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POLITECNICO DE SANTIAGO

La “Smart grid” el futuro de la red eléctrica
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“Smart Grid” -Rede Eléctrica Intelixente-
Sistema de telecontrol e telemando aplicado a centro de transformacién didactico
FICHA TECNICA (Resumen)

Na actualidade resulta imprescindible xestionar eficientemente as redes eléctricas. A elec-
tricidade € un ben “custoso” e de primeira necesidade, da que dependen infinidade de
mercados, sectores e persoas.

Unha Rede Eléctrica Intelixente,cofecida como “Smart Grid”, integra de forma eficiente
0 comportamento e as accions de todos 0s usuarios conectados a ela, asegura un siste-
ma enerxético sostible e eficiente, con altos niveis de calidade e seguridade no subminis-
tro e minimiza as perdas. A xestion intelixente das redes eléctricas de distribucion ten co-
mo obxectivo principal a seguridade, a calidade e a eficiencia econémica no submi-
nistro de electricidade.

Estas Redes Eléctricas Intelixentes tefien as seguintes caracteristicas principais: Flexi-
bles (adaptables as necesidades cambiantes do sistema, bidireccional, segura na utiliza-
cion das infraestruturas), Intelixentes e seguras ( Permitiran que se dispofia da informa-
cibn necesaria en tempo real e podera operarse e protexerse con seguridade e simplici-
dade), eficientes (permitira satisfacer as necesidades enerxéticas minimizando as nece-
sidades de novas infraestruturas), abertas (Integrara de forma segura as enerxias reno-
vables, facilitara o desenvolvemento dos mercados eléctricos e crear novas oportunidades
de negocio) e sostibles (respetuosa co medio ambiente e socialmente aceptable).

Estase a vivir un cambio importante no sistema de facturacién para abonados acollidos o
Prezo Voluntario 6 Pequeno Consumidor (PVPC), antes denominada Tarifa de Ultimo Re-
curso (TUR) e posiblemente no futuro se aplique un sistema similar para todos os consu-
midores. Este novo sistema establece un prezo diferente para cada hora e para cada dia,
polo que se precisa deste tipo de redes e infraestructuras intelixentes “Smart Grid” que
permitan a telexestion dos contadores de enerxia e a comunicacion entre o xestor dos
prezos da enerxia e 0S NOSOS receptores para que se conecten & rede eléctrica nas fran-
xas horarias nas que o prezo da enerxia sexa mais baixo. O porto de enlace entre as re-
des de distribucion e os receptores é o Centro de Transformacion (CT) que deberd es-
tar integrado nesta rede intelixente.

Esta rede integrara as enerxias renovables como elemento de xeracion, que poderan
aportar enerxia a rede cando a demanda sexa excesiva e o vehiculo eléctrico que se re-
cargara en momentos de menor demanda enerxética e cando o prezo da enerxia sexa
favorable para o consumidor. Para que todo isto sexa posible, as infraestruturas de rede
tefien que mellorar na distribucion, medicion e control dos centros de transformacion
(CTs). Ademais, estes CTs teran que comunicarse e “entenderse” entre eles para que o
sistema central de xestion da Rede Intelixente (Smart Grid) actie en consecuencia. A xes-
tion enerxética da Rede Intelixente (Smart Grid) permitira tamén, entre moitos factores de
mellora econdémica, unha mellora no consumo dos recursos naturais e consecuentemente
unha reducion do triplo de enerxia primaria. Isto implicara unha gran reducion de emisions
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“Smart Grid” -Rede Eléctrica Intelixente-
Sistema de telecontrol e telemando aplicado a centro de transformacién didactico
FICHA TECNICA (Resumen)

de CO2 e unha aportacién significativa de enerxias renovables. En definitiva, unha “Smart
Grid” permitira xestionar eficientemente a enerxia.

OBXECTIVOS XERAIS E ESPECIFICOS.

Este recurso didactico da resposta as necesidades formativas do Sistema de Formacién
Profesional, no sector produtivo da producion e distribucién de enerxia eléctrica, dentro
das actividades de configuracién, montaxe e mantemento de centros de transformacion.

Con este proxecto de innovacion didactica intégrase na Formacion Profesional un recurso
didactico, tomando como referencia unha Rede Eléctrica Intelixente (Smart Grid) mediante
un telecontrol aplicado a un Centro de Transformacion Didéactico o cal permite acadar os
seguinte obxectivos xerais e especificos.

OBXECTIVOS XERAIS

1. Identificar os elementos que configuran as Redes Intelixentes de distribucion de

enerxia eléctrica “Smart Grid” e as caracteristicas dos centros de transformacion

conectados a este tipo de redes.

