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DESCRIPCION
Sistema de proteccion y control para la subestacion inteligente basada en la arquitectura de internet industrial
Campo técnico

Las realizaciones de la divulgacion se refieren al campo técnico de las subestaciones inteligentes, y en particular se
refieren a un sistema de proteccion y control para una subestacion inteligente basada en una arquitectura de Internet
industrial.

Antecedentes

Una subestacion inteligente es una subestacion que tiene dispositivos primarios y secundarios de la subestacion
como objetos inteligentes, que y es capaz de realizar el intercambio y la interoperacion de informacion mediante la
estandarizacion de la informacion inteligente basada en una plataforma de comunicacion de red de alta velocidad y
también es capaz de realizar funciones de automatizacion, como la monitorizacién de mediciones, control y
proteccion, gestion de la informacion y similares basados en datos de la red.

La subestacion inteligente incluye un nivel de estacion, un nivel de bahia y un nivel de proceso, y el contacto eficaz
se realiza principalmente entre diferentes niveles a través de cables 6pticos. Cada nivel incluye diferentes sistemas,
dispositivos y aparatos que actian conjuntamente y cooperan entre si. El nivel de la estacion necesita registrar y
recopilar la energia eléctrica y los datos de funcionamiento relacionados de la subestacion en tiempo real, y es una
plataforma que permite a los operarios conocer el estado operativo de la subestacion inteligente en todo momento.
El nivel de bahia incluye principalmente dispositivos secundarios, como un aparato de mediciéon y control o un
aparato de proteccion, y principalmente completa la medicion, el control y la proteccién de los dispositivos a nivel de
proceso.

En la técnica relacionada, la subestacion se divide en una parte de linea de alta tension, una parte de transformador
principal y una parte lateral de media tension. Cada parte se divide ademas en diferentes bahias de dispositivos.
Debido a que los aparatos de proteccion se clasifican segun las bahias de dispositivos divididas por funciones,
puede existir una pluralidad de tipos de aparatos de proteccién en cada bahia de la subestacion. Si existen N tipos
de aparatos de proteccion en una bahia, los terminales inteligentes y las unidades de fusion de la bahia deben estar
conectados respectivamente a los aparatos de proteccién a través de N lineas. Por lo tanto, debido a los numerosos
dispositivos secundarios a nivel de bahia, el espacio de suelo de los dispositivos secundarios es grande, y la carga
de trabajo de depuracion y mantenimiento es relativamente alta. Ademas, el cableado a nivel de proceso es
complicado y tedioso, y la dificultad de construccion es alta, por lo que el costo de toda la subestacion es alto.

Los terminales inteligentes mencionados anteriormente son ensamblajes inteligentes. Los terminales inteligentes
estan conectados a dispositivos primarios, tal como un interruptor automatico, un interruptor de cuchilla y un
transformador principal y similares, a través de cables, y conectados a dispositivos secundarios para proteger, medir
y controlar y similares a través de fibras dpticas, para lograr la funciéon de medicion, la funcion de control y similares
sobre los dispositivos primarios. Especificamente, los terminales inteligentes tienen principalmente las siguientes
funciones:

recibir instrucciones de control para la proteccion por disparo y disparo;

recibir y ejecutar instrucciones de control de apertura/cierre desde un dispositivo de medicion y control;
cargar sefales de posicion de interruptores de cuchilla;

recopilar y cargar datos de temperatura/humedad.

Un ejemplo de un sistema para la gestion y la monitorizacion inteligente de un sistema eléctrico se describe en la
solicitud US20080262820A1, y la solicitud WO2012015508A1 describe un sistema de control para una red eléctrica
distribuida. Ademas, la solicitud WO2010118550A1 describe una interfaz de proceso inteligente y un sistema de
automatizacion de subestaciones que incluye la interfaz de proceso inteligente.

Sumario

En vista de esto, las realizaciones de la divulgacion proporcionan un sistema de proteccion y control para una
subestacion inteligente basada en una arquitectura de Internet industrial, de modo que se resuelven los problemas
técnicos de los numerosos dispositivos secundarios, grandes espacios de suelo y una alta dificultad de construccion
y mantenimiento en la técnica relacionada.

Las realizaciones de la divulgacién proporcionan un sistema de proteccion y control para una subestacion inteligente
basada en una arquitectura de Internet industrial, que incluye un servidor de alimentacion inteligente y dispositivos
integrados de terminal inteligente y unidad de fusién para todas las bahias en la subestacion inteligente;

el servidor de alimentacion inteligente esta configurado para realizar la totalidad de una funcién de medicion y
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control, una funcién de proteccidon, una funcion de intercambio y una funcién de telecontrol en la subestacion
inteligente, la subestacion inteligente adopta una forma de modelado centralizado para agregar y actualizar toda la
funcién de proteccion, la funcién de medicién y control, la funcion de intercambio y la funcion de telecontrol en las
descripciones de configuracion de subestacion (SCD) tomando la subestacion inteligente completa como objeto de
modelado;

los dispositivos integrados de terminal inteligente y unidad de fusion para todas las bahias en la subestacion
inteligente tienen acceso directo al servidor de alimentacion inteligente. El servidor de alimentacion inteligente
recopila datos a nivel de proceso en tiempo real de una manera de acceder cada dispositivo integrado de terminal
inteligente y unidad de fusién a uno de los puertos de transporte en el servidor de alimentacion inteligente

a través de una red de comunicacién conmutada de alto ancho de banda incorporada, realiza el procesamiento de
datos en tiempo real en los datos a nivel de proceso recopilados, para realizar la totalidad de las funciones de
proteccion, medicion y control sobre los dispositivos primarios conectados a los dispositivos integrados de terminal
inteligente y unidad de fusion.

Segun el sistema de proteccion y control para una subestacion inteligente basada en la arquitectura de Internet
industrial proporcionada por las realizaciones de la divulgacion, los dispositivos integrados de terminal inteligente y
unidad de fusién para todas las bahias en la subestacion inteligente acceden directamente al servidor de
alimentacion inteligente, y cada dispositivo integrado de terminal inteligente y unidad de fusion accede al servidor de
alimentacion inteligente a través de una red de comunicacion conmutada de alto ancho de banda incorporada.
Especificamente, los datos a nivel de proceso se recopilan en tiempo real de una manera de acceder cada
dispositivo integrado de terminal inteligente y unidad de fusiéon a uno de los puertos de transporte en el servidor de
alimentacion inteligente simplemente a través de un enlace fisico, y el procesamiento de datos en tiempo real se
realiza en los datos a nivel de proceso recopilados, realizando asi toda la proteccién, medicion y control de los
dispositivos primarios conectados a los dispositivos integrados de terminal inteligente y unidad de fusion. La
subestacion inteligente adopta la manera de modelado centralizado de agregar y actualizar directamente toda la
funcién de proteccion, la funcién de medicion y control, la funcién de intercambio y la funcion de telecontrol en el
SCD tomando la subestacion inteligente completa como objeto de modelado, cambiando asi una manera de
modelado descentralizado de agregar primero aparatos fisicos y luego agregar funciones de los aparatos en una
subestacion tradicional y realizar una definicion de cada funcién especial en la subestacion inteligente a través del
software. Con la solucion técnica anterior, se reduce el nimero de dispositivos secundarios en la subestacion y el
espacio de suelo de la subestacion, se reducen las dificultades de construcciéon y mantenimiento de la subestacion y
se reduce el consumo de energia de la subestacion, se reduce ain mas el coste de inversion de la subestacion, y se
resuelven los problemas técnicos de numerosos dispositivos secundarios de la subestacion, el gran espacio de
suelo y la alta dificultad de construccion y mantenimiento en la técnica relacionada.

