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Comunicacao IEC 61850 dentro da subestacéao

Centro de Controle
IEC 608705-104 M
DNP3 TCP

Controlador da Subestacéo

Station bus I ‘ MMS — Client / Server (Part 7/8) ‘

1 Process bus

o
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albollh

M Control / Inforeport }\—\af
(ca. 500 ms delay time) |

M GOOSE Inter IED Communication TC
(ca. 10-100 ms, dep. on application)

ﬁ Sampled Values (ca 2 ms delay time) TP
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SIEMENS

Tecnologia Convencional

| Direct wiring
E o

= Reducéo de custos (infraestrutura/ cabeamento, instalagdo, O&M)

= Projeto interoperavel (solu¢des multi-fornecedores, aplicacdo do IEC 61850)
= Funcionalidade avancada (integragcdo de ampla faixa de fonte de dados, distribuicdo independente de sinais)
= Flexibilidade melhorada (facil expanséo de dispositivos de protecao adicionais)

= Seguranca operacional melhorada (gerenciamento de circuitos obsoletos de TC/TP)
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SIEMENS

Tecnologia Convencional

= Cartdo de entrada analdgica dentro do
dispositivo

Eingangskreis

= Barramento proprietario para conexao de
10 <-> CPU

Eingangskarte

= Solucao do fabricante

Tecnologia Process bus

Ethernet
IEC 61850-9-2

‘< = Cartao de entrada analdgica fora do
< dispositivo (Merging Unit)

Ei krei 3 i 3
| Ingangskres = Conexdo Ethernet interoperavel
Eingangskarte

= Solucdo Multi-fabricante possivel

SIEMENS SIEMENS ARB
ALSTOM ABS ALSTOM
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SIPROTEC - Process Bus
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Pecas do quebra-cabeca Process Bus

= Transformadores convecionais sao
grandes

= Reduz custo e espaco

IEC 61850 = Formato comum de telegrama

= Valores medidos com estampa de
tempo

Sincronizacéao

= Transformadores de

= Instrumentacao
Comunicacéo » Perdas de telegramas levam a
segura perda do sistema de medicéo

Unrestriced © Siemens Ltda. 2015
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Comunicacgao

segura

IEC 61869
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SIEMENS

Pecas do quebra-cabeca Process Bus
NCIT — Reducao de espaco

Tecnologia convencional (indutiva) Tecnologia ndo-convencional
de medicao de medicao
R
£ SN
= N>

Aprox. -15%
de reducéo de
altura

(H =3920 mm)

(H=3320 mm)

(H=4560 mm) | (H = 3985 mm) |

Transformadores de instrumentacao ndo-convecionais (NCIT) reduz a dimensao e peso da GIS
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Pecas do quebra-cabeca Process Bus
NCIT — Beneficios para o cliente

Reduz peso, menores dimensdes e menos
cabeamento

Projeto mais compacto

da GIS

Substituicao de

material de cobre por conexdes de fibra optica

Alto desempenho em n
o de harmonicos

medicéao

Vellaterseeieeiaizn=iier Com ampla faixa dindmica devido ao efeito de néo

das medicdes saturac&o no sensor de corrente

Somente uma variante de hardware para medicao
de corrente e de tenséo

Engenharia e logistica
simplificadas

Sem perdas magnéticas, e sem efeitos de ferro

Melhor desempenho .
ressonancia

Devido a reducéo de risco de arco interno

Melhor seguranca
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GIS 145 kV com TC e TP convencional

GIS 145 kV com sensores de medi¢cdo néo-
convencional de corrente e tensao
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IEC 61850 SIEMENS
Pecas do quebra-cabeca Process Bus

IEC 61850 — Escopo da IEC 61850-9-2

IEC 61850-9-2

Mapeamento especifico de comunicacéo de servigco (SCSM) —
Define o mapeamento de Sampled Value (IEC 61850-7-2) sobre ISO/IEC 8802-3

IEC 61850-9-2 LE (Light Edition)

Diretivas de implementacao da interface digital transformador de instrumentacao utilizando IEC 61850-9-2.
Define um subgrupo dedicado para Sample Values, sob UCA (Utility Communication Architecture)

Unrestriced © Siemens Ltda. 2015
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IEC 61850 SIEMENS

IEC 61850-9-2 LE (Light Edition)

