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Resumen - La empresa de energia del Quindio, EDEQ, tiene en su Abstract - The Quindio energy company, EDEQ, has

sistema de distribucion local (SDL) reconectadores integrados a su built-in reclosers in its SCADA system in its local
sistema SCADA. Estos equipos estan instalados estratégicamente distribution system (SDL). These equipments are
para permitir transferencia de carga entre circuitos. Este documento strategically installed to allow load transfer between

estd centrado en el uso de estos equipos como herramienta para circuits. This document focuses on the use of these

reconfigurar de manera automatica la red de distribucion. equipment as a tool to reconfigure the distribution
network automatically.

Los reconectadores pueden comunicarse entre si y compartir

variables en tiempo real, por lo cual se ha realizado una programacion The reclosers can communicate with each other and

légica en algunos de ellos, permitiendo cada vez que se presente una share variables in real time, so a logical programming has
falla sobre el sistema, se realicen aperturas y cierres de manera been made in some of them, allowing each time a fault
automatica para que se aisle la seccion bajo falla'y en un tiempo muy occurs on the system, openings and closures are

corto se realice la transferencia de carga de las secciones del circuito performed automatically so that Isolate the section

no falladas hacia un circuito alimentador vecino, garantizando la under failure and in a very short time the load transfer of

continuidad del servicio en la mayor porcion posible del circuito. the non-faulted circuit sections to a neighboring power
circuit is performed, guaranteeing continuity of service

Palabras Claves - Automatizacién de sistemas de distribucion, in the largest possible portion of the circuit.

aislamiento de fallas, restauracion automatica, reconectador, redes

inteligentes.



INTRODUCCION

La migracion a redes automatizadas conlleva un cambio del modo
en gue se operan actualmente los sistemas de potencia, lo que
implica una transicién no solo tecnoldgica sino también operativa.
Para lograrlo se requiere adoptar temas como automatizacion de
circuitos, sistemas SCADA (Supervisién, Control y Adquisicion de
Datos), generacion distribuida, redes inteligentes o “Smart Grids”,

herramientas TIC que han ido cambiando el paradigma de
operacion de Sistemas de Distribucion de Energia Eléctrica.

La reconfiguracién automatica de los sistemas de distribucion es
una herramienta importante para la operacién y planeacién de los
sistemas de potencia[1].

Ha estado considerado dentro del contexto de las redes
inteligentes [2].

Algunas caracteristicas deseadas en una red inteligente son la
reducciéon de los costos de operacidn y mantenimiento y la
capacidad para la auto reconfiguracion [3].

Una reconfiguracion automatica busca que se transfiera carga
entre circuitos de distribucién de forma auténoma cuando en uno
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Fig. 1. Niveles de automatizacion definidos en EDEQ SA ESP
Actualmente EDEQ explora alternativas de control sobre los
equipos inteligentes instalados en su SDL operando sobre lo que

se ha denominado nivel | o lo que es lo mismo automatizacion
distribuida.

PRESENTACION PROBLEMA U OBJETIVO

Cuando se presenta una falla en un circuito de distribucion, un
operador de centro de control normalmente tarda al menos cinco
minutos en transferir la carga de los usuarios que quedaron
desatendidos hacia un circuito vecino; esto dado que el operador
primero debe reconocer la alarma, después debe determinar el
circuito enfalla paraluego identificar en qué parte se encuentrala
anomalia de acuerdo al interruptor que presente apertura.
Determinado el sitio de falla, se procede con el protocolo estable-
cido pararealizar los ensayos respectivos y finalmente en caso de
falla permanente proceder con las maniobras necesarias para
realizar la transferencia de carga.

Esto se describe en el articulo “Rule-Based Expert System for
Service Restoration in Distribution Automation Systems” [4]
definiendo que el conocimiento para la restauracién del servicio
se obtiene de la interaccién de las reglas heuristicas utilizadas por
los operadores del centro de control basadas en su experiencia.

La demanda desatendida afecta directamente los indices de
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de ellos se presente una falla y esta pueda ser aislada entre
equipos de apertura y cierre telegestionables desde un SCADA,
los cuales, se encuentran instalados estratégicamente a lo largo
de lared permitiendo después recuperar las secciones no falladas
répiday automaticamente.