Breve descripcion de los dibujos

Con el fin de describir mas claramente la solucién técnica de las realizaciones ejemplares de la divulgacion, los
dibujos a usar en las descripciones de las realizaciones se introducen simplemente a continuacion.

La figura 1 es un diagrama esquematico estructural que ilustra un sistema de proteccidon y control para una
subestacion inteligente basada en una arquitectura de Internet industrial proporcionada por la realizacion | de la
divulgacion;

la figura 2 es un diagrama esquematico estructural que ilustra un sistema de proteccién y control para una
subestacion inteligente basada en una arquitectura de Internet industrial proporcionada por la realizacién 1l de la
divulgacion;

la figura 3 es un diagrama esquematico estructural que ilustra un sistema de proteccién y control para una
subestacion inteligente basada en una arquitectura de Internet industrial proporcionada por la realizacion Il de la
divulgacion; y

la figura 4 es un diagrama esquematico estructural que ilustra otro sistema de proteccion y control para una
subestacion inteligente basada en una arquitectura de Internet industrial proporcionada por la realizacion Il de la
divulgacion.

Descripcion detallada

Debe mencionarse que algunas realizaciones ejemplares se describen para servir como procesamiento o métodos
de descripcion de diagramas de flujo antes de que las realizaciones ejemplares se analicen en detalle. Aunque
varias operaciones (0 etapas) se describen en el procesamiento secuencial en el diagrama de flujo, muchas
operaciones en el mismo pueden implementarse de manera concurrente, concomitante o simultanea. Ademas, se
puede reorganizar una secuencia de las distintas operaciones. El procesamiento puede finalizar cuando se
completan las operaciones, sin embargo, el procesamiento también puede incluir etapas adicionales que no estan
incluidas en los dibujos. El procesamiento puede corresponder a métodos, funciones, procedimientos, subrutinas,
subprogramas y similares.
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Un sistema de proteccion y control para una subestacion inteligente basada en una arquitectura de Internet industrial
incluye un servidor de alimentacion inteligente y dispositivos integrados de terminal inteligente y unidad de fusion
para todas las bahias en la subestacion inteligente. Ademas, el sistema de proteccion y control para una subestacion
inteligente puede incluir ademas una estacion de trabajo del operario.

En primer lugar, los dispositivos integrados de terminal inteligente y unidad de fusién para todas las bahias en la
subestacion inteligente tienen acceso directo al servidor de alimentacion inteligente. El servidor de alimentacion
inteligente recopila datos a nivel de proceso en tiempo real de una manera de acceder cada uno de los dispositivos
integrados de terminal inteligente y unidad de fusidon a un puerto de transporte en el servidor de alimentacion
inteligente a través de una red de comunicacion conmutada de alto ancho de banda incorporado, y datos en tiempo
real el procesamiento en los datos a nivel de proceso recopilados se completa, con lo que se realiza toda la
proteccion, la medicion y el control de los dispositivos primarios conectados a los dispositivos integrados de terminal
inteligente y unidad de fusion. Especificamente, la red de comunicacién conmutada de alto ancho de banda
incorporado puede ser un bus de red de area de controlador (CAN), un bus de protocolo de Internet (IP) de campo,
un bus Modbus, un bus de campo de proceso (Profibus), un bus de protocolo de comunicacién abierta de
transductor remoto direccionable de alta velocidad (HART), un bus de campo de tipo Foundation field (FF) o una
fibra éptica. Para cada uno de los dispositivos integrados de terminal inteligente y unidad de fusién, se accede a uno
de los puertos de transporte en el servidor de alimentacion inteligente a través de una red de comunicacion
conmutada integrada de alto ancho de banda. Los dispositivos integrados de terminal inteligente y unidad de fusion
para todas las bahias en la subestacion inteligente acceden directamente a los puertos de transporte en el servidor
de alimentacion inteligente sin ser transferidos a través de un conmutador, lo que acorta el retardo en el proceso de
transmision y recepcion de mensajes y mejora la propiedad de la transmision del mensaje en tiempo real.

De manera ilustrativa, en la divulgacion, los dispositivos integrados de terminal inteligente y unidad de fusién para
todas las bahias en la subestacion inteligente acceden directamente al servidor de alimentacion inteligente, y cada
dispositivo integrado de terminal inteligente y unidad de fusion accede a un puerto de transporte en el servidor de
alimentacion inteligente simplemente a través de un enlace fisico. Especificamente, cada dispositivo integrado de
terminal inteligente y unidad de fusidon esta conectado a un puerto de transporte del servidor de alimentacion
inteligente simplemente a través de un par de fibras 6pticas. Un puerto de transporte del servidor de alimentacion
inteligente incluye un puerto de recepcion y un puerto de transmisién. Cada dispositivo integrado de terminal
inteligente y unidad de fusiéon accede al puerto de recepcion de un puerto de transporte en el servidor de
alimentacion inteligente a través de una fibra dptica, y el dispositivo de terminal inteligente integrado y unidad de
fusién accede al puerto de transmisién del puerto de transporte en el servidor de alimentacion inteligente a través de
otra fibra 6ptica. El servidor de alimentacion inteligente recopila los datos a nivel de proceso (por ejemplo, recopila
mensajes de valor muestreo (SV) y mensajes de evento de subestacion orientados a objetos genéricos (GOOSE)
transmitidos por los dispositivos integrados de terminal inteligente y unidad de fusion) en tiempo real simplemente a
través de un enlace fisico, y procesa en tiempo real los datos a nivel de proceso recopilados en tiempo real,
realizando asi toda la proteccion, medicion y control sobre los dispositivos primarios conectados a los dispositivos
integrados de terminal inteligente y unidad de fusién. Sin embargo, un dispositivo integrado de terminal inteligente y
unidad de fusiéon en una subestacion tradicional debe acceder a una pluralidad de diferentes aparatos fisicos,
realizando de ese modo la medicion, el control y la proteccion de los dispositivos primarios conectados a los
dispositivos integrados de terminal inteligente y unidad de fusiéon a través de los diferentes aparatos fisicos por
separado.

El servidor de alimentacion inteligente esta configurado para realizar la totalidad de la funciéon de medicién y control,
la funcién de proteccion, la funcién de intercambio y la funcion de telecontrol en la subestacion inteligente.

