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DESCRIPCION
Red de comunicacion para un equipamiento eléctrico de baja tension

La presente invencién se refiere al campo de los cuadros de distribucion de baja tensién. Mas en particular, la
presente invencion se refiere a una red de comunicacién para cuadros de distribucion de baja tension.

Es de conocimiento comun que los cuadros de distribucién de baja tension (es decir para tensiones inferiores a 1 kV
en corriente alterna o 1,5 kV en corriente continua) comprenden dispositivos de interrupcion disefiados para permitir
el adecuado funcionamiento de secciones especificas de una instalacion y de las cargas eléctricas relacionadas.
Estos dispositivos de interrupcion comprenden uno o mas polos eléctricos, con cada uno de los cuales hay asociado
al menos un contacto fijo y un contacto mévil, mutuamente acoplables/desacoplables por medio de la operacién de
los medios de control adecuados. Hablando en general, los dispositivos de interrupciéon anteriormente descritos se
asocian operativamente con dispositivos electronicos de proteccién (también conocidos como “relés electrénicos de
proteccion”). La finalidad técnica principal de estos dispositivos es regular el funcionamiento de los dispositivos de
interrupcion y obtener informacion con relacion al estado de funcionamiento de la instalacion eléctrica.

En la practica, existe la capacidad de registrar las condiciones de funcionamiento de la instalacién eléctrica por
medio de sensores adecuados y de generar comandos disefiados para solicitar la intervencion de los dispositivos de
interrupcion correspondientes en el caso de fallos o sobrecargas. Ademas de servir para las finalidades
anteriormente mencionadas de control y operacion, los dispositivos electronicos de proteccion pueden proporcionar
informacién complementaria con relacion al estado de funcionamiento de la instalacion eléctrica.

Tienen la capacidad de proporcionar conjuntos sofisticados de datos que pueden procesarse ventajosamente para
obtener una informacion estructurada con relacién a una o mas lineas eléctricas, tal como la frecuencia de la red, la
amplitud de las corrientes o de las tensiones de fase (proporcionando estos datos en tiempo real, o como
estadisticas, registrados en el momento de un fallo, por ejemplo) o el nimero secuencial de un fallo, de una
anomalia o una accién tomada, la corriente o potencia nominal cuando el circuito se interrumpié y asi
sucesivamente. Un cuadro de distribucién de baja tension incluye en general una red de comunicacion disefiada
para permitir que los datos/sefiales se intercambien entre los dispositivos electronicos de proteccién y el entorno
exterior y entre diferentes dispositivos electrénicos de proteccion.

Tradicionalmente, dicha red de comunicaciéon comprende un bus de comunicacion principal (también llamado un bus
del sistema), cuya finalidad principal es proporcionar un canal para comunicaciones con los dispositivos electronicos
de proteccion.

Un ejemplo de una red de comunicacion tradicional es conocido por el documento US 6.137.776.

El bus del sistema se usa para coordinar el funcionamiento operativo de los dispositivos electronicos de proteccion y
para obtener los datos proporcionados por estos ultimos.

Por ejemplo, el bus del sistema puede usarse por el operador del cuadro de distribucion para realizar procedimientos
de supervision del estado de funcionamiento de una linea eléctrica o para configurar los parametros de
funcionamiento de los dispositivos electrénicos de proteccion.

El bus del sistema anteriormente mencionado implementa tradicionalmente modalidades de comunicacion del tipo
“maestro-esclavo”, de acuerdo con lo que la iniciativa para la comunicacién es tomada por un dispositivo, tal como
un dispositivo electrénico periférico, por ejemplo, o un sistema de supervisién y control, que interroga/activa el
dispositivo electronico de proteccion de interés (esclavo), con el que desea comunicar, por medio de una interfaz
adecuada por la ultima unidad de control y proteccion.

Hablando en general, la red de comunicacion de un cuadro de distribucion se desarrolla también a nivel local, es
decir a nivel de cada dispositivo electrénico de proteccion.

La unidad de proteccién y control de un dispositivo electronico de proteccidon puede conectarse operativamente, por
medio de un denominado “bus local” a modulos electrénicos adicionales disefiados para implementar
funcionalidades adicionales.

