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0 que é um DigitalTwin ou Gémeo Digital? & © pssmu

DigitalTwin x IED Rea



INTRODUGAD 2%  Ps smu

« Vantagens de um IED Digital Twin:

« Validar antecipadamente ajustes de protecao
« Reduzir o tempo de TAF/TAC
« Treinamento de equipes

« Closed-Loop (API para ecossistema de parceiros)
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INTRODUGAD %% O PS smul

« |EDs virtuais ja sao realidade
* Independéncia de Hardware
« Numero de sinais ilimitado

« PS Simul
 Simula situacoes reais
« Testes com IEDs virtuais (SIPROTEC DigitalTwin)
« Testes em malha Aberta / Fechada
« Método em etapas
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MALHA FECHADA EM ETAPAS vs TEMPOREAL = © Ps simu
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MALHA FECHADA EM ETAPAS 20 © Ps smu
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MALHA FECHADA EM ETAPAS 20 © Ps smu
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FERRAMENTA DE TESTE 2% © Ps smu
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FERRAMENTA DE TESTE 2% © Ps smul

/Subestagéo1 SubestagéoZ\

DISJ

XVISTPC @agee Arco

DigitalTwin x IED Real | Paulo Sérgio Pereira Junior 9



METODOLOGIA

S © Ps smul
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VIRTUAL X REAL & O Pssm

« O IED virtual € uma copia fiel do IED real?
* Ele possui 0 mesmo comportamento?

* Possui os mesmo algoritmos? As mesmas funcionalidades?
« As respostas sao idénticas?

Vamos
Testar!
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ESTUDO DE CASD 2% S Ps smu

 Ambiente (Convencional e DigitalTwin)
« 500 KV, 87L Protecao de Linha
« 260 casos de teste divididos em 10 grupos

INPUT T i
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o
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TESTES REALIZADOS 2 © Pssmu

Faltas Internas com angulo de incidéncia de 0° e 90°. Religamento tripolar com e sem

50 SUCEesSso.
Faltas em: 0%, 25%, 50%, 75% e 100% of S1-S2.

Faltas internas evolutivas com angulo de incidéncia de 0° e 90°. Religamento tripolar com
50 e sem sucesso. Faltas em: 0%, 25%, 50%, 75% e 100% of S1-S2. A evolucao ocorre 1 ciclo

apos o inicio da falta.

Subestacao1 Subestacao2
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TESTES REALIZADOS 2 © Pssmu

Faltas internas com variacdo da resisténcia de falta, no meio da linha. Angulo de
30 incidéncia de 0° e 90°, ajustando a resisténcia de falta com valores que variam de 5Q a 200Q.
Religamento tripolar com sucesso.

Faltas externas em SE1 e SE2, com angulos de 0° e 90°. Para estes casos, a funcdo 87L

10 ~
nao deve operar.
10 Faltas externas seguidas de faltas internas (ap06s 6 ciclos), com angulos de 0° e 90°. Para
estes casos, o religamento tripolar com sucesso deve ser verificado.
Subestacao1 Subestacao2
Variation Rf
Zeq 0% 50% 100% Zeq

AN

A
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TESTES REALIZADOS 2 © Pssmu

Faltas externas com saturacao em SE1 e SE2, com angulos de 0° e 90°. Para estes casos,
a funcao 87L néo deve operar. Em cada subestacéo diferentes tipos de falta foram simulados,

40 ) . : ~
para diferentes valores de resisténcia de burden, visando provocar saturacbes leves e
pesadas.
Faltas externas seguidas de faltas internas (ap6s 6 ciclos), com angulos de 0° e 90°. Para
40 estes casos, o religamento tripolar com sucesso deve ser verificado. Saturagoes leves e

pesadas foram provocadas pela variacao da resisténcia de burden.

Subestacaoi Subestacao2

100%

A}

—————— IED2

Zeq

A
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TESTES REALIZADOS 2 © Pssmu

Faltas internas na condi¢éo “switch on to fault”, com angulos de 0° e 90°.
12 « SOTF comterminal da SE1 Aberto: 0% e 100% de SEL1.
« SOTF comterminal da SE2 Aberto: 0% e 100% de SEL1.

Verificar a resposta do relé para sub e sobrefrequéncias (57 Hz e 72 Hz). Faltas internas de

10 diferentes tipos a 50% com angulo de 0° e 90°. Religamento tripolar sem sucesso.
3 Faltas sem comunicacéao, externas e internas nas posi¢coes 0% e 100%, com angulo de 0° e
90°. Religamento sem sucesso.
Subestacao1 Parpp—— Subestacao2
Zeq 0% 50% 100% Zeq

) W W |
ED1| == == B — —

Sem Comunicagao
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COMPARAGOES

 Falta AN em 0%

- Angulo de incidéncia de 0°
* Religamento Sem Sucesso

* Repetibilidade (20x)

Subestacao1
AN
Zeq 0{1

IED1
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Secondary CT Currents (Substation1)
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j | ) | )
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DigitalTwin x IED Real | Paulo Sérgio Pereira Junior 18 SEMINARIO TECNICO DE PROTECAD E CONTROLE




COMPARAGAD DE TEMPOS [ms) 288 © Pssmu

Sistema ANALOGICO DIGITALTWIN

TRIP
(75L86_1)

AR = Antes do religamento
DR = Depois do religamento

0 DE PROTECAD E CONT
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SETUP DE TESTES 2 © Ps smul

Sistema Convencional: Digital Twin:
Sinais Analdgicos e Binarias COMTRADE -> API
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CONCLUSDES 5 Ps smu

Testados 520 cenarios de contingéncia:
« 260 - Cabeamento Rigido
« 260 - DigitalTwin
« VariacOes do TRIP entre as metodologias -> Contato fisico (rele)
 Demonstrada a ferramenta de teste
« MalhaFechada
* Independéncia de Hardware
« Solucao EconOmica
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