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Objetivo

Explorar a fundo o Barramento de Processo
adotando diferentes cenarios de

carregamento da rede ethernet

e verificar atraves de testes de performance se
o comportamento do IED ¢ alterado.
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Introducao

IEC 61850: SG: Interoperabilidade / Data Models

Trocas de Informacgoes: O que muda? (Testes)

Comunicacao Vertical

Protocolos Anteriores a
Norma

Cliente - Servidor MMS

Comunicacao Horizontal

Status entre Relés via
Binarias

Mensagens GOOSE

Representacao das
Grandezas do Sistema

Tensao e Corrente de
Secundario

Atualmente (Niveis de Implementacao)

Mensagens Sampled
Value
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Interfaces Logicas

STATION LEVEL

Remore contral (NCC) I Techmical services

(

\.

|_Barramento da
Estacao

BAYIUNIT LEVEL

FROCESS LEVEL
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O que é Sampled Value?

Sampled Value (SV), SMV ou SAV
Conceito: Sinal Digitalizado / Valores Amostrados
Alteracao no Paradigma
Atual: Valores de Secundario
Novo: Amostras enviadas pela rede
Fibra Optica
3]+ Ne3V + N
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O que é Sampled Value?

Informacoes, nao Energia. (V/I)

Padronizada (Interoperabilidade)

2° Camada OSI

Alta Velocidade (Tempo Critico)
Substitui: Fiacao de Cobre dos secundarios
Conversor A/D deslocado da entrada do IED
Vertentes: Hard Fiber e Light Edition (LE)
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SV x Analogico

Positivos

Negativos

Sinal de Secundario
(TC/TP)

Tecnologia ja consolidada

Seguranca (Manipula-se
energia, chance de
deixar sec TC aberto)

Ja se encontra instalado

Saturacao (Burden Maior)

IEC 61850-9-2
(SV)

Monitoramento Continuo da
Qualidade das Amostras

Receio da Nova Tecnologia
Incipiente

Economia de cabos /
Simplicidade

Falta de Historico de Longa
Data

Evita saturacao (Menor
Burden)

Seguranca (Manipula-se
apenas informacoes, bits)

CPFL 1|ABRADEE
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Cenario

- IED Comercial que trabalha com Process Bus

- Funcao Testada 21-PDIS

- Primeiro Teste: Uma MU (1 MU)

- Aumentando o niUmero de MUs: 4, 7 e 10

- Tempo de Trip Medido para cada condicao de carregamento
- Mais de 1000 testes

- Verificacao se o Tempo de Trip foi afetado com o NUmero
de MUs na rede
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Frame Sampled Value
Exemplo Mensagem SV

B IEC61850 Sampled values

APPID: Ox4000

Length: 109
reserved 1: Ox0000 (0)
Reserved 2: 0x0000 (Q)

= savPdu
noAspuU: 1
= segasDu: 1 dtem
= ASDU
sviD:|conPrOVE_MUOL |
SMPCNT T 2332
confref: 1
smpsynch: Tocal (1)
= PhsMea
1A valud: 1763356 ) 1'7GKA
qual - 00, wvalidity: good, source: process, operator blocked
IB value: 44720
guality: 0x00001000, wvalidity: good, source: process, operator blocked
IC value: -2427050
) quality: 0x00001000, wvalidity: good, source: process, operator blocked
IN value: 0
quality: 0x00005000, validity: good, source: process, operator blocked
VA value: 24990
# guality: 0x00001000, validity: good, source: process, operator hlocked
VB value: 4045084
Oua ek 000, walidity: good, source: process, operator blocked 29 38KV
VC uami: 2038926 > ’
qual T 000, wvalidity: good, source: process, operator blocked
value: 0
VN quality: 0x00005000, validity: good, source: process, operator blocked
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Ambiente de Testes

Composto por : Alstom IED P444, Mala de Testes de Relés CE-6006
Conprove, Unidade de Sincronismo por Satélite CE-GPS

Conprove, Switch RuggedCom e um Analisador de Protocolo
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Os Testes

Insercao da Caracteristica a ser testada

Zona
] Asva M'
Deser: Cor: Guadilatersl -
Mha
|an - Lente, Tomate F
E [ ABB Rel 670 - Quadr,
[FreaBC  +] [Muagio - igg 25‘;570- Mho

00 Partida [R:: 4.13: 239
01 Reta [R:X]: 0.00; 0.00
02 Reta [RX] 4.13: 239
03 Reta [R:X]: -1.58; 5,40
04 Reta [R:X]- 3.42; 9.40
U5 Reta [RX]. B.A2. 9.40
Concluida.