La comunicacién entre la unidad de proteccion y control y los médulos electrénicos adicionales también se basa
tipicamente en una modalidad “maestro-esclavo”. La unidad de proteccion y control generalmente tiene un puerto
“esclavo” disponible para los modulos electrénicos adicionales que actian como “maestros”.

La experiencia ha mostrado que las redes de comunicacién del tipo conocido tienen diversos inconvenientes.

A nivel del bus del sistema, estos inconvenientes consisten en una flexibilidad limitada durante el uso, debido a que
integrar una interfaz “esclava” en la unidad de proteccion y control restringe los tipos de bus que pueden usarse de
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manera factible.

Esto hace imposible frecuentemente satisfacer totalmente los requisitos del usuario, que pueden variar y
diversificarse dependiendo de la instalacion u otras necesidades.

Mas aun, debido a que el bus del sistema es parte de la red de comunicacidon que esta sometida frecuentemente a
demandas del mercado para cambios y adaptaciones, cualquier rigidez en el tipo de bus del sistema disponible
puede ser un factor responsable de la temprana obsolescencia del producto que se ofrece e incluso un obstaculo
para su posibilidad de venta.

Otro inconveniente deriva de la implementacién de las modalidades de comunicacion “maestro-esclavo” en el bus
del sistema. Solo puede conectarse en un momento un Unico dispositivo “maestro” a la interfaz “esclava”
proporcionada por la unidad de proteccién y control, con limitaciones obvias en la tasa de transferencia de datos.

Similares inconvenientes se encuentran también a nivel del bus local: el puerto “esclavo” proporcionado por la
unidad de proteccién y control puede conectarse operativamente solamente a uno de los médulos adicionales que
sirven como “maestros” en cualquier momento dado.

Una solucidon comunmente adoptada para permitir que se conecten operativamente un niumero mayor de modulos
adicionales a la unidad de proteccion y control consiste en proporcionar un médulo electrénico adicional con dos
puertos “maestros” entre la unidad de proteccion y control y los médulos adicionales. Este modulo electrénico
adicional se disefia para gestionar la comunicacion entre la unidad de proteccion y control y los médulos adicionales
por medio de un sistema de “consulta” para clasificar la informacion en transito.

Se ha evaluado, sin embargo, que aunque las soluciones de este tipo representan indudablemente una etapa de
avance con relacion a las redes de comunicacibn mas convencionales, no permiten que se superen
convincentemente los inconvenientes anteriormente descritos.

De hecho, el uso del sistema de “consulta” para gestionar la informacién en transito tiene el inconveniente de limitar,
o hacer no determinista, el rendimiento del bus local cuando el nimero de modulos electronicos conectados al
mismo se incrementa.

El bus local se convierte asi en inadecuado para su uso como infraestructura para funciones de proteccion y control
que demandan tiempos de reaccion deterministas.

Estas funciones, estén dentro de una unidad de proteccion y control dada o compartida entre diversas unidades de
proteccion y control (selectividad, enclavamientos, automatizacion y otros similares) se gestionan actualmente por
medio de sefales eléctricas de entrada/salida dedicadas.

Otro inconveniente de las redes de comunicacién actualmente disponibles se representa en general por su limitada
flexibilidad durante el uso, particularmente en lo que se refiere a los buses de comunicacion.

De hecho, cada cambio realizado a las funciones del cuadro de distribucién demanda una accion de cableado
dedicada. Ademas, los recursos de hardware actualmente usados también imponen restricciones considerables
sobre el numero y tipos de las funciones que pueden implementarse dentro del cuadro de distribucion.

De ese modo, la aspiracion técnica principal de la presente invencion es producir una red de comunicacién para un
cuadro de distribucion de baja tension que permita que se superen o reduzcan los limites e inconvenientes
anteriormente descritos.

Dentro del contexto de esta aspiracion, un objeto de la presente invencion es producir una red de comunicacién que
asegure un rendimiento de tipo determinista, capaz de cumplir con las necesidades de comunicacion de
datos/sefales desde/a y entre los dispositivos electronicos de proteccién de una forma satisfactoria, incluso cuando
se incrementa el numero de dispositivos/mddulos electronicos conectados a la red de comunicacion.

Otro objeto de la presente invencion es producir una red de comunicacion que sea altamente flexible durante el uso
y que permita al usuario modificar la disposicion del cuadro de distribucion por medio de una instalacion rapida y facil
de médulos electrénicos adicionales.

