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A importancia das ferramentas na evolu¢ao humana

Historicamente podemos afirmar que a ferramenta, ou a capacidade
de desenvolvé-la, € uma das caracteristicas mais importantes para a
evolucao da espécie humana. Por isso, a historia das ferramentas € também
a nossa historia enquanto humanidade.
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A evolucao tecnoldgica
que temos experimentado
diariamente so é possivel porque
nos apoiamos em ferramentas e
técnicas previamente
desenvolvidas e constantemente
aprimoradas, nos impulsionando
para um futuro cada vez mais

digital e convergente.
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As ferramentas no ambiente PACS

Grande parte das ferramentas de testes atuais utilizadas no
comissionamento dos sistemas de Protecao, Automacao, Controle e
Supervisao sao analogicas, gerando tensao e corrente, e estao em
consonancia com a grande maioria das subestacoes construidas no passado.

Entretanto, nos ultimos anos temos acompanhado a evolucao
tecnologica das subestacoes, migrando para o uso de IEDs e redes digitais,
trazendo a necessidade de ferramentas de testes que estejam de acordo com
essa nova realidade.
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Desafios no comissionamento das subestagﬁes digitais

* Novos dispositivos repletos de novidades
* Novas tecnologias (61850, PTP 1588, seguranca cibernética, etc)
* Novos algoritmos (dominio da frequéncia x dominio do tempo)
* Mudanca de paradigma: analogico x digital
* Necessidade de aprendizado de novas tecnologias e ferramentas
* Integracao entre as areas: PACS + (TO / Tl)

* Constante aperfeicoamento: cursos, treinamentos, estudos, ensaios de
bancada e laboratoério
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A importancia de testar
»Update de firmware em IEDs Microprocessados:
*novo firmware = novo IED sem histérico de testes

» Cautela ao aceitar testes que estejam longe das situacdes reais de uso

*Apenas testes pré-definidos
profundidade os IEDs

Superficiais, nao testam em }

*Bypassar algum circuito para a realizacao dos testes

»Encontrar uma falha de configuracao ou de firmware apds a ocorréncia do evento é
sempre a pior alternativa

» Testes de novas tecnologias: subestacdes digitais baseadas em IEC 61850
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Ferramentas de teste no contexto da IEC 61850

»Novas condicoes de operacdo demandam que novas condicdes de funcionamento
sejam analisadas: novos testes, estaticos, dinamicos e sistémicos

»Novos IEDs: malas de testes devem migrar a geracao de tensdo e corrente analdgica
para a geracao de Sampled Values e migrar a geracdao / medicdo de sinais binarios para
GOOSE

» Transformadores de Instrumentos Nao Convencionais (NCIT) e Stand Alone Merging
Units (SAMU) -> testadores devem gerar tensdo e corrente analdgica e medir SV e
GOOSE

»Sincronizagdo temporal: malas de testes devem sincronizar com os dispositivos
durante os ensaios para que exista alinhamento temporal entre os mesmos
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Testes Classicos x Testes IEC 61850

AnS

VS

AnP GOOSE
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Varios cenarios de testes

Test Set
3

Test Set
2

Test Set
4

Test Set

SV(9-2) SV(9-2) GOOSE
—I—_> 13 e —>

5

Test Set
6

10
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Estrutura basica de um testador IEC 61850

Bi BO

—— —
GOOSE GOOSE
— —

Analog V/I Test Set Analog V/I
LN s
Time Sync Time Sync
— —

11
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Testes em Subestacoes Digitais

v'Perda de sincronismo

o m
v'Perda de mensagens SV - . ad | @
v'Resposta em frequéncia e z , ' =

= i TCde |

v'Tempo de atraso da digitalizacdo CTC 0 ' Referencia ,
I

v'Precisdo , !