De manera ilustrativa, el servidor de alimentacion inteligente completa el procesamiento de datos en tiempo real en
los datos a nivel de proceso recopilados, realizando asi la proteccion, la medicion y el control sobre los dispositivos
primarios conectados a los dispositivos integrados de terminal inteligente y unidad de fusion. Ademas, el servidor de
alimentacion inteligente puede reenviar ademas los datos a nivel de proceso transmitidos por los dispositivos
integrados de terminal inteligente y unidad de fusién a un analizador de red y un sistema de registro de fallos,
realizando de ese modo el intercambio de datos entre los dispositivos integrados de terminal inteligente y unidad de
fusién y los dispositivos a nivel de proceso. El servidor de alimentacion inteligente puede configurarse ademas para
realizar el intercambio de datos entre el servidor de alimentacion inteligente y los dispositivos a nivel de proceso, el
intercambio de datos entre dispositivos a nivel de proceso y el intercambio de datos entre dispositivos a nivel de
estacion. Ademas, el servidor de alimentacion inteligente puede también recopilar informacion generada en un
proceso de proteccion y medicidn y controlar funciones especiales a través de la funcion de telecontrol y transmitir la
informacion a los dispositivos a nivel de estacion o la estacion de trabajo del operario.

Mas importante aun, la subestacion inteligente en la divulgacién adopta una manera de modelado centralizado. La
subestacion inteligente adopta una manera de modelado centralizado para agregar y actualizar toda la funcion de
proteccion, la funcién de medicion y control, la funcion de intercambio y la funcion de telecontrol en las descripciones
de la configuracion de la subestacion tomando la subestacion inteligente completa como objeto de modelado,
realizando asi la definicion de cada funcion especial en la subestacion inteligente a través del software. Las
funciones especiales de la subestacion inteligente en la divulgacion incluyen: la funciéon de proteccion, la funcion de
medicion y control, la funcion de intercambio y la funcién de telecontrol.
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Especificamente, la manera de modelado centralizado es la siguiente: una herramienta de descripcion de
configuracion del sistema (SCD) de la subestacion crea archivos de SCD de la subestacion inteligente segun los
dispositivos integrados de terminal inteligente y unidad de fusion y cada funcion especial planificada por la
subestacion inteligente, y se establece informacion de configuracion de cada una de las funciones especiales en los
archivos de SCD de la subestacion inteligente. Cada funcion especial de la subestacion inteligente se establece
segun los escenarios de aplicacion de la subestacion inteligente. El servidor de alimentacion inteligente esta
configurado ademas para generar archivos de descripcion de dispositivos electronicos inteligentes configurados
(CID) del servidor de alimentacion inteligente segun los archivos de SCD de la subestacion inteligente, analizar los
archivos de CID del servidor de alimentacion inteligente para adquirir la informaciéon de configuracion de cada
funcién especial, y realizar la totalidad de la funcién de medicion y control, la funcién de proteccion, la funciéon de
intercambio y la funcion de telecontrol en la subestacion inteligente segun la informacion de configuraciéon de cada
funcién especial y los mensajes de SV y GOOSE transmitidos por los dispositivos integrados de terminal inteligente
y unidad de fusion.

Cuando se agregan o actualizan funciones especiales en la subestacion inteligente, la informacién de configuracion
relacionada con las funciones especiales agregadas o actualizadas se establece en los archivos de SCD de la
subestacion inteligente, y los terminadores virtuales de nivel de proceso para las funciones especiales agregadas o
actualizadas se asocian en los archivos de SCD de la subestacion inteligente.

De manera ilustrativa, se establecen diferentes funciones especiales para diferentes escenarios de aplicacion de la
subestacion inteligente. Los archivos de SCD se crean en dos modos, uno de los cuales es el siguiente: la
herramienta de configuracion de archivos de SCD establece directamente la informacién de configuracion de cada
funcidn especial y la informacion de configuracion de cada unidad de fusion y terminal inteligente en los archivos de
SCD, y asocia los terminadores virtuales de nivel de proceso virtual. Cuando se cambian las demandas de la
subestacion inteligente y se requiere agregar nuevas funciones especiales o actualizar las funciones especiales
existentes, la herramienta de configuracion de archivos de SCD agrega o actualiza directamente la informacion de
configuracion de las funciones especiales correspondientes en los archivos de SCD de la subestacion inteligente, y
asocia directamente los terminadores virtuales de nivel de proceso de las funciones especiales agregadas o
actualizadas en los archivos de SCD. El servidor de alimentacion inteligente genera los archivos de CID del servidor
de alimentacion inteligente segun los archivos de SCD de la subestacion inteligente. Cuando esta en
funcionamiento, el servidor de alimentacion inteligente analiza los archivos de CID del servidor de alimentacion
inteligente para adquirir la informacién de configuracion de cada funcidon especial, y realiza toda la funcion de
proteccion, la funcion de medicion y control, la funcion de intercambio y la funcién de telecontrol en la subestacion
inteligente segun la informaciéon de configuracion de cada funciéon especial y los mensajes de SV y GOOSE
transmitidos por los dispositivos integrados de terminal inteligente y unidad de fusion.

El otro modo de crear los archivos de SCD es el siguiente: en primer lugar, se crean los archivos de descripcion de
capacidad de dispositivos electrénicos inteligentes (ICD) del servidor de alimentacion inteligente, y cada funcion
especial se establece en los archivos de ICD del servidor de alimentacion inteligente; luego, la herramienta de
configuracion de archivos de SCD genera archivos de SCD de toda la subestacion inteligente segun los archivos de
ICD del servidor de alimentacién inteligente y los archivos de ICD de los dispositivos integrados de terminal
inteligente y unidad de fusién, y asocia terminadores virtuales de nivel de proceso en los archivos de SCD. El
servidor de alimentacion inteligente genera los archivos de CID del servidor de alimentacion inteligente segun los
archivos de SCD de la subestacion inteligente. Cuando esta en funcionamiento, el servidor de alimentacion
inteligente analiza los archivos de CID del servidor de alimentacion inteligente para adquirir la informaciéon de
configuracion de cada funcién especial, y realiza toda la funciéon de proteccion, la funcion de medicion y control, la
funcioén de intercambio y la funcién de telecontrol en la subestacion inteligente segun la informacion de configuracion
de cada funcién especial y los mensajes de SV y GOOSE transmitidos por los dispositivos integrados de terminal
inteligente y unidad de fusion. Cuando se cambian las demandas de la subestacion inteligente y es necesario
agregar nuevas funciones especiales o actualizar las funciones especiales existentes, las funciones especiales
correspondientes se agregan o actualizan primero en los archivos de ICD del servidor de alimentacion inteligente;
luego, la herramienta de configuracion de archivos de SCD regenera los archivos de SCD de toda la subestacion
inteligente segun los archivos de ICD del servidor de alimentacion inteligente y los archivos de ICD de los
dispositivos integrados de terminal inteligente y unidad de fusion, y asocia los terminadores virtuales de nivel de
proceso en los archivos de SCD.