EDEQ esta desarrollando un esquema de control el cual consiste
en tres niveles de automatizacion:

1. Interaccién coordinada de los equipos de forma auténoma por
medio de deteccién de sefales de proteccion propias y por medio
de intercambio de sefales entre ellos, conformando de esta
manera lo que se hadenominado “Nivel I’ de automatizaciéon de la
red.

2. Coordinacion de los equipos de forma automatica desde un
procesador centralizado, como por ejemplo un PLC, Gateway o
una RTU, lo que se ha denominado “Nivel II” de automatizacion

3. Control automatico del sistema desde la aplicacion SCADA
conformando lo que seria un “Nivel I11” de automatizacion (Fig.1)

calidad del servicioy es penalizada por el ente regulador. Por esta
razon, la reduccion del tiempo en la transferencia de carga se
vuelve un asunto de enorme importancia.

De acuerdo al articulo “Application of a computational system to
support real time restoration and switching actions in
distribution systems” [5], el problema de restauracion se puede
resumir como:

-Minimizar el tiempo de restauracién

-Maximizar las cargas conectadas

-Minimizar las acciones de control.

Teniendo en cuenta esto, el afo pasado la EDEQ inicié un piloto

sobre dos circuitos alimentadores para evaluar el
comportamiento de un esquema de reconfiguracién automatica.
Su funcionamiento se fundamenta en lo que a continuacion se
describe: cuando se presente una falla permanente en una
seccién de operacién, actuard el equipo de interrupcién mas
cercano a la misma despejando la falla. El reconectador aguas
abajo del punto de falla detectard la perturbacion sobre el
sistema y mediante sus funciones de proteccion realizard una
apertura; a su vez le enviard una sefal de manera inmediata a un
reconectador de transferencia para que se cierre
automaticamente, restableciendo de esta manera el servicio
sobre la mayor cantidad de usuarios posibles y aislando la zona

fallada.

El sistema objeto de estudio consta de dos circuitos de
distribucion radiales a nivel de tension 13,2 kV, los cuales parten
de subestaciones diferentes: circuito La Siria (azul) de la
subestaciéon Montenegro y el circuito Circasia (verde) de la
subestacion Los Pinos (TABLA 1)
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Estos circuitos comparten una transferencia a través de un
reconectador normalmente abierto (NA) denominado R-084.
Sobre el circuito La Siria, entre el interruptor (el cual es
controlado por un dispositivo electrénico inteligente-1ED) y el
R-084, se tiene instalado el reconectador normalmente cerrado
(NC) R-055 y sobre el circuito Circasia entre el interruptor y el
R-084 se tiene instalado el reconectador NC R-052. Los
dispositivos de corte y maniobra estan ubicados sobre la troncal
principal de los circuitos y entre los mismos quedan definidas
cuatro secciones diferentes (Fig. 2).

El circuito La Siria suministra energia a un importante sector
turistico de la region, entre tanto, el municipio de Circasia es

atendido por medio del circuito homoénimo. En ambos
predominan cargas del tipo residencial y comercial.
Tabla 1. Caracteristicas circuitos La Siriay Circasia
Circuito | Subestacion | Longitud | Transformadores | Demanda
[km] de distribucion Maxima
MW]
LaSiria | Montenegro 53,2 156 0,32
Circasia Circasia 50,8 221 2,26

DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

A. Herramientas para el automatismo

Los tres reconectadores ubicados en los dos circuitos permiten
un grado de automatizacion por medio del software llamado SGA
“Smart Grid Automation” el cual es propiedad de la marca Noja
Power. Basa su estructura en los estandares IEC 61499 e |IEC
61131-3, los cuales permiten el intercambio de sefales en
tiempo real entre reconectadores y el manejo de estas para el
desarrollo de aplicaciones de automatizacion. [6] Utilizando el
disefo logico IEC61499 en los reconectadores se permite crear
procesos de automatizacion distribuida para una red inteligente
sin necesidad de estaciones de control maestras.[7]

Para el funcionamiento del aplicativo SGA se deben tener los
equipos comunicados dentro de un mismo segmento de red con
el fin de establecer comunicaciones “punto a punto” entre los
reconectadores que intervienen en el automatismo,
conformando de esta manera el medio para el intercambio de
sefales (medidas andlogas, estados y control). Para lograrlo es
requerido un canal de comunicacion, en este caso los
reconectadores estan enlazados por fibra optica y radio

frecuencia.