Un objeto adicional de la presente invencién es producir una red de comunicacion que sea facil, rapida y flexible de
preparar e instalar en el cuadro de distribucion con un coste relativamente limitado.

Esta aspiracion técnica, y estos y otros objetos que surgiran mas claramente posteriormente, se consiguen mediante
una red de comunicacion para cuadros de distribucion de baja tension de acuerdo con la reivindicacion 1 que sigue.

De acuerdo con una definicién general, la red de comunicacion de acuerdo con la invencién comprende tres buses
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de comunicacion distintos.

Se disefian un primer y un segundo buses de comunicacién para proporcionar diversos canales de comunicacion
para acceder a los dispositivos electrénicos de proteccion desde el exterior del cuadro de distribucion.

El primer y segundo buses de comunicacién se asocian con niveles de acceso del usuario diferenciados para
permitir que el usuario seleccione quién esta cualificado para conectarse a cada uno de los buses de comunicacion.

El primer bus de comunicacion, de aqui en adelante llamado el “bus del sistema” por razones de brevedad, se
asocia con un primer nivel, mas bajo de acceso del usuario.

El bus de sistema puede usarse asi para realizar procedimientos de supervision sobre el estado de la red y de los
dispositivos electronicos de proteccion y también procedimientos para configurar dichos dispositivos.

El segundo bus de comunicacién, de aqui en adelante llamado el “bus del cuadro de distribucién” por razones de
brevedad, se asocia en su lugar con un segundo nivel, mas alto, de acceso del usuario.

El bus del cuadro de distribucién puede usarse asi para poner en comunicacion diversas unidades de proteccion y
control entre si y para realizar funciones especificas de automatizacién y coordinacion.

Gracias a su separacion del bus del sistema, sobre el que la carga puede variar (siendo decidida, por definicién, por
el usuario), el bus del cuadro de distribucion puede funcionar en condiciones conocidas, con un rendimiento de tipo
determinista.

Esto hace posible, a nivel del bus del cuadro de distribucidn, implementar funciones de control previamente
conseguidas por medio de cableado dedicado, tal como, por ejemplo, funciones de selectividad.

Los tiempos de respuesta rapidos y garantizados del bus del cuadro de distribucion permiten que las unidades de
proteccion y control conectadas al mismo compartan sefiales de entrada/salida e implementen logica de
automatizacion de tipo PLC (“Controlador Légico Programable”).

La presencia de un bus digital dedicado permite que las unidades de proteccién y control conectadas al mismo
compartan informacién articulada que permite que se implementen funciones complejas, tales como para la
supervision de la red eléctrica, coordinacion del disparo de dispositivos de interrupcion en el cuadro de distribuciéon o
se implementen estrategias de control para mejorar la gestion de las cargas eléctricas.

Los buses del sistema y del cuadro de distribucién se asocian con al menos un tercer bus de comunicacion, de aqui
en adelante llamado el “bus local” por razones de brevedad, que se disefia para poner en comunicacion la unidad de
proteccion y control de al menos un dispositivo electrénico de proteccion en el cuadro de distribucidon con uno o mas
modulos electronicos adicionales, disefiados para integrar/extender las funciones de la unidad de proteccion y
control afectada.

El bus local se disefia ventajosamente para garantizar la maxima flexibilidad de conexion y capacidad de expansion.
Para esta finalidad, es preferentemente un bus del tipo “multi-maestro” capaz de gestionar automaticamente las
prioridades de los mensajes en transito.

Estas caracteristicas hacen posible asegurar un rendimiento de tipo determinista, evitando la necesidad de un
“sistema de consulta” y permite la conexion de dispositivos adicionales de acuerdo con la necesidad.

La arquitectura de intercambio de datos completa del dispositivo electrénico de proteccidon se basa ventajosamente
en el bus local, que constituye la Unica interfaz de comunicacién disponible de la unidad de proteccién y control.

Todos los médulos electronicos adicionales disefiados para expandir las funciones de la unidad de proteccion y
control vienen a integrarse en el bus local.

El bus del sistema y el bus del cuadro de distribucion anteriormente descritos comunican preferentemente con el bus
local, y en consecuencia con la unidad de proteccidn y control, por medio de médulos de comunicacion electrénicos
adecuados que funcionan ventajosamente como “pasarelas”.