Configurar centros de transformacion conectados a redes intelixentes.

Definir as probas e os ensaios dos elementos que integran este tipo de instala-

cions.

4. Realizar operaciéns de montaxe e mantemento en Centros de Transformacion Di-
dacticos integrados nunha rede intelixente de distribucion.

5. Realizar practicas con equipos industriais reais didactizados tendo en conta as
normas de prevencions de riscos laborais e aplicando a normativa medioambiental.

6. Xerar recursos didacticos para dar resposta as necesidades formativas do Sistema
de Formacion Profesional (formacion profesional regrada, formacion profesional pa-
ra o emprego e formacion profesional continua), no sector produtivo da producién e
distribucion de enerxia eléctrica, dentro das actividades de configuracion, montaxe
e mantemento de centros de transformacion.
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“Smart Grid” -Rede Eléctrica Intelixente-
Sistema de telecontrol e telemando aplicado a centro de transformacién didactico
FICHA TECNICA (Resumen)

OBXECTIVOS ESPECIFICOS.

1. Deseiar un SCADA “Supervisory Control And Data Acquisition” (Supervision, Con-
trol e Adquisicion de Datos) para a xestién dunha Rede Eléctrica Intelixente “Smart
Grid” aplicada a un Centro de Transformacién Didactico.

2. Implantar un sistema de TELECONTROL remoto e comunicable como elemento
imprescindible nunha Rede Eléctrica Intelixente -“Smart Grid”

3. Integrar o sistema SCADA e 0 TELECONTROL nun PC servidor.

4. Configurar un Centro de Transformacién didactico conectado a unha Rede Eléctri-
ca Intelixente -“Smart Grid”.

5. Xestionar a montaxe dun Centro de Transformacién conectado a unha Rede Eléc-
trica Intelixente -“Smart Grid”.

6. Adaptar as celas dun centro de transformacion didactico para o seu telemando.

7. Montar un Centro de Transformacion didactico conectado a unha Rede Eléctrica In-
telixente -“Smart Grid”- integrado e protexido para realizar practicas presencias.

8. Interconectar o SCADA co Centro de Transformacion didactico.

9. Porer en marcha unha Rede Eléctrica Intelixente “Smart Grid” aplicada a un Centro
de Transformacion Didactico.

10.Programar e parametrizar os sistemas de protecion (relés de proteccion) dun Cen-
tro de Transformacion.

11. Xestionar o mantemento dun Centro de Transformacion.

12. Xestionar as posibles avarias dun transformador didactico.

13.Realizar manobras nun Centro de Transformacion cumprindo as 5 regras de ouro
da seguridade eléctrica.

14.ldentificar os encravamentos de seguridade.

15.Realizar 0 mantemento nun centro de transformacion didactico conectado a unha
Rede Eléctrica Intelixente -“Smart Grid”.

16.1dentificar as posibles disfuncidons do sistema e propofier solucions que contribtan
a restauracion do servizo.

17. Realizar practicas de forma segura en equipos industriais nun centro de transfor-
macion.

18.Elaborar recursos didacticos.
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Sistema de telecontrol e telemando aplicado a centro de transformacién didactico
FICHA TECNICA (Resumen)

GRADO DE APLICACION DO PROXECTO, TENDO EN CONTA A PROSPECTIVA DOS
TITULOS.

A prospectiva dos titulos de formacion profesional fai referencia a evolucion que experi-
mentaran as competencias dos perfis profesionais no sector produtivo da producion e dis-
tribucion de enerxia eléctrica. Neste contexto, dende o Sistema de Formacion Profesional
preséntanse novos retos os que debemos dar resposta:

- Instalaciéns adecuadas a maiores requisitos de eficiencia enerxética e seguridade
na explotacion e no uso das instalacions e de conservacion ambiental mediante o
uso de enerxias renovables e a xestion de residuos.

- A evolucion tecnoldxica posibilitara a adecuacion de materias e equipamentos con
maiores prestacions, eficiencia e seguridade nas instalacions electrotécnicas, cun
forte crecemento na demanda de instalacions automatizadas.

- A estrutura organizativa das empresas do sector produtivo da producién e distribu-
cion de enerxia eléctrica avanza cara ao traballo en equipo e a delegacién de fun-
cions e responsabilidades en xestion de recursos, programacion e supervision dos
procesos, e seguimento dos plans de calidade e seguridade.