» Tabla 2. Estados de operacidny canales de comunicacion de los reconectadores

Circuito | Reconectador Estados de Canal de
Operacién comunicacién
La Siria R-055 NC Radio Frecuencia
R-084 NA Radio Frecuencia
Circasia R-052 NC Fibra Optica

B. Secciones de operacion

Se propone un andlisis del sistema de distribucién zonificado o
por secciones de operacién. Cada seccién se encuentra definida
por el interruptor del alimentador y los reconectadores
normalmente cerrados y normalmente abiertos en cada uno de

los circuitos (Fig.3) [8].
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C. Reglas para la transferencia de carga

Fundamentandose en la normatividad operativa de EDEQ, el
cumplimiento de las exigencias regulatorias y con base en los
documentos [8], [9] y [10], se establecen siete reglas que se
deben cumplir en su totalidad cada vez que se va a realizar una
transferencia automatica de carga, esto con el fin de no afectar
en absoluto la calidad de la energia suministrada:

I. Una seccidn fuera de servicio sélo puede ser restaurada por
otro alimentador de apoyo al cerrar el interruptor normalmente
abierto ubicado entre los dos alimentadores. Tanto el
alimentador de apoyo como el transformador de la subestacion
no deben sobrecargarse después de hacerse cargo de la
demanda de la zona con servicio interrumpido.

Il. En caso tal que las secciones falladas de un circuito,
sobrepasen la capacidad del alimentador de apoyo, del
transformador de potencia o de los transformadores de
corriente, sera restaurada la mayor cantidad de secciones antes
de exceder dichos limites.

Il. Cuando un circuito tenga transferencia por medio de mas de
un punto, se priorizara la misma por medio de aquel circuito que
garantice los mejores perfiles de tensidn sobre el sistema.

IV. No se podran sobrepasar los limites del valor de tension
nominal (Vhom) establecidos en la normatividad colombiana: 0,9
p.usVnom=s1,1p.u.

V. En todo momento se debe garantizar la coordinacion de
protecciones. Una vez se realiza una reconfiguracion la topologia
del circuito, la direccion de la corriente y la magnitud de la
corriente de cortocircuito podrian cambiar considerablemente,
con lo cual, en muchos casos se deben garantizar cambios
automaticos en los grupos de proteccion. Esto es posible en los
reconectadores mediante el mismo aplicativo SGA.

VI. No se afectaran las politicas de recierres implementadas por
EDEQ para la proteccion de circuitos alimentadores.

VILI. Se debe conservar la topologia radial del sistema después de
una reconfiguracion automatica.




D. Simulacién del sistema

Los transformadores de potencia y los instrumentos de medida
en las subestaciones, asi como los conductores eléctricos de los
circuitos de media tensién en el sistema de distribuciéon EDEQ,
cuentan con la capacidad eléctrica para permitir transferencias
de carga entre sus diferentes circuitos de media tension.
Importantes premisas para permitir el funcionamiento de un
esquema de transferencia de carga.

Dado que no se cuenta actualmente con la tecnologia necesaria
para realizar flujos de carga en linea con los pardmetros
operativos en tiempo real; se realiza la simulacion del sistema
fuera de linea, mediante el software DigSilent, con el fin de
verificar el comportamiento frente a cada uno de los cambios
topoldgicos a los cuales se debe someter para aislar una seccion
falladay transferir las cargas entre los dos circuitos.

Se quiere determinar el cumplimiento de las VII reglas
anteriormente presentadas y partiendo que en este caso
particular se tiene un Unico punto de transferencia entre ambos
circuitos, se enfoca sobra aquellas que tienen que ver con las
restricciones eléctricas del sistema de potencia, reglas I, [l y IV:
cargabilidad de los transformadores de potencia, cargabilidad de
conductores, tramos de red o capacidad de los transformadores
de corriente y los perfiles de tension. El no cumplimiento de
cualquiera de estas restricciones haria inviable la transferencia
de cargaevaluada.

El cumplimiento de estas restricciones en las condiciones de
mayor criticidad para el sistema, garantiza el cumplimiento de las
mismas bajo cualquier otra condicién, por lo tanto, las
simulaciones se efectuaron bajo condiciones de demanda
maxima.

