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DESCRIPCION
Dispositivo Electronico Inteligente y método de disefio de un sistema de Automatizacion de Subestaciones
Campo de la invenciéon

La invencion se refiere a los sistemas de Automatizacion de Subestaciones (SA) para subestaciones en redes
eléctricas de alta y media tension.

Antecedentes de la invencion

La subestaciones en redes eléctricas de alta y media tensién incluyen dispositivos primarios tales como cables,
lineas, embarrados, interruptores, transformadores de potencia y transformadores de medida, que se disponen en
general en parques y/o patios de maniobra. Estos dispositivos primarios son operados en una forma automatizada a
través de un sistema de Automatizacion de Subestaciones (SA). El sistema de SA comprende dispositivos
secundarios, entre los que los Dispositivos Electronicos Inteligentes (IED) son responsables de la proteccion, control
y supervision de los dispositivos primarios. Basicamente, un IED controla los actuadores de dispositivos primarios
asignados en base a las sefales de los sensores asignados para la posicion del interruptor o cambiador de tomas,
temperatura, tension, intensidad, etc., sefales de otros IED y sefiales de un sistema de supervision. A la inversa, un
IED comunica un estado o comportamiento de sus dispositivos primarios asignados, es decir las lecturas de los
sensores seleccionados, a otros |IED o al sistema de supervision.

Los dispositivos secundarios se pueden asignar a niveles jerarquicos, es decir al nivel de estacion, al nivel de
posicién y al nivel de proceso, estando este ultimo separado del nivel de posiciéon por la denominada interfaz de
proceso. Los IED en el nivel de estacion del sistema de SA incluyen un ordenador de supervision o PC de estacion
que comprende una Estacion de Trabajo del Operador (OWS) con una Interfaz Hombre Maquina (HMI) y ejecutando
un software de Control y Adquisicion de Datos de Supervision (SCADA), asi como una pasarela para la
comunicacién con el Centro de Control de la Red (NCC). Los IED en el nivel de posicién, también denominados
unidades de calle o IED de proteccion y/o control en lo que sigue, se conectan a su vez entre si, asi como a los IED
en el nivel de estacion a través de un bus entre posiciones o de estacidon que sirve principalmente a la finalidad de
intercambiar 6rdenes e informacion de estado.

Los dispositivos secundarios en el nivel de proceso comprenden sensores para las mediciones de la tension (VT),
intensidad (CT) y densidad de gas, sondas de contacto para la deteccién de las posiciones de interruptores y
cambiador de tomas del transformador y/o actuadores (I/O) para las posiciones del cambiador de tomas del
transformador o para el control de los conmutadores como los interruptores o seccionadores. Los sensores de
ejemplo tales como transformadores de tensién o intensidad no convencionales comprenden un convertidor
Analdgico a Digital (AD) para muestreo de sefiales analdgicas y se conectan a las unidades de posicion por medio
de un bus de proceso dedicado o entre posiciones, que se debe considerar como la interfaz de proceso que
sustituye a la interfaz de proceso cableada convencional. Esta ultima conecta los transformadores de intensidad o
tensién convencionales en la subestacion al equipo del nivel de posicion por medio de cables de cobre dedicados,
en cuyo caso las sefales analdgicas de los transformadores de medida son muestreadas por las unidades de
posicion.