- Profesionais que deben presentar un perfil polivalente, capaz de adaptarse aos
cambios, cun alto grao de autonomia e de capacidade para a toma de decisiéns,
para o traballo en equipo e para a coordinacién con persoal instalador doutros sec-
tores.

- A adaptacion aos cambios de normas e regulamentos esta a supor unha evolucion
cara a sistemas integrados de xestion de calidade e seguridade, e € previsible a in-
corporacion de protocolos derivados da normativa de xestién de residuos eléctri-
Ccos.

Neste proxecto priorizamos a seguridade de alumnado e profesorado para realizar “simu-
laciéns” con equipos reais que permitan implantar unha Rede Intelixente de distribucion
de enerxia eléctrica en media tensién “Smart Grid” & que outros centros de formacién
profesional se poderan unir e compartir recursos, contribuindo asi a unha mellora na cali-
dade da formacion baseada nunha formacion por proxectos mellorando & empregabilida-
de e insercién laboral do alumnado, favorecendo o emprendemento e a aparicion de no-
vas iniciativas empresarias debido a que estariamos dando resposta as actuais e futuras
esixencias do entorno produtivo.
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“Smart Grid” -Rede Eléctrica Intelixente-
Sistema de telecontrol e telemando aplicado a centro de transformacién didactico
FICHA TECNICA (Resumen)

GRADO DE APLICACION DO PROXECTO AOS CURRICULOS DOS CICLOS
FORMATIVOS.

Os curriculos dos ciclos formativos establecen obxectivos directamente relacionados con
este recurso didactico.

A continuacioén indicase o curriculo, o mdédulo, unidade formativa directamente relaciona-
da con este recurso didactico:

1. Decreto 138/2011 polo que se establece o Curriculo de técnico superior en sis-
temas electrotécnicos e automatizados.
1.1.Mddulo profesional MP0522: Desenvolvemento de redes eléctricas e centros
de transformacion
1.1.1. Unidade formativa MP0522_12: Redes eléctricas de distribucion en alta
e baixa tension. OBXECTIVOS:
1.1.1.1. Identificar os elementos que configuran as redes de distribucion.
1.1.1.2. Caracteriza as redes eléctricas de distribucion.
1.1.1.3. Configura redes de distribucion.
1.1.2. Unidade formativa MP0522 22: Centros de transformacion.
OBXECTIVOS:
1.1.2.1. Analizar o funcionamento dos centros de transformacion (CT) e des-
cribir as caracteristicas dos seus elementos.
1.1.2.2. Configurar centros de transformacion, elaborar esquemas e seleccio-
nar 0s seus equipamentos e 0s seus elementos.
1.1.2.3. Definir as probas e os ensaios dos elementos dos centros de trans-
formacion e elaborar a documentacion técnica correspondente.
1.1.2.4. Realizar operacions de montaxe e mantemento en Centros de Trans-
formacion Didacticos integrados nunha rede intelixente de distribucion.

2. Decreto 28/2010 polo que se establece o Curriculo de técnico en instalaciéons
eléctricas e automaticas.
2.1.Mébdulo profesional MP0236: instalacions de distribucion.
2.1.1. Unidade formativa MP0236_14: Redes eléctricas de distribucion en alta e
baixa tension.
2.1.2. Unidade formativa MP0236_24: Centros de transformacion

3. Decreto 109/2013 polo que se establece o Curriculo de técnico en mecatrénica
industrial
3.1.Mddulo profesional MP0937: sistemas eléctricos e electronicos.
3.1.1. Unidade formativa MP0937_12: equipamento eléctrico industrial
3.1.2. Unidade formativa MP0937_22: configuracion, montaxe e mantemento de
sistemas de automatizacion industrial
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“Smart Grid” -Rede Eléctrica Intelixente-
Sistema de telecontrol e telemando aplicado a centro de transformacién didactico
FICHA TECNICA (Resumen)

4. Decreto 161/2012 polo que se establece o Curriculo de técnico superior en ener-

xias renovables.

4.1.Modulo profesional MP0668: sistemas eléctricos en centrais.
4.2.Modulo profesional MP0669: subestacions eléctricas.
4.3.Modulo profesional MP0670: telecontrol e automatismos.
4.4.Modulo profesional MP0671: prevencion de riscos eléctricos.

5. Decreto 191/2013 polo que se establece o Curriculo de Técnico en Mantemento e
Control de Maquinaria de Buques e Embarcacioéns.

5.1.Mddulo profesional MP1175: Mantemento das instalacién e maquinas eléctri-

cas en buques e embarcacions

5.1.1. Unidade formativa MP1175_33: Mantemento de maquinas eléctricas.




