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SOLUGOES CONPROVE PARA TESTES  Workshop

Subestacao

 Testes de Relés/ IEDs e Sistemas de Protecao;
e TJestes de Transdutores;

e Testes de Medidores;

e TJestes de MUs e PMUs;

* Testes de Baseados em Traveling Waves;
 Testes e Diagndsticos em Subestacoes Digitais.
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CE-MNET4 / CE-RNET i o

DIGITAL NETWORK MONITORING,
DIAGNOSIS & ANALYZER

RACK ou PORTATIL

TESTES COM IEC 61850 (GOOSE E SV)
ATE 60 STREAMS SV POR PORTA, E TESTES EM PRP

DETECTA SOBRECARGAS DE REDE E PERDA DE PACOTES

MONITORA MENSAGENS IEC 61850 E PTP

COMPARACAO DE ARQUIVOS SCL COM O TRAFEGO DA REDE

DIAGNOSTICO EM BARAMENTO DE PROCESSOS

—

-—

CONPROVE



SOLUGOES CONPROVE - DESTAQUES # Workshop

Subestacao
oo o Digital
 Exclusividade CONPROVE em comparacao com os concorrentes:

— Simulacao de Erros: SV e GOOSE

— Subscriber Sampled Values:

* Oscilografias e verificacao de erros, com estatisticas, em varias taxas de amostragens.

— Publica Multiplas PIUs Simultaneamente:
* Simula até 60 MUs por porta de rede no CE-MNET e CE-RNET.

— Multifuncionalidades:

e CE-MNET e CE-RNET permitem diagnosticos e monitoramento da rede, bem como
publicacdao/assinatura de SV e assinatura/publicacdo de GOOSE, além da
sincronizacao PTP para ensaios de protecao.
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SIMULAGAO DE ERROS © Worksiiop
Subestacao

Digital

« Simulacao de erros no e Simulacao de erros no
envio SV: envio GOOSE:

Configura Simulagde de Erro > Configura Simulagdo de Erro *
Selecione para corfigurar: | Selecione para configurar: .
lﬁ corfguraeso ' | CONPROVEGEN/LLN0SGOSGocBT """
Tipo de Simulagdo: | Sem Emos ~ | Tipo de Simulagdo: | Sem Emos ~

Sem Ermos Sem Ermos

Mtraso de Pacote
Pacote Duplicado
Pacote Comompido
Perda da Mensagem

Atraso de Pacote
Pacote Duplicado

Pacote Comompido

Ermos no Quality

Alterar Bit de Simulagdo
Perda de Sincronismo Falso’

[ Simular Perda de Sincronismo Real (P Todas as MUs) QK Cancelar | QK Cancelar
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CE MNET-4 / GE RNET

* 2 Abordagens (Funcionalidades):

* Diagnostico de Rede
(Monitoramento de Rede);

* TJestador- Mala de Testes
(Ensaios Manuais € Automaticos).

* 2lLlicencas:
* NetworkAD (Monitoramento de Rede);

e CTC (Testes de Protecao — “mala de testes”).
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Monitoramento - PAGS g

Digital
* Sistema de monitoramento como uma ferramenta essencial para
deteccao de falhas de rede da subestacao digital,

* Dispositivo dedicado para o monitoramento de rede — “RDP
(Registrador Digital de Perturbacao) de rede”:

* Implementado em hardware e software para abranger todos os
requisitos de tempo critico de GOOSE e SV.

* Monitoramento através da porta Trunk.

a0 =
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Sistema de Monitoramento — Rede IECB1850 < workshos

Funcionalidades do sistema de monitoramento:

Portatil / Rack;
Modo de validacao do SCL:

« SCL importado x frame narede.
Modo de “nao previstos”:

* Buscade trafego nao previsto nos arquivos SCL.
Modo de Estatistica:

* Analise estatistica do trafego GOOSE e SV.
Modo de Supervisao:

* Errosderede;

Subestacao
Digital

CONPR:

 Eventos de supervisao (método hibrido - sniffer e MMS): GOOSE, SV, PTP, PRP, préprio CE-MNET4

(Dispositivo) e LN de monitoramento nos IEDs via C/S MMS;

 Gravacao de PCAP.
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LIVE TRAFFIG  Workshop
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Origem