Se ha presentado una norma de comunicaciéon para la comunicacién entre los dispositivos secundarios de una
subestacién por parte de la Comision Electrotécnica Internacional (IEC), como parte de la norma IEC 61850 titulada
“communication networks and systems in substations”. Para mensajes no criticos en el tiempo, la IEC 61850-8-1
especifica el protocolo de Especificacion del Mensaje de Fabricacion (MMS, ISO / IEC 9506), basado en la pila de
protocolos de la Interconexién de Sistemas Abiertos (OSI) reducida construidos sobre el Protocolo de Control de
Transmision (TCP) y el Protocolo de Internet (IP) en la capa de transporte y de red, respectivamente, y sobre
Ethernet y/o RS-232C como medios fisicos. Para los mensajes basados en eventos de tiempo critico, la IEC 61850-
8-1 especifica directamente los Eventos de Subestacion Orientados a Objetos Genéricos (GOOSE) en la capa de
enlace con Ethernet de la pila de comunicacion. Para las sefales que cambian periédicamente muy rapido a nivel de
proceso, tales como las mediciones analdgicas de tensiones o de intensidades, la IEC 61850-9-2 especifica el
servicio de Valor de Muestreo (SV), que al igual que GOOSE se construye directamente en la capa de enlace de
Ethernet. Por lo tanto, la norma define un formato para publicar, como mensajes de multidifusién en una Ethernet
industrial, mensajes basados en eventos y datos de medicién digitalizados de los sensores de intensidad o de
tensién en el nivel de proceso como un sustituto del cableado de cobre tradicional.

Los SV u otros datos del proceso se pueden transmitir a través del bus de proceso entre posiciones, poniendo la
informacion transmitida a disposicién de las posiciones colindantes. Para sistemas mas efectivos en coste tales
como en subestaciones de media o baja tension, el bus de proceso entre posiciones y el bus de estacion se pueden
mezclar en una unica red de comunicacién. En este caso, la red de comunicacién se puede considerar un bus de
proceso entre posiciones que transmite, ademas de los datos de proceso, mensajes relativos a 6rdenes y/o al
estado que en otro caso se intercambiarian a través de un bus de estacion dedicado.
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En otras palabras, ya no es necesario que un IED de proteccién sea cableado a los sensores respectivos para recibir
la informacién necesaria requerida para el calculo de una funcién de proteccién especifica. En su lugar, es posible
que un IED de proteccién se abone a un flujo de datos que esta disponible en la red de comunicaciones que engloba
al sistema de la SA o a una subred especifica de la misma. Los datos de proceso se digitalizan, opcionalmente
provistos con un marcado de tiempos y se publican mediante una interfaz de proceso, es decir o bien un dispositivo
por si mismo que incorpora la funcionalidad de un convertidor Analégico a Digital (AD) y que esta directamente
conectado a la red de comunicaciones, un IED de protecciones diferente que pone a disposicién sus mediciones
locales o una Unidad de Mezcla (MU) que mezcla las sefiales instantaneas de una pluralidad de sensores
conectados en un Unico mensaje de red. Adicionalmente, la posibilidad de separar la adquisicion de los datos de
medicion y el procesamiento de la informacion permite a un PC de estacion abonarse al flujo de datos, que a su vez
proporciona un par de nuevas opciones de disefio arquitectonico para los sistemas de automatizacion de
subestaciones, por ejemplo relativos a los conceptos de proteccion redundante o de reserva. Por ejemplo, dentro de
un esquema de Proteccion y Control Centralizado, los dispositivos similares a PC en un nivel de estacién no solo
servirian como una pasarela o consola de HMI, sino que tendrian también funcionalidad de alojamiento de reserva
para los dispositivos de IED de posicién, o ejecutar esquemas de proteccion de ambito de estacién tales como la
proteccion de las barras.

El trafico en la norma IEC 61850-9-2 es un protocolo de difusion mdltiple, que permite al dispositivo cliente abonarse
a unos flujos de datos especificos y desprecia los flujos que no son relevantes. Sin embargo, cuando se aprovecha
la posibilidad de utilizar los datos de sensores en disposiciones tales como las funciones de proteccion de barras o
en los PC de Estacién que ejecutan una funcionalidad de reserva para una multitud de calles, es necesario procesar
una cantidad significativa de trafico de red por parte de los dispositivos receptores. Sin un soporte de hardware
especifico tal como las Matrices de Puertas Programables en Campo (FPGA), la cantidad de trafico de mediciones
que se necesita procesar en los dispositivos IED excede facilmente la potencia de calculo disponible de esos
dispositivos y la cantidad de interrupciones generadas por la interfaz de red y el procesamiento a tiempo de la
informacién de los paquetes puede sobrepasar facilmente la capacidad de CPU disponible en los dispositivos IED lo
que impacta por lo tanto en la ejecucion de tareas criticas en el tiempo.

