
Sistema óptico de detección de faltas en 
cable. Despliegue masivo en Francia. 

Camino recorrido



Descripción

• Líneas parcialmente soterradas

• Discriminar si la falta es en aéreo o en cable antes de que se 
realice el re-cierre de línea. Si la falta es en el cable se bloquea el 
re-cierre

• NO ES LOCALIZACIÓN



Lineas de transmisión Mixtas.

• Líneas que combinan secciones aéreas con secciones en cable. 

Sección aerea OHL Sección aerea OHL



El problema de las líneas mixtas.

Cuando se produce una falta en la línea, ¿cómo
determinar de forma fiable e instantánea si la falta es
en la aprte aérea o en el cable y sus accesorios?

Líneas aereas

• Las faltas en tramo aereo suelen ser transitorias
(aves, vegetación, tormentas, etc) 

• El recierre automático es común, reduce la 
indisponibilidad de la línea drásticamente.

Cables

• Las faltas en cable son fallos permanentes (trabajos
de obra civil, fallo aislamiento…)

• El recierre automático puede ser desaconsejado
para evitar daños mayores.



Soluciones convencionales

• Protección de distancia
− Económica, sin embargo no fiable al 100%, por falta de 

precisión en la localización

• Protección de línea diferencial
− Requiere la instalación de TCs y de protecciones 87L en las 

transiciones de OHL a cable. 

− Ocupación de suelo, edificaciones, alimentación auxiliar, 
telecomunicaciones, seguridad, …Mini subestación.

− Selectiva y fiable, sin embargo muy costosa y en la 
mayoria de los casos económicamente inviable. 

Solución deseada
Bloqueo del recierre automático basado en la fiabilidad del 

algoritmo diferencial de línea



Soluciones convencionales 
basadas en 87L

Las soluciones disponibles en el 
mercado:

• Son caras y complejas. 

• Sin estandarización: Cada
instalación requiere una ingenieria
completa. 

• Requiere obra civil y suministro de 
Vaux

• Requiere mantenimiento en
posiciones remotas.



Reto planteado por RTE

1. Implantar un sistema de detección de faltas 

“ESTANDARIZABLE”

2. Cubriendo todas las casuísticas de la red

• Niveles de tensión 67kV, 145kV, 220kV

• Líneas nuevas o líneas existentes

• Diferentes distancias a SE, longitudes de cable, 

3. Utilizando elementos intercambiables

4. Respuesta instantánea 

5. Siendo el propietario autónomo en la instalación, mantenimiento 
y operación



Descripción



Diferencial Óptico-Óptico



Convencional - Óptico



Sobrecorriente en conexión de tierra



Referencias hasta 1Q2019
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REE Spain Saladas 2014 220kV FCT x6 MU x1 2 

RTE France Gavet 2016 63kV FCT x3 MU x1 1 

RTE France Gavet 2016 63kV FCT x2 MU x1 1 

RTE France Montpellier 2016 63kV FCT x1 MU x1 -

RTE France Cornier 2 sistemas 2017 63kV FCT x7 MU x2 2 

RTE France 2Loires 6 sistemas 2017 225kV FCT x26 MU x6 8 

RTE France Tournan-Fossés 2017 63kV FCT x1 MU x1 -

RTE France St. Jean de Sixt 2018 225kV FCT x6 MU x1 2 

RTE France St. Savournin 2018 63kV FCT x3 MU x1 1 

RTE France Cagnes-sur-Mer 2018 63kV FCT x3 MU x1 1 

RTE France Brassal-Luzieres 2018 63kV FCT x3 MU x1 1 

RTE France Mazamet-Gourjade 2018 63kV FCT x3 MU x1 1 

RTE France Montcroisette-Vendin 2018 63kV FCT x1 MU x1 -

RTE France Grimaud-Trans2 2018 225kV FCT x3 MU x1 1 

RTE France Argia-Mouguerre 2018 225kV FCT x3 MU x1 1 

RTE France Herblay-Puiseux2 2018 63kV FCT x3 MU x1 1 

RTE France LesBains-Pouxeux 2018 63kV FCT x3 MU x1 1 

RTE France Carquefou-L.OR 2018 63kV FCT x3 MU x1 1 

RTE France Chamoni-Passy 2018 225kV FCT x3 MU x1 1 

RTE France Pecq-Fallou1 2019 63kV FCT x3 MU x1 1 

RTE France Gromaud-Ste Maxime 2019 63kV FCT x1 MU x1 -

RTE France Robinson-Harcourt 2019 225kV FCT x3 MU x1 1 

RTE France Montrond-Volvon 2019 225kV FCT x1 MU x1 -

RTE France Villemur-Ondes2 2019 225kV FCT x3 MU x1 1 

25 sistemas contratados año (24-09-2019)



Ejemplo: Protección de líneas mixtas para 
RTE en Francia
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Componentes



Componentes

• ① SDO FCT

− TC óptico pasivo y “flexible”

• ② SDO MU-CFD

− Merging unit con algoritmo de detección de falta

• ③ SDO MUX

− Multiplexor óptico TDM pasivo

①

②

③



SDO FCT

• TC óptico pasivo y “flexible”

• Sensor óptico flexible. 

− Se enrolla sobre el cable AT.

• Class 5P

• Distancia desde SDO-MU hasta 20km

• No requiere Vaux.

• Conexión con fibra óptica estándar SM.



Basado en el Efecto Faraday



Interferómetro 3x3 Sagnac

• Interferometro Sagnac

− Pulsos de luz son eviados al interferómetro pasivo

o Esos pulsos de luz son pre-tratados en un circuito óptico pasivo

o 3 pulsos alcanzan el interferómetro (con diferentes retardos)

• El uso del interferómetro 3x3 Sagnac (Patentado) tiene algunas
ventajas: 

− Permite una interferometría pasiva, evitando la necesidad de moduladores
de fase que requerirían Vaux.

− El rango de corrietes a medir es ilimitado. 



Precisión en cortocircuito

Corrientes sinusoidales asimétricas son aplicadas al TC óptico.

Las corrientes son medidas por un shunt patrón de 40 μΩ

Test realizado en el laboratorio INGRID de TECNALIA



SDO MUX

• Multiplexor óptico TDM pasivo 3x1

• Connectado con fibra óptica estandard Monomodo.

• Permite conectar la SDO MU-CFD con 3 SDO-FCT utilizando un 
único par de FO

• No requiere Vaux



SDO MU-CFD

• Todas las funciones en un único IED.

• Merging Unit

− 61850-9-2LE

− 61869-9

• Hasta 6 Transformadores de Corriente ópticos SDO FCT

• 3 entradas analógicas para TIs convencionales.

• Algoritmo diferencial

• Algoritmo de sobrecorrietne de tierra.

• Configurable para todos los escenarios



Instalación del SDO-FCT

Sin trabajos previos sobre la 
línea.



Conexión de FCT al MUX y al OPGW

Fusiones básicas de fibras de 
telecomunicaciones resultando
una instalación sencilla y libre
de mantenimiento.









Earthing System.
Overcurrent on cable shield ground connection



Pruebas funcionales FAT



Set-up pruebas



Ajustes



Resultados



Resultados



Muchas gracias

Andoni Gallastegi andoni.gallastegi@arteche.com