Esto permite que se superen los inconvenientes previamente descritos con relacion a los buses del sistema
comunmente usados en las redes de comunicacién del tipo conocido.

De hecho, se hace posible proporcionar tantos moédulos de comunicacion electrénicos como tipos hay de bus del
sistema que el usuario desee tener disponible para su implementacion, dejando a los usuarios libres de seleccionar
la solucion mas adecuada a sus necesidades.
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La red de comunicacion de acuerdo con la presente invencion ofrece considerables ventajas sobre el estado de la
técnica conocido.

Gracias a una estructura que comprende tres buses de comunicacién diferenciados, con diferentes niveles de
acceso del usuario, la red de comunicacion de acuerdo con la presente invencion permite una comparticion de flujos
de datos/sefales desde/a y entre los dispositivos electronicos de proteccidon, asegurando de ese modo un
rendimiento constantemente alto incluso en el caso de elevados volumenes de trafico. La red de comunicacion de
acuerdo con la presente invencion se caracteriza por una gran flexibilidad durante el uso, tanto desde el punto de
vista estructural como del funcional.

Como resultado, puede soportar de modo efectivo modificaciones/extensiones del cuadro de distribucién en todo lo
que se refiere a su disposiciéon fisica y/o a funciones operativas sin necesidad de complicadas medidas de
recableado.

La red de comunicacién de acuerdo con la presente invencion tiene una estructura fisica relativamente simple, que
es rapida, facil y flexible de preparar e instalar en el cuadro de distribucidon con un coste relativamente limitado,
evitando o reduciendo, por ejemplo, cualquier necesidad de cableado dedicado. Surgiran mas claramente
caracteristicas y ventajas adicionales a partir de la descripcion de realizaciones preferidas, pero no exclusivas, del
dispositivo de interfaz de usuario de acuerdo con la invencién, del que se muestran ejemplos no limitativos en los
dibujos adjuntos, en los que:

- lafigura 1 es una vista esquematica de la estructura de la red de comunicacién de acuerdo con la invencion;

- la figura 2 es una vista esquematica de un cuadro de distribucion que contiene la estructura de la red de
comunicacién de acuerdo con la invencion; y

- la figura 3 es ofra vista esquematica de un cuadro de distribucién que contiene la estructura de la red de
comunicacién de acuerdo con la invencion.

Con referencia a las figuras anteriormente mencionadas la presente invencién se refiere a una red de comunicacion
1 para un cuadro de distribucion 50 de baja tensién.

El cuadro de distribucion 50 comprende al menos un dispositivo de interrupciéon eléctrica 3, operativamente
conectado a un dispositivo electrénico de proteccion 2.

El dispositivo de interrupcion eléctrica 3 anteriormente mencionado puede consistir, por ejemplo, en un interruptor de
caja moldeada, abierto, modular o cualquier otro tipo de interruptor eléctrico.

El cuadro de distribucién 50 puede incluir ventajosamente otros dispositivos de interrupcién eléctrica (no mostrados),
algunos de los cuales pueden asociarse operativamente con dispositivos electronicos de proteccion
correspondientes, tales como el dispositivo 2C.

En el exterior del cuadro de distribuciéon 50, puede haber dispositivos de interrupcién adicionales (no mostrados),
algunos de los cuales pueden asociarse operativamente con los dispositivos electronicos de proteccion, tales como
los dispositivos 2A y 2B.

El dispositivo electronico de proteccion 2 comprende preferentemente una unidad de proteccion y control 21, que se
disefia ventajosamente para controlar el funcionamiento del dispositivo de interrupcion 3 y/o para obtener
datos/informacién con relacion al estado de funcionamiento de la linea eléctrica (no mostrada), sobre la que se
disefia que tenga efecto el dispositivo de interrupcion 3.

La red de comunicaciéon 1 comprende un primer bus de comunicacion 11 (el “bus del sistema”), disefiado para
proporcionar un primer canal de comunicacién con el dispositivo electrénico de proteccion 2.

El bus del sistema 11 puede conectar ventajosamente diversos dispositivos electronicos de proteccion 2, 2A, 2B y
2C, localizados en el interior o exterior del cuadro de distribucién 50, como se muestra en las figuras 1-2. El bus del
sistema 11 implementa preferentemente un protocolo de comunicacién de tipo Modbus, Profibus, Profinet o Modbus
TCP, usando modalidades de comunicacion del tipo “maestro-esclavo”.