La Patente de Estados Unidos 6.550.020 reivindica un sistema de procesamiento de datos con al menos un Circuito
Integrado (IC) que contiene una unidad de procesamiento central que incluye al menos un primer y un segundo
nicleos de procesamiento. Cada uno de los nucleos de procesamiento incluye un conjunto completo de
componentes utilizados por las CPU de nucleo simple convencionales para recoger, decodificar, ejecutar
instrucciones y transferir informacion a y desde otras partes del sistema de procesamiento de datos tales como un
almacenamiento de datos global o memoria compartida. El IC también incluye equipamiento de entrada que recibe
entradas de control que especifican cudl de los ndcleos de procesamiento se debe utilizar, por ejemplo para utilizar
el segundo nucleo como un nucleo de procesamiento primero virtual tras la determinaciéon de que el primer nucleo
esta inactivo o defectuoso. Con este fin, el IC incluye una logica de configuracion que decodifica dindmicamente las
entradas de control y, en respuesta, controla selectivamente la recepcion de sefales de entrada y la transmision de
sefales de salida de uno 0 mas nucleos de los nucleos de procesamiento de acuerdo con la entrada de control.

El articulo “Substation Automation Techniques and Future Trends”, de Mohamed Rayees et al. paginas 412-416,
XP031226537, ISBN: 978-1-4244-1840-4, explica las técnicas de automatizacién para control, supervision y
proteccion en subestaciones de media tension. Se describe un dispositivo IED estandar como residente en el nivel
de calle mas bajo de la jerarquia vertical de la SA y teniendo circuitos de conversién AD integrados, en los que las
sefales analdgicas de los procesos primarios se terminan directamente en el IED. Las entradas binarias del IED son
estados de alarmas y el IED se conecta a una LAN de nivel de calle para intercambio de mensajes GOOSE.

Todos los documentos US 2003/231627 A1, EP 1551137 A1 y WO 02/084957 A2 se refieren a
conmutadores/enrutadores en redes de comunicacion que tienen una pluralidad de interfaces de red (puertos), pero
que no ejecutan funcionalidad de proteccién/control. En particular el documento US 2003/231627 A1 tiene una légica
de asignacion en los motores de procesamiento de paquetes a paralelo que dependen del tipo y tamafio de los
paquetes, el documento EP 1551137 A1 tiene un unico procesador MAC por médulo de acceso y un Unico
procesador de red y el documento WO 02/084957 A2 tiene un coprocesador de gestion ademas de un Unico
procesador de comunicaciones digitales.

El documento WO 01/13590 describe un circuito integrado con circuitos de coprocesador Unico para la recepcion de
paquetes de comunicacion.

El documento US 2006/0126628 A1 se relaciona con cuellos de botella en el rendimiento en sistemas que emplean
multiples nicleos de procesamiento para procesar segmentos TCP. Especificamente, si paquetes que pertenecen al
mismo flujo se gestionan por nuicleos diferentes el TCB (Bloque de Control de Transmisién) del flujo es accedido
desde nucleos diferentes, conduciendo finalmente a una limitacion en el acceso. El manejo de un flujo especifico
solamente por un nucleo elimina este problema.

Descripcion de la invenciéon



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 238563213

Es por lo tanto un objetivo de la invencion evitar los cuellos de botella en el procesamiento de datos en Dispositivos
Electrénicos Inteligentes (IED) para Automatizacion de Subestaciones (SA). Este objetivo se consigue mediante un
IED y un método de disefio de un sistema de SA de acuerdo con las reivindicaciones 1 y 8. Las realizaciones
preferidas adicionales son evidentes a partir de las reivindicaciones de patente dependientes.