O subgrupo definido somente suporta envio de mensagem
(SendSMVMessage).
A comunicacgao é unidirecional da merging unit para o nivel do vao

= Formato do telegrama: tensdes e correntes trifasicas e de sequéncia
zero

= Taxas de amostragem: 80 e 256 amostras por ciclo nominal habilitado

= Sincronismo de tempo: por pulso por segundo (1 pps) com classe de
exatidao T4 (% 4 us)

Ainda falta:

Clara definicao de comportamento dinamico (um padrao de resposta para sinal transiente) no SV
com a finalidade de garantir uma aplicacéo interoperavel

Unrestriced © Siemens Ltda. 2015
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SIEMENS

Sincronizacao

IEEE C37.238 Escopo e Propésito

Esta norma especifica um perfil comum para uso da IEEE 1588 Precision Time Protocol (PTP) em
sistema de protecao de poténcia, controle, automacao, e aplicacdes de dados de comunicacao utilizando

uma arquitetura de comunicacgao Ethernet

O proposito da norma é facilitar a adocéo do IEEE Std 1588-2008 para aplicacdes em sistemas de poténcia
gue necessitam de uma alta precisao de sincronizacao

IEEE 1588v2

Objetivo Implementacédo IEEE 1588 interoperavel

Unrestriced © Siemens Ltda. 2015
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SIEMENS

Sincronizagéo

IEC 61850 > SNTP
UCA 61850-9-2 > PPS

IEC DTR 61850-90-4: IEEE 158

8, IEC 62439-3, C37.238

88
"

C37.118-1: C37.238

« Como a C37.238-2011 foi aprovada, estava implicito que o padrao seria alterado com a experiéncia das
implementacodes

» Antes da C37.238 ser implementada, € urgente solucionar as questdes abertas para evitar incompatibilidades
e implementacdes simpldrias

Unrestriced © Siemens Ltda. 2015
Pag. 13 EM DG PRO



Pecas do quebra-cabeca Process Bus

IEC 61869 — Finalidade do padréo

Uma parte da norma IEC61869 especifica obrigacdes
adicionais quando implementando uma interface de

comunicacao digital

Product family standards Product standard

61869-1: 2007 | 61869-6

General Additional

requirements general

for instrument | requirement for

transformers electronic
instrument
transformers
and low power
stand alone
sensors

Pag. 14
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HH%

Products

[
»

IEC61869 > < IEC61850-9-2 ——

Old standard

61869-2 Additional requirements for current transformers 60044-1
60044-6

61869-3 Additional requirements for inductive voltage transformers 60044-2

61869-4 Additional requirements for combined transformers 60044-3

61869-5 Additional requirements for capacitive voltage transformers 60044-5

61869-7 Additional requirements for electronic voltage transformers 60044-7

61869-8 Additional requirements for electronic current transformers 60044-8

61869-9 Digital interface for instrument transformers

61869-10 Additional requirements for low power stand alone current sensors

61869-11 Additional requirements for low power stand alone voltage sensors 60044-7

61869-12 Additional requirements for combined electronic instrument transformer

or combined stand alone sensors
61869-13 Stand alone merging unit

EM DG PRO



Comunicacéo SIEMENS

Segura

= SMV séo definidos com tag de prioridade e VLAN
(IEEE 802.1 Q) para atingir o QoS

= Mensagem sdo mapeadas diretamente para o link
da camada de dados Ethernet

= Eliminac&o da camada TCP/IP reduz a
confiabilidade da transmissédo — Nao ha informacao
sobre perda de mensagem

= SMV né&o pode ser repetido como as mensagens
GOOSE devido ao risco de sobrecarga de dados na
rede

Confiabilidade de transmissao de dados deve ser melhorada utilizando esquemas de rede redundantes

Unrestriced © Siemens Ltda. 2015
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Comunicacéo

Pecas do quebra-cabeca Process Bus Segura
Comunicacao Segura — Redundancia

Redundancia com tempo de recomposicéo

Dual Homing Link Redundancy
Dois links ativos, um enviando, envia mudanca de link se um link é
desativado

RSTP Rapid Spanning Tree Protocol
Redundancia IEEE 802.1D-2004

Redundancia sem tempo de recomposicao

PRP — Parallel Redundancy Protocol IEC 62439-3.4
Dois links ativos, ambos enviando, topologia estrela

