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* Descricao do sistema MPLS;

« MPLS e o fluxo de informacao

« Comparacédo MPLS com outros meios de
comunicacgao existentes;

* Uso do MPLS em sistemas de energia;

« MPLS e funcoes de protecao;

* MPLS e o0 GOOSE entre subestacoes;

» Conclusao
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Descricdo MPLS XXIV SNPTEE
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* O MPLS e uma tecnologia comprovada e amplamente implantada em todo o
mundo;

« Ja esta sendo utilizada no setor de energia e em outros setores;

* As redes IP / MPLS podem proporcionar melhorias significativas na flexibilidade da
rede

» A qualidade do servico e a gestao do trafego dos dados asseguram que 0s
servicos criticos da rede, tais como a protecdo, possam ser priorizados em relacao
a outro trafego, como de voz e video, e fornecidos com largura de banda suficiente;
* O IP / MPLS suporta o transporte tradicional de circuitos comutados e o trafego
baseado em pacotes mais moderno;

* IP / MPLS suporta as funcdes de protecao do sistema de energia usando multiplos
protocolos: IEEE C37.94 [10], IEC 61850-9-2 Sampleed Values (SV), e IEC 61850-
8-1 evento genérico de subestacao orientada a objetos (GOOSE).
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Descricao MPLS XXIV SNPTEE
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« Sistema consiste em uma tecnologia de envio e recepcéo de pacotes de dados
utilizando “rotulos™ na informacao.

O controle de fluxo de dados da rede é feito no Layer 2 ( Frame) e Layer 3 (IP).

* Fluxo de dados percorre entre as subestacdes utilizando menor caminho estipulado
pelos roteadores gracas aos rotulos que séo dados a cada pacote de dados,

tornando-os transparente. '
DE PARA

Multiple, Separate Networks

Common, Global IP Network

R mote
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* O MPLS pode utilizar diversos tipos de comunicacao dependendo da disponibilidade,
custo e filosofia da aplicacéo;

» Exemplos de sistemas que podem ser adotados- Conexao via inteface internet
integrada, G703.6/E1, IEEE C37.94

* O fluxo da informacéo sera estabelecido de acordo com a ordem de prioridade dos
pacotes e recebem uma etiqueta com dados que séo fornecidos aos equipamentos
durante seu envio Pseudowire (CESOPSN or SAToP)

la »l
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Label Switched Path (MPLS-TE or MPLS-TP)

Differential Differential
protection protection
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Tipos de conexao para MPLS e Fluxo de Informacéo

* I[P Backbone MPLS habilitado

 Clientes Edge Router passa pacotes IP
para provedores de rede

* Provedores Edge Router aplica o rotulo
MPLS ao pacote

* O caminho completo para o endereco de
destino é determinado através da rede
principal. (LSP - Label Switch Path)

« Pacotes individuais sdo encaminhados
através da rede com base no MPLS Label
e Label Switch Path.

* Provedores Edge Router tira o rotulo
MPLS e encaminha o pacote IP para a
borda do cliente de destino.
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Comparacao MPLS e Fibra optica direta XXIV SNPTEE

uga
Transmisséo de Energia Eltrica

» Sistema com fibra dptica € bom e altamente difundido porém é caro comparado aos
sistemas concorrentes.

» Subestacdes com distancias maiores que 150KM necessitam de repetidores;

» A vantagem do MPLS sobre a utilizacéo de fibra 6ptica direta é que ela se torna
mais barata quando se tem a necessidade de utilizar teleprotecdo em conjunto com
outros servicos de rede.

Protection Device Protection Device
Fiber Optic

oo eow
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 Tecnologia TDM ( Time Division Multiplexing) é altamente utilizada e confiavel .

* Varias redes pOdem SEr Configuration using SDH - networks
combinadas em uma Unica rede  Electrical interfaces for the connection to the communication network

0o Differential
IP / MPLS unificada, em vez de . Comverter comerer | PESon
7XV5662 Wide area- TXV5662 Tr?.liotlnme over
8=, |, . communication network <:| ....... ﬁii o e
G?DS 82(] nm,

operar redes separadas para
protecao e para outras funcoes.

q based on SDH
. ~ G703.1
* Os sistemas TDM sao hon X2 max 15
. . R oA i max. 15 km GI036/E1 G?D3 6/E1
intrinsecamente inflexiveis e Sync. HDLC

ili AN i ey Configuration using SDH - networks
tornam a utlllzac;ao_ |nef|C’|ente da Optical interface for the connection to the communication network over IEEE C37.94
largura de banda disponivel,

especialmente quando sao
necessarios multiplos servicos

Wide area-
communication network
based on SDH

Standard Interface with

IEEE C37.94 (optical 2 Mbit's) IEEE C37.94 (optical 2 Mbits)
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Comparacado MPLS e SDH (TDM) %mx'VSNPTEE
* Um pseudo-wire TDM emulado
sobre IP / MPLS nao sofre da Configuration using IP — networks
potencial ineficiéncia de |argura de Us[)i;i:tt;e G703.6 (E1) interface over an external converter from S;i:eznj:s
banda que pode ser associada ao L e s— | Converter g
TDM. O IP / MPLS soO usa a E . communication netvork c]. ....... '
largura de banda quando os SRS a0 ﬂ
dados tém de ser enviados, ao ﬁﬁ%‘@ e TRE e
contrario de TDM onde um canal - Test configuration at TeneT TS, (Cisco) and Creos (Alcatel Lucent) togetherwih7sDs2
de tempo é reservado em todos Configuration using IP — networks

