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SIPROTEC – Process Bus
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Process bus - Aplicação

Introdução

Tecnologia Convencional

Tecnologia Process bus

 Redução de custos (infraestrutura/ cabeamento, instalação, O&M)

 Projeto interoperável (soluções multi-fornecedores, aplicação do IEC 61850)

 Funcionalidade avançada (integração de ampla faixa de fonte de dados, distribuição independente de sinais)

 Flexibilidade melhorada (fácil expansão de dispositivos de proteção adicionais)

 Segurança operacional melhorada (gerenciamento de circuitos obsoletos de TC/TP)
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Process bus - Aplicação

Introdução

Tecnologia Convencional

Tecnologia Process bus

 Cartão de entrada analógica dentro do 

dispositivo

 Barramento proprietário para conexão de 

IO <-> CPU

 Solução do fabricante

 Cartão de entrada analógica fora do 

dispositivo (Merging Unit)

 Conexão Ethernet interoperável

 Solução Multi-fabricante possível
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 O que é Process Bus?

 Tecnologia e padrões

 Nossa solução

 Exemplos de aplicação

 Case Linha Transmissão 138kV

SIPROTEC – Process Bus
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 Transformadores convecionais são
grandes

 Reduz custo e espaço
NCIT

 Formato comum de telegramaIEC 61850 

 Valores medidos com estampa de 
tempo

Sincronização

 Transformadores de 
instrumentação

IEC 61869

 Perdas de telegramas levam a 
perda do sistema de medição

Comunicação 
segura

Peças do quebra-cabeça Process Bus

NCIT

Sincronização

IEC 61850

IEC 61869

Comunicação

segura
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Tecnologia convencional (indutiva) 

de medição

Tecnologia não-convencional

de medição

Transformadores de instrumentação não-convecionais (NCIT) reduz a dimensão e peso da GIS

(H = 3920 mm)

Aprox. -15%

de redução de 

altura

(H = 4560 mm)

Peças do quebra-cabeça Process Bus

NCIT – Redução de espaço

(H = 3320 mm)

(H = 3985 mm)
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GIS 145 kV com sensores de medição não-

convencional de corrente e tensão

GIS 145 kV com TC e TP convencional

Projeto mais compacto

da GIS

Peças do quebra-cabeça Process Bus 

NCIT – Benefícios para o cliente

NCIT

Substituição de 

material de cobre

Alto desempenho em

medição

Melhor comportamento

das medições

Engenharia e logística

simplificadas

Melhor desempenho

Melhor segurança

Reduz peso, menores dimensões e menos

cabeamento

por conexões de fibra óptica

de harmônicos

Com ampla faixa dinâmica devido ao efeito de não

saturação no sensor de corrente

Somente uma variante de hardware para medição

de corrente e de tensão

Sem perdas magnéticas, e sem efeitos de ferro

ressonância

Devido a redução de risco de arco interno
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IEC 61850-9-2

IEC 61850-9-2 LE (Light Edition)

Peças do quebra-cabeça Process Bus 

IEC 61850 – Escopo da IEC 61850-9-2

IEC 61850

Mapeamento específico de comunicação de serviço (SCSM) –

Define o mapeamento de Sampled Value (IEC 61850-7-2) sobre ISO/IEC 8802-3

Diretivas de implementação da interface digital transformador de instrumentação utilizando IEC 61850-9-2. 

Define um subgrupo dedicado para Sample Values, sob UCA (Utility Communication Architecture)
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IEC 61850-9-2 LE (Light Edition)

O subgrupo definido somente suporta envio de mensagem

(SendSMVMessage).

A comunicação é unidirecional da merging unit para o nível do vão

 Formato do telegrama: tensões e correntes trifásicas e de sequência

zero

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

 Sincronismo de tempo: por pulso por segundo (1 pps) com classe de 

exatidão T4 (± 4 µs)

Ainda falta: 

Clara definição de comportamento dinâmico (um padrão de resposta para sinal transiente) no SV 

com a finalidade de garantir uma aplicação interoperável

Peças do quebra-cabeça Process Bus 

IEC 61850 – Escopo da IEC 61850-9-2

IEC 61850
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IEEE C37.238 Escopo e Propósito