Sin embargo, en la técnica relacionada, cada aparato de proteccion y cada aparato de medicion y control se
modelan por separado. Cada aparato tiene un archivo de ICD. Luego, el archivo de ICD de cada aparato se importa
a la herramienta SCD para realizar una configuracion de instancia unificada, generando asi el archivo de SCD de
todo el sistema. Luego, los contenidos relacionados con cada aparato en el archivo de SCD se descargan
localmente a través de una herramienta especial para formar los archivos de CID. Por lo tanto, la manera existente
de modelado descentralizado de la subestacion es agregar primero aparatos fisicos individuales y luego agregar
funciones de cada aparato. Como resultado, hay numerosos dispositivos secundarios, y todo el proceso de
configuracion es complicado y tedioso porque los archivos de ICD de cada dispositivo secundario deben integrarse e
instanciarse para generar los archivos de SCD, y luego los contenidos relacionados con el aparato, es decir, el
archivo de CID, en el archivo de SCD, se descarga al aparato por un fabricante de generacion de aparatos a través
de la herramienta especial.
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Segun el sistema de proteccion y control para una subestacion inteligente basada en la arquitectura de Internet
industrial proporcionada por las realizaciones de la divulgacion, la proteccion, la medicién y el control sobre los
dispositivos primarios conectados a los dispositivos integrados de terminal inteligente y unidad de fusién se realizan
de la siguiente manera: los dispositivos integrados de terminal inteligente y unidad de fusion para todas las bahias
en la subestacion inteligente tienen acceso directo al servidor de alimentacion inteligente, y cada dispositivo
integrado de terminal inteligente y unidad de fusiéon accede a un puerto 6ptico en el servidor de alimentacion
inteligente simplemente a través de un enlace fisico, en el que la subestacion inteligente adopta la manera de
modelado centralizado de agregar y actualizar directamente toda la funcion de proteccion, la funcién de medicion y
control, la funcién de intercambio y la funcién de telecontrol en las descripciones de configuracion de subestacion
tomando la subestacion inteligente completa como objeto de modelado, cambiando asi una manera de modelado
descentralizado de agregar primero aparatos fisicos y luego agregar funciones de los aparatos adoptados por una
subestacion tradicional y realizar una definicion de cada funcién especial en la subestacion inteligente a través del
software. Con la solucion técnica anterior, se reduce el nimero de dispositivos secundarios en la subestacion y el
espacio de suelo de la subestacion, se reducen las dificultades de construccidon y mantenimiento de la subestacion y
el consumo de energia de la subestacion, reduciendo asi el coste de inversion de la subestacion y resuelve los
problemas técnicos de los numerosos dispositivos secundarios de la subestacion, el gran espacio de suelo y la alta
dificultad de construccion y mantenimiento en la técnica relacionada.

Realizacion |

La figura 1 es un diagrama esquematico estructural que ilustra un sistema de proteccidon y control para una
subestacion inteligente basada en una arquitectura de Internet industrial proporcionada por la realizacion | de la
divulgacion. La subestacion inteligente puede aplicarse a cualquier sistema eléctrico. Como se muestra en la figura
1, la subestacion inteligente puede incluir: una estacion 10 de trabajo del operario, un servidor 20 de alimentacion
inteligente, dispositivos 30 integrados de terminal inteligente y unidad de fusién y bahias 40.

Los dispositivos 30 integrados de terminal inteligente y unidad de fusion para todas las bahias en la subestacion
inteligente estan conectados directamente a los puertos de transporte en el servidor 20 de alimentacion inteligente,
los puertos de transporte y los dispositivos 30 integrados de terminal inteligente y unidad de fusién estan en una
relacion de correspondencia de uno a uno, y el servidor 20 de alimentacion inteligente esta conectado a la estacion
10 de trabajo del operario.

El servidor 20 de alimentacion inteligente esta configurado para realizar la totalidad de la funcion de medicién y
control, la funcién de proteccion, la funcion de intercambio y la funcidn de telecontrol en la subestacion inteligente.

La estacion 10 de trabajo del operario esta configurada para monitorizar y administrar el funcionamiento de la
subestacion inteligente a través del servidor 20 de alimentacion inteligente.

De manera ilustrativa, la subestacion inteligente puede dividirse en un nivel de proceso y un nivel de subestacion. A
nivel de proceso, los dispositivos 30 integrados de terminal inteligente y unidad de fusién se proporcionan tomando
las bahias 40 como unidades. Una bahia 40 puede incluir una pluralidad de dispositivos 30 integrados de terminal
inteligente y unidad de fusién, y las bahias 40 pueden incluir bahias de transformador principales, bahias de linea y
bahias de bus, tal como una bahia de transformador principal de 110 KV, una bahia de transformador principal de 35
KV, una bahia de transformador principal de 10 KV y una bahia PT de 110 KV. El servidor 20 de alimentacion
inteligente y la estacion 10 de trabajo del operario estan posicionados a nivel de subestacion. En realidad, cada
dispositivo 30 integrado de terminal inteligente y unidad de fusion esta conectado al servidor 20 de alimentacion
inteligente a través de dos fibras opticas, es decir, un par de fibras opticas, lo que permite una comunicacion
bidireccional entre el dispositivo integrado de terminal inteligente y unidad de fusién y el servidor de alimentacion
inteligente. Cada dispositivo 30 integrado de terminal inteligente y unidad de fusién corresponde a un puerto de
transporte de fibra dptica en el servidor 20 de alimentacion inteligente, es decir, un puerto de recepcion y un puerto
de transmision. Los puertos de transporte en el servidor de alimentacion inteligente y los dispositivos integrados de
terminal inteligente y unidad de fusién estan en una relacion de correspondencia de uno a uno, es decir, el servidor
de alimentacion inteligente esta conectado a un dispositivo integrado de terminal inteligente y unidad de fusion
simplemente a través de un puerto de transporte, y cada dispositivo integrado de terminal inteligente y unidad de
fusion accede simplemente a un puerto de transporte del servidor de alimentacion inteligente.

El servidor 20 de alimentacion inteligente puede configurarse para realizar la totalidad de la funcion de medicion y
control, y la funcion de proteccion en la subestacion inteligente. Especificamente, el servidor 20 de alimentacion
inteligente puede configurarse para realizar la medicién, el control y la proteccion de los dispositivos primarios
conectados a todos los dispositivos 30 integrados de terminal inteligente y unidad de fusién en la subestacion
inteligente. Los dispositivos primarios pueden entenderse como dispositivos con funciones de generacion,
transmision y distribucién de alimentacion, tales como un generador, un transformador, un transformador de
corriente, un transformador de voltaje, una caja de funcionamiento, un interruptor eléctrico y similares.
Especificamente, las unidades de fusion y los terminales inteligentes se integran en un solo dispositivo mediante
dispositivos 30 integrados de terminal inteligente y unidad de fusion. Los dispositivos 30 integrados de terminal
inteligente y unidad de fusidon transmiten los mensajes de SV de las unidades de fusion al servidor 20 de
alimentacion inteligente de manera unificada y de manera similar transmiten los mensajes de GOOSE de los
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terminales inteligentes al servidor 20 de alimentacion inteligente de manera unificada. Los mensajes de SV y los
mensajes de GOOSE se transportan con la informacion de funcionamiento de los dispositivos primarios. La
medicion, el control y la proteccion de cada dispositivo 30 integrado de terminal inteligente y unidad de fusion son
procesados por el servidor 20 de alimentacion inteligente. Mientras tanto, el servidor de alimentacion inteligente
puede transmitir ademas mensajes de GOOSE a los dispositivos integrados de terminal inteligente y unidad de
fusion segun los mensajes de SV y los mensajes de GOOSE transmitidos por los dispositivos 30 integrados de
terminal inteligente y unidad de fusion, realizando asi toda la funcién de medicion y control y la funcion de proteccion
en la subestacion inteligente.