Gomparacao PRP
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PRP1 FAF2
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Importar Adicionar Remover Mo Previstos Teste Comparar  Mao Iniciar Live  Iniciar Iniciar Iniciar  Parar Limpar = Apresentar Restaurar
SCL IED -» |[ED Multiplo SCL Previstos Traffic  Estatistica Supervisdo Gravacdo Relatdrio Layout
Arquivo SCL Multi Teste Verificagdes Limpeza  Relatdrio Layout
Origem  Live Traffic  Geral Matriz (Env/Rec)  Validagdo SCL  Comparagdo SCLx Rede Nao Previstos Estatistica  Supervisdo Gravagio
6 Erros (1/1) | 1, Avisos (48/48) AT 4
NI 2 Ne Descrigo Linha Coluna ~
= Todos Al & A sequéncia de chave 'SE ITAJAI em Keyref http:/fwww iec ch/61850/2003/SCL: SubstationKey" ndo pde fazer referéncia a alguma chave 807721 3
1% TesteSEDigtal scd 2 /4, Nenhum |[ED Est2 se subscrevendo so GSE: P2T1MUT_SWTrafo, do IED: P2ZTTMU1T ] (1]
: 3 /1, Nenhum |ED Esta se subscrevendo ac GSE: P2L2MU1_SWLinha, do |ED: P2L2MU1 0 1]
: 4 A, | Nenhum |ED Esta se subscrevendo ac GSE: P2BEPMU1_SVTie, do IED: P2BPMU1 0 0
=] E sV L A, Nenhum [ED Esta se subscrevendo ao GSE: D2BPMU1_SVWTie. do [ED: DZBPMU1 (1] 1]
E|" Mod2_MU1 & /&, Nenhum IED Esté se subscrevendo a0 GSE: DZBPMU1_SVTieRDF, do IED: D2ZBFMU1 1] 1]
7 /8, Nenhum |ED Estz se subscrevendo ao GSE: P1T1MUT_SWTrafo, do IED: P1TTMU1 (1] 0
[E m F2MGPB1 2 /&, Nenhum IED Estd se subscrevendo ao GSE: P2T2MU1_S\Trafo, do [ED: P2T2MU1 ] ]
[ Iﬁl P2L2MUT 9 A,  Nenhum IED Esté se subscrevendo ao GSE: P1IT1MU1_SWTrafo, do IED: P1T2MU1 (1] 1]
[ Iﬂ P2BPPC1 10 1. Nenhum |ED Esté se subscrevendo ao GSE: D2L2ZMU1_SVLinha. do |ED: D2L2MU1 ] ]
-] P2BPMUT 1 1. Nenhum IED Esté se subscrevendo a0 GSE: D2L2MU1_SVLinhaRDP., do [ED: D2L2MU1 0 0
[ m P2L2PCT 12 /A, | Nenhum |ED Esta se subscrevendo ac GSE: P1IEPMU1_SVTie, do IED: P1BPMU1 0 0
[E t!l F2T1PC1 13 /&, Nenhum IED Ests se subscrevendo ac GSE: D2T1MU1_SVTrafo, do IED: D2T1MU1 0 0
[ Iﬁl D2BPPCT 14 A, | Nenhum |ED Estz se subscrevendo ac GSE: D2T1MU1_SVTrafoROP, do IED: D2T1MU1 0 0
[ Iﬂ D2BPMLA 15 /. Menhum IED Ests se subscrevendo ao GSE: D1T1MU1_SVTrafo. do IED: DATIMU1 0 0
[ Iﬂl F1TIMUA 16 /&, Nenhum IED Estd se subscrevendo so GSE: D1T1MU1_SVTrafoRDP, do IED: D1T1MU1 1] [1]
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=-F] P2T2MU1 2 4. Nenhum IED Esté se subscrevendo o GSE: D2L3MU1_SVLinhaRDP. do [ED: D2L3MU1 0 0
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[E m FIT2MU1 22 /&, Nenhum IED Est? se subscrevendo ao GSE: D2T2MU1_SVTrafoROP, do [ED: D2T2MU1 0 0
[ Iﬁl D2L2PC1 24 /i, Menhum IED Est? se subscrevendo ao GSE: D2TIMU1_SVTrafo, do IED: D2T3MU1 0 ]
[ I.'_.l D2L2mun 25 /& Nenhum IED Estd se subscrevendo ao GSE: D2T3MU1_SVTrafoRDP. do [ED: D2T3MU1 0 0
[ tﬂl F1BFPMUA 26 /A, | Nenhum |ED Est2 se subscrevendo ac GSE: DZT4AMU1_SWTrafo, de IED: D2T4MU1 ] (1]
[E: m F1BPPC1 27 /1, Menhum IED Ests se subscrevendo ao GSE: D2T4MUT_SVTrafoRDP, do [ED: D2T4MU1 0 0
[E m D2TiMu 28 /&, Nenhum IED Estd se subscrevendo ao GSE: D1L3MU1_SVLinha, do IED: D1L3MLN ] ]
[ D2T1PCH 29 /&, MNenhum IED Ests se subscrevendo ao GSE: D1L3MU1_SVLinhaRDP, do |IED: D1L3ML1 0 0
[ I.'_.l DITIMULA 3 1.  Nenhum |ED Esté se subscrevendo ao GSE: P1L3MU1_SVLinha. do IED: P1L3MU vl ]
[ tﬂl D1BPMUT 31 1, Menhum IED Est3 se subscrevende ao GSE: P2T3MU1_SWTrafo, do IED: P2T3MU1 (1] (1]
[E: m F2L3MUT 2 /4, Menhum IED Estd se subscrevendo ao GSE: PZT4MUT_SVTrafo, do |ED: PZT4MU1 0 ]
[ m D2L3mu x /&, Nenhum IED Ests se subscrevendo ac GSE: D1T2MU1_SVTrafo, do IED: DIT2MU1 0 0
[ Iﬂl P2L3PC1 M /i, Menhum IED Esté se subscrevendo ao GSE: D1T2MU1_SVTrafoROP, do [ED: D1TZMU1 0 ]
[ m D2L3rC1 5 /4, Nenhum IED Est3 =e subscrevendo ao GSE: P1T3MU1_SWTrafo, do IED: P1T3MU1 (1] (1]
[ tﬂl DaTz2mMul 36 /A, | Nenhum |ED Est2 se subscrevendo ac GSE: D1T3MU1_SVTrafo, de IED: D1T3MUT ] (1]
[E: l!l D2T3MUA 7 /1, Nenhum IED Esté se subscrevendo ao GSE: D1T3MUT_SVTrafoRDP, do [ED: D1T3MU1 0 0
- [ m D2T4mMu1 38 /A, Nenhum IED Estd se subscrevendo ao GSE: P1T4MU1_S\Trafo, do ED: P1T4MU1 ] ]
E E -] D1Lamu v|| 39 /& Nenhum |ED Esta se subscrevendo ao GSE: D1T4MU1_SVTrafe, do IED: D1T4MU1 0 0
40 1] ]