De acuerdo con la invencion, los IED para SA, tal como las unidades de posicién o PC de subestacién, estan
equipados con un Circuito Integrado con una Unidad de Procesamiento Central, CPU, que incluye un primer nucleo
de procesamiento dedicado y configurado para ejecutar aplicaciones de Proteccién y Control, y un segundo nucleo
de procesamiento, o nucleo de red, dedicado y configurado para manejar o decodificar el trafico de comunicacién de
la red. Por ello, la funcionalidad de proteccion y control en el IED esta separada o aislada de los problemas de
comunicacion y los primeros no estan limitados por estos ultimos, por ejemplo en el caso de problemas en la red de
comunicaciones. En particular, las aplicaciones de Proteccion y Control pueden aun continuar funcionando, mientras
el segundo nuicleo de procesamiento que gestiona el trafico de red puede estar viendo un desbordamiento de las
interrupciones.

En una realizacion preferida, el nucleo de la red realiza una funcionalidad de procesamiento previo o posterior
costosa desde el punto de vista de calculo ademas de la pila de comunicaciones del 9-2. Esta ultima incluye la
recepcion de paquetes 9-2 desde multiples origenes de datos, la decodificacion de los paquetes, la verificacion de la
integridad de los contenidos de datos y otros aspectos de seguridad tal como se requieren potencialmente en la
norma IEC 62351. Las operaciones de procesamiento posterior a cuenta de las especificas de proteccion, tal como
la Transformada de Fourier Digital (DTF), calculos de la Raiz Cuadratica Media (RMS), filtrado digital o calculos pico
a pico, necesitan en general una gran cantidad de operaciones en coma flotante y calculos iterativos costosos desde
el punto de vista de calculo.

De acuerdo con una variante ventajosa, la CPU de nucleo multiple propuesta permite una arquitectura de software
escalable que es facil de mantener y actualizar con nueva funcionalidad.

Especificamente, permite la asignacion de la decodificacion del trafico de red 9-2 a un ndmero variable de dos o mas
nucleos de red dependiendo de unos pocos parametros, tales como por ejemplo el numero de origenes 9-2 o la
frecuencia de las muestras, es decir el nimero de mensajes de red recibidos por el IED por segundo.
Adicionalmente, la pluralidad de nucleos de red pueden estar asignados a una o varias Tarjetas de Interfaz de Red
(NIC), cuyo numero representa, al menos para un PC de estacién, un grado adicional de flexibilidad.

De acuerdo con variantes refinadas adicionales de la invencion, el trafico de red de multidifusion 9-2 recibido se
distribuye o encamina a la pluralidad de nucleos de red, tanto por la Tarjeta de Interfaz de Red (NIC) como por un
conmutador programable que es parte de la red de comunicaciones del SA y conecta a dos o mas NIC. La
asignacion del nucleo de red se basa mas convenientemente en la direccion del Cadigo de Acceso al Medio (MAC)
de Origen de los mensajes de red individuales. Dicha direccion MAC de Origen es facil de analizar, es decir puede
ser aislada de un mensaje recibido sin conocimiento o decodificacion del contenido completo del mensaje. En este
contexto, se sefiala que la norma de seguridad IEC 62351 es también transparente, es decir alin se puede leer el
contenido completo del mensaje incluyendo el MAC de un mensaje firmado.

Dado que el tamafio y extension del sistema de SA, incluyendo el nimero de sensores, la infraestructura de la red y
la funcionalidad de la aplicacion, ya se ha especificado durante el disefio del sistema, el instanciado de la pila 9-2 y
la funcionalidad de procesamiento posterior requerida en cada IED para la gestion de la cantidad esperada de trafico
9-2 se puede realizar de una forma estatica. De la misma manera, en caso de que se proporcione mas de un nucleo
de red, los flujos de datos que se procesan en cada nucleo se pueden configurar o preasignar durante el momento
del disefio. En este caso, se pueden tener en cuenta unos pocos parametros para asegurar que los nucleos de
procesamiento individuales no se sobrecargan. Como una alternativa, pero menos probable, se puede aplicar
asimismo, una (re)asignacion dinamica en tiempo de ejecucion de los flujos a los nucleos de red, por ejemplo
utilizando algoritmos de equilibrio de carga que tienen en cuenta los requisitos en cuanto a recursos de célculo de
varias tareas de procesamiento previo/posterior.

