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Objetivo 
 

Explorar a fundo o Barramento de Processo  

adotando diferentes cenários de  

carregamento da rede ethernet  

e verificar através de testes de performance se 

o comportamento do IED é alterado. 
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Introdução 
 
IEC 61850: SG: Interoperabilidade / Data Models 

Trocas de Informações: O que muda? (Testes) 

 

 

 

 

 

 

 

  

 Atualmente (Níveis de Implementação) 
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Comunicação Vertical 
Protocolos Anteriores a 

Norma 
Cliente – Servidor MMS 

Comunicação Horizontal 
Status entre Relés via 

Binárias 
Mensagens GOOSE 

Representação das 
Grandezas do Sistema 

Tensão e Corrente de 
Secundário 

Mensagens Sampled 
Value 



Interfaces Lógicas 
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Barramento da 
Estação 

Barramento de 
Processos 



O que é Sampled Value? 
 

Sampled Value (SV), SMV ou SAV 

Conceito: Sinal Digitalizado / Valores Amostrados  

Alteração no Paradigma 

   Atual: Valores de Secundário 

   Novo: Amostras enviadas pela rede 

Fibra Óptica 

   3I + N e 3V + N 
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O que é Sampled Value? 
 

Informações, não Energia. (V/I) 

   Padronizada (Interoperabilidade) 

   2º Camada OSI 

   Alta Velocidade (Tempo Crítico) 

Substitui: Fiação de Cobre dos secundários 

Conversor A/D deslocado da entrada do IED 

Vertentes: Hard Fiber e Light Edition (LE)  
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Análise:  SV x Analógico 
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Positivos Negativos 

Sinal de Secundário 

(TC / TP) 

Tecnologia já consolidada 

Segurança (Manipula-se 

energia, chance de  

deixar sec TC aberto) 

Já se encontra instalado Saturação (Burden Maior) 

IEC 61850-9-2 

(SV) 

 

Monitoramento Continuo da 

Qualidade das Amostras 

Receio da Nova Tecnologia 

Incipiente 

Economia de cabos / 

Simplicidade 

Falta de Histórico de Longa 

Data 

Evita saturação (Menor 

Burden) 

Segurança (Manipula-se 

apenas informações, bits) 



Cenário 

- IED Comercial que trabalha com Process Bus 

- Função Testada 21-PDIS 

- Primeiro Teste: Uma MU (1 MU) 

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

- Tempo de Trip Medido para cada condição de carregamento  

- Mais de 1000 testes 

- Verificação se o Tempo de Trip foi afetado com o Número 

de MUs na rede  
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Frame Sampled Value 
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 Exemplo Mensagem SV 

 
 



Ambiente de Testes 
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      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 

 

 



Os Testes 
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 Inserção da Característica a ser testada  

 
 



Os Testes 
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 DUT: Linha 12 ohms e ângulo de 70 graus , as Zonas são: Z1 t=0s,  

  Z2 t=200ms, Z3 t=1s (reversa), Z4 t=600ms. 

 
 



Os Testes / Condições dos Testes: 
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Zonas: Foram realizados testes de ponto em vários locais do plano de  

impedância desejado para testar todas as 4 Zonas parametrizadas 

Posteriormente a região externa, na qual não houve operação,  

portanto 5 diferentes regiões de operação. Os testes foram  

realizados abrangendo vários alcances das zonas. 

 

Tipo de Falta: Os testes foram realizados com 3 tipos de falta LE (fase-terra), 

LL (bifásica) e LLL (trifásica) , selecionando AE, AB e ABC, cada falta foi  

injetada 20 vezes para realizar uma análise estatística. 

 

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

condição de carregamento. Números de MUs. (1, 4, 7 e 10)  

 

 



Os Testes 
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Inicialmente os testes foram realizados com a rede livre, isto é, o único tráfego 

na rede era o da MU fornecedora das amostras ao IED. Dessa forma, este só 

deveria capturar estas amostras de corrente e tensão para calcular a Impedância. 

 

Posteriormente, foram introduzidas novas MUs à rede, as quais o IED não 

deveria medir a impedância. Esta condição aumenta o tráfego 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 (repetições x zonas x tipos de falta x nº de MUs) 

 

 

 

 

 



Análise dos Resultados 
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Tabela 1 – Tempo de Operação para Teste com 10 MUs na Rede (Tempo em ms) 

 
 

Zona Tipo de Falta Max. Min. Média DP 

Z1(8Ω) 

LE 26.79 16.29 21.2485 1.867228 

LL 24.5 20.11 21.207 1.250836 

LLL 23.78 20.15 21.238 1.049745 

Z2(17Ω) 

LE 216 203.7 210.12 3.482528 

LL 217 207.4 211.575 2.478938 

LLL 215.4 204.7 211.095 3.079042 

Z3(10Ω) 

LE 1015.07 1003.81 1009.708 3.319545 

LL 1018 1007.63 1012.274 3.166593 

LLL 1015.37 1003.48 1009.729 3.097677 

Z4(27Ω) 

LE 615.3 604.6 610.47 2.726691 

LL 617.3 607.2 611.905 3.330161 

LLL 615.5 605.2 610.34 2.967083 



Análise dos Resultados 
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Análise dos Resultados 
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 LE 

 
 



Análise dos Resultados 
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 LL 

 
 



Análise dos Resultados 
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 LLL 

 
 



 Análise dos Resultados 
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  Diferença das Médias 

  Tempo 10MU – Tempo 1MU 

 

 

 

 

 

 

  Histograma final comparando 10 MUs e 1MU 

 
 



Conclusões 
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Com o aumento da confiança, o SV deve, com o passar do tempo, vir a 
substituir o cabeamento de secundário. 
 
No paper o sistema foi testado exaustivamente com mais de 1000 testes. 
 
Nenhum problema foi detectado com o aumento do carregamento. 
 
Não foi observado nenhuma relação entre o tempo de trip e o numero 
de MUs na rede.  
 
Porém, mesmo assim, na pior condição a diferença 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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