IEDs: 63 (GO: 332, SV: 48)

/&, Menhum IED Estd se subscrevendo ao GSE:

DAT4MUA_SVTrafoRDP, do IED: D1T4MU1

<
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SUPERVISAD — Tipos de Eventos

Eventos Monitorados
Fitros: [7] ) Critico A, Aviso
i Goose

[¥] & Perda de Recebimento
Bl campled Values

[¥] € Perda de Recebimento
() Sincronismo

[¥] & Perda de Sincronismo
[¥] & Mudou fonte de Sincronismo

Conexdo / PRP

[¥] & Canal Offline

[¥] € Canal Redundante OffLine
Outros
[¥] 4y Definido pelo Usudrio

| L EE] Y s

(1 Informacgio

LGOS

LTMS
LTMS

LECH
LCCH

™ =11 L

Ststval

Ststval

TmSrcTyp.stval
TmSre stval

ChLiv.stV/al
RedChLiv.stval

| o=

[ Ny ]

| =T

|IED5:EE'.{GD:332. SV- 48)

W~

&7 Workshop
cl L =
I'uastat;ao

ETH1 ETHZ ETH3 ETH4 Modo: Basico 5
Eventos Monitorados )lg Ital

Filtros: 6 Critico A Aviso [m] I@ Informagio (W] Gravagdo PCAP Avangado...

m] Ei GoosE ] BY Sampled Values

PCAP PCAP

[¥] € Time tolive (TTL) expirado [#] [#] & Time Out [¥]

|¥] € Fora de sequéncia [#] [¥] € Fora de sequéncia [¥]

|¥] € Erro de formatagio [#] [¥] € Erro de formatagio [¥]

[¥] € Transfer time maior [#] [¥] & Processamento maior [¥]

|¥] €& Comparagio SCL [#] [¥] €& Tempo entre frames [¥]

[¥] 4y MNuncavisto [#] [¥] & Comparagio SCL [¥]

[¥] 4, Validade ‘GOOD' mudou [#] [¥] 4, Muncawisto [¥]

[¥] & Test Bit do Quality mudou [¥] [¥] 4y Validade ‘GOOD" mudou [¥]

[] & Alteragdo nos Bits do Time Quality [V [] & Test Bit do Quality mudou [+

[¥] € Clock ndo sinc. (Time Quality) [#] [¥] & Escorregamento do clock [¥]

[¥] @& Mudanca répida Stthum [#] [¥] & Flag de sincronisme mudou [¥]

[] @& Apareceu [#] & Clock ndo sincronizade [¥]

m @ PTP [[] @& Apareceu

_ PCAP Redundancia PRP

[¥] & Auséncia de mensagens [¥] PCAP

[¥] & Tempo entre mensagens [¥#] [¥] & Forade sequéncia V]

|¥] € Perda de mensagens [#] [¥] 4, Redes Ae B cruzadas [¥]

[¥] 4, Mudou precisdo do mestre [#] [¥] 4, Recebimento duplicado pelas redes [V]

[¥] 4y Mudoua classe do clock [#] [¥] & Mensagem sem PRP [¥]

[¥] @ Atualizou offset do UTC [#] [¥] & Rede PRP diferente da definida [¥]

[¥] @ Mestre Ativo [#] [#] €& Perda de mensagens SV [¥]

[] @& Apareceu [#] € Perda de mensagens GO [¥]

- [#] €& Perda de mensagens PTP [¥]

PCAF [#] & Perda de mensagens [¥]

[¥#] : Sobrecarga . . [¥#] Ot

[¥] @ Degradacdo sinal Sptico [#] PCAP

[¥] @ Estabeleceu sincronizagio [#] [¥] 4, GO Nao previsto [¥] —

|¥] € Perda da sincronizagio [#] [¥] 4, SV N&o previsto [¥] b

[¥] @ Link estabelecide [¥] 4, Definide pelo USUARIO [¥]

[¥] & Link perdido :ONPROVE



SUPERVISAO - Envio de Alarmes ao SCADA

Supervisdno Gravacdo BEnvio de Alammes  Euxcedies
HRO1 (CE-Net4M-0010723N4AMXO0K)
ETH1 ETH2 ETH3 ETH4

Erwvio de Alarmes

Tipa: MMS e

O CE-MNET4 atua como Servidor
MMS para que o0 SCADA possa
receber os alarmes dos eventos de
supervisao.