Esta norma especifica um perfil comum para uso da IEEE 1588 Precision Time Protocol (PTP) em

sistema de proteção de potência, controle, automação, e aplicações de dados de comunicação utilizando

uma arquitetura de comunicação Ethernet

O propósito da norma é facilitar a adoção do IEEE Std 1588-2008 para aplicações em sistemas de potência

que necessitam de uma alta precisão de sincronização

IEEE 1588v2

IEEE 
C37.238

Implementação IEEE 1588 interoperável

Peças do quebra-cabeça Process Bus 

Sincronismo – Perspectiva via Ethernet

Sincronização

Objetivo
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• Como a C37.238-2011 foi aprovada, estava implícito que o padrão seria alterado com a experiência das 

implementações

• Antes da C37.238 ser implementada, é urgente solucionar as questões abertas para evitar incompatibilidades

e implementações simplórias

IEC 61850  SNTP
UCA 61850-9-2  PPS

Peças do quebra-cabeça Process Bus 

Sincronismo – Perspectiva via Ethernet

Sincronização
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Uma parte da norma IEC61869 especifica obrigações

adicionais quando implementando uma interface de 

comunicação digital
MU

IEC61850-9-2IEC61869

Peças do quebra-cabeça Process Bus 

IEC 61869 – Finalidade do padrão

IEC 61869

Product family standards Product standard Products 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

61869-1: 2007 61869-6 61869-7 Additional requirements for electronic voltage transformers 60044-7

General

requirements 

for instrument 

transformers

Additional

general 

requirement for 

electronic 

instrument 

transformers 

and low power 

stand alone 

sensors

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
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 SMV são definidos com tag de prioridade e VLAN 

(IEEE 802.1 Q) para atingir o QoS

 Mensagem são mapeadas diretamente para o link 

da camada de dados Ethernet

 Eliminação da camada TCP/IP reduz a 

confiabilidade da transmissão – Não há informação

sobre perda de mensagem

 SMV não pode ser repetido como as mensagens

GOOSE devido ao risco de sobrecarga de dados na

rede

Peças do quebra-cabeça Process Bus 

Comunicação Segura – Definição SMV

Comunicação

Segura

Confiabilidade de transmissão de dados deve ser melhorada utilizando esquemas de rede redundantes
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Redundância sem tempo de recomposição

 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

Redundância com tempo de recomposição

 Dual Homing Link Redundancy

Dois links ativos, um enviando, envia mudança de link se um link é 

desativado

 RSTP Rapid Spanning Tree Protocol 

Redundância IEEE 802.1D-2004

Peças do quebra-cabeça Process Bus 

Comunicação Segura – Redundância

Comunicação

Segura

Insuficiente para

Process bus

Disponível no 

SIPROTEC
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Peças do quebra-cabeça Process Bus 

Comunicação Segura – PRP

Comunicação

Segura

A
PRP-A

PRP-B

Redundancy

Manager

aplicação

Redundancy

Manager

aplicação

Device

interface

IED

Redbox (Redundancy Manager in a Box)

IED IED

AA B B
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Peças do quebra-cabeça Process Bus 

Comunicação Segura – PRP

Comunicação

Segura

A B

Redundancy

Manager

A B

Redundancy

Manager

IED

IED IED

PRP-A

PRP-B

Device

interface

Redbox (Redundancy Manager in a Box)

aplicação aplicação
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Peças do quebra-cabeça Process Bus 

Comunicação Segura – HSR

Comunicação

Segura

Redundancy

Manager

aplicação

IED

Redbox

IED

IED

Redundancy

Manager

aplicação

IED

IED

Redundancy

Manager

Redundancy

Manager

Device

interface



Unrestriced © Siemens Ltda. 2015

Pág. 20 EM DG PRO

Peças do quebra-cabeça Process Bus 

Comunicação Segura – HSR

Comunicação

Segura

Redundancy
Manager

IED

IED

IED

Redundancy

Manager

IED

IED

Redundancy

Manager

Redundancy

Manager

Device

interface

Redbox

aplicação aplicação



Unrestriced © Siemens Ltda. 2015

Pág. 21 EM DG PRO

HSR

PRP-A PRP-B

SICAM 

Controle da 

Subestação

 Duplicação de cada

frame

 Utiliza dois caminhos

independentes

Peças do quebra-cabeça Process Bus 

Comunicação Segura – HSR e PRP

Redundância completa sem tempo de recomposição

Comunicação

Segura
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Funcionalidades (Delay max.) RSTP HSR PRP

Intertravamentos (10 a 100 ms) X

Seletividade lógica (10 a 100 ms)

Transferência automática de linha (10 a 100 ms)

Troca dinâmica de ajuste (10 a 100 ms)

X X X

TRIP / Disparos (1 a 8 ms) X X

Sampled values (2 ms) X X

A norma IEC-61850 sugere:

• Station Bus: RSTP, PRP ou HSR

• Process Bus: PRP ou HSR

É recomendado:

Quando usar cada topologia de rede?

Análise considerando as aplicações em IEC-61850
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 O que é Process Bus?