El bus del sistema 11 se asocia con un primer nivel de acceso del usuario.

La red de comunicacion 1 comprende también un segundo bus de comunicacién 12 (el “bus del cuadro de
distribucién”), disefiado para proporcionar un segundo canal de comunicacion con el dispositivo electrénico de
proteccién 2 y con su unidad de proteccién y control 21 en particular. El bus del cuadro de distribucion conecta
juntos los dispositivos electrénicos para proteccion del cuadro de distribucion 50, tales como los dispositivos 2 'y 2C.

Gracias al bus del cuadro de distribucion 12, estos dispositivos también pueden colocarse ventajosamente en
comunicacién con dispositivos electronicos de proteccion 2A, 2B externos tales como los que pertenecen a cuadros
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de distribucion disefiados para gestionar otras secciones de la red eléctrica. Al menos un dispositivo electronico de
supervision y control 70, tal como un sistema SCADA (“Control Supervisiéon y Adquisicion de Datos”), y uno o mas
dispositivos electronicos periféricos 90, pueden conectarse ventajosamente al segundo bus de comunicacion de
modo que comuniquen con las unidades de proteccién y control de los dispositivos conectados al bus del cuadro de
distribucién 12.

El bus del cuadro de distribucién 12 se asocia con un segundo nivel de acceso del usuario, que es diferente y mas
elevado que el primer nivel de acceso del usuario del bus del sistema 11.

La expresién “nivel de acceso mas elevado” se usa en este caso para indicar que el acceso al bus del cuadro de
distribucién 12 se reserva a un nimero mas limitado de operadores que el bus del sistema 11.

Por ejemplo, puede ser ventajoso permitir que solo partes “preferentes” accedan al primer cuadro de distribucién 12,
es decir aquellos que pueden tomar una accién de la prioridad mas alta, tales como personal especialista cualificado
para manejar el denominado “mantenimiento” del cuadro de distribucion.

Los usuarios normales del cuadro de distribucion 5, o de la seccidn correspondiente del sistema eléctrico, pueden no
tener permitido el acceso al bus del cuadro de distribucién 12, en tanto que pueden comunicar con los dispositivos
electrénicos de proteccion correspondientes a través del bus del sistema 11.

Como consecuencia de estos niveles diferenciados de acceso del usuario, el bus del sistema 11 se puede usarse
para acceder a un conjunto mas limitado de datos/informacién 101 que el conjunto de datos/informacion 102
disponible a través del segundo bus de comunicacion 102.

Para impedir cualquier acceso no autorizado, puede conectarse ventajosamente un dispositivo de control electrénico
de acceso 80 al bus del cuadro de distribucion 12.

El bus del cuadro de distribucién 12 implementa preferentemente un protocolo de comunicacion del tipo Fieldbus, tal
como Can o Ethernet.

Las modalidades de comunicacién preferidas en el bus del cuadro de distribucién 12 son del tipo “multi-maestro”.

De acuerdo con estas modalidades de comunicacion, la iniciativa para la comunicacién puede tomarse o bien por
cualquiera de los dispositivos electronicos de proteccion o bien por otros dispositivos electronicos operativamente
conectados al bus del cuadro de distribucion 12.

La red de comunicacion 1 comprende un tercer bus de comunicacién 13 (el “bus local”), disefiado para proporcionar
un tercer canal de comunicacion entre la unidad de proteccién y control 21 y uno o mas maddulos electrénicos
adicionales 6A, 6B, 6C, 6E, 6F.

Estos mddulos electrénicos adicionales pueden estar también fuera del dispositivo electréonico de proteccion 2 (como
el moédulo 6C, por ejemplo).

Los mddulos adicionales anteriormente mencionados pueden comprender, por ejemplo, dispositivos electrénicos de
tipo analdgico o digital, adecuados para expandir las entradas/salidas de la unidad de proteccién y control 21,
dispositivos electronicos dirigidos a proporcionar interfaces auxiliares para la unidad de proteccion y control 21 (tal
como una pantalla o una interfaz de LED) y/o dispositivos electronicos disefiados para potenciar/expandir las
funciones de la unidad de proteccion y control 21.