Opcionalmente, dado que el servidor 20 de alimentacion inteligente esta conectado a la estacion 10 de trabajo del
operario, el servidor 20 de alimentacion inteligente puede recopilar ademas la informacion de medicién y control y la
informacion de proteccion generada en el proceso de medicion y control y el proceso de proteccién y transmitir la
informacion a la estacion 10 de trabajo del operario. Un operario en la estacion 10 de trabajo del operario puede
juzgar los estados de funcionamiento de los dispositivos primarios segun la informacion de medicion y control y la
informacion de proteccion recibida, y controlar los dispositivos primarios segin los estados operativos de los
dispositivos primarios. Especificamente, el servidor 20 de alimentacion inteligente realiza el control de telecontrol en
los dispositivos primarios segun las instrucciones de la estacion 10 de trabajo del operario, realizando asi toda la
funcion de telecontrol en la subestacion inteligente.

Ademas, el servidor 20 de alimentacion inteligente puede asignar direcciones IP a los dispositivos primarios
inteligentes que acceden, que pueden incluir dispositivos 30 integrados de terminal inteligente y unidad de fusion, las
unidades de fusion y los terminales inteligentes. La relacion de mapeo entre la direccion de control de acceso a los
medios (MAC) y la direccion IP de cada dispositivo primario inteligente se almacena en el servidor 20 de
alimentacion inteligente. En el proceso de recopilacion de la informacion de medicién y control e informacion de
proteccion, el servidor 20 de alimentacion inteligente reemplaza las direcciones MAC en la informacion de medicion
y control y la informacién de proteccion por las direcciones IP correspondientes segun la relacién de mapeo entre las
direcciones MAC vy las direcciones IP de los dispositivos primarios inteligentes, y transmite la informacion de
medicion y control y la informacion de proteccion transportada con las direcciones IP a la estacion 10 de trabajo del
operario.

Si se pueden adquirir las direcciones MAC de los dispositivos tales como el transformador de corriente, el
transformador de tension, la caja de funcionamiento, el interruptor eléctrico y similares, el servidor de alimentacion
inteligente en la divulgacion puede asignar ademas direcciones IP a los dispositivos tales como el transformador de
corriente, el transformador de tension, la caja de funcionamiento, el interruptor eléctrico y similares, y guarda la
relacion de mapeo entre las direcciones IP y las direcciones MAC de los dispositivos.

De manera ilustrativa, debido a que la estacion 10 de trabajo del operario puede identificar las direcciones IP de los
dispositivos primarios inteligentes, mientras que la recopilacion de la informacion de medicién y control y la
informacion de proteccion de los dispositivos primarios inteligentes por parte del servidor 20 de alimentacion
inteligente se realiza de una manera que identifica las direcciones MAC de los dispositivos primarios inteligentes, el
servidor 20 de alimentacion inteligente puede asignar una direccion IP que es Unica a los dispositivos primarios
inteligentes que acceden, y almacenar la relacién de mapeo entre la direcciéon MAC y la direccion IP del dispositivo
primario inteligente, formando asi una tabla de mapeo entre la direccion MAC y la direccién IP. Basandose en la
relacion de mapeo, el servidor 20 de alimentacion inteligente reemplaza las direcciones MAC en la informacion de
medicién y control y la informacién de proteccion por las direcciones IP correspondientes, y transmite la informacion
de medicion y control y la informacién de proteccion transportada con las direcciones IP a la estacion 10 de trabajo
del operario, garantizando asi que el operario en la estacion 10 de trabajo del operario confirma una direccion de
origen de la informacién de medicion y control y la informacion de proteccion. La subestacion inteligente en las
realizaciones de la divulgacion asigna una direccién IP Unica a los dispositivos primarios inteligentes que acceden a
la subestacion inteligente, realizando asi el control de nube y el servicio en la nube de la subestacion inteligente y
sentando las bases técnicas para el desarrollo de big data de energia e Internet de energia.

Opcionalmente, el servidor 20 de alimentacion inteligente puede configurarse aun mas para realizar todas las
funciones de intercambio en la subestacion inteligente. Especificamente, se puede realizar el intercambio de datos
entre los dispositivos 30 integrados de terminal inteligente y unidad de fusion y los dispositivos a nivel de proceso, el
intercambio de datos entre el servidor 20 de alimentacion inteligente y los dispositivos a nivel de proceso, el
intercambio de datos entre los dispositivos a nivel de proceso y el intercambio de datos entre los dispositivos a nivel
de estacion. Debe entenderse que, los dispositivos a nivel de estacion pueden ser las estaciones de trabajo del
operario y también pueden ser dispositivos que estan conectados al servidor de alimentacion inteligente y estan
configurados para administrar y monitorizar la subestacion inteligente, tal como un host de monitorizaciéon y un
servidor de datos.

Opcionalmente, para adaptarse a la transmision en tiempo real y al procesamiento en tiempo real de datos en masa,
un procesador del servidor 20 de alimentacion inteligente puede adoptar una tecnologia de CPU doble y de varios
nucleos.

El sistema de proteccion y control para una subestacion inteligente basada en la arquitectura de Internet industrial
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proporcionada por la realizacién | de la divulgacion incluye la estacion de trabajo del operario, un servidor de
alimentacion inteligente y los dispositivos integrados de terminal inteligente y unidad de fusion para todas las bahias.
Los dispositivos integrados de terminal inteligente y unidad de fusién para todas las bahias estan conectados a uno
de los puertos de transporte en el servidor de alimentacién inteligente a través de un par de fibras opticas. La
medicion, el control y la proteccion de todos los dispositivos primarios a nivel de proceso pueden ser completados
por el servidor de alimentacion inteligente, y la totalidad de la funcién de medicién y control, la funcion de proteccion,
la funcién de intercambio y la funcion de telecontrol en la subestacion inteligente pueden realizarse de manera
centralizada, reduciendo de ese modo el nimero de dispositivos secundarios en la subestacién, reduciendo el
espacio de suelo de la subestacion, reduciendo la dificultad de construccion y mantenimiento de la subestacion,
ofreciendo facilidad de mantenimiento, reduciendo el tiempo de depuracion y resolviendo los problemas técnicos de
numerosos dispositivos secundarios, gran espacio de suelo y alta dificultad de construccion y mantenimiento en la
técnica relacionada. Mientras tanto, el intercambio de datos general entre los dispositivos integrados de terminal
inteligente y unidad de fusion y el nivel de la subestacion se completa con el servidor de alimentacion inteligente.
Ademas, la red no es necesaria a nivel de proceso, y la red tampoco es necesaria a nivel de subestacion porque
so6lo existe el servidor de alimentacion inteligente a nivel de subestacion, reduciendo de ese modo el consumo de
energia y el coste de inversion de la subestacion.

Realizacion Il

La figura 2 es un diagrama esquematico estructural que ilustra un sistema de proteccion y control para una
subestacion inteligente basada en una arquitectura de Internet industrial proporcionada por la realizacién 1l de la
divulgacion. La subestacion inteligente puede aplicarse a cualquier sistema de alimentacion. La presente realizacion
se basa en la realizacion anterior, y se mejora en base a la realizacién anterior. Como se muestra en la figura 2, la
subestacion inteligente puede incluir: la estacion 10 de trabajo del operario, un servidor 201 de alimentacion
inteligente principal, un servidor 202 de alimentacion inteligente de respaldo, dispositivos 30 integrados de terminal
inteligente y unidad de fusién y las bahias 40.