\=l Salvar SCL

Evento

Hold Time

i -] GOOSE

Time to live (TTL) expirado
Fora de sequéncia
Erra de formatagdo
Transfer time maior
Comparagao SCL
MNunca visto
Validade 'GOOD" mudou
Test Bit do Quality mudou
Alteracéo nos Bits do Time Quality
Clock ndo sinc (Time Quality)
Mudanga rapida SthNum
Apareceu

|+| PFTP

[+] SV

[+| OUTROS

[+] DISPOSITVOD

[+] PRP

10s

10s

10s

10s
10s

10s
10s

» Workshop
Subestacao
Digital

-
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Geral

Testes diversos

& Quick

@, VCC A

m Calibration

Ty Test Plan

Remote Generation

Primarios
Testes primarios

¢ cT

¥ VT

< Transformer
€2 Resistance
é‘;g PMaster

Versao 2.02.216

Secundarios

Testes secundarios

& Differential

1% Power Directional
*{ Distance

% Master

Meter

E=1 Power Quality
¥ PSBOoS

‘ﬁ Ramp

LE Hamonic Restraint
% Sequencer

¥ Synchronism

}7 Overcument
Transducer

[& Transient Playback
Yz Volts/Hertz

Outros

Aplicagbes adicionais

[@ Transient View

B, Validate PDF Reports
P Statistical Analysis

Copyright © Conprove 1984 - 2025

Medicao
Aplicagbes para medigdo
G Multimeter

Setup

Config. do Equipamento/Testes

#* Settings

ﬁ Update Fimware

t:, Software Language v

Suporte

Documentagdo e assisténcia

U} Tutorials

D Videos

&3 Contact

_:”_ﬂ Forum

49 User Manual v
&P Quick Guide v
& Self-diagnosis

T& Remote Access

==
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» Workshop
Subestacao
Digital

Realiza todos os testes
através dos protocolos de
comunicacao IEC 61850;

Publica e recebe mensagens
GOOSE e SAMPLED VALUES;

Sincronismo temporal por
PTP;

Capaz de realizar testes em
uma rede PRP.
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Testes - Barramento de Processos G orkstion

Subestacao
Digital
O CE-MNET4 pode ser utilizado para ensaios ho Barramento de Processo, tanto na configuracdo com SAMUs
quanto com LPITs/MUs.

NCIT/MU
—

I SAMU
SV CONPROVE P .
-

[W] P CONPROVE




{7 Workshop
Subestacao
Digital

Resultados dos Ensaios da Plataforma
da semana passada
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Motivacoes ¥ subestacho

Digital
O tema das subestacoes digitais esta presente em varios seminarios, congressos,

workshops, etc., mas sua discussao ainda levanta muitas duvidas. No que tange esse
workshop:

- Como ¢é o funcionamento de um LPIT? Sua reposta se assemelha a de um TC/TP
convencional? E preciso? Dentre outras.

- As funcoes de protecao irao funcionar corretamente?
- Sera necessario alguma adaptacdo ou mudanca de ajuste?

- Comprovar o funcionamento!

a0 =
' -
] CONPROVE



Testes no Process Bus - GE-7012 et

Digital

Ensaios:

» Precisao de médulo e fase;

» Resposta em frequéncia de amplitude e dngulo;
» GM PTP, Simulacao de Erros;
» Testes simultaneos com LPITs e SAMUs;

» Testes de protecao;

» Teste de tempo de holdover dos LPITs;

» Verificacdo de conformidade da comunicacao (pacotes perdidos, duplicados e
corrompidos)

» Tempo entre amostras de SV publicadas pelos LPITs (packet interval);

» Tempo de conversao analogico-digital dos LPITs (delay time). Q
CONPROVE



Testes no Process Bus - GE-7012 "k

Ndo contavam |
Vantagens do uso da CE-7012 em testes no Process Bus: ¢om a minha

» Todos os ensaios em um uUnico dispositivo de testes ASIIICIa'
(Gnico no mundo);

> Automatismo: testes e relatoérios; CE WiZE D
> Agilidade;

» Simplicidade;

> Otimo custo Beneficio

—

-—
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Testes de Malha Fechada no LPIT — GE-7012 “2icrsher.

Digital

GM PTP
\ 4
Bi.. .=
T

SV

-

-
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&7 Workshop
Subestacao
Digital

Testes com Focos em LPITs

Ensaios em malha fechada com o modelo CE-7012 e o aplicativo CTC “PMaster”: 9-2LE e IEC 61869-
9, com o objetivo de verificar linearidade pela variacao da amplitude.

sPontos Capturados

Ind | Vrlih Tst | Tol % Tol Ang | Modh S | Angh Se | Rel Cal| Erro % Pol | Status

01 100,L0A 10,250% 0,500 ° 9994 A (0,334° 1,00 0,0576 % |Sim |Aprovado
02 150,0A 10,250% 0,500 ° 1499 A 10.349° 1,00 0,0411 % |Sim |Aprovado
03 200,0 A ]0,250% (0,500 ° 1999 A 0,350° 1,00 0,00817 % |Sim | Aprovado
04 2500 A 10.,250% (0,500 ° 250,0 A 10,344° 1,000 -0,0434 % |Sim | Aprovado
05 30000A [0.250% (0,500 ° 3004 A (0343° 0,998 -0,175% |Sim | Aprovado

Grafico: Linearidade da Amplitude <0,2%

3000

1000

Maodh [A]

Vrlh

1000

Grafico: Variacao do angulo x Amplitude <0,35°

My

348 .0m

344.0m

Angh []

Vrih

-

—-—
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Testes com Focos em LPITs % Workshop

Subestacao
Digital
Ensaios em malha fechada com o modelo CE-7012 e o aplicativo CTC “PMaster”: 9-2LE e IEC 61869-