Los modulos adicionales anteriormente mencionados comprenden también ventajosamente moédulos de
comunicacién que proporcionan una interfaz hacia el bus del sistema 11 o hacia el bus del cuadro de distribucién 12.

De hecho, el dispositivo electrénico de proteccién 2 comprende preferentemente al menos un primer moédulo
electronico de comunicacion 6F, conectado operativamente entre el bus del sistema 11 y el bus local 13.

El médulo 6F se conecta a la unidad de proteccion y control 21 por medio del bus local 13 y es capaz
ventajosamente de poner a la unidad de proteccion y control 21 en comunicaciéon con el bus del sistema 11,
cualquiera que sea el protocolo de comunicacién implementado por este ultimo.

El dispositivo electronico de proteccion 2 comprende también preferentemente al menos un segundo maddulo
electrénico de comunicacién 6E, operativamente conectado entre el bus del cuadro de distribucién 12 y el bus local
13.

El 6E se conecta operativamente a la unidad de proteccién y control 21 por medio del bus local 13 y es

ventajosamente adecuado para la interfaz de la unidad de proteccion y control 21 con el bus del cuadro de
distribucién 12, cualquiera que sea el protocolo de comunicacién implementado por este ultimo. El bus local 13
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implementa preferentemente un protocolo de comunicacion de tipo Fieldbus, tal como Can.

La solucion es particularmente ventajosa porque pueden asi conectarse operativamente entre si diversos modulos
electronicos adicionales (por ejemplo los mddulos de comunicacion 6B) de modo que permitan la expansion del bus
local 13 hacia el siguiente médulo adicional, directo hasta el ultimo médulo adicional conectado.

Esto hace innecesario conectar cada modulo adicional fisicamente a la unidad de proteccion y control 21.

El uso del protocolo de comunicacion Fieldbus permite que se varie la disposicion del bus local 13 de acuerdo con
las necesidades sin tener que realizar ninguna accion sobre la unidad de proteccién y control 21.

Las modalidades de comunicacion implementadas en el bus local 13 son también preferentemente del tipo “multi-
maestro”, es decir la iniciativa para la comunicacion puede tomarse por cualquiera de los modulos electrénicos
adicionales 6A-6F operativamente conectados al bus local 13.

La unidad de proteccion y control 21 y/o uno o mas de los médulos electronicos adicionales 6A-6F comprende
preferentemente primeros medios informaticos 213 y/o segundos medios informaticos 64, respectivamente, para el
reconocimiento automatico de los médulos electrénicos adicionales operativamente conectados al bus local 13.

Esta solucion es particularmente ventajosa porque hace posible conectar diferentes tipos de médulos adicionales al
bus local 13 (consistiendo la Unica provision en que estos mddulos se completen con un puerto Fieldbus) y permite
que el bus local 13 se expanda sin ningun conflicto.

Ademas, esto permite que los modulos adicionales se conecten al bus local 13 de acuerdo con un tipo de modalidad
“conectar y listo”, evitando la necesidad de cualquier configuracion preliminar de los dispositivos electronicos
conectados al bus local 13 cada vez que se conecta/desconecta un médulo adicional.

Finalmente, la unidad de proteccién y control 21 puede programarse facilmente para memorizar la configuracion de
los moédulos adicionales que llegan a integrarse en el bus local 13 en cualquier momento dado, y para emitir una
sefal de si esta configuracion se modifica o no como resultado de cualquier fallo y/o de la adicion/retirada de otros
maodulos.

Es claro a partir de la explicacion anterior que la red de comunicacion 1 de acuerdo con la presente invencion ofrece
considerables ventajas sobre el estado de la técnica conocido.

El bus del sistema 11 puede usarse ventajosamente casi exclusivamente para realizar procedimientos de
supervisién y configuracion simples, por ejemplo, para registrar el estado de funcionamiento de los dispositivos
electronicos de proteccion 2, 2A 'y 2C, o las lineas eléctricas en el cuadro de distribucion o para enviar sefiales a los
dispositivos electronicos de proteccion (por ejemplo sefiales para control, habilitacion, disparo y otras similares) o
datos/informacion (por ejemplo parametros de funcionamiento) para fijar/modificar la configuracion de
funcionamiento.

El bus del cuadro de distribuciéon 12 sirve en su lugar como una herramienta efectiva para implementar funciones de
nivel mas alto en una forma extremadamente flexible, con una reduccién considerable en el cableado del cuadro de
distribucién y de los tiempos/costes de instalacion.