Tempo Disp.:  Toler. Z Abs:  Toler. Z Ral:
[0s [1500m0  [s00%

|| Toler.TAbse: Toler. Thbs: Toker TRl
[s000ms  [0s [500%

|

|
Segmentos:
Zona FECHADA ”

AREVA PD521 - Polygon
AREVA PD521 - Crcle
AREVA P42 - Polygon
AREVA P43 - Circle

GE DED - Quadr.

GE D60 - Mha

GE G&D - Prot. Impedéncia
GE GED - Prot. Subexcitagdo
GEC MicroMho (Zn01)

n

GEC MicroMho (Zn02)

GEC MicroMho (Zn03)

SEL 300G - Prot. Impedincia

SEL 300G - Prot. Subexctagio

SEL 311Ce 321 - Guadr.

SEL311Ce 321 - Mho

SEL 421 - Quadr.

SEL 421 - Mho

SIEMENS 7SAG - Guadr,

SIEMENS 7546 - Circ

SIEMENS 7UMS - Prot. Impedancia
SIEMENS TUME - Frot, Subsxciacin
TOSHIBA GRZ100 L
Transf. Admi. em Imped. - Subesdacio hd |
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Os Testes

DUT: Linha 12 ohms e angulo de 70 graus , as Zonas sao: Z1 t=0s,

Z2 t=200ms, Z3 t=1s

X Ditanc 1206 - CE-6006 (5290811)

&rquivo  Edtar  Opcbes  Help

Ddace -

» ”"’“l"u (‘“.\.

E N
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I o |€3) | rniilE) @ =

(reversa), Z4 t=600
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Os Testes / Condicoes dos Testes:
Zonas: Foram realizados testes de ponto em varios locais do plano de

impedancia desejado para testar todas as 4 Zonas parametrizadas
Posteriormente a regiao externa, na qual nao houve operacao,
portanto 5 diferentes regioes de operacao. Os testes foram

realizados abrangendo varios alcances das zonas.

Tipo de Falta: Os testes foram realizados com 3 tipos de falta LE (fase-terra),
LL (bifasica) e LLL (trifasica) , selecionando AE, AB e ABC, cada falta foi

injetada 20 vezes para realizar uma analise estatistica.

Carregamento da rede Ethernet: O cenario de teste foi alterado para cada

condicao de carregamento. NUmeros de MUs. (1, 4, 7 e 10)
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Inicialmente os testes foram realizados com a rede livre, isto €, o Unico trafego
na rede era o da MU fornecedora das amostras ao IED. Dessa forma, este sé

deveria capturar estas amostras de corrente e tensao para calcular a Impedancia.

Posteriormente, foram introduzidas novas MUs a rede, as quais o IED nao
deveria medir a impedancia. Esta condicao aumenta o trafego na rede. A
cada teste foi acrescentados 3 novas MUs. Portanto, o segundo teste com 4 MUs,

o terceiro com 7 e finalmente o quarto com 10 MUs. (Figura Baixo)

No total foram: 20x5x3x4 = 1200 testes (repeticdes x zonas x tipos de falta x n® de MUs)

{@ Fthereal: Capture Interfaces

Dezcription P Packetz Packets/s Stop I
Adapter for genernic dialup and WP capture Lirik o 1] 0 Eapturel F'reparel Detailsl
Intel[R] %iFi Link 5100 AGH [Microzoft's Packet Scheduler) Link ot ] [ Eapturel F'reparel Detailsl

Broadcom Met=treme Gigabit Ethernet Driver [Microzoft's Packet Scheduler]) 10.0.0.36 6534756 ‘ 481 Eapturel F'reparel Detailsl

|ﬂ| lAgDEE

FALIZACAO:




Analise dos Resultados

Zona Tipo de Falta Max. Min. Meéedia DP
LE 26.79 16.29 21.2485 1.867228
Z21(8Q) LL 24.5 20.11 21.207 1.250836
LLL 23.78 20.15 21.238 1.049745
LE 216 203.7 210.12 3.482528
22(17Q) LL 217 207.4 211.575 2.478938
LLL 215.4 204.7 211.095 3.079042
LE 1015.07 1003.81 1009.708 3.319545
Z23(10Q) LL 1018 1007.63 1012.274 3.166593
LLL 1015.37 1003.48 1009.729 3.097677
LE 615.3 604.6 610.47 2.726691
24(27Q) LL 617.3 607.2 611.905 3.330161
LLL 615.5 605.2 610.34 2.967083