9, com o objetivo de verificar linearidade da resposta em frequéncia - modo corrente.
Pontos Capturados

o . - Ord [Vilh __[Tol% [TolAng [Megh |Augh Rl [Erro% [Pol [Sams
Linearidade da Amplitude pela frequencia 01 |1000A [500% [7.00° [997A [0373° [100  |0266% |Sim |Aprovado

02 1000A [500% |700° DDA 0.5384° |[100 0266% [Sm |Aprovado
03 1000A [500% |700° 00T A 0085° |[100 0376% [Sm [Aprovado
04 1000A [500% |700° 1000A ([132° 1.00 0,106 % [Smm |Aprovado
05 1000A [500% |700° 1003 A [133° 0998 0,242 % [Sm |Aprovado
06 1000A [500% |700° 1004 A [197°F 0008 0,229% [Sm |Aprovado
07 1000A [500% |700° 1005A ([226° 0.996 0,369 % [Sm |Aprovado
08 1000A [500% |700° 1008 A [238° 0,003 0,723 % [Sm [Aprovado
09 1000A [500% |700° 10,10 A [287° 0901 0367 % [Sm [Aprovado
10 1000A [500% |700° 1012 A ([302° 0.990 -1,01 %% sum  |Aprovado
11 1000A [500Pe |7.00° 1011 A [339° 0.990 0995% [Sm |Aprovado
12 1000A [500% |700° 10,13 A [367° 0088 1,17 % smm  |Aprovado
13 1000A [500% |700° 1015 A ([400° 0986 -1,39 %% sum  |Aprovado
14 1000A [500% |700° 1017TA ([428° 0084 -1,58 %o sum  |Aprovado
15 1000A [500% |700° 1017TA ([448° 0085 -1.54 % sum  |Aprovado
16 1000A [500% |700° 10,15 A [487° 0987 -135 % sum  |Aprovado
17 1000A [500% |700° 1017TA [521° 0085 -1.54 % sum  |Aprovado
18 1000A [500% |700° 1014 A [5453° 0988 -1.24 %% sum  |Aprovado
19 1000A [500% |700° 1013 A ([597° 0080 -1,13 % sum  |Aprovado
20 1000A [500% |700° 10,10 A [628° 0992 0.787% [Sm [Aprovado

Erro %

AR

orA0 @
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Testes com Focos em LPITs % Workshop

Subestacao
Digital
Ensaios em malha fechada com o modelo CE-7012 e o aplicativo CTC “PMaster”: 9-2LE e IEC 61869-
9, com o objetivo de verificar linearidade da resposta em frequéncia - modo tensao.

Pontos Capturados

Ord | Vrlh Tol % Tol Ang | Modh Angh Rel Erro % Pol | Status
Linearidade da Amplitude x ordem harménica 01 1320V | 0,200% | 5,00° 15,84 kV | 0,321 ° 0,833 m | -0,0165 % | Sim | Aprovado
02 13,20V | 2,00 % 5,00 ° 15,84 kV [ 0,689° |0,833 m | -0,0363 % | Sim | Aprovado
03 1320V | 2,00 % 5,00 © 15,84 kV | 0,985° |0,833m|0,0128% | Sim | Aprovado
04 1320V |2,00 % 5,00 © 1584 kV|[142° 0.833m | 0,0131 % | Sim | Aprovado
05 13,20V 4,00 % 5,00 © 15,83 kV|[1,80° 0.834 m | 0,0666 % | Sim | Aprovado
06 13,20V | 4.00 % 5,00 ° 1581 kV|[2,10° 0.835m | 0,170% | Sim | Aprovado
07 13,20V | 8,00 % 5,00 ° 15,78 kV [ 2,34 ° 0,836 m| 0,374 % | Sim | Aprovado
08 13,20V | 8,00 % 5,00 ° 15,73 kV [ 2,86° 0.839m | 0,663 % | Sim | Aprovado
09 13,20V | 8,00 % 5,00 ° 15,65kV|[3,33° 0,843 m | 1,17 % Sim | Aprovado
10 13,20V [16,00% | 5,00° 15,55kV|[3,57° 0,849 m | 1,85 % Sim | Aprovado
11 1320V |16,00% | 5,00° 1541 kV|3,77° 0,857m | 2,79 % Sim | Aprovado
- 12 1320V | 16,00% | 5,00° 1522kV [4,25° 0,867 m | 3,98 % Sim | Aprovado
13 1320V |16,00% | 5,00° 15,01 kV [ 4,66° 0,879 m | 5,51 % Sim | Aprovado
14 1320V | 100,0% | 5,00° 14,73 kV [4,82° 0,896 m | 7,46 % Sim | Aprovado
“ 15 1320V | 100,0% | 5,00° 1442kV|[5.24° 0916 m | 9.89 % Sim | Aprovado
16 1320V | 100,0% | 5,00° 14,03 kV | 6,01 ° 0,940 m | 12,82 % | Sim | Aprovado
17 1320V | 100,0% | 5,00° 13,61kV|6,15° 0,970 m | 16,38 % | Sim | Aprovado
*resposta tipica do filtro anti aliasing, com 18 1320V | 100,0% | 5,00° 13,12kV [ 6,28 ° 1,0l m | 20,63 % S%m Aprovado

alinhamento Bessel — £3 em 1200Hz 19 1320V | 100,0% | 5,00° 12,59kV | 6,39 ° 1,0O5m |25,73% | Sim | Aprovado
20 1320V |100,0% | 5,00 ° 12,01 kV | 7,59° 1,L10m |31,77% | Sim | Aprovado
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Testes da Protecao o1 (LPIT -+ IED) £ Workshop

Subestacao
Digital
Teste com o objetivo de verificar a atuacao da protecao de sobrecorrente temporizada nos IEDs
através de toda a cadeia: a mala de testes injetando corrente analégica no LPIT, os IEDs assinando

os frames SV e o GOOSE de trip sendo assinado pela mala de testes na parada de crondometro.