Como una alternativa, las soluciones basadas en hardware también proporcionan la posibilidad de separar y
descargar el procesamiento y procesamiento posterior del trafico de la red. Por ejemplo, las soluciones basadas en
Matrices de Puertas Programables en Campo (FPGA), que implementan la légica de decodificacion y procesamiento
posterior en hardware y envian los datos a través de medios como el DMA (Acceso Directo a Memoria) a la memoria
de aplicacion son soluciones equivalentes a la propuesta en esta invencién. Sin embargo, las adaptaciones, tales
como las que incluyen por ejemplo loégica adicional para gestionar mejoras de seguridad para el IEC 61850 o el
escalado en el numero de origenes soportados, pueden requerir un cambio en el hardware.

Breve descripcion de los dibujos

La materia objeto de la invencidon se explicara con mas detalle en el texto a continuacion con referencia a
realizaciones de ejemplo preferidas que se ilustran en los dibujos adjuntos, que esquematicamente muestran:
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la Fig. 1 un IED con una CPU que incluye dos nucleos;
la Fig. 2 un IED con una CPU que incluye dos nucleos de red y
la Fig. 3 un IED con dos interfaces de red.

Los simbolos de referencia usados en los dibujos y sus significados, se listan en forma de resumen en la Lista de
simbolos de referencia. En principio, las partes idénticas estan provistas con los mismos simbolos de referencia en
las figuras.

Descripcion detallada de realizaciones preferidas.

La Fig. 1 muestra algunos de los componentes basicos de un dispositivo electrénico inteligente (IED) 1 para la
Automatizacion de Subestaciones (SA), tal como un PC de Estacion, una unidad de posiciéon o cualquier otro
dispositivo embebido con funcionalidad de Proteccién y Control. El IED 1 tiene un microprocesador o Unidad de
Procesamiento Central (CPU) 10 con un primer nucleo de procesamiento 100 dedicado a tareas de Proteccion y
Control y un nucleo de red 101 para la gestion del trafico de red recibido a través de la Tarjeta de Interfaz de Red
(NIC) 11. EI IED 1 se conecta, a través de la NIC 11, a una red de comunicacion de SA 2, preferiblemente un bus de
proceso con trafico IEC 61850 9-2. Otros IED (no representados) del sistema de SA publican muestras de
mediciones como mensajes de difusion mudltiple en la red 2. La NIC 11 filtra los mensajes de acuerdo con su
direccion MAC de destino y almacena los datos de mediciones en la memoria de entrada compartida 13. La pila de
decodificacion 9-2 en el nucleo de red 101 lee desde la memoria de entrada compartida 13, procesa la informacion y
la escribe en la memoria compartida 103 del nucleo de la CPU. La funcionalidad de procesamiento posterior que se
ejecuta o bien en el nucleo de la red 101 o bien en un nucleo diferente puede tener acceso al mensaje 9-2
procesado Yy realizar una funcionalidad de procesamiento posterior adicional, cuyo resultado se almacena de nuevo
en la memoria compartida 103 del nucleo de la CPU. Las funciones de proteccion y control ejecutadas en el nucleo
de procesamiento 100 pueden tener acceso o bien a los datos en bruto decodificados o bien a los datos procesados
posteriormente adicionalmente desde la memoria compartida 103 del nucleo de la CPU. En un modo de proteccion
de ejemplo, el IED supervisa el estado de la subestacion o de una parte de la misma y abre de modo auténomo un
interruptor asignado en caso de que detecte una situacion potencialmente peligrosa tal como una sobrecarga.