Optical interface for the connection to the communication network using IEEE C37.94

0S momentos

Wide area
communication network
using IP — MPLS

820 nm,
- max. 1.5 km

e Standard Interface with

IEEE C37.94 (optical 2 Mbit's) IEEE C37.94 (optical 2 Mbit's)

Test configuration at Creos (Alcatel Lucent) together with 7SD52
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MPLS em sistemas de energia XXIV SNPTEE
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*Nos sistemas de teleprotecao utilizados atualmente, a tecnologia Time Division
Multiplexing (TDM) é amplamente aplicada, sendo sua performance ja
comprovada para cenarios de missao critica, como a protecao diferencial de linha.

* No entanto, com a definicao do Multiprotocol Label Switching (MPLS) em 2001,
nota-se atualmente um crescimento no uso desse tipo de sistema de
telecomunicacao pois:
Do ponto de vista da implementacéo, apresenta alta confiabilidade e
performance;
*O uso de telegramas Ethernet em sistemas de automacao de
energia € uma realidade, devido a norma IEC-61850. O que faz do
MPLS uma opcéao aderente ao cenario de Protecédo e Controle em
subestacoes.
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Dentre as funcbes de protecéo e controle, podemos mencionar:

» Uso de protecoes de distancia, protecoes de sobrecorrente direcionais,
transferéncia direta de disparo, intertravamentos, religamento para linhas de
transmissao em paralelo, protecao Diferencial de Linha ( caso mais critico).
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Signal adapter (filtering, mixing circuit, A/D conversion, etc.)
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Operation threshold according to stabilizing characteristic

Delay compensation
Teleprotection function

Differential current
IEC 509710
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E o caso mais critico dentre as funcdes de protecdo. O sistema utilizando MPLS atende aos
requisitos minimos para que se possa utilizar a protecédo 87L. Testes foram feitos para comprovar
funcionamento.

* Requerimentos da Protecao Diferencial de Linha, segundo IEC-61850:

1.
2.

3
4.
5

Os dados necessitam ser sincronizados entre as Subestacdes (tipicamente, exatidao de 0,1 ms);
Troca periédica de dados entres os IEDs, por exemplo, 12 vezes a cada 16,667 ms (um ciclo de onda
para 60Hz);

Banda de comunicacao suficiente para transmitir os dados (ex. 64 kbps);

Falhas no sistema de comunicagao, tipicamente, bloqueiam a funcéo de protecao;

Para disparos rapidos em caso de faltas na Linha de Transmissao, os “Delays” na transmisséo de
dados devem ser curtos (Alta Tensao: 5ms, Média Tenséo: 10ms a 40ms);

Alta confiabilidade necessaria (BER — Bit Error Rate - inferior a 10E-6, ou seja, rotas alternativas
necessarias);

Sincronismo de relogio dos IEDs pode ser feito por um GPS ou, caso os delays de envio e
recebimento sejam iguais no sistema de telecom, através de telegramas internos entre os IEDs de
protecao.

MPLS Em subestacdes de energia GPC / Osvaldo Foroni Junior




SIEMENS <=
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« Em 2010, foi lancado um capitulo na norma IEC-61850 nomeado IEC-61850-90-1 -
“Use of IEC-61850 for The Communication Between Substations”. Seu objetivo
é definir as necessidades basicas na troca de dados entre subestacoes, para
sistemas de automacao de energia, como por exemplo:
«Cenarios nos quais sao necessarios troca de dados entre SE's;
*Requerimentos dos sistemas de telecomunicacéo;

*Guidelines para arquiteturas e servicos de sistemas de comunicacgao entre
subestacoes;

Exemplo de aplicacdo em Sistemas especiais de Protecao SEP
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* O MPLS pode ser utilizado como uma alternativa aos sistemas de teleprotecao
usados atualmente;

 Oferece custo reduzido frente a alguns sistemas existentes como fibra direta por
exemplo;

 Altamente vantajoso quando se necessita utilizar o sistema de protecao
combinado com outros servicos como voz, rede, dados, etc;

* O IP/ MPLS tem o potencial de melhorar significativamente a eficiéncia das
comunicacoes do sistema de energia em comparacao com as solucées TDM
legadas, sem sacrificar o desempenho ou a confiabilidade.

» Atende a necessidades rigorosas da teleprotecao como funcao 87L por exemplo.
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