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CASE DE PARCERIA EMPRESA - UNIVERSIDADE NA DIMENSNAO
DE PESQUISA NA GRADUACAO: PRATICA DE COMUNICACAO
INTER-SUBESTACOES SOB IEC-61850

Resumo: Este artigo apresenta os resultados parciais de uma pesquisa que estuda a troca de
mensagens logicas entre dispositivos eletronicos inteligentes (IEDs) em formato multicast
sobre a WAN (Wide Area Network) via da norma IEC 61850. Com o intuito, ainda, de expor
a importancia das relacOes entre a universidade e organizagfes empresariais para o
aprendizado na graduacdo, os dispositivos ja citados encontram-se distanciados entre a
bancada de testes localizada na empresa recifense de engenharia elétrica ESC Engenharia e
0 Laboratério de Automacdo de Redes Elétricas (LARE) da Escola Politécnica de
Pernambuco (POLI) da Universidade de Pernambuco (UPE), locais onde os IEDs foram
parametrizados para tal atividade e destinos em que serd estabelecida uma VPN e
tunelamento para viabilizar a comunicacdo entre os relés via protocolo R-GOOSE (Routable
GOOSE). Dessa forma, espera-se obter atuacdes comuns as que ocorreriam com um trafego
de dados na troca de mensagens dessa natureza, entre subestacdes. A disponibilizacdo de
estrutura e compartilhamento de conhecimento por parte da empresa e a utilizacdo do espaco
laboratorial da universidade afirma tais parcerias como uma relevante ferramenta
metodoldgica durante a graduacdo por permitir uma avancada vivéncia técnica ao aluno
durante o curso.
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1 INTRODUCAO

A busca pelo estabelecimento de comunicacao entre subestac@es proporcionando a troca
de mensagens GOOSE em baixo atraso de tempo é pesquisa relevante para o aprimoramento
da supervisdo, protecdo e controle dos sistemas elétricos de poténcia e mesmo para o
desenvolvimento de infraestrutura viabilizadora para a convergéncia de servigos ao utilizar
essa tecnologia, como o transporte de dados de medi¢éo sincrofasorial, geréncia de automacao
e controle e trafego de servicos corporativos [2].

A troca de informacdo entre subestaces, atualmente, existe e € viabilizada pelos
esquemas de teleprotecdo, mas restringe-se a troca de sinalizagfes TX-RX, a fim de transferir
para os terminais de linhas envolvidos partidas e/ou atuacdes das funcdes de protecdo. Para
realizar essa comunicacdo, um custo consideravel é atribuido a construcdo da linha de
transmissao, originado pela insercdo do meio fisico que viabiliza esse trafego de dados [4].
Linhas de transmissdo de tensdo maior ou igual a 230 kV devem ser dotadas, segundo 0s
Procedimentos de Rede do ONS, de teleprotecdo [1], realidade de mais de 57% do total de
linhas de transmisséo do Sistema Interligado Nacional (SIN) [5].

Os protocolos introduzidos pela norma IEC 61850 viabilizam mais do que a trocas de bits
de um esquema tipico de teleprotecdo, mas, especificamente o seu capitulo 90-2 [3], a
comunicagdo subestacdo-subestacdo (SE2SE) para fins de controle, abrindo portas para o
desenvolvimento de sistemas de protecdo e automacao de subestacbes mais sofisticados, uma
vez que cada SE pode, segunda a norma, tomar conhecimento dos status, comando e
sinalizagdes dos véos (e até equipamentos desses vaos), assim como dos IEDs empregados na
sua protecdo e controle.