HSR — High Availability Seamless Redundancy IEC 62439-3.5
Dois links ativos, ambos enviando, topologia anel
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SIEMENS

Comunicacéo
Segura

aplicacao aplicacao

R —— Device

Malager

Redu@iancy
Manager

=

Redbox (Redundancy Manager in a Box)

interface

T

PRP-A
PRP-B *

Unrestriced © Siemens Ltda. 2015
Pag. 17 EM DG PRO



Comunicacéo
Segura

SIEMENS

aplicacao aplicacao

Marager . Manager
interface

PRP-A
PRP-B i—\% - ﬁ
Redbox (Redundancy Manager in a Box)
|

Unrestriced © Siemens Ltda. 2015
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Comunicacéo
Segura

SIEMENS

aplicacao

aplicacao

Redu@ancy

Manager

Redyndancy Device
Masager
| | Interface
Redbox

Unrestriced © Siemens Ltda. 2015
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SIEMENS

Comunicacéo
Segura

aplicggéo aplicacao

Redundancy
MaQger

Device Redundancy
Ma‘)er

interface

Redbox

= =
Manager Manager

Unrestriced © Siemens Ltda. 2015
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Comunicacgéo SIEMENS

Segura

SICAM = Duplicacdo de cada
Controle da frame
Subestacao

= Utiliza dois caminhos
independentes
PRP-A PRP-B

HSR

Redundancia completa sem tempo de recomposicao

Unrestriced © Siemens Ltda. 2015
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SIEMENS

A norma IEC-61850 sugere:
 Station Bus: RSTP, PRP ou HSR
* Process Bus: PRP ou HSR

E recomendado:

Intertravamentos (10 a 100 ms)

Seletividade logica (10 a 100 ms)
Transferéncia automatica de linha (10 a 100 ms) X X X

Troca dinamica de ajuste (10 a 100 ms)
TRIP / Disparos (1 a 8 ms)

Sampled values (2 ms)

Unrestriced © Siemens Ltda. 2015
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SIPROTEC - Process Bus
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SIEMENS

= |[EC 61850-9-2 Sampled Values

= |[EC 61850-8-1 GOOSE

= Conforme atual rascunho da IEC 61869-9 /-13
= Sincronismo de tempo via PPS ou IRIG-B

= Entrada NCIT para 4 correntes e 4 tens0es

= Atende totalmente a IEC 62439: PRP e HSR

= Integracao via DIGSI4

= Web-Server integrado

Unrestriced © Siemens Ltda. 2015
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SIEMENS

= |[EC 61850-9-2 Sampled Values

= |[EC 61850-8-1 GOOSE

= Conforme atual rascunho da IEC 61869-9/-13
= Sincronismo de tempo via PPS ou IRIG-B
 Entradapara4 TCe 4 TP

= Atende totalmente a IEC 62439: PRP e HSR

= Integracao via DIGSI4

= Web-Server integrado

Unrestriced © Siemens Ltda. 2015
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SIEMENS

Solucbes Siemens
Dispositivos de protecao para Process Bus

= |[EC 61850-9-2 Sampled Values
= |EC 61850-8-1 GOOSE

= Facil expanséao de dispositivos SIPROTEC 5

= Até 24 canais analogicos por cartao :J 2
Process Bus
= Atende totalmente a IEC 62439: PRP e HSR ’ w
= Integracao via DIGSI5 [ E »»»»
1@

Unrestriced © Siemens Ltda. 2015
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Sincronismo | IEC 61850 IEC 61869 Redundancia
SIM PPS/IRIG-B | SIM Preparado PRP /HSR
(preparado
IEEE 1588v2)
NAO PPS/IRIG-B | SIM Preparado PRP /HSR
(preparado
IEEE 1588v2)
SIM PPS/IRIG-B | SIM SIM PRP /HSR
(via MU) (preparado (ndo se aplica
IEEE 1588v2) aos IEDs)

Unrestriced © Siemens Ltda. 2015
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MU para NCIT

MU para conv. TC/TP

SIPROTECS
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SIEMENS

SIPROTEC - Process Bus

O que é Process Bus?
Tecnologia e padrbes
Nossa solucéao
Exemplos de aplicacao

Case Linha Transmissao 138kV
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. SIEMENS
Process bus — Exemplos de Aplicacao