Los microprocesadores de nucleo multiple incluyen un unico circuito integrado que incluye dos o mas nucleos de
procesamiento principales que comparten la misma Memoria de Acceso Aleatorio (RAM), cada uno de los cuales se
puede utilizar como si fuese una CPU separada. Preferiblemente, cada uno de los nucleos principales proporciona
una potencia de calculo que iguala o supera a la de un procesador de nucleo simple de alto rendimiento
convencional. En la invencion, el nucleo de red 101 se dedica a procesamiento posterior del trafico 9-2 (recepcion,
decodificacion, procesamiento posterior), mientras que uno o mas nucleos 100 estan disponibles para aplicaciones
de proteccién y control.

La Fig. 2 representa un IED con dos nucleos de red 101, 102. En esta variante, una interfaz de red 11 recibe todo el
trafico y distribuye o envia, en base a los datos de configuracion resultantes del disefio de la SA, los paquetes
recibidos hacia los nucleos de red 101, 102 para un procesamiento adicional. El numero exacto de nucleos de red
depende por ejemplo del nimero de muestras de medicién a ser procesadas. Basicamente, se puede definir un
limite superior por nucleo en términos de mensajes que puede procesar por segundo, dependiendo por ejemplo de
la velocidad de reloj de la CPU, de la funcionalidad de procesamiento posterior ejecutada y de la consideracion por
algun margen de seguridad. Este limite puede relacionarse con el nimero de origenes multiplicado por la frecuencia
de envio por origen, dando una estimacion de cuantos nucleos se requieren para el procesamiento 9-2.

La decodificacion es costosa dado que el formato del mensaje no esta especificado en un formato que permitiese
una operaciéon simple de copia de mensaje a memoria, es decir todo el contenido util del mensaje ha de ser
analizado, comprobada su validez y a continuaciéon copiado a unas estructuras de memoria adecuadas. Con las
CPU estandar (2,0 GHz), se pueden manejar hasta 80K mensajes por segundo. Esto puede ser suficiente para 20
posiciones de una subestacién. Sin embargo, si se aplica el procesamiento posterior, entonces se ejecutan una gran
cantidad de operaciones en coma flotante adicionales (basicamente *, div, sqgrt) y la mayor parte de las veces los
calculos involucran algunas situaciones (histérico) por mensaje recibido, por ejemplo dependiendo de la frecuencia
de muestreo (1,6 kHz) multiplicada por la frecuencia del sistema (50 Hz). Se estima que esto tiene el potencial de
reducir el nimero de mensajes que se pueden manejar por nucleo en un factor de al menos dos.

La Fig. 3 muestra finalmente un IED con dos nucleos de red 101, 102 y dos interfaces de red 11, 12. En esta
variante cada uno de los nucleos tiene una interfaz de red dedicada. La division del trafico de la red se realiza
mediante un conmutador programable 20 como un nodo de la red de comunicacion 2 de SA.

Se ha de observar que la presente invencién no esta limitada a SA, sino que se extiende al control de la
automatizacién de procesos en general. Por ello, cualquier dispositivo de control de automatizacién de procesos
adaptado para ser conectado a un bus de proceso digital y configurado para recibir y procesar mensajes de red,
caracterizado ademas porque el dispositivo tenga una CPU de nucleo mdltiple y que los mensajes de red se
manejen por uno de los nucleos de la CPU de nucleo mudiltiple, puede beneficiarse de las ventajas tal como se han
mencionado en el presente documento.
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Lista de designaciones

1 Dispositivo Electrénico Inteligente

10 microprocesador

100 nucleo de procesamiento

101, 102 nucleo de red

103 memoria compartida del nucleo de la CPU
11,12 interfaz de red

13 memoria de entrada compartida

2 red de comunicacion de SA

20 Conmutador
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REIVINDICACIONES

1. Un método de disefio de un sistema de Automatizaciéon de Subestaciones SA con un Dispositivo Electrénico
Inteligente IED que comprende una Unidad de Procesamiento Central CPU (10) que incluye nucleos de red (101,
102) configurados para recibir y procesar mensajes de red IEC 61850 9-2 a través de una red de comunicacién de la
subestacion (2) del sistema de SA y un primer nucleo de procesamiento (100) configurado para ejecutar aplicaciones
de Proteccion y Control en base a los datos IEC 61850 9-2 manejados por los nucleos de red (101, 102), que
comprende

- la definicion de un limite superior en términos de mensajes que el nicleo de red puede procesar por
segundo,

- relacionar el limite superior con un namero de origenes de mensaje en el sistema de SA multiplicado por
una frecuencia de envio por segundo para estimar un numero de nucleos de red requeridos para el
procesamiento de un numero de mensajes recibidos por el IED por segundo y

- la asignacion del numero de nucleos de red al IED.