Dado o contexto, o Laboratério de Automacdo de Redes Elétricas (LARE) da Escola
Politécnica de Pernambuco (POLI) da Universidade de Pernambuco (UPE) tem desenvolvido,
a partir da sua bancada de testes de interoperabilidade de IEDs, uma pesquisa cientifica no
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ambito da graduacdo que visa obter comprovagfes de que é possivel promover a troca de
mensagens GOOSE, publicadas por um IED (Intelligent Eletronic Device) em WAN (redes
geograficamente amplas), que considerem a troca de informacg&o por longas distancias, a fim
de alcancar os padrBes de tempo e qualidade exigidos pela norma IEC 61850-90-1 [2]. Para
garantir a existéncia de uma WAN separando dois IEDs com funcdo principal de protecdo foi
estabelecido parceria academia-empresa entre a POLI/UPE e a ESC Engenharia, empresa
recifense especializada em projetos e comissionamento de sistemas de protecdo e controle de
subestacdes (SPCS) no sentido de poder utilizar a sua bancada de testes de IEDs como
representativa de uma segunda SE remota, separada por uma WAN da bancada do
LARE/POLI (considerada a SE local), uma vez que as duas organizacfes sdo localizadas em
bairros distintos da capital pernambucana. Na presente pesquisa, entdo, a ESC disponibiliza
sua estrutura de testes para trocar mensagens R-GOOSE (Routable-GOOSE) com o relé do
LARE/POLI, bem como presta apoio em conhecimento repassados por meio de seus
engenheiros e técnicos ao desenvolvimento da pesquisa, tendo como objetivo contribuir para
uma boa formacéo técnica do alunado envolvido.

A partir da parceria entre a POLI/UPE e a ESC, tem sido possivel dispor-se de uma
infraestrutura importante para os testes a serem realizados, bem como a parametrizacdo dos
relés que estdo sendo utilizados a troca de mensagens na pesquisa, a qual ainda apresenta
apenas resultados parciais.

1 METODOLOGIA

1.1 Caracteristicas Gerais da Experimentagéo

A experimentacdo tem como equipamentos principais dois IEDs (Intelligent Electronic
Devices) que estardo publicando e assinando as mensagens em questdo, cujos modelos séo
SEL-421, fabricado pela Schweitzer Engineering Laboratories e 7SJ82 da Siemens, 0s
mesmos estdo instalados no laboratério de automacédo da Escola Politécnica de Pernambuco e
na ESC, respectivamente.

A comunicagdo serd realizada por meio de uma VPN (Virtual Private Network)
configurada no protocolo L2TP responsavel pelo tunelamento entre as duas instituicdes.
Fisicamente, sera representada por dois switchs de modelo Ruggedcom RS900 do fabricante
Siemens, instalados no laboratorio de automacéo da Escola Politécnica de Pernambuco e na
empresa, distribuindo um em cada instituicao.

1.2 Parametrizacdo do relé 7SJ82

O dispositivo localizado no laboratério de automacgdo é encarregado de publicar uma
mensagem GOOSE sempre que for pressionado o botdo “2”, configurado para atender a esse
requisito. Essa configuracdo foi implementada por meio da elaboracdo de uma logica
envolvendo a variavel interna que gera a mensagem e o botdo, a mesma é ilustrada na figura
1. J4 a publicagdo da mensagem, GOOSE foi parametrizada por meio da interface 61850 do
IED (figura 2).
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Figura 1 — Logica elaborada para configuragdo do botdo “F2” do relé 7SJ82 para publicagdo da mensagem ao
pressiona-lo.
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Fonte: Digsi 5 V8.00, 2020.

A ldgica foi elaborada para que, ao pressionar 0 botdo, a mensagem seja enviada por
tempo indeterminado. Dessa forma, o envio cessara somente quando o relé assinante cumprir
sua fungao.

Figura 2 — Topologia da arvore de GOOSE configurada para envio da mensagem ao relé do outro terminal.
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Fonte: IEC 61850 System Configurator, 2020.

1.3 Parametrizacdo do relé SEL-421

No que se refere ao dispositivo que se encontra na ESC Engenharia, € importante
ressaltar que a ele foi atrelada a funcdo de receber a mensagem e, como forma de confirmacgéo
de recebimento, acender o LED “LED 1”. O LED citado foi configurado a partir da atribuigao
de uma variavel interna como mostra a figura 4, que por sua vez foi associada ao recebimento
da mensagem por meio da interface de comunicacédo do relé em questdo apresentado na figura
3. Torna-se valido mencionar, que apenas com o advento do protocolo 61850 fez-se possivel a
simplificada comunicacdo entre IEDs de diferentes fabricantes.
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Figura 3 — Configuracdes elaboradas ao relé SEL-421 para recebimento da mensagem e acionamento do LED.
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Fonte: AcSELerator Archtect, 2020.