Subestacéo convencional

Station Bus

WAN
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. SIEMENS
Process bus — Exemplos de Aplicacéo

Subestacdo com Process Bus

Process Bus

Process

Process
Bus

Process
Bus

TEAZS TSABS EMICBS

Station Bus

Unrestriced © Siemens Ltda. 2015
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SIEMENS

Process bus 1 : LAN A
Process bus 1 - LAN B

Process Bus 1 LAN B

Unrestriced © Siemens Ltda. 2015
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SIEMENS

* Separacao entre Process bus e Station bus
» Separacéo logica

Process bus 1: Linha
Process bus 2 : Tensao Barra
Station bus

Unrestriced © Siemens Ltda. 2015
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Process Bus 2

Process
Bus 1

]
|
|

FO B
A |
FD .

ETH-

PE
PEZ01
PE21

BN BN NN
Fih|

HN BN NN

EN ER AR

Station Bus
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SIEMENS

SCS Process Bus

\ 4

CONV.

FG Transf. Diff

52
34 PPS FG Transf. Sidel
7SC805 @

FG Transf. Side2

SMV
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SIEMENS

SIPROTEC - Process Bus

O que é Process Bus?
Tecnologia e padrbes
Nossa solucéao
Exemplos de aplicacao

Case Linha Transmissao 138kV
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SIEMENS

Conexdo Convencional aos

TPs e TCs
Switch, s s Switch,
RSTP RSTP 2 z
Switch. Switch 2 2
i 1
IED 75385 PP - LT 138kv IED 7585 PP Process Bus = LT ; ;
e 3
/ -
IED 7SJ85 PA - LTM RDP - Process Bus - LT 138k —)
LT 138kV
L 7] -
Merging Unit
LT 138kV
E (sinais do DJ/TC/TP)
Bus
LT 138kV LT 138kV

Unrestriced © Siemens Ltda. 2015
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.. SIEMENS
Process bus - Aplicacao LT 138kV

Detalhe da rede de comunicacéo / fiacao

SALA DE PROTECAO > >
] &
= GPS 3 o
- 4 PATIO
Prot Linha 7SAS6 : 3 s
m i o
= - TR =2
S, X, T
2 :
D = / r,’\]‘,l \"_r/\,‘,’\.‘ Lh - / 52 s
RDP- TKES5 A LT 138kV
| Merging Unit | =
. LTi3skv .| Trip e Relig- Dj. Aquisicéo
et (sinais do DJITQTP) «. de posicéo do DJ
O B+ Sincronismo M.U. via PPS
Sincronismo relés via IrigB
HSR - Process
Bus
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SIEMENS

Process bus - Aplicacao LT 138kV
Foto da Instalacao

» Sistema instalado em uma linha de 138KV que era protegido
por sistema convencional com protecao principal e alternada;

» Foi incluido um IED de protecao totalmente digitalizado
aquisitando analdgicos via Process bus.

* Foi incluido um RDP Siemens aquisitando dados analdgicos via
Process Bus

» Note que a Merging Unit foi instalada no patio dentro da caixa
do TC da linha, aquisitando dados analdgicos e digitais e
enviando para os |IEDs via process bus. Fica ao tempo em uma
caixa sem nenhum tipo de ventilacao;

* Troca de sinais via goose entre M.U. e IEDS, aquisic&o de
dados, trip e religamento no disjuntor via M.U.

Unrestriced © Siemens Ltda. 2015
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Process bus - Aplicacao LT 138kV
Resultado Convencional x Process Bus para TRIP na Linha de Transmissao

LT 138 kV EMG-PER C1

Horario Fase

Partida T1 (TO + ms)