Tabela 1 - Tempo de Operacao para Teste com 10 MUs na Rede (Tempo em ms)

o7 .9
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Analise dos

Resultados

LE LE LE LE
21 50 = 1010,00 . 612,00
21,00 7 21050 £ 100950 - £ 61150
E E 210,00 = 100900 = 611,00
= 20,50 2 209,50 T 100850 - T 610,50
g 2000 = 209,00 = 1008,00 - 2 c10,00
19,50 208 50 1007,50 - 609,50
= = ) =
= = = g
— = = =
Z1(80 - 66.56%) 720170- 14168%) I3{L00- 83.33%) I4{2T0- 225%)
L 213,00 H LL L
2180 - , 615,00
@ 2160 g 21250 -
E 614,00
= 2140 = 212,00 £
it = = &13,00
T 21,20 = 211,50 &
a s @ = 612,00
£ 21,00 = 21100 2 s11.00
20,80 210,50 = 610.00
Z1(80- 65.66%) I2{170- 14 1.66%) I3(100-53.3F%) 240270 - 225%)
LLL LLL LLL LLL
- 21 60 ._‘ 213.00 - 101200 - 511 50
£ 2140 z 212,00 £ 101100 £ 611,00
= 21,20 < 21100 = loio,00 ® 61050
T z2l00 z 21000 T 100900 2
i . 209 00 - ! S10,00
2 2080 2 . = 100800 =
20,60 208,00 £09,50
TI{L00-83.33%
Z1{84- 65.65%) Z2{(170- 141.65%) ) TA{2T0- 225%)

DEE



r’« &g XXISENDI
SANTQS 2014
.\“ seminario nacional co N
A, E

de distribuicao de
energia elétrica

Analise dos Resultados

LE LE LE
_ 20 - 210,50
g 2100 E 21000
= 2050 2 209,50
& 20,00 - S 209,00 -
2 1950 - '
: 208,50 -
= = = =
= 2|2 Z
— =t == |
Z1{50- 56.66%) Z2{170- 141.66%)
LE LE
~ 1010,00 _ 612,00
£ 100950 2 611,50
= 1009,00 = 611,00 -
= 100850 T 61050 -
= 1008,00 = 610,00 -
1007,50 609,50 -
= = = =
= | 2| 2 g
— = == -
23{100-83.33%) 24{270- 225%) —_— @
CE’:E’:G’,; ilABRADEE
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Analise dos Resultados

LL

LL

Media{ms)

T1{80- 66.66%)

Media (ms)

213,00
212,50
212,00
211,50
211,00
210,50

LL

Z2{1740- 141 68%)

= 101400
E 101300
101200
= 101100
= 101000

LL

T3{100-83.33%)

Media (ms)

615,00
Gl4,00
613,00
Gl2,00
G11,00
Gl0,00

LL

270 - 225%)
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Analise dos Resultados

LLL LLL LLL
~. 2180 213,00
E 21,40 W 21200
= 2120 - £ 21100
- 21,00 4 :g 210 00 -
2 2080 - g 20900 -
20,60 - 208,00 -
" = =] ]
= = =] =
= = = = E g E g
— =T I-- = <
—
Z1(20- 6A.66%) Z2{170- 141 66%)
LLL LLL
_ loizoo _ 61150
£ 101100 A 2 611,00
= 1010,00 - = 61050
T 100900 - <
= ' 2 510,00
= 1003,00 - =
G099 50
" = - =0
=l =| & g
— =t I~ =
Z3100-83.33% COORDENAGAO: REALIZACAO:
? Z4(270- 225%) —_— @
CE’:E’R:G’,; 1|ABRADEE




SANTOS 2014

nnnnnnnnnnnnnnnn CONPROVE
de distrib
E N A

energia elétrica

7N
‘XX|SEND| o 4

Anallse dos Resultados
Diferenca das Medias

Tempo 10MU - Tempo 1MU

1.5 -
oo | | I I
(e
£ l — m M
<]
05 - ‘LE‘ ‘LLL LE‘ ‘LLL ‘LE‘LL‘ ‘I‘ ‘L[
Z1{34) Z2{1 74} 2301040 2942
'1.5 -

Histograma final comparando 10 MUs e 1MU
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Conclusoes

Com o aumento da confianca, o SV deve, com o passar do tempo, vir a
substituir o cabeamento de secundario.

No paper o sistema foi testado exaustivamente com mais de 1000 testes.
Nenhum problema foi detectado com o aumento do carregamento.

Nao foi observado nenhuma relacao entre o tempo de trip e o numero
de MUs na rede.

Porém, mesmo assim, na pior condicao a diferenca das medias foi de
apenas 1,38 ms, menos que 1/10 de ciclo.

O Artigo abre caminho para outras analises do SV.
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