CMO |
v'Conformidade da formatacdo da informacéo ST 'Fibraoptica
v'Teste de integracdo (Interoperabilidade) onerg . Q -

= XMU 'RPV 311
A (Y e e a e e emeccccccaan Lo
v'Testes funcionais ~ rmmormmomssosssssisssieeees T

v'Teste de comunicac3o (link, sobrecarga)
13
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Testes em Subestacgoes Digitais

v'Sincronismo de tempo (mesma fonte de sincronismo para a
mala de teste e o objeto de teste): IRIG-B, PTP IEEE-1588, GPS

v'Capacidade de simulacdo: Simulation bit, Test bit

v'Configuracdo do teste via arquivos SCL

v'Injecdo de sinais analdgicos de primario e " 5 5
! L o] _E

| RJAS | Use

secundario (CE-7012) e secundario (CE-67xx) e s& i""",i
@ :N1ine:

v Envio e recebimento de mensagens SV

v'Sinais binarios (entrada/saida); 0

v Envio e recebimento de mensagens GOOSE

v'Sniffer GOOSE e SV
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Configura Simulagdo de Erro

Simulagao de erros no envio e
SlECIONE para Cormgurar: . "
das mensagens GOOSE GosEMer T

Tipo de Simulagdo: | Perda de Pacote W

_ 15em Emos
Config. Perda de Ps S —

N2 Pacotes: AMtraso de Pacote

> Pe rm |te ava I |a r O Pacote Duplicado

Pacote Comampido

comportamento do IED em cada oSS |Perda da Mensagem
L o Ind | Seq. Mumber
condicao de erro definida 13
2 E
»Permite avaliar o esquema de : B
protecao em  situagcbes de 5 |22
contingéncia i i

"Mudancas de grupo de
ajuste, bloqueios de funcoes,
envio de alarmes, etc

oK 15 Cancelar
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Simulacao de erros no envio
das mensagens SV

»Permite avaliar 0
comportamento do IED em cada
condicao de erro

»Permite avaliar o esquema de
protecao em  situacdes de
contingéncia

"Mudancas de grupo de
ajuste, bloqueios de funcoes,
envio de alarmes, etc
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Selecione para corfigurar:

Swwsgl o CTemE

Tipo de Simulagdo:

Ferda de Pacote

W

Posigies de Perd
Ind

Pacote Duplicado

Facote Comompido

Emos no Quality

Alterar Bit de Simulagdo
Perda de Sincronismo “Falso’

15em Emos
SLpessimisle Perda de Pacote
N® Pacotes Perdh Atraso de Pacote

AR

[ ] Simular Perda de Sincronismo Real (P/ Todas as MUs)

OK

Cancitar
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CONPROVE

Q’QUNQ T H -

=l = |

MULTIMSV ] SIMULGOOSE

RECEBIMENTO DE MENSAGENS ENVIO E RECEBIMENTO DE
SAMPLED VALUES MENSAGENS GOOSE

Integer - SV_Msg_17vTR: olS: instit
Integer - SV | -

e 1 mm— == B\ OSCILOGRAFIA DAS FORMAS | MANIPULAGAO DO CONTEUDO,
m e ) paTEmTN, DEONDAs | TEMPO

e S = e EsuPERVISAO | DE REPETICAO, PRIORIDADE
- = : DO TRAFEGO | E OUTROS ATRIBUTOS

E SINAIS
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Monitoramento

Assim como utilizamos os oscilografos para termos os registros dos sinais elétricos
da subestacao no caso da ocorréncia de eventos, com a escalada tecnoldgica das
subestacoes, se tornando cada vez mais digitais e baseadas em redes de comunicacao, €
condicao essencial que essa rede seja monitorada e que sejam gerados logs com as
informacoes da rede nas situacoes de eventos.

Dessa forma, ferramentas especializadas devem ser utilizadas para realizar esta
importante tarefa, suportando a operacao das subestacdes e contribuindo para a
seguranca e estabilidade do sistema elétrico de forma geral.