IED |

An o~ L ADIDN v Mult. Pkp Curva Temp, Min: [2,00 Max: 20,00 Grafico w

5.0

R An ~ I AD_IDT v Mult. Pkp Curva Temp, Min: [2.00 Max: [2000

. \\~— Mult. Pkp ] bt Fkp /D
1.0 20 50 10 20 50 Pnt | Capt. t Tearico |t Min. Esp. | t Max. Esp. t Capt. Erro % Erro Abs. | Status
ot Tenpor. © Con 01 ) Con 02 I - 01 6000A |501s 4455 5695 5015 0,103 5ATms | Aprov.
02 9001A 3155 2865 3475 3155 0,107 336ms | Aprov.
Dial Tempo: 0.50 Limpar 03 1500A |214s 197 s 2325 2145 0,0516 111 ms | Aprov.
Curva Temp.: | |EC Nomal Inv. v a4t Tol.1%: [500%
Pkp Esperado Drp Esperade t Esperado Tal. | Abs ,m
Temp.: [30008 2 o [ R,
mstart. 1: | 0 [ R, [ Tol.t%: [500%
mstart. 22 | 9 o [ R, [ Tol.tAbs: |30.00ms

orA0 <
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Testes da Protecao 51 (LPIT - IED)

IED Il

Ao v I AD_I0 w Mutt. Pkp Curva Temp, Min: |1.50 Max: [10,00 Gréfico ~
50 t1s)
20
10
\\
50 "’\1\\\1
20
i--i___:-_'.“"
10 e e e | Mult. Pkp []
' 10 20 50 10 20 50
Capturar Tempo p/: € Cron. 01 () Cron. 02 Simulagdo: ~
Dial Tempo: In,ﬁﬂ Limpar
Curva Temp.. | |EC Normal Inv. e P ] Tol. | %: IW
Pkp Esperado Drp Esperado t Esperado Tol. | Abs.. I'IDD.DD mA,
Temp. : I-ﬂ],Dﬂﬁ ~ & I ~ &
Instant. 1: I ~ o I ~ I Tol.t %: |5,00%
Instant. 2: I ~ o I ~ I Tol .t Abs. IB'DDD ms

Mult. Plkep Curva Temp, Min: |1.5||]

Subestacao
Digital

Max: |1u.m

An o . AD_ID1 o
Ixt Pkp / Drp
Pnt | Capt. t Teorice |t Min. Esp. t Max. Esp. t Capt. Ermo % Emro Abs. | Status
01 80,00 A 5l s 4455 5695 5055 -0, 790 -3958 ms | Aprov.
0z 1200 A 3,155 2865 347 s 318 s -0,897 -2828 ms | Aprov.
03 2000 A 214s 197 s 232s 216s -0,908 -1944 ms | Aprov.
-—
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Testes da Protecao 51 (LPIT - IED)

Digital
IED III -

An I AD_IDT £ Mutt. Pkp Curva Temp, Min: |1,50 Max: [10.00 Gréfico ~
0 i[a]
20
10
L=t Pkp / Dip
= Pnt ICapt.  tTeérico | tMin.Esp. t Max. Esp. tCapt. | Emo%  Emo Abs.  Status
20 01 80,00 A 501 s 4455 5695 5025 -0,117 -5,85 ms Aprav.
' ] Mt Fp [ 02 1200 A 3,155 2865 347s 3,145 0,235 7,39 ms Aprav.
1 H | ult. Fkp
1.0 :
10 20 50 - — - 03 2000 A 2145 197 s 232s 2145 0,138 2896 ms Aprov.
Capturar Tempo p/; €@ Cron. 01 () Cron. 02 Simulagdo: e
Dial Tempo: ID,H] Limpar
Curva Temp..  |EC Nomal Inv. ~ Pl Tal. | %: IW
Pkp Esperado Drp Esperado t Esperado Tol. | Abs.: |1DD,DD mA

Temp. : I-H].DD.P«

Instant. 1:

I—
Instant. 2: I—

¥ { | ~
¥ { | ~ | Tol.t %: |5.D|]‘2,
& I ~ & I Tol .t Abs ISD.DDms

DD

—

-—
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Testes da Protecao 51 (LPIT - IED)

Dmﬂd
IED IV

An I AD_IN e Mutlt. Pkp Curva Temp, Min: |2.Dﬂ Max: IZﬂDD Gréfico ~
1ﬁ Fl
18]
5.0

20 l\\ An o~ [ AD_I01 e Mul. Pkp Curva Temp, Min: I;_[Du W& IF_"D,DD
i \______ Mult, Pkp [ It Pkp # Dmp