Opcionalmente, los dispositivos 30 integrados de terminal inteligente y unidad de fusion para todas las bahias 40 en
la subestacion inteligente estan conectados directamente al servidor 201 de alimentacion inteligente principal y al
servidor 202 de alimentacion inteligente de respaldo. Tanto el servidor 201 de alimentacion inteligente principal como
el servidor 202 de alimentacion inteligente de respaldo estan conectados a la estacion 10 de trabajo del operario. La
sefial de salida principal/de respaldo de la interfaz de conmutacion principal/de respaldo del servidor 201 de
alimentacion inteligente principal esta conectada a la entrada del servidor 202 de alimentacion inteligente de
respaldo, la sefial de entrada principal/de respaldo de la interfaz de conmutacién principal/de respaldo del servidor
201 de alimentacion inteligente principal esta conectada a la salida del servidor 202 de alimentacion inteligente de
respaldo, y la sefial de entrada principal/de respaldo y la sefial de salida principal/de respaldo son exclusivas entre
si. De manera similar, la sefial de salida principal/de respaldo de la interfaz de conmutacién principal/de respaldo del
servidor 202 de alimentacion inteligente de respaldo esta conectada a la entrada del servidor 201 de alimentacion
inteligente principal, la sefial de entrada principal/de respaldo de la interfaz de conmutacién principal/de respaldo del
servidor de alimentacion inteligente de respaldo esta conectado a la salida del servidor 201 de alimentacion
inteligente principal, y la sefial de entrada principal/de respaldo y la sefial de salida principal/de respaldo son
exclusivas entre si.

El servidor de alimentacion inteligente principal y el servidor de alimentacion inteligente de respaldo trabajan
simultaneamente y estan configurados para realizar la misma funcion. Cuando esta en funcionamiento, la salida de
uno de los principales servidores de alimentacion inteligente y el servidor de alimentacion inteligente de respaldo es
eficaz.

De manera ilustrativa, el servidor de alimentacion inteligente tiene una configuracion de doble redundancia, es decir,
el servidor 201 de alimentacion inteligente principal y el servidor 202 de alimentacion inteligente de respaldo.
Especificamente, en el caso de que el servidor 201 de alimentacion inteligente principal no funcione correctamente,
el servidor 201 de alimentacion inteligente principal tiene funciones de entrada, procesamiento y salida, mientras que
el servidor 202 de alimentacion inteligente de respaldo simplemente tiene funciones de entrada y procesamiento sin
una funcion de salida. En el caso de que el servidor 201 de alimentacion inteligente principal presente un
funcionamiento defectuoso, el servidor 202 de alimentacion inteligente de respaldo conmuta al servidor de
alimentacion inteligente principal, y el servidor de alimentacion inteligente de respaldo sirve como salida. En el caso
de que el servidor de alimentacién inteligente de respaldo en un estado operativo presente un funcionamiento
defectuoso mientras que el servidor 201 de alimentacion inteligente principal no presenta un funcionamiento
defectuoso, el servidor 201 de alimentacion inteligente principal se hace cargo del funcionamiento del servidor de
alimentacion inteligente de respaldo para servir como salida, garantizando asi que del servidor 201 de alimentacion
inteligente principal y el servidor 202 de alimentacion inteligente de respaldo normalmente tiene funcién de salida.

Ademas, cada dispositivo 30 integrado de terminal inteligente y unidad de fusion esta conectado respectivamente a
los puertos 6pticos del servidor 201 de alimentacion inteligente principal y el servidor 202 de alimentacion inteligente
de respaldo a través de dos fibras opticas.

El sistema de proteccion y control para una subestacion inteligente basada en la arquitectura de Internet industrial
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proporcionada por la realizacion 11l de la divulgacion incluye la estacion de trabajo del operario, el servidor de
alimentacion inteligente principal, el servidor de alimentacion inteligente de respaldo, los dispositivos integrados de
terminal inteligente y unidad de fusién y las bahias. Los dispositivos integrados de terminal inteligente y unidad de
fusion para todas las bahias en la subestacion inteligente estan conectados directamente a los puertos de transporte
en el servidor de alimentacion inteligente principal y el servidor de alimentacion inteligente de respaldo, y tanto el
servidor de alimentacion inteligente principal como el servidor de alimentacidn inteligente de respaldo estan
conectados a la estacion de trabajo del operario, de modo que las funciones especiales tales como la medicion y el
control, la proteccion, el intercambio, el telecontrol y similares, de toda la subestacion pueden integrarse en un
servidor de alimentacion inteligente, y todos de la funcién de medicién y control, la funcién de proteccion , la funcién
de intercambio y la funcién de telecontrol en la subestacion inteligente se pueden realizar de manera centralizada,
reduciendo asi el niumero de dispositivos secundarios en la subestacion y reduciendo ain mas el espacio de suelo
de la subestacion. Mientras tanto, al proporcionar el servidor de alimentacion inteligente principal y el servidor de
alimentacion inteligente de respaldo, cuando uno de los servidores de energia inteligente presenta mal
funcionamiento, el otro servidor de alimentacion inteligente puede funcionar, garantizando asi el funcionamiento
normal de toda la subestacion inteligente. Por lo tanto, se mejora la capacidad de respuesta para manejar eventos
de emergencia en la subestacion inteligente y se evita el problema de que la subestacion inteligente no puede
funcionar debido a circunstancias imprevistas.

Realizacion 1l

Tanto la figura 3 como la figura 4 son diagramas esquematicos estructurales que ilustran un sistema de proteccion y
control para una subestacion inteligente basada en una arquitectura de Internet industrial proporcionada por la
realizacion 11l de la divulgacion. La subestacion inteligente puede aplicarse a cualquier sistema eléctrico. La presente
realizacién se basa en la realizacion anterior, y se mejora en base a la realizacién anterior. La subestacion
inteligente puede incluir: la estacion 10 de trabajo del operario, el servidor 20 de alimentacion inteligente, dispositivos
30 integrados de terminal inteligente y unidad de fusion, las bahias 40, un registrador 50 de fallos, un registrador 60
y analizador de red y un cortafuegos 70.

Los dispositivos 30 integrados de terminal inteligente y unidad de fusion para todas las bahias en la subestacion
inteligente estan conectados directamente a los puertos de transporte en el servidor 20 de alimentacion inteligente.
El servidor 20 de alimentacion inteligente esta conectado a la estacion 10 de trabajo del operario. Cada uno de los
registradores 50 de fallos, el registrador 60 y analizador de red y el cortafuegos 70 pueden proporcionarse en el
servidor 20 de alimentacion inteligente, como se muestra en la figura 3. Alternativamente, el servidor 20 de
alimentacion inteligente y cada uno de los registradores 50 de fallos, el registrador 60 y analizador de red y el
cortafuegos 70 pueden proporcionarse por separado, como se muestra en la figura 4, el cortafuegos 70 se puede
conectar mas a un centro de despacho regional. El cortafuegos esta configurado para proteger la seguridad del
servidor de alimentacion inteligente.