 Tecnologia e padrões

 Nossa solução

 Exemplos de aplicação

 Case Linha Transmissão 138kV

SIPROTEC – Process Bus
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 IEC 61850-9-2 Sampled Values

 IEC 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 tensões

 Atende totalmente a IEC 62439: PRP e HSR

 Integração via DIGSI4

 Web-Server integrado

Soluções Siemens 

MU para NCIT
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 IEC 61850-9-2 Sampled Values

 IEC 61850-8-1 GOOSE 

 Conforme atual rascunho da IEC 61869-9 / -13

 Sincronismo de tempo via PPS ou IRIG-B

 Entrada para 4 TC e 4 TP

 Atende totalmente a IEC 62439: PRP e HSR

 Integração via DIGSI4

 Web-Server integrado

Soluções Siemens 

MU para TC/TP Convencional
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 IEC 61850-9-2 Sampled Values

 IEC 61850-8-1 GOOSE 

 Fácil expansão de dispositivos SIPROTEC 5

 Até 24 canais analógicos por cartão

Process Bus

 Atende totalmente a IEC 62439: PRP e HSR

 Integração via DIGSI5

Soluções Siemens 

Dispositivos de proteção para Process Bus
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MU para conv. TC/TP

SIPROTEC5

MU para NCIT

NCIT Sincronismo IEC 61850 IEC 61869 Redundância

SIM PPS / IRIG-B

(preparado

IEEE 1588v2)

SIM Preparado PRP / HSR 

NÃO PPS / IRIG-B

(preparado

IEEE 1588v2)

SIM Preparado PRP / HSR

SIM

(via MU)

PPS / IRIG-B 

(preparado

IEEE 1588v2)

SIM SIM 

(não se aplica

aos IEDs)

PRP / HSR

Soluções Siemens 

Dispositivos Process Bus– Funcionalidades
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 O que é Process Bus?

 Tecnologia e padrões

 Nossa solução

 Exemplos de aplicação

 Case Linha Transmissão 138kV

SIPROTEC – Process Bus
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Process bus – Exemplos de Aplicação
Subestação convencional
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Process bus – Exemplos de Aplicação
Subestação com Process Bus
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Process bus – Exemplos de Aplicação
Linha com Process Bus 1 com PRP

Process bus 1 : LAN A

Process bus 1 : LAN B
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Process bus – Exemplos de Aplicação
Linha com Process Bus com HSR

Process bus 1 : Linha

Process bus 2 : Tensão Barra

Station bus

• Separação entre Process bus e Station bus

• Separação lógica
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Process bus  - Aplicação

SMV de diversas MU em um IED

52

52

7UT85

Process Bus

87T

FG Transf. Diff

FG Transf. Side1

50 51N 51

FG Transf. Side2

50 51

SMV

CONV.

87T

FG Transf. Diff

FG Transf. Side1

50 51N 51

FG Transf. Side2

50 51

PPS

7SC805

7SC805
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 O que é Process Bus?

 Tecnologia e padrões

 Nossa solução

 Exemplos de aplicação

 Case Linha Transmissão 138kV

SIPROTEC – Process Bus
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Process bus  - Aplicação LT 138kV

Arquitetura do Sistema
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Bus

LT 138kV

B
u

s
 I
 –

 1
3

8
k

V

B
u

s
 I
I 
–

 1
3

8
k

V

Conexão Convencional aos 

TPs e TCs

52

s

LT 138kV

Switch

s

SIPROTEC

s

SIPROTEC

s

SIPROTEC

s

SIPROTEC
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RDP – Process Bus – LT 138kV

Switch, 

RSTP
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Process bus  - Aplicação LT 138kV

Detalhe da rede de comunicação / fiação
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Process bus  - Aplicação LT 138kV

Foto da Instalação

• Sistema instalado em uma linha de 138KV que era protegido 

por sistema convencional com proteção principal e alternada;

• Foi incluído um IED de proteção totalmente digitalizado 

aquisitando analógicos via Process bus. 

• Foi incluído um RDP Siemens aquisitando dados analógicos via 

Process Bus

• Note que a Merging Unit foi instalada no pátio dentro da caixa 

do TC da linha, aquisitando dados analógicos e digitais e 

enviando para os IEDs via process bus. Fica ao tempo em uma 

caixa sem nenhum tipo de ventilação;

• Troca de sinais via goose entre M.U. e IEDS, aquisição de 

dados, trip e religamento no disjuntor via M.U.
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Process bus  - Aplicação LT 138kV

Resultado Convencional x Process Bus para TRIP na Linha de Transmissão
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Process bus  - Aplicação LT 138kV

Diagrama de Impedância – Sistema Convencional
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Process bus  - Aplicação LT 138kV

Diagrama de Impedância – Sistema Process Bus
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Process bus  - Aplicação LT 138kV

Conclusão

• Performance do Sistema Convencional x Process Bus praticamente 

idêntica;

• Sistema seguro pois TP e TC ficam em pátio

• Redução de custo nos seguintes itens:

• Civil

• Cabos de cobre

• Tempo de comissionamento

• Interoperabilidade entre fabricantes

• Treinamento: capacitação dos profissionais muito importante para o 

sucesso da aplicação