10 —
1.0 20 50 10 20 50 Pnt | Capt. t Tedrico | t Min. Esp. t Max. Esp. t Capt. Erro % Erro Abs. | Status
Capturar Tempop/- €@ Cron. 01 () Cron. 02 Simulaggo: - 01 80,00 A 501 s 4455 hG0s 504 s -0,435 -21,88 ms | Aprov.
Dial Tempor IF Limper 02 1200 A 31558 2865 347s 3,17s -0,455 -14.34 ms | Aprov.
- 03 2000 A 214 s 197 s 232s 2155 -05677 12,36 ms | Aprov.
Curva Temp.:  |EC Nomal Inv. v A0 Tol. | %: W
Pkp Esperado Drp Esperado t Esperado Tol. | Abs.: |1DD.DD mA
Temp. : I-HJDD A ~ & I ~ &
Instant. 1: I ~ & I ~ & I Tal. t % IEDD %
Instant. 2: I ~ & I ~ & I Tol.t Abs.: |3'DDD ms

= <
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Testes da Protecao 67 (LPIT - IED) % Workshop

Subestacao
Digital
Teste com o objetivo de verificar a atuacao da protecao de sobrecorrente direcional nos IEDs
através de toda a cadeia: a mala de testes injetando corrente e tensao analégicas no LPIT, os IEDs

assinando os frames SV e o GOOSE de trip sendo assinado pela mala de testes na parada de

cronometro. IED Il
Pnt AMod I Mod Pol | Ang I-Po | Regido | Operou | Status
01 1200A [2000V [Q° Int. (Dir) | Sim Aprov.
02 1200A [2000V [3150° [Int (D) |Sim Aprov.
03 1200A |2000V [2700° [Int. (D) |Sim Aprov.
04 1200 A [2000V [240,0° |Int (Dir) |Sim Aprov.
SRR 03 1200A [2000V [2000° [Indef. [Sim Aprov.
TELEATATARERRARALNSS M;, 7 :3;\‘5{‘ ST i |06 1200A [2000WV [3400° |Int (Dir) | Sim Aprov.
T'“““b”“ “““ SRR, 07 1200 A |2000V |3200° |Int (Dw) |Sm Aprov.
A Capturar Tempo p/: @ Cron. 01 () Cron. 02 Simulagdio: e ne 1200 A [2000V 3000° Int. IIJ]I:I Sirm ﬁ.]_‘:ll'l.'.'ﬁ'.
Drec: Dieta T NaMaxma Limpar 09 1200 A [2000V [280,0° |Int (Dir) |Sim Aprov.
wo: [oo0- P To.i% [500% 10 1200A [2000V [260,0° [Int (Dir) |Sim Aprov.
Pke: [0.00 A Max: [oo Tol. 1 Abs.: [100.00mA. 11 1200A [2000V [2100° [Indef. [Sim Aprov.
Pog. Torque M. (ATH) AT [295.00° 12 1200 A [2003V |[1900° |Extema |Nio Aprov.
Ei direcionalidade Direta. ~ dAng. Pos.: [85.00° 13 1200 A |1997V |40.00° Externa |MNio Aprov.
E ding. Neg.: [$500° ' pol.mn. 000V Tl Ang. Abs.: [500° 14 1200A [2000V [1151° [Extema |Nio Aprov.
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Testes com LPITs e SAMUS " Subestaghe

Digital
Teste com o objetivo de analisar a oscilografia, medicao fasorial em modulo e angulo, ¢ analises
estatisticas: erros de comunicacao, tempo de digitalizacao, tempo entre frames e sincronismo.

J DEHR-=~ Multirneter 2,02.230 Build 15 Beta (64 Bits) - CE-RNet4 (Net) (0010723) - X

Inicio Exibir Opedes Software 0
G, Config Hrd <%0 Config GOOSE @ Em Edicio... - 3 B ks Foonda e, Harménicas [f7 Ajustar OffSet Ispe e ) .Fb.&] Ell:/'
] . o
@ &

@. Config Sync S, Config 5V E Excluir Teste = QAcurnulac_ﬁo @A\raliacﬁes II_“ Ajustar OffSet Vspc Pgl
Direc N } Adicionar Reeditar A . Iniciar  Parar Ajustes Apresentar Recriar Restaurar Visualizar
Canais LanexEn Teste Teste o] Excluir Todos * Fasores Relatario m ©  Graficos Layout -
Hardware Resultados Geracio Felatario Unids Layout
Entr. Bin,, GOOSE e An. DC/VFormas de Onda ¢ Acumula - X
Entradas Analdgicas [v [' Ref. Ang.: | NID1/UDD4/ Arteche e
NI01 - Corerttes ~
[¥f] Power [¥] Schneider » | Arteche |¥] Power [¥] Schneider
' Ingeteam
A |
/fmh_\_-—- . i . - Ang.
e e, | Sl teche 0,000000
10,00 / ‘ -0
/ i 3 hneider 0.270
" E » { , - MENS 0.254 *
0 i . 3 ) heteam 0.367
i 9 ] . Entr, 5V - X
-10,00 i ; ; .
! __ | ar ao | FramesESVisDig.. | SVID: | SDO_MUCFD_SWO1 ~
essamento ”~
| ras: 543
0 1.00m 200m 300m 400m 500m 6.0 i
: 1dus
Avaliagies ras: 2604479
Entradas Analdgicas hd < po
o g [ e 377 us
E E Canal 1 Canal 2 Tipo Considerar Mult Soma Teonco Criténio Limie @ Status Max: 223472 us v —