De manera ilustrativa, el registrador 50 de fallos puede registrar de manera automatica y precisa las condiciones de
cambio de diversas cantidades eléctricas antes, durante y después del fallo cuando los dispositivos primarios
presentan mal funcionamiento, con el fin de proporcionar soporte para el mantenimiento del personal de
mantenimiento. El registrador 60 y analizador de red puede analizar y registrar automaticamente los estados de
funcionamiento de los dispositivos primarios para obtener parametros de estado. Segun la funciéon de analisis y
registro de red, se puede ayudar al operario a conocer las condiciones de funcionamiento de los dispositivos
primarios a tiempo y prejuzgar y resolver posibles fallos a tiempo.

Opcionalmente, cuando el servidor 20 de alimentacion inteligente y cada uno de los registradores 50 de fallos, el
registrador 60 y analizador de red y el cortafuegos 70 se proporcionan por separado, el registrador 50 de fallos, el
registrador 60 y analizador de red y el cortafuegos 70 estan conectados respectivamente a la estacion 10 de trabajo
del operario. Ademas, el cortafuegos 70 puede contactar con el centro de despacho regional, tal como un centro de
despacho local, un centro de despacho del condado o un centro de distribucion.

Ademas, el servidor 20 de alimentacion inteligente esta dotado ademas de una base de datos de lenguaje de
marcas extensible (XML) que esta configurada para registrar los mensajes de datos transmitidos por los dispositivos
30 integrados de terminal inteligente y unidad de fusién, y clasificar y almacenar los mensajes de datos segun las
bahias 40 a la que pertenecen los dispositivos 30 integrados de terminal inteligente y unidad de fusion que
transmiten los mensajes de datos, los dispositivos 30 integrados de terminal inteligente y unidad de fusion y los tipos
de mensajes de los mensajes de datos.

De manera ilustrativa, los nodos primarios en los documentos estructurados en arbol de la base de datos XML se
refieren a las bahias 40, los nodos secundarios conectados a los nodos primarios se refieren a dispositivos 30
integrados de terminal inteligente y unidad de fusién bajo las bahias 40, y los nodos de tercer nivel conectados a los
nodos secundarios se refieren a todos los tipos de mensajes de los mensajes transmitidos por dispositivos 30
integrados de terminal inteligente y unidad de fusion, incluidos los mensajes de SV y los mensajes de GOOSE. La
bahia en la que se ubica un remitente de mensajes y en qué dispositivo integrado de terminal inteligente y unidad de
fusion esta el remitente puede determinarse analizando las direcciones de origen de los mensajes. La base de datos
XML puede ordenar y almacenar los mensajes de datos segun los tipos de nodos, proporcionando soporte para el
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registrador 50 de fallos y el registrador 60 y analizador de red.

Opcionalmente, la subestacion inteligente puede incluir ademas una red de sincronizacion de tiempo, como un
sistema de posicionamiento global (GPS) y/o un sistema de navegacion Beidou. EI GPS y/o el sistema de
navegacion Beidou esta(n) conectado(s) al servidor 20 de alimentacion inteligente y dispositivos 30 integrados de
terminal inteligente y unidad de fusion para sincronizacién de hora.

Opcionalmente, la subestacion puede incluir ademas un interruptor de nivel de bahia que se puede conectar a la
estacion 10 de trabajo del operario.

El sistema de proteccion y control para una subestacion inteligente basada en la arquitectura de Internet industrial
proporcionada por la realizacion IV de la divulgacién incluye la estacion de trabajo del operario, el servidor de
alimentacion inteligente, los dispositivos integrados de terminal inteligente y unidad de fusion, las bahias, el
registrador de fallos, el registrador y analizador de red y el cortafuegos. Los dispositivos integrados de terminal
inteligente y unidad de fusion para todas las bahias en la subestacion inteligente estan directamente conectados al
puerto optico en el servidor de alimentacion inteligente, y el servidor de alimentacion inteligente esta conectado a la
estacion de trabajo del operario, de modo que las funciones especiales, tal como la medicion y el control, la
proteccion, el intercambio, el telecontrol y similares, de la subestacion inteligente pueden integrarse en un servidor
de alimentacion inteligente, y la totalidad de la funciéon de medicién y control, la funciéon de proteccion, la funcion de
intercambio y la funcion de telecontrol en la subestacion inteligente pueden realizarse de manera centralizada,
reduciendo asi el niumero de dispositivos secundarios en la subestacion y reduciendo ain mas el espacio de suelo
de la subestacion. Mientras tanto, la subestacion inteligente incluye ademas el registrador de fallos, el registrador y
analizador de red y el firewall. Por lo tanto, en el caso de que el sistema no funcione correctamente, se asegura que
la subestacion inteligente responda a tiempo, conozca las condiciones de cambio de las diversas cantidades
eléctricas antes, durante y después del fallo a tiempo, y ofrezca soporte para el mantenimiento del personal de
mantenimiento. Ademas, a través del cortafuegos, se evita que la subestacion inteligente sea atacada por la
extranet, y se asegura el funcionamiento continuo de la subestacion inteligente.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de proteccion y control para una subestacion inteligente basada en una arquitectura de Internet
industrial, en el que la subestacion inteligente es una subestacion

que comprende un servidor (20) de alimentacion inteligente y dispositivos (30) integrados de terminal inteligente y
unidad de fusion para todas las bahias (40) en la subestacion inteligente; en el que

el servidor (20) de alimentacion inteligente es un servidor configurado para realizar la totalidad de una funcién de
medicion y control, una funcién de proteccion, una funcion de intercambio de datos y una funcién de telecontrol en la
subestacion inteligente, en el que la subestacion inteligente esta configurada para adoptar un modo de modelado
centralizado de agregar y actualizar la totalidad de la funcion de proteccion, la funcion de medicion y control, la
funcién de intercambio de datos y la funcion de telecontrol en archivos de descripciones de configuracion de
subestacion (SCD) tomando la subestacion inteligente completa como objeto de modelado, en el que los archivos de
SCD de la subestacion inteligente se crean mediante una herramienta de configuracion de SCD segun los
dispositivos (30) integrados de terminal inteligente y unidad de fusién y cada funcién especial planificada por la
subestacion inteligente, en el que una funcién especial incluye: una funcién de proteccién, una funcion de medicién y
control, una funcién de intercambio de datos y una funciéon de telecontrol, en el que se establece informacion de
configuracion de cada funcién especial en los archivos de SCD de la subestacion inteligente, en el que se agrega o
actualiza una funcién especial en la subestacion inteligente estableciendo informacion de configuracion relacionada
con la funcién especial agregada o actualizada en los archivos de SCD de la subestacion inteligente y asociando
terminadores virtuales de nivel de proceso de la funcidn especial agregada o actualizada en los archivos de SCD de
la subestacion inteligente;