E. Operaciéon normal del sistema

Se verifica el comportamiento del sistema en su estado normal de
operacion: interruptores en las subestaciones cerrados,
reconectadores de proteccidon cerrados y reconectador de
transferencia abierto (TABLA 3).

Tabla 3. Flujo de carga estado normal de operacion

Circuito | Dem | Dem Cargab. Capac. Max. Peor
[MWI]| [A] | Transform | TC’s | Cargab | Perfilde
Potencia [%] conduct | Tensién
[%] [%] [Vpu]
LaSiria | 2,26 (122,43 49,38 81,62 46,48 0,947
Circasia | 0,32 | 17,32 46,99 8,66 7,18 0,982

F. Falla en distintas secciones

Se verifica el comportamiento del sistema bajo fallas en
diferentes puntos, con el fin de evaluar las distintas posibilidades
de transferir automaticamente las cargas que se encuentren
desenergizadas y aislar la seccion bajo falla. (TABLA 4).

» Tabla4. Flujos de carga distintas fallas

Seccién | Transf Datos circuito que asume carga Max. Peor ¢Fact
i il ?
enfalla | erencia Dem|[A] Nueva Capac Cargab perfil ible?
~. conduct de
cargab TC’s o .
de [9%] [%] tension
Transf [Vpul

Pot [%]

Secld‘”“ R-084 | 12671 | 5031 | 8447 | 5508 | 0945 | s

Secfé“ R-084 | 4983 | 5162 | 2491 | 1749 | o912 | I
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G. Légica de operacion

A continuacién, se describe la légica operacional que realizaran
los diferentes equipos para restablecer el servicio
automaticamente una vez se presente una falla sobre el sistema:

Cuando se presenta una falla permanente en la seccion 1, el IED
del circuito La Siria enviard una orden de apertura a su
interruptor asociado quedando las secciones 1 y 2
desconectadas. El reconectador R-055 detectara la ausencia de
tension realizando una apertura a los 2 s por la funciéon de
proteccion minima tension (ANSI/IEEE 27) y enviara una senal al
R-084, por medio del aplicativo SGA, “informando” de esta
apertura.

El reconectador R-084 verificard que la tension por el lado del
circuito Circasia sea mayor a 0,93 p.u para proceder a cerrarse
inmediatamente quedando energizada la seccion 2 y aislada la
seccion 1 bajo falla (Fig. 4).
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seccion 4; en este caso el interruptor del circuito Circasia
quedaria abierto y el reconectador R-052 tendria una apertura
por minima tension 2 s después y a su vez enviaria la confirmacion
de esta apertura por medio del SGA al R-084 para que este Gltimo
verificara la tension por

ellado del circuito La Siriay si fuese superior a0,93 p.u se cerraria
inmediatamente quedando energizada la seccion 3 y aislada la
seccion 4 bajo falla (Figura 5).

Es de resaltar que, para garantizar coordinacién de protecciones
en los dos escenarios anteriormente planteados y de acuerdo con
la regla V de transferencia de carga, se hace un cambio de grupo
en el equipo de transferencia (R-084) debido a que la unidad
instantanea no coordina para ambos casos.

El automatismo maneja diversas variables simultdneamente con
el fin de garantizar las reglas y los escenarios de funcionamiento
como son:

e Habilitacion y des-habilitacion de la proteccién de baja tensién
(R-055y R-052).

e Cambio de grupos de proteccion (R-084).

e Verificacion de tension (R-084).

eDes-habilitacion del automatismo.
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En un escenario de pre-falla, el automatismo realizard un
constante monitoreo de las variables de tension en el equipo de
transferencia (R-084), es decir, evaltia que los niveles de tension
enel CircuitolaSiriay el Circuito Circasiacumplan conlos limites
de tensidn dados en la regla IV para una eventual transferencia
ante una falla en la seccién 1 o 4, donde al no cumplirse con los
niveles de tension, el automatismo procede deshabilitar la
proteccion de minima tensién en los reconectadores R-055 y/o
R-052 hasta que dichas condiciones se cumplan.

Para que no se presente una operacion indeseada del
automatismo, desde el entorno de programacioén se condicionala
apertura de los reconectadores R-052 y R-055 por la funcién de
proteccion de minima tension, es decir, cualquier otro tipo de
apertura de estos equipos ya sea por proteccion de
sobrecorriente o maniobras de operarios no generaria la seial
requerida para iniciar una reconfiguracion y desactivara el
automatismo. Por lo anterior en caso de presentarse unafallaen
las secciones 2y 3, los reconectadores R-055 y R-052 despejaran
dichas fallas respectivamente y a su vez deshabilitaran el
automatismo en los equipos involucrados.

