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Resumo 

• Este trabalho possui como objetivo abordar o 
Barramento de Processos da IEC 61850 com 
detalhamento na Redundância do Link, 
lançado na segunda edição, comparando os 
protocolos disponíveis, avaliando um rede 
quando submetida a contingencia de abertura 
de um dos caminhos. 

• Verificar Tempos de Recomposição e discutir 
os efeitos. 



Introdução 

• IEC 61850 avanço inegável ao PACs 

• Definição das topologias de Rede 

• Falhas: Indisponibilidade SAS 

• GOOSE e SV: Tempos Críticos 

• TC57WG10 Recovery Time:  

– B. Estação = 0-400ms / B. Processo = 0s 

• Receio: Perda Comunic B. Processo -> Prot. Cega 

• Solução: Redundância 



Redundância 

• Bem difundido RSTP 

• Chaveamento do caminho 

• B. Processo 4800 fps (208,33 us entre frames) 

• 50ms Recomposição -> 240 amostras perdidas 3Cy 

• ED2 -> IEC61850 8 e 9: Redundância do Link 

• IEC 62439-3 

– PRP e HSR 



RSTP 

• IEEE 802.1W evolução do STP 

• 1 Caminho Ativo, 1 Standby 

• Reorganiza Rotas 

 

 



PRP 

• Frames Duplicados, caminhos paralelos isolados 

• Destinatário: Descarta duplicado 

• Redes Mesh, Duplica Switches 

 

 

 



HSR 

• Frames Duplicados, envio nos dois sentidos 

• Destinatário: Descarta duplicado 

• Redes Anel, Sem Switches diretos 

 



Comparação 

• RSTP -> Tempo de Recomposição 

• PRP / HSR -> Tempo Nulo de Restauração 

• Tipo de Topologia (Mesh / Anel) 

• Transparente a Aplicação 

 

           



Comparação 

• Alteração no Frame Ethernet 

 

 



Estudo de Caso 

• Ensaios 3 Protocolos, perda de 1 conexão 

• Chave Eletrônica -> abrir 1 caminho 

• Mala de Testes SV e IED SV 

• Falta + Abertura Link 

• Tempo do Trip -> ? 

 



Estudo de Caso 

Mala de Testes Conprove CE-6710 com o acessório para o chaveamento 
eletrônico dos links da redundância (Conprove Ethernet Switching Box), Switch 
Ruggedcom RSG2288, Switch Ruggedcom RS940G, RedBox Ruggedcom 
RS950G e o IED GE/Alstom MiCOM P446-9-2LE. 



Estudo de Caso 

 
  

  



Estrutura dos Testes 

• PDIS / 21 (Zona 1 t=0s) 

• Loss Rate Level (1,25% a 15%) 

• 50 repetições 

• Estatística 

• Teste de Controle -> Sem Contingência (Normal) 

• Teste de Verificação -> Com Contingência  



Teste com RSTP 

• Sem e com Contingência 

Mala de 
Testes 

Switch 1 Switch 2 

IED 
Mala de 
Testes 

Switch 1 Switch 2 

IED 



Teste com PRP 

• Sem e com 
Contingência  

Mala de 
Testes 

RedBox 
1 

RedBox 
2 

IED 

Switch 2 Switch 1 

Mala de 
Testes 

RedBox 
1 

RedBox 
2 

IED 

Switch 2 Switch 1 



Teste com HSR 

• Sem e com Contingência 

Mala de 
Testes 

RedBox 1 RedBox 2 

IED 
Mala de 
Testes 

RedBox 1 RedBox 2 

IED 



Analise dos Resultados 

• RSTP -> Tempo Muito Elevado! Pq? 

Protocolo Contingência 

Tempo 

Mínimo 

(ms) 

Tempo 

Médio 

(ms) 

Tempo 

Máximo 

(ms) 

Desvio 

Padrão 

RSTP 
Não 15,76 16,28 16,91 0,3125 

Sim 363,0 364,17 365,8 0,5998 

PRP 
Não 16,39 16,85 17,74 0,3522 

Sim 16,32 16,89 18,09 0,4100 

HSR 
Não 16,18 16,65 17,43 0,3132 

Sim 15,97 16,68 17,92 0,5559 



• Perda 35 pacotes 

• 35 x 208us = 7,69ms 

• eRSTP 

• Loss Rate Level 

• 15% x 80 = 12 pcts 

• Proteção Inibida! 

• T total =          
  + Restauração 
  + Reativação Prt 
  + Atuação 

Analise dos Resultados 



Analise dos Resultados 
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Redundância 

Diferença entre os Tempos Médios de Trip 
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Redundância 

Tempos Médios de Trip - Rede Com Contingência 
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Redundância 

Tempos Médios de Trip - Rede sem Contingência 



Conclusão 

• Avaliação através do Tempo Med Trip 

• RSTP -> Recomposição apenas 7,69ms 

• Perda de 35 pacotes 

• Inibição da Proteção 

• Atraso Trip Exagerado 16ms -> 364ms 

• PRP e HSR, diferença inexpressiva 

• Indicados para B. Processo 



MUITO OBRIGADO!!! 
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