en el que los dispositivos (30) integrados de terminal inteligente y unidad de fusion para todas las bahias (40) en la
subestacion inteligente son terminales que tienen acceso directo al servidor (20) de alimentacion inteligente, en el
que cada uno de los dispositivos (30) integrados de terminal inteligente y unidad de fusién accede a uno de los
puertos de comunicacion del servidor de alimentacion inteligente a través de un par de fibras Opticas, en el que el
uno de los puertos de comunicacion del servidor (20) de alimentacion inteligente comprende un puerto de recepcion
y un puerto de transmisién, cada uno de los dispositivos (30) integrados de terminal inteligente y unidad de fusion
accede al puerto de recepcion del puerto de comunicacion en el servidor (20) de alimentacion inteligente a través de
una fibra o6ptica, cada uno de los dispositivos (30) integrados de terminal inteligente y unidad de fusién accede al
puerto de transmision del puerto de comunicacion en el servidor (20) de alimentacién inteligente a través de otra
fibra dptica, en el que el servidor (20) de alimentacion inteligente esta configurado para recopilar datos a nivel de
proceso en tiempo real de una manera de acceder cada uno de los dispositivos (30) integrados de terminal
inteligente y unidad de fusién a uno de los puertos de comunicacién en el servidor (20) de alimentacion inteligente a
través del par de fibras opticas, realiza procesamiento de datos en tiempo real en los datos a nivel de proceso
recopilados, a fin de obtener toda la proteccion, la medicion y el control sobre los dispositivos primarios conectados a
los dispositivos (30) integrados de terminal inteligente y unidad de fusion.

2. Sistema de proteccion y control para una subestacion inteligente segun la reivindicacion 1, en el que el
servidor (20) de alimentacion inteligente esta configurado ademas para:

realizar la medicion y el control y la proteccion sobre dispositivos primarios conectados a todos los dispositivos (30)
integrados de terminal inteligente y unidad de fusidon en la subestacion inteligente, y recopilar informaciéon de
medicion y control e informacién de proteccion generada en un proceso de medicién y control y un proceso de
proteccion, transmitir la informaciéon de medicion y control y la informacion de proteccion a una estacion (10) de
trabajo del operario y ejecutar el control de telecontrol de los dispositivos primarios segun instrucciones de la
estacion (10) de trabajo del operario; y

realizar un intercambio de datos entre los dispositivos (30) integrados de terminal inteligente y unidad de fusion y
dispositivos a nivel de proceso, intercambio de datos entre el servidor (20) de alimentacion inteligente y los
dispositivos a nivel de proceso, intercambio de datos entre los dispositivos a nivel de proceso e intercambio de datos
entre dispositivos a nivel de estacion.

3. Sistema de proteccion y control para una subestacion inteligente segun la reivindicaciéon 1 o la
reivindicacion 2, en el que cada funciéon especial de la subestacion inteligente se establece segun escenarios de
aplicacién de la subestacion inteligente;

el servidor (20) de alimentacion inteligente esta ademas configurado para generar archivos de descripcion de
dispositivos electronicos inteligentes configurados, CID, del servidor (20) de alimentacién inteligente segun los
archivos de SCD de la subestacion inteligente; realizar la totalidad de las funciones de medicién y control,
proteccion, intercambio y telecontrol en la subestacion inteligente segun la informacién de configuracion de cada una
de las funciones especiales, que se obtiene al analizar los archivos de CID del servidor (20) de alimentacion
inteligente y los datos a nivel de proceso, en el que los datos a nivel de proceso se transmiten mediante los
dispositivos (30) integrados de terminal inteligente y unidad de fusion, y comprenden mensajes de valor muestreado,
SV, y mensajes de eventos de subestacion orientados a objetos genéricos, GOOSE.
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4. Sistema de proteccion y control para una subestacion inteligente segun cualquiera de las reivindicaciones 1
a 3, en el que los puertos de transporte en el servidor (20) de alimentacion inteligente estan conectados a
dispositivos (30) integrados de terminal inteligente y unidad de fusion en una relaciéon de correspondencia de uno a
uno.

5. Sistema de proteccién y control para una subestacion inteligente segin una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 4, en el que el servidor (20) de alimentacion inteligente también esta dotado de un registrador
(50) de fallos y un registrador (60) y analizador de red.

6. Sistema de proteccion y control para una subestacion inteligente segin una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 5, que comprende ademas un registrador (50) de fallos y un registrador (60) y analizador de red,
en el que el servidor (20) de alimentacion inteligente y cada uno del registrador (50) de fallos y el registrador (60) y
analizador de red se proporcionan por separado.

7. Sistema de proteccion y control para una subestacion inteligente segin una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 6, en el que el servidor (20) de alimentacion inteligente es un servidor (201) de alimentacion
inteligente principal, y el sistema de proteccion y control comprende ademas un servidor (202) de alimentacion
inteligente de respaldo, sefiales de salida principal/de respaldo de interfaces de conmutacion principal/de respaldo
del servidor (201) de alimentacion inteligente principal estan conectadas a la entrada del servidor (202) de
alimentacion inteligente de respaldo, sefiales de entrada principal/de respaldo de las interfaces de conmutacion
principal/de respaldo del servidor (201) de alimentacion inteligente principal estan conectados a la salida del servidor
(202) de alimentacion inteligente de respaldo, y las sefiales de entrada principal/de respaldo y las sefiales de salida
principal/de respaldo son exclusivas entre si, en el que el servidor (201) de alimentacion inteligente principal y el
servidor (202) de alimentacion inteligente de respaldo estan configurados para funcionar simultaneamente y estan
configurados para realizar la misma funcién, y cuando estan en funcionamiento, uno de servidor (201) de
alimentacion inteligente principal y servidor (202) de alimentacion inteligente de respaldo esta configurado para
producir de manera eficaz.

8. Sistema de proteccion y control para una subestacion inteligente segin una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 7, en el que el servidor (20) de alimentacion inteligente esta configurado para asignar
direcciones de protocolo de Internet, IP, a los dispositivos primarios inteligentes que acceden, en el que los
dispositivos primarios inteligentes comprenden los dispositivos (30) integrados de terminal inteligente y unidad de
fusion, unidades de fusion y terminales inteligentes; y el servidor (20) de alimentacién inteligente esta configurado
para almacenar una relacion de mapeo entre una direccion de control de acceso a medios, MAC, y la direccion IP de
cada uno de los dispositivos primarios inteligentes.

9. Sistema de proteccion y control para una subestacion inteligente segun la reivindicacion 8, en el que, el
servidor (20) de alimentacion inteligente esta configurado para: en un proceso de recopilacion de la informacion de
medicion y control y la informacion de proteccion, reemplazar las direcciones MAC en la informacion de medicion y
control y la informacion de proteccion por las direcciones IP correspondientes segun la relacion de mapeo entre las
direcciones MAC vy las direcciones IP de los dispositivos primarios inteligentes, y transmitir la informacion de
medicion y control y la informacion de proteccion incluyendo las direcciones IP a la estacion (10) de trabajo del
operario.

10. Sistema de proteccidn y control para una subestacion inteligente segun la reivindicacion 1, que comprende
ademas: una estacion (10) de trabajo del operario;

el servidor (20) de alimentacion inteligente esta conectado a la estacion (10) de trabajo del operario, y la estacion
(10) de trabajo del operario esta configurada para monitorizar y administrar el funcionamiento de la subestacion
inteligente a través del servidor (20) de alimentacion inteligente.
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