Garantizando seguridad en la operacion, se procedié a analizar la
combinatoria de las fallas. Ante fallas simultaneas en las
secciones 1y 3, se tendria una apertura por sobrecorriente del
R-052, con lo cual a su vez desactivaria el automatismo. Para el
caso de una falla simultdnea en las secciones 2 y 4, el
comportamiento seria similar al anteriormente descrito dando
como resultado la apertura del R-055.

El operario del sistema SCADA tiene total control del
automatismo, ya que puede habilitar o deshabilitar esta funcion
en los reconectadores desde un botén en su pantalla. Cada vez
que personal encargado del mantenimiento deba ingresar a la
red de distribucion, el operador de centro de control debera
desactivar la funcionalidad de “Loop”, con lo que se garantiza que
ningun reconectador realizara un cierre de manera automatica.

RESULTADOS

A. Pruebas iniciales para la implementacion

El 25 de mayo de 2017 se envia la programacion a los
reconectadores R055, R-084 y el 13 de diciembre la del R0O52
para proceder con las pruebas funcionales, (se verificaria el
restablecimiento automatico de las secciones 2 y 3 para fallas
permanentes sobre la seccion 1 y 4 respectivamente). Dichas
pruebas se realizan sobre los circuitos La Siria y Circasia en su
estado normal de operacion (TABLA 5).

» Tabla 5. Resumen de la prueba de automatismo - circuitos La Siriay Circasia

Pruch. Operacién Accion Accion Evaluacién
rueba realizada esperada ocurrida prueba
. Abrir interruptor Abrir RO55 Abrir RO55 v

circuito La Siria 270V 270V
Cerrar R084 Cerrar R084
SGA SGA l
Abrir interruptor
2 ctoLaSiriay R084 Continuar RO84 Continua J
Abierto Abierto
simulténeamente
3 ) RO84 Continuar | RO84 Continua
AbrirROSS Abierto Abierto v
Abrir interruptor Abrir RO52 Abrir R052
4 brir interruptc 270V 270V
circuito Circasia Cerrar ROB4 Cerrar R084 v
SGA SGA
Abrir interruptor
5 cto Circasiay RO84 Continuar | R084 Continua v
RO55 Abierto Abierto
simultaneamente
. RO84 Continuar | R084 Continua
6 AbrirRO5 2 Abierto Abierto

Con la primer y cuarta prueba se verifico el correcto
funcionamiento de la transferencia automatica de carga en los
dos posibles escenarios, para lo cual se obtienen los tiempos de
operacion consignados en la TABLA 6.

Con la pruebas 2y 5 se verifica que ante una ausencia de tension
en ambos circuitos no se cierra el reconectador R084; y
finalmente con las pruebas 3 y 6 se confirma que ante una
apertura en los reconectadores R-055 y R-052 que no sea por
minima tension (UV27), no se tendra un cierre en el RO84.

Tabla 6. Tiempos de operacion de la prueba

Accién Tiempo
Transferencia Abrir interruptor circuito La Siria 04:26:06.750
LaSiria- Circasia Abrir RO55 27UV 04:26:08.910
Cerrar R084 SGA 04:26:10.011
Tiempo Total (s) 3,261s
Abrir interruptor circuito 04:33:15.485
Circasia
Transferencia AbrirRO5 2 27UV 04:33:17.736
Circasia - La Siria Cerrar RO84 SGA 04:33:18.367
Tiempo Total (s) 2,882s

De acuerdo a la informacién expuesta en la TABLA VI, se puede
observar que el tiempo medio de restablecimiento del servicio es
de 3 segundos, presentando un tiempo de operacién de 3,261 s
para la transferencia La Siria-Circasia y de 2,882 s para la
trasnferencia Circasia-La Siria.Con las pruebas exitosas y
garantizando la seguridad en la operacion adecuada del
automatismo, a partir de la fecha de las pruebas se deja la
programacion activa en los reconectadores R-052, R-055 y
R084, en modo piloto.