La unidad de supervision y control 70 puede usarse para ver datos y parametros con relacion a todos los dispositivos
electronicos de proteccion operativamente conectados al bus del cuadro de distribucion 12.

Se hace posible asi supervisar toda la red de dispositivos electrénicos de proteccidon tomando una accién desde una
Unica estacion y sin ninguna sobrecarga sobre el bus del sistema 11, que se deja totalmente disponible para el
usuario del cuadro de distribucién o la seccion correspondiente de la instalacion eléctrica.

El bus del cuadro de distribucién 12 permite una distribucién considerable de la entrada/salida de informacion a las
unidades de proteccién y control de los dispositivos electronicos de proteccidon conectados al mismo.

Como resultado, puede implementarse facilmente una légica de automatizacion de la instalacién compartida de los
dispositivos que se interrelacionan en el bus del cuadro de distribucién 12, reduciendo adicionalmente de ese modo
la sobrecarga de cualquier tarea adicional sobre cada dispositivo electrénico de proteccion.

Es posible también proporcionar uno o mas médulos adicionales, tales como el médulo 6C, para realizar funciones
de proteccién basandose en la informacion extraida también de otros dispositivos electronicos de proteccion.

El bus del cuadro de distribucion 12 puede usarse, asimismo, para intercambiar informacién con relacion a las
cargas eléctricas gestionadas por los dispositivos electronicos de proteccion para permitir la implementacion de
algoritmos de “gestion de la energia”.
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Dichos algoritmos pueden implementarse tanto dentro de los médulos adicionales como en las unidades de
proteccién y control de los dispositivos conectados al bus del cuadro de distribucién 12 y permiten al usuario
conseguir una desconexion controlada de las cargas en el caso de sobrecargas mediante el disparo de los
interruptores correspondientes basandose en parametros de operacion previamente establecidos, tales como la
prioridad de la carga eléctrica a proteger, la corriente que pasa a través de la carga eléctrica, el efecto de la apertura
del circuito para finalidades de resolucién de la situacion de sobrecarga.

Puede asegurarse asi la continuidad de la linea eléctrica de alta prioridad con el menor impacto global posible sobre
la seccion de la red eléctrica gestionada por los dispositivos electronicos de proteccion conectados al bus del cuadro
de distribucion 12.

La red de comunicacion 1 permite asegurar un alto nivel de selectividad entre dos o mas dispositivos electronicos de
proteccion en una forma mucho mas flexible que con las soluciones conocidas del estado de la técnica.

Todas las unidades de proteccion y control conectadas al bus del cuadro de distribucion 12 pueden intercambiar
informacion con relacién a la légica de proteccidon que implementan.

Esto hace posible usar una légica extremadamente articulada y flexible en la selecciéon de la accién a tomar,
asegurando por ello un rendimiento muy alto sin ninguna necesidad de modificaciones en el cableado del sistema.

Gracias al uso del bus del cuadro de distribucion 12, puede estar disponible un servidor web local y usarse para
registrar mediciones y establecer los parametros de las unidades de proteccion y control, de cualquier médulo de
interfaz adicional respectivo y de todos los otros modulos adicionales incluidos en un dispositivo electrénico de
proteccién operativamente conectado al bus de comunicacion 12.

El bus del cuadro de distribucién 12 ofrece también ventajas considerables en lo que se refiere a la realizacion de las
denominadas mediciones de “mantenimiento de red”, dado que se hace posible gestionar el acceso seguro a datos
confidenciales con relacion al diagnéstico de los dispositivos electronicos de proteccion de modo que también
pueden adoptarse medidas de mantenimiento de tipo predictivo.

A partir de la descripcion anterior es claro que la red de comunicacidon de acuerdo con la presente invencion se
caracteriza por una marcada flexibilidad en su uso (tanto desde el punto de vista estructural como funcional)
combinado con una estructura fisica directa y una preparacion/instalacion rapida y flexible con costes relativamente
limitados.

