales pueden ser los
ajustes a utilizar en cualquiera de las protec-
ciones, con lo que se puede probar antes de
poner la instalacién en marcha.

Ademas este sistema permite emplear arqui-
tecturas de comunicaciones tanto centraliza-
das como descentralizadas.

El mayor problema de este sistema es que el
maximo numero de configuraciones posibles es 2/,
donde i es el numero de interruptores de la mi-
crorred. Por tanto, en microrredes muy grandes
puede salir un numero inmanejable de casos. Una
solucién a este problema es dividir la microrred en
partes, y crear lo que se llama una multi-microrred;
de esta forma se consigue trabajar con microrre-
des mas pequefas.

4. Arquitecturas de comunicaciones y proto-
colos

Como ya se ha dicho con anterioridad, la imple-
mentacién de un sistema dinamico de proteccion
pasa por la utilizacién de comunicaciones entre los
equipos de proteccion. Nos vamos a centrar en el
sistema de ajustes de proteccion pre-calculados,
y vamos ver que es posible aplicarlo tanto con
una arquitectura de comunicaciones centralizada
como descentralizada.

Conviene definir qué es una arquitectura centra-
lizada o descentralizada aplicada a una microrred:

* Arquitectura centralizada (figura 4, pagina
siguiente): es el esquema mas tradicional, y
en él existe un elemento central (MGCC, Mi-
crogrid System Central Controller) que toma
decisiones sobre los equipos de proteccion
(identificados para generadores y cargas
como MC- Microgenerator Controller y LC-
Load Controller), configurandolos para diferen-
tes circunstancias de operacion.

Esta arquitectura es soportada por multitud
de protocolos de comunicaciones, algunos de
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Figura 4. Microrred con un sistema de comunicaciones centralizado

los mas habituales dentro del sector eléctrico
son MODBUS, DNP3, PROCOME, IEC 870-5-
101/104, BUS CAN o IEC 61850.

* Arquitectura descentralizada: es el esquema

de comunicaciones en el que no es necesario
un dispositivo central, sino que la inteligencia
esta distribuida entre las protecciones. De tal
forma que cada uno de los equipos de pro-
teccion, con la informacidon que recibe de los
demas, es autdbnomo para ajustarse adecua-
damente.
Esta arquitectura no es viable con cualquier
protocolo de comunicaciones, es necesario que
pueda existir una comunicacion directa entre
equipos “iguales”. IEC 61850 y BUS CAN son
dos de las alternativas mas habituales para
este tipo de soluciones.

Los medios fisicos sobre los que se pueden
montar estas arquitecturas son muy variados. La
arquitectura centralizada puede implementarse
con comunicaciones serie, en bus, sobre PLC o
ETHERNET. Sin embargo, la arquitectura descen-
tralizada implementada en base a BUS CAN o IEC
61850 necesita que la red sea en bus o ETHER-
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NET respectivamente, aunque con el ancho de
banda adecuado también podria implementarse
sobre PLC.

La principal ventaja de una arquitectura centra-
lizada es que los dispositivos locales (MC y LC) no
toman decisiones y por tanto pueden ser mucho
mas sencillos. El peso del procesado de infor-
macién recae en el dispositivo central (MGCC),
que sera quien tome todas las decisiones a par-
tir de los datos que le entreguen los dispositivos
locales. En particular, para la implementacion del
sistema de proteccidon adaptativo, la tabla de ac-
ciones estara unicamente en el MGCC, el cual
recibira los estados de los interruptores y los ge-
neradores de los dispositivos locales, a los cuales
dara ordenes y reconfigurara cambiando ajustes.

Su mayor desventaja es la dependencia del
dispositivo central MGCC, pues un fallo en el mis-
mo supone la pérdida del sistema de proteccion
adaptativo.

Y en relacién a la arquitectura descentralizada,
es justamente el caso contrario. Una ventaja es la
no dependencia de un solo dispositivo para que el
sistema siga funcionando. Y su mayor desventaja
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es que exige mayor capacidad a los dispositivos
locales, ya que cada uno de ellos debera tener su
propia tabla de acciones para adaptarse de mane-
ra autobnoma a las condiciones de la microrred.

Hay que destacar actualmente el futuro de las
comunicaciones en los sistemas eléctricos esta
centrado en un estandar como IEC 61850. Su des-
ventaja principal es que requiere una red ETHER-
NET para funcionar, algo muy extendido a dia de
hoy, pero que todavia supone un cierto sobrecoste
y complejidad técnica. Su utilizacién tiene muchas
ventajas, entre ellas que es capaz de cubrir fun-
cionalmente cualquier aplicacion en todo tipo de
instalaciones eléctricas, garantiza la interoperabi-
lidad entre dispositivos de diferentes fabricantes,
estandariza modelos de datos y protocolo, simpli-
fica el proceso de ingenieria y la configuracion de
los relés. En definitiva, aplicado a la red de distri-
bucion, es un elemento facilitador de los “Active
Distribution Management Systems”, haciendo los
sistemas de distribucion mas inteligentes.

De entre todos los servicios que proporciona,
destaca uno denominado GOOSE. Este servicio
GOOSE posibilita el intercambio de informacion
directa de todo tipo entre equipos del mismo nivel
en menos de 3 ms y con la mas alta fiabilidad, es
un sistema multi-maestro.

Mediante este servicio, las protecciones de la mi-
crorred recibirian de forma muy rapida informacion
preveniente de las demas, pudiendo realizarse todo
el proceso de actualizacion de una manera muy ra-
pida.

Actualmente, dentro del ambito del estandar
IEC 61850, se estan desarrollando modelos de
datos especificos para dispositivos de generacion
distribuida y para automatizar la red de distribu-
cion. Por este motivo, en un futuro préximo no
sera dificil encontrarlo “de facto” en este tipo de
instalaciones, tal y como ocurre ahora en muchas
subestaciones eléctricas.

50

Proteccién de Microrredes

5. Conclusiones

Se ha visto que el principal problema en la protec-
cion de una microrred deriva de la gran diferencia
entre las corrientes de falta cuando esta conecta-
da a la red de media tensién y cuando esta ais-
lada. Sera importante en este sentido la evolucion
que tengan los sistemas de electronica de poten-
cia que permiten conectar a la red ciertos tipos de
tecnologias de generacion, como por ejemplo la
solar o las pilas de combustible, pero a dia de hoy
suponen un serio handicap.

Los cambios topoldgicos y la variabilidad de la
generacion inciden de manera fundamental en la
sensibilidad y la selectividad de las protecciones
gue se vayan a aplicar, siendo estos ademas fenoé-
menos practicamente incontrolables.

Por estos motivos, y dados los beneficios que
proporcionan las microrredes, se plantea una so-
lucién basada en un sistema de proteccion adap-
tativo que utiliza tecnologias existentes muy pro-
badas y funciones de proteccién sencillas.

La solucion es abierta en el sentido de que
puede implementarse de diferentes formas y con
distintos estandares, pero siempre haciendo uso
de las facilidades que ofrecen los sistemas de co-
municaciones.

Arquitectura centralizada o descentralizada,
como se ha visto cada una tiene sus ventajas y
desventajas. Pero que queda claro protocolos
como IEC 61850 que permiten comunicaciéon pun-
to a punto, y permiten sistemas descentralizados,
presentan muchas ventajas de aplicacion frente
los que no lo permiten.
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