B. Operaciones exitosas en condiciones reales

Desde el momento en que se deja la programacion activa hasta
febrero de 2018, han ocurrido 13 operaciones exitosas donde se
presentd transferencia de carga.

En la tabla VII se muestran los tiempos de operacion del
automatismo; al observar los eventos 1 y 2 con tiempos
superiores al esperado para restablecer (3 s), se pudo determinar
que el sistema de comunicacion del reconectador R084 (RF), esta
presentando algunas latencias y pérdidas de datos, por lo cual se
tiene una disponibilidad del canal cercano apenas al 88%.

» Tabla 7. Tiempos operacionales reales

Evento Fecha Hora apertura Hora cierre Tiempo
operaci uv27 RO84 operacién
6n (s)
R052 RO55
1 03/06/2 05:02:31 | 05:03:56.99
017 117 1 87,874
2 11/06/2 11:27:40 | 11:28:13.07
017 .202 4 34872
3 8/07/20 16:00:21 | 16:00:21.54
17 .383 2 2159
4 20/07/2 18:52:17 | 18:52:19.72
017 941 7 3786
5 25/07/2 13:37:57 | 13:37:59.58
017 974 5 3611
6 15/012 20:48:58.3 20:48:58.83 252
018 18 8 i
7 03/0222 | 03:43:18.8 03:43:19.89 301
018 89 9 .
8 08/02/2 13:45:18.6 13:45:19.65
018 69 3 2984
9 11/02/2 11:43:07 | 11:43:09.87
018 521 ) 4358
10 19/02/2 | 05:37:59.1 05:38:03.20 6019
018 89 8 5
11 20/02/2 04:54:22 | 04:54:24.96
018 .630 8 4338
12 21/02/2 14:26:07.4
018 54 14:26:07.94 2,487
1
13 23/02/2 09:29:42 | 09:29:46.80
018 203 9 6606
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El tiempo promedio de operacion de SGA fue de 12,66 segundos,
lo cual demuestra una reduccion considerable del tiempo
requerido por un operador para reestablecer el servicio a los
usuarios que estan afectados.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e La implementacion de esquemas de transferencia automatica
de carga genera importantes beneficios para el operador de red
EDEQ y para todos sus usuarios, debido a la reduccién en los
tiempos de interrupcion del servicio de energia (mejoramiento
de indicador de calidad SAIDI), mayor disponibilidad del servicio
para el usuario, disminucién en los tiempos de localizacién de
fallas (menores de costos de mantenimiento), disminucion de la
energia no suministrada y de los pagos por compensaciones
(beneficios econdémicos para el operador de red).

e | os resultados presentados generan un panorama optimista 'y
han significado una reduccion en los tiempos de recuperacion de
los circuitos alimentadores objeto del estudio; sin embargo, el
corto horizonte de tiempo estudiado hasta el momento, no
permite realizar un seguimiento y evaluacion concluyente sobre
su impacto en los indicadores de calidad del servicio (SAIDI,
SAIFI, CAIDI) y de esta manera comprobar la efectividad real del
piloto.

e El esquema de reconfiguracion automatica garantiza un nivel
alto de seguridad para el personal encargado del mantenimiento
del SDL, dado que se tiene un control total sobre el automatismo
y una condicion bien definida para el cierre automatico de
interruptores, asi como la posibilidad de desactivar su
funcionamiento cuando sea requerido.

e Se pudo determinar que la operacion adecuada del esquema,
depende en gran medida de la confiabilidad de los canales de
comunicacién utilizados. Para el caso del reconectador R084 se
sugiere efectuar las gestiones necesarias para mejorar la
disponibilidad del canal de comunicacién (p. ej. instalacién de
nuevas antenas repetidoras, migracion a fibra optica) para
alcanzar una disponibilidad cercana al 100%.

o El nivel de automatizacién alcanzado hasta el momento en las
redes de distribucion de EDEQ se encuentra dentro de lo que se
conoce como automatizacion distribuida, dado que se efectua
Unicamente con reconectadores gracias a su aplicativo. Seguir
avanzando hacia esquemas de automatizacién de inteligencia
centralizada, por medio de un maestro comin (RTU, SCADA),
permitiria también integrar reconectadores de cualquier
fabricante e inclusive los relés que controlan los interruptores de
las subestaciones, logrando de esta manera esquemas mucho
mas flexibles, con mayor grado de complejidad y confiabilidad.
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