La red de comunicacion asi concebida de acuerdo con la presente invencién puede adoptar numerosas
modificaciones y variantes, cayendo todas dentro del alcance del concepto inventivo; mas aun, todos los detalles
pueden sustituirse por otros que sean técnicamente equivalentes.
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REIVINDICACIONES

1. Una red de comunicacion (1) para un cuadro de distribucion de baja tension, comprendiendo dicho cuadro de
distribucién (50) al menos un dispositivo de interrupcion eléctrica (3) y al menos un dispositivo electrénico de
proteccién (2) operativamente conectado a dicho dispositivo de interrupcion eléctrica, comprendiendo dicho
dispositivo electronico de proteccion al menos una unidad de proteccion y control (21), comprendiendo la red de
comunicacion:

- un primer bus de comunicacién (11), disefiado para proporcionar un primer canal de comunicacién con dicho
dispositivo electronico de proteccién, asociandose un primer nivel de acceso del usuario con dicha primera
comunicacion; y

- un segundo bus de comunicacién (12), disefiado para proporcionar un segundo canal de comunicacion con
dicho dispositivo electronico de proteccion, asociandose un segundo nivel de acceso del usuario con dicho
primer bus de comunicacion, siendo dicho segundo nivel de acceso del usuario mas alto que dicho primer nivel
de acceso del usuario; y

- al menos un tercer bus de comunicacién (13), disefiado para proporcionar un tercer canal de comunicacion
entre dicha al menos una unidad de proteccién y control y uno o mas maédulos electrénicos adicionales (6A, 6B,
6C, 6E, 6F); caracterizado por que:

en el que dicha unidad de proteccién y control y/o al menos uno de dichos médulos electrénicos adicionales (6A,
6B, 6C, 6E, 6F) comprenden respectivamente unos primeros medios informaticos (213) y/o segundos medios
informaticos (64) para un reconocimiento automatico de los médulos electronicos adicionales (6A, 6B, 6C, 6E,
6F) operativamente conectados a dicho tercer bus de comunicacién (13).

2. Una red de comunicacion de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada por que dicho al menos un dispositivo
electrénico de proteccién comprende al menos un primer médulo electrénico de comunicacién (6F) operativamente
conectado entre dicho primer bus de comunicacién (11) y dicho tercer bus de comunicacion (13), estando dicho
primer médulo electronico de comunicacién operativamente conectado a dicha al menos una unidad de proteccién y
control por medio de dicho tercer bus de comunicacion.

3. Una red de comunicacion de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que
dicho al menos un dispositivo electrénico de proteccion comprende el menos un segundo modulo electrénico de
comunicacion (6E) operativamente conectado entre dicho segundo bus de comunicacion (12) y dicho tercer bus de
comunicacioén (13), estando dicho segundo mdédulo electrénico de comunicacidon operativamente conectado a dicha
al menos una unidad de proteccién y control por medio de dicho tercer bus de comunicacién.

4. Una red de comunicacién de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que al
menos un dispositivo de supervision y control (70) se conecta operativamente a dicho segundo bus de comunicacion
(12).

5. Una red de comunicacién de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que al
menos un dispositivo electrénico periférico (90) se conecta operativamente a dicho segundo bus de comunicacion
(12).

6. Una red de comunicaciéon de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que al
menos un dispositivo electrénico de control de acceso (80) se conecta operativamente a dicho segundo bus de
comunicacion (12).

7. Una red de comunicacion de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que
dicho primer bus de comunicacion (12) implementa un protocolo de comunicacion del tipo Modbus o Profibus o
Profmet.

8. Una red de comunicacion de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que
dicho segundo bus de comunicaciéon (12) implementa un protocolo de comunicacion del tipo Fieldbus o Ethernet.

9. Una red de comunicacion de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que
dicho tercer bus de comunicacién (13) implementa un protocolo de comunicacion del tipo Fieldbus.

10. Una red de comunicacién de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que
dicho primer bus de comunicaciéon puede usarse para acceder a un primer conjunto previamente establecido de
datos e informacién (101), estando dicho primer conjunto previamente establecido de datos e informacion (101) mas
limitado que un segundo conjunto de datos e informacién (102) al que puede accederse por medio de dicho segundo
bus de comunicacion (12).

11. Una red de comunicacion de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que
dicho segundo bus de comunicacion y/o dicho tercer bus de comunicacion implementan modalidades de
comunicacion del tipo “multi-maestro”.
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12. Un cuadro de distribucion de baja tension caracterizado por que comprende una red de comunicacién de
acuerdo con una o mas de las reivindicaciones anteriores.
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