A implementacgdo das informacdes do relé Siemens ao relé SEL foi possivel através do
compartilhamento dos arquivos de extensao .cid. Essa, € uma das inovacdes implementadas
pelos fabricantes para atendimento dos requisitos da norma IEC 61850.

Figura 4 — Atribui¢do do LED ao sinal da mensagem.
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1.4 Implementacdo do Meio de Comunicacao entre Instituicdes
Para estabelecer comunicacdo entre as duas localizacGes citadas, serd implementada uma
VPN que ir& possuir configuracGes padronizadas ao protocolo L2TP. A escolha pelo padréo,
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se deu pela simplicidade de configuracdo e velocidade no trafego de dados no formato
multicast. Paralelamente, sera utilizado o protocolo IPSec para garantir a seguranca na troca
de dador, fator relevante para o servigo sugerido. 1sso serd necessério pelo fato de que o
protocolo L2TP ndo possui criptografia prépria, todavia, ndo considera-se um aspecto
alarmante, pois mesmo com a criptografia de um agente externo, a rede parametrizada ao
protocolo ndo apresenta disfuncdes em seu desempenho.

Os equipamentos principais a viabilizar esse tlnel sdo os roteadores, desempenhando
papel fundamental na interligacdo entre as duas redes. A estruturacdo rede virtual encontra-se
em andamento e prevé boas atuacdes para o atendimento dos critérios de tempo requisitados
na IEC 61850-90-1, a qual preconiza o limite de tempo de 10 ms na comunicacdo de
mensagens GOOSE entre roteadores em funges como protecdes de linhas de transmisséo.

2 CONSIDERACOES FINAIS

De maneira geral, pode-se afirmar que € de grande relevancia promover experimentacdes
sobre 0 tema abordado, dadas a grande quantidade de suposicdes tedricas elaboradas sobre
tema, desde o surgimento da norma IEC 61850 e a escassez de conteldo pratico exposto sobre
0 assunto. Cabendo pontuar, ainda, a obsolescéncia de alguns meios fisicos de comunicacao
utilizados atualmente para a funcdo em questéo.

A realizagdo da pesquisa aqui descrita também promove a abertura de novas
experimentacdes sobre o tema, além do avango no desenvolvimento de tecnologias capazes de
acelerar a viabilidade do uso desse tipo de comunicacao no Sistema Interligado Nacional.

Portanto, é possivel declarar que além de contribuir para o aprimoramento pratico da
comunicacdo de roteadores entre subestagdes, a pesquisa desenvolvida em parceria com a
empresas do setor fornece embasamento para aperfeicoamentos posteriores, até que tais
melhorias facam parte do cotidiano dos sistemas elétricos no Brasil.
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PARTNERSHIP CASE COMPANY — UNIVERSITY
UNDERGRADUATION RESEARCH DIMENSION: INTER-
SUBSTATION COMMUNICATION PRACTICE UNDER IEC-61850

Abstract: This article presents the previous results from a research dedicated to investigate
logic messages among intelligent electronics devices (IED) in a multicast format over the
WAN (Wide Area Network) through standard IEC 61850. In order to expose the importance
of relations between the university and companies of energy sector for support undergraduate
research instances, the devices already mentioned are distanced between the recifense
company of electric engineering ESC Engineering and Escola Politécnica de Pernambuco’s
Laboratorio de Automacgdo de Redes Elétricas, in places where they were parameterized for
such activity and destinations where a Virtual Private Network (VPN) will be established to
enable communication between the relays through R-GOOSE (Routable GOOSE) protocol.
Thus, it is expected to obtain actions common to those that would occur with data traffic in
exchanging this type of messages, between substations. The availability of structure and
knowledge sharing by the company and the use of the university's laboratory space affirms
such partnerships as a relevant methodological tool during graduation, as it allows an
advanced technical experience to the student during the course.

Keywords: GOOSE, WAN, 61850 protocol, relays
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