Current values measurement

SIEMENS

Distance of Fault

Dia da Hora da
Atuac&o Atuacao

Function |Convencionall IED Process bus| Registrator Conv. |Proc.Bus Registrador Conven. Proc. Bus |Registrator
Act. 75A86 75A86 7KE 75A86 75A86 | 7KE CONV |[7KEPROC BUS 75A86 75A86 7KE
21-71 13:47:13:754 |13:47:13:756 13:47:13:763 6,6534| 6,6532 6,8806 6,6551(41,6Km 42Km 42,1km
21-71 14:05:03:536 |14:05:03:538 14:05:03:545 3,877| 39736 5,0452 3,9756|40,4Km 40,5Km  [40,4km
21-71 14:13:06:202 (14:13:06:205 14:13:06:213 3,3284| 3,2516 5,064 3,7399(33,6Km 33,8Kkm  |33,6Km
21-71 20:52:22:940 |20:52:22:942 20:52:22:950 13,335| 13,701 14,117 13,759(4,1Km 4,0Km 4,0Km
\ Hora de atuacéo Hora de partida do Medic&o de corrente Medic&o de corrente
do rele convencional oscilo pelo relé via process do 7KE via process
( Recep do goose) bus bus Distancia da falta
Hora de atuacéo vista pelo rele do
i do relé Process Bus : process bus
. x ' Medicdo de eorrente - -
Funcao de protecdo i pelo relé Distancia da falta U

e fase atuada
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Medic&o de corrente
pelo rele
convencional

convencional 7KE

vista pelo rele

AR Distancia da falta

vista pelo 7KE
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.. SIEMENS
Process bus - Aplicacao LT 138kV
Diagrama de Impedancia — Sistema Convencional

'%- SIGRA V4.58 - [Circle Diagrams - 7SA_{ in_07_¢ 1/02/201
‘Q—J File Edit Insert View Options Window Help — [ = =
== Tel b | B | A e (D) b H s |0 8% Q4 [[100 % ~ || BL(JE)| AJ[IH)| 00 €3 | 8. <Current Configuration> ~ | & ccurrem profile> -
Time in ms Measuring Signal Value Phase Real Imag P_EMG_PER_C1P BM1304000294
- File path C:\OSVALDO\SIEMENS\CLIENTES\PROJETO FILOTO CTEEP EMBU GUACU\OSCILOGRAFIAS 10_02_2017\7SA86_CONVPRINC\7SA_CONVPRIN_01_02_17_13H47M.CFG [
Cursor 1: u.dl = |[ tone) Eault Type: E
= ype: L3L1E
Cursor 2: 0,0 (Nene) Fault Location: 41,6 km distance to 'K1'
Fault Location Procedure: single-ended, measuring values of K1
cz-c1 0.0 Start time: 01/02/2017 13:47:13.253 i
-
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= 25
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@/ 0.0
g 25 -
5 4
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75
Secondary fn: 60,00 Hz Pri: 138000 V/2400 A Sec: 115,0 V/5,0 A f: 2,0 kHz
=
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.. SIEMENS
Process bus - Aplicacao LT 138kV

Diagrama de Impedancia — Sistema Process Bus

le Diagrams - 7SA_|
Insert View Options Window Help

78, SIGRA V4.58 - [
& File Edit

Mk

EETE

A 5 @) ah 5 & || % (Q[100 % | B

B | &, Seved Confiquration

<current profile>

Time in ms.

Measuring Signal

Value

Phase

Imag

P_EMG_PER_C1P BM13208001234

File path:

Cursor 1

0,67 | (None}

Start time:

Cursor 2

0,00 [ (None)

Sample rate:
Value representation:

c2-c1

0,67

Record type:

C:\OSVALDO\SIEMENS\CLIENTES\PROJETO PILOTO CTEEP EMBU
01/02/2017 12:47:14.256

2000 Hz

secondary

COMTRADE

GUACU\OSCILOGRAFIAS 10_02_2017\7SA86_PROCESSBUS\7SA_PROCBUS_01_02_17_12H47M.CFG

v| O K2:Z L1EX

v| O K2:Z L2E*

v| O K2:Z L3E

X/Ohm(secondary)

1

-100

td K2:Z L12*

75 A
50 o

25 o

¥l O K2:Z 123

i

-75

K2:7 L31*

-50

o 25
R/Ohm

secondary)

50 75 100

00

XiOhm(secondary)

75 -

Windows Media Player

fn: 60,00 Hz _ Pri: 138000 /2400 A Sec: 115,0 V/50 A : 2,0 kHz
= i 10:54
r [ P
o 032017

Secondary
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. SIEMENS
Process bus - Aplicacédo LT 138kV

Conclusao

* Performance do Sistema Convencional x Process Bus praticamente
Idéntica;
 Sistema seguro pois TP e TC ficam em patio
* Reducao de custo nos seguintes itens:
* Civil
» Cabos de cobre
* Tempo de comissionamento
* Interoperabilidade entre fabricantes
* Treinamento: capacitacao dos profissionais muito importante para o
sucesso da aplicacao
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