18
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Monitoramento

A Conprove tem trabalhado ativamente no desenvolvimento de ferramentas
hibridas hardware / software capazes de prover o monitoramento das redes nas
subestacoes:

-Comparacao das mensagens em transito com os arquivos .scl

-Mensagens nao previstas ou auséncia de mensagens

-Mensagens com parametros divergentes ou com perda de integridade
-Perda de pacotes, pacotes duplicados ou corrompidos

-Pacotes fora de ordem

19
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Monitoramento

-Mudanca da condicao do clock de sincronismo (GrandMaster changes, BMCA)
-Falha na sincronizacao dos dispositivos
-Funcodes estatisticas:
-Tempo entre frames, tempo de processamento, transfer time
-Jitter e laténcia das mensagens
-Gravacao de logs
-Gravacao de oscilografias “.pcap”

-LGOS e LSVS

20
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Acumulagdes

Fasores " Harmonicas ¢ Protecdo [ Avaliagde

Baixar ao Parar

Monitoramento de erros no

recebimento das mensagens SV = Relatério

- SVID: Conprove_MLUIDT
Mimero maximo de emos seguidos configurados: 80

> Permite ava I lar o com PO rtamento da Mumero madmo de emos por segundo configurados: 80

MU e/o u da rede utilizada diante de - Numero méximo de emos seguidos registrados no fim do teste: 0
, . , . - Mimero méximo de emos por segundo registrados no fim do teste: 80
varios cenarios,

Mumero total de emos registrados no fim do teste: 88

, . = Emos
>A|em de aval lar d perda de fra mes Tempo: 0,646 s SmpCnt Esperado: 896 SmpCnt Recebido: 504
tam bé m monitora d iversos outros Tempo: 1,48 s SmpCnt Esperado: 80 SmpCnt Recebido: 83
n . - Tempo: 1,48 s SmpCnt Esperado: 36 SmpCnt Recebido: 104
paramet ros das mensagens, auxiliando Tempa: 1,50 s SmpCnt Esperado: 200 SmpCrt Recebido: 208
nas ta refa S d e comissionamento Tempo: 1,52 s SmpCnt Esperado: 296 SmpCnt Recebido: 304

- Tempo: 1,54 5 SmpCnt Esperado: 400 SmpCnt Recebido: 408
Tempo: 1,56 s SmpCnt Esperado: 496 SmpCnt Recebido: 504
Tempo: 1,58 & SmpCnt Esperado: 600 SmpCnt Recebido: 602
Tempao: 1,60 s SmpCnt Esperado: 696 SmpCrt Recebido: 704
Tempo: 1,63 s SmpCnt Esperado: 800 5mpCnt Recebido: 808
.. Tempo: 1,65 5 SmpCrit Esperado: 896 SmpCrt Recebidc? 504
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Monitoramento de erros no
recebimento das mensagens SV

»Permite avaliar o comportamento
da MU e/ou da rede utilizada diante
de varios cenarios;

»Além de avaliar a perda de frames
também monitora diversos outros
parametros das mensagens:

*Condicao de sincronismo
*Tempo de processamento

*Tempo entre frames

REALIZAGAO

P agre taesa’

Brasil

Inputs Bin,, GOOSE and Analog ... Waveform |7 Accumulations | Phasors |7 Harm

Download after stop

= H_Epu:nrt

- SW1D: Conprove MUO1

Maximum number of subsequent emors set: 80

Maximum number of emors per second set: 80

Maximum number of subsequent emors registered at end of test: 0
Maximum number of emors per second registered at end of test: 0
Total number of registered emors at end of test: 0

- Statistics
= Synchronism
L. 16-09-2021 14:15:39,000009 - (0) 5V not synchronized by an extemal clock signal.
I~ Processing time
: Mo. of Samples: 116
. Min: 54,927 us
. Med: 56,365 us
. L. Max: 57,948 us
=I- Time between frames
- No. of Samples: 553972
. Min: 200,583 us
- Med: 208,333 us
- Max: 214,854 us

