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Motivació del TFG



La Digitalització de la distribució elèctrica
necessita basar-se en estàndards

Les Telecomunicacions han d'arribar
a totes les instal·lacions del distribuïdor

Funció  Heaviside en base
al grau d’intel·ligència

Font: Math Tutor

Font: Google

Font: Google



Introducció



Estabanell Energia, és un distribuïdor de energia
elèctrica català que distribueix electricitat a 27
municipis de les comarques del Ripollès, Osona i
Vallès Oriental amb més de 56.000 punts de
subministrament connectats a la seva xarxa elèctrica
que conformen 760 centres de transformació i 23
subestacions dues de les quals, estan connectades a
la xarxa de transport elèctric de Red Eléctrica de
España la qual, aposta per les xarxes intel·ligents



Topologia de la xarxa elèctrica 
radial  en sub-transport
i mallada en distribució

Les xarxes intel·ligents   es basen en:
- La millora de la QoS
- La flexibilitat real
- Gestió de la congestió
- Col·lecta de dades

Font: Estabanell Energia



Història del PLC

- Baixes velocitats, 
- Llargues distàncies , 
- Serveis de protecció 

i telecontrol 

1960 - 1996 
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Història del PLC

Portadores digitals

1996 - 2006

Boom del PLC com a possible competidor de la RDSI

Font: ZIV Communications 

Font: ENDESA-Netfactory



Història del PLC 2006 - Avui

PLC per la distribució elèctrica com a medi de mitjana capacitat 
en les xarxes de MT

M.T



Història del PLC 2006 - Avui

Nous estàndards segons servies i usos



TFG

Història del PLC

Font: ZIV Communications



Estructura i objectius del treball



Estructura del TFG
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Anàlisi de les necessitats 
del projecte

Implementació i proves 

Valoració econòmica

Conclusions i 
lliurament a  l’empresa

Estudi de:
Acoblament del senyal
Infraestructura elèctrica

Tramitacions internes
Assaig i verificació dels acobladors
Anàlisi del canal a nivell físic
Requeriments IEC-61850

Pressupostos
Comparativa entre tecnologies
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Objectius del Treball

T1 Estudiar l’acoblament del senyal PLC

T2
Determinar el millor tipus 
d’acoblament

T3
Obtenció la millor manera per acoblar 
el senyal BPLC

T4 Determinar la proposta d’acoblament

T5 Comparativa econòmica

T6 Instal·lació completa en funcionament 

T7 Memòria final i lliurament

Identificar Avantatges i 
problemàtiques BPLC

BPLC com a medi fiable 

Validació de la tecnologia

Justificar costos instal·lació 
i manteniment

Conèixer la topologia de la 
xarxa elèctrica



Estudi de l’acoblament del senyal



El Canal de telecomunicacions del BPLC



El Canal de telecomunicacions del BPLC

1.- Conductor que pot de de Cu o Al.
2.- Capa semiconductora interna.
3.- Aïllament XLPE.
4.- Capa semiconductor externa.
5.- Pantalla radial de Cu.
6.- Coberta externa 

50 Hz

2-30 MHz



El Canal de telecomunicacions del BPLC
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La xarxa real i la seva arquitectura



Transformador vist des de RF

Connectat a una línia de MT aèria Trafo Distribució
connectat a una línia de MT soterrada



Acoblador inductiu

Zt

modem

50 Hz

Senyal A.F

Debanat A.F



Acoblador capacitiu

Línea de Alta 

tensión

C

DrenatgeDescargador
Protector

sobretensió

Sintonitzador  

[LC]segons la 

banda de 

freqüències de 

treball



Acoblador inductiu intrusiu descartat en el TFG

Inducció mitjançant la malla 



E.T.535 Magatzem

E.T.281 Cuartel

E.T.500 Pedrals

Zona del TFG

Z. ampliada fora del TFG

Enllaços viables BPLC

Enllaços necessaris FO

Font: GIS Estabanell Energia





Cas Acoblador ET 535 Magatzem [535-B] ET-281 Cuartel [281-A]

1

Capacitiu

Obert Obert

2 Tancat Tancat

3 Posada a Terra Posada a Terra

4

Inductiu

Obert Obert

5 Tancat Tancat

6 Posada a Terra Posada a Terra

Cas Acoblador ET-281 Cuartel [281-B] ET-500 Pedral [500-A]

7

Capacitiu

Obert Obert

8 Tancat Tancat

9 Posada a Terra Posada a Terra

10

Inductiu

Obert Obert

11 Tancat Tancat

12 Posada a Terra Posada a Terra



Cas-2



Cas-3



Cas-4



Cas-6



Cas-8







Cuartel-Pedrals

Cuartel-Magatzem Latències 
entre ET 
< 5 ms

Acumulades 
< 100 ms



Requeriments del IEC 61850



Defineix un estàndard de comunicacions inter-operable entre equips 
de comunicacions i control dins d’una subestació

CC.TT.

Subestacions

Subestacions



Tipus Nom Exemple Acompliment requerit

1A Missatges ràpids:Trip Actuacions Protecció
10 ms entre E.T.

2 ms en Subestació

1B Missatges ràpids:Others
Interacció entre

processos

<100 ms entre E.T

20 ms En subestació

2 Missatge de velocitat de mesura Valors rms <100 ms

3 Missatges lents
Transferència de

registres

< 500 ms

4
Missatges dades sense

processar
Transductors

Protecció:

4801920,mostresres/s

Mesura: 150012000

mostres/s

5 Transferència d’arxius Alarmes, info, ajustos No hi ha requeriments

6 Missatge de sincronització Sinc.temps a la xarxa  25 s de clock intern



Conclusions



BPLC s’ha validat a EyPESA com una
tecnologia que permet suportat IEC-61850 
en requeriments de latències  10 < t < 100 ms

Entendre els inconvenients que presenta el BPLC per
les xarxes elèctriques

Inversió econòmica 8 vegades inferior 

No compleix per distàncies superiors a 300 m

Ofereix flexibilitat en inversions en sistemes 
de telecomunicacions per xarxes elèctriques

La seva instal·lació i posada en servei és ràpida

Els acoblaments més fiables, són els capacitius 