[+ Awaliagdo 01
I [] Parar Geragdo ao Atingir Limite de Emo Nao Atingiu Limite / OK

| MNet-Monitoring | Lista de Erros | )NPROVE

- +4 | OFF Line Alterado ~teste medigdo Ipits em série dif de angulo v5 com S... | Fonte Aux: 0,00V Aguecimento:




Testes de Holdover

<> Workshop

Subestacao

Digital

Esse teste foi baseado no anterior, com o objetivo de verificar o tempo de holdover das Merging
Units. A diferenca nesse ensaio foi apenas que a mala de testes, apds iniciar sincronizando o sistema,
simulava a perda de sincronismo PTP. De acordo com a IEC 61850-5 ed2:

Table 2 — Time synchronization classes for IED synchronization

Time Accuracy Phase angle Phase angle Fault location
synchronization accuracy for 50 Hz accuracy for 60 Hz accuracyb

class [us] [°] [°] [%]

TL® >10 000 > 180 > 216 n.a.

TO 10 000 180 216 n.a.

T1 1 000 18 21,6 7,909

T2 100 1,8 2,2 0,780

T3 25 0,5 0,5 0,195

T4 4 0,1 0,1 0,031

T5 1 0,02 0,02 0,008

—
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Testes de Holdover @ Workshop
Subestacao
o Digital
Table 1303 - Limits of current error and phase error for
Muda SAMU measuring accuracy current channels
6.! Accuracy Current ratio error Phase error
class .
+ 9% + minutes
WI dover
me at % of rated current at % of rated current nples
¢ KlminM Klmin 100 Klmax li::Imiﬂ‘r'Ijr Klmin 100 l]{F‘Flma}r. r, the
'S 0.05 0.1 0.05 0,05 0.05 5 25 25 25 [pCnt"
att 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 10 5 5 5 WOre
re
5 0,2 0.4 0,2 0,2 0,2 20 10 10 10
Th 0.5 1 0,5 0,5 0,5 60 30 30 30
— 1 2 1,0 1,0 1,0 120 60 60 60 -

Sendo assim, para um dispositivo Classe 0,2 é esperado que o0 mesmo mantenha-se com erro menor
que 0,333° ou 0,166° por no minimo 5 segundos apds a perda do sinal de PTP.

[m]wry [m] -
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e — P—reEp——— .. PR
e @ Pows [ Sceeids [ Semss [ lngsienm
o
1
A . : so0gsse ..«» ::,:':ifmm ssseateset reetiusesseenssente sttepeseote TRl EE TN v 0%
P & Sedgye be % : . I\ ¥ I N
SRV R RPN a-" O ““wmw VYRR Y L T
0 L \/ aa} A, Y == - K \
}\ ‘ A M)\« 1 2 }\A oo AA heln ] A A h/\t A. Y ,
Arteche Schnesder Siemens Ingeteam
N2 de Amostras 186 186 186 186 186
Valor Mimmo -0,0871 ° -1.70° 0273° 0,305 ° 0,161 *
Tempo do Min. 05/09/2025 16:14:51 05/09:2025 16:02:16 05/092025 16:07:15 05092025 16:07:15 05092025 16:15:30
Valor Maamo. 0,648 ° -0.247 0,395 ° 0,503 ° 0410°
__ Tempo do Max. 06/09/2025 16:03:40 05/0972025 16:04:05 05/092025 16:16:51 05/092025 16:16:51 05/09/2025 16:01:34 e
% Valor Medio. 0.216° 0917 ° 0358 ° 0.410° 0.285°
:i%"& Deszwvio Padrao 0,140 ° 0,266 ° 0.0174° 0.0431° 0.0491 ©
e | \anancia 1963 m 70.79m J04.0p 1.86 m 241 m
:,'.'.’.T,-.-.a Delta (max.-min.) 0,736° 145° 0122 ° 0,198 ° 0,259 °
Valor Imcaal 0116 ° -0978° 0343° 0.362° 0410° T .
__ | Valor Final -0,0448 ° -0.684 © 0,388 ° 0.499 ° 0.12° (=l
%HNL::TTM Delta (hn-im_) 0,161 ° 0,294 ° 00453 ° 0137 ° -0,198
TUVE
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Gonclusoes 3 Workshop

Subestacao
Digital
Foi possivel construir uma situacao de interoperabilidade entre os dispositivos participantes;
A montagem, estrutura, configuracdo da rede, além dos reldgios nela presentes foram o maior
desafio enfrentado;

Os testes com LPITs aconteceram de forma satisfatdria, com resultados coerentes com os
esperados;

Através dos ensaios realizados nos LPITs e Merging Units foi possivel observar o comportamento
quanto a linearidade variando a amplitude do sinal injetado e a resposta em frequéncia através da
injecao de harmonicas superpostas a fundamental;

Ensaios de sobrecorrente e direcionais foram realizados nos IEDs, com sinais analdgicos
provenientes da subscricdo de SV e respostas de partida/trip por GOOSE;

Ensaios de Holdover mostraram que os osciladores utilizados pelos LPITs e Merging Units superam
com muita folga o requisito da norma.

—
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Muito Obrigado pela atencao

Realizacao: Apoio: Patrocinio Curo:
——

- - .
conrmove £€2 B Eietrobras HITACHI Ingeteam OMICRON SIEMENS Schneider




	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
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44
	Slide 45