22



XU/

SEMINARIO TECNICO DE PROTECAO E (

24 A 27| OUTUBRO
#2022 »

PROMOGAO

P agre taesd

REALIZACAO

Brasil

[ ] ~ [ ]
Medicao do GOOSE Transfer Time L Transfer time = 1, + 1, + 1,
g
Ta Tb Ic
Avaliagdo do tempo de transferéncia ) ol P
Clasze| Tednco Critério Limite
{716 1 2.00ms < 3,00 ms Ji Communi- Communi- 5
— =1 cation cation =
Ne TimeStamp GDOSE | Tempo de Transt. Tempo Total Status processor processor
| -] GOo1 (5)
1 0699282 ms 0.515896 ms 1215278 ms Aprovado x
2 495 910600 p= 0.632562 ms 1128472 ms Aprovado 3
3 0.596046 ms 0.619231 ms 1215278 ms Aprovado x
4 0692205 ms 203.972900 ps 0,9027728 ms Aprovado 5 Physfca’ device PD1 Physfcal device PD2
b 0,592669 ms 0.559248 ms 1197917 ms Aprovado x
Estatisticas do tempo de transferéncia
Total Minimo Meédio Maximo Desvio Padrso
b 203.572922 ps 0.514202 ms 0632562 ms 1603 u
-|GOT6 Transfer time class Transfer time Application examples:
(3) [ms] Transfer of
1 0,999212 ms 216,065500 ps 1215278 ms Aprovado 3 — T 000 - ] ot
>
2 0,695844 ms 432,528400 s 1128472 ms Aprovado x les, events, fog contents
3 0, 796080 ms 415,198100 p= 1215278 ms Aprovado 3 TT1 1000 Events, alarms
4 (0.838600 ms 368, 761500 us 1.267361 ms :':'.DFU‘.'E{IO * TT2 500 Operator commands
b 0,252238 ms 299078600 ps 1197917 ms Aprovado 3 — 100 Slow automatic interactions
Estatisticas do tempo de transferéncia
Total  Minimo Médio Maximo Desvio Padr3o TT4 20 Fast automatic interactions
5 216.065513 ps 7126431 ps 432 528350 ps B0.55 TT5 10 Releases, status changes
| 716 3 Trips, blockings |

N9
W
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Conclusoes

O desenvolvimento tecnoldgico constante dos dispositivos e esquemas utilizados
nas subestacoes trazem inumeros beneficios, dentre eles:

- menor custo
- maior seguranca
- simplificacao do cabeamento e estruturas

Nesse contexto as ferramentas de teste sao de extrema importancia para
comprovar o correto funcionamento de todos esses novos recursos e técnicas no
momento do comissionamento e manutencao, assim como o emprego de ferramentas de
monitoramento que auxiliam no cotidiano da operacao do sistema elétrico.

24
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O unico caminho para desvendar os limites do possivel e

aventurar-se um pouco além dele, adentrando o impossivel.
Arthur C. Clark

Muito Obrigado!
-
CONPROVE
inl floAv] > Sl
www.CONPROVE.com A




SEMINARIO TECNICO DE PROTECAO E CONTROLE

PROMOGAO REALIZAGAO ORGANIZACAO

S 5° mais

@agre taesa’ P P
Brasil

PATROCINIO OURO

i +***%  STATE GRID
0 N s Operador Nacional I);l% BRAZIL HOLDING S.A.

do Sistema Elétrico L EREFAEERRAT

ORporES

1w

&2

PATROCINIO BRONZE

@AN\C A?CTed ARGO

ELAYRBLE POWER

- HiTAcH
3% copeL
CONPROVE @ Hitachi Energy
=Y %
SeculControl ot R =L
e
a-eberle Zan. Treetech

PATROCINIO PRATA

SIEMENS




	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26