2. El método de la reivindicacién 1, que comprende

- la asignacion del numero de mensajes de red al numero de nucleos de red en base a una direccion de
origen del mensaje de red.

3. El método de la reivindicacion 1, en el que los nucleos de red (101, 102) se configuran para realizar un
procesamiento posterior de los mensajes de red.

4. Un sistema de Automatizacion de Subestaciones SA con un Dispositivo Electrénico Inteligente IED que
comprende una Unidad de Procesamiento Central, CPU (10) que incluye nucleos de red (101, 102) configurados
para recibir y procesar mensajes de red IEC 61850 9-2 a través de una red de comunicacion de la subestacion (2)
del sistema de SA y un primer nucleo de procesamiento (100) configurado para ejecutar aplicaciones de Protecciéon
y Control en base a los datos IEC 61850 9-2 manejados por los nucleos de red (101, 102),

caracterizado por que el IED comprende un nimero de nucleos de red requeridos para procesamiento del numero
de mensajes de red recibidos por el IED por segundo, siendo estimado dicho numero de nucleos de red
relacionando un limite superior en términos de mensajes que un nucleo de red puede procesar por segundo
respecto al nimero de origenes de mensajes en el sistema de SA multiplicado por la frecuencia de envio por origen.

5. El de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado por que los nucleos de red (101, 102) se configuran para
realizar un procesamiento posterior de los mensajes de red.

6. El sistema de Automatizacion de Subestaciones de acuerdo con la reivindicaciéon 4, caracterizado por que se
configura para asignar un mensaje de red a uno de la pluralidad de nucleos de red en base a una direccion de origen
del mensaje de red.

7. El sistema de Automatizacion de Subestaciones de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado por que el IED
comprende una interfaz de red Unica (11) adaptada para conectarse a la red de comunicaciones de la subestacion
(2) y configurada para asignar un mensaje de red a uno de la pluralidad de nucleos de red.

8. El sistema de Automatizacion de Subestaciones de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado por que el IED
comprende una pluralidad de interfaces de red (11, 12) configuradas para enviar un mensaje de red a uno
predefinido entre la pluralidad de nucleos de red y adaptada para conectarse a un conmutador (20) de la red de
comunicaciones de la subestacién que a su vez esta adaptado para asignar los mensajes de red a una de las
interfaces de red.

9. El sistema de Automatizacion de Subestaciones de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado por que el IED
es un PC de Estacion, con el primer nicleo de procesamiento preparado para ejecutar, en base a los mensajes de
red recibidos, funciones de proteccién de las barras o funciones de proteccién de reserva para una multitud de
posiciones.



ES 238563213

Fig. 1
1 3
10 'Z
JITT T T 100
WS | Y/ g=
1
p(:St Proteccion
doc y Control
101 —
VAR
/1T N
LI
13 \/
11 < NIC
2 S~
Fig. 2
1 S
10
LTI TI 1] 2
103 N N
100
p?st pc:st Proteccién §
Control | 1"
S dec dec y
101
71N 74N
/ 1\ WAARN
13S_ Configu-
__________ racion
11 < NIC [«
2 S~




ES 238563213

Fig. 3
1
10
I

103 NV ——]
D?St p?st Proteccién B

o dec dec y Control | A
7\ A N

— (TTTTI1

135— ) B
NIC NIC

11 S o

2 S~ ~ \\

20

<

12

1., Configu-

1 Z-102

5 100

]

racion



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

