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Resum® Este artigo apresenta um teste efetuado As instalacbes existent@scluiam uma UTRque forneda
recentemente pela &ea de distribuicdo de uma concessionaria de recursos basicos de monitoramento e contfdke inicio de
energia elétrica para substituicdo das Unidades Terminais 5006 5 concessionaria foi informada pelo fornecedor das

Remotas (TRs) das chaves de seccionamento do tipo UTRs que a respegh empresa nio mais fabricaria ou
fipadmounted p o r oladoves da automacgdoprogramaveis q P P

(fiProgrammabl e Aut oinRACS expansiRaisn fOFNECETiaSyperke para tal produtessa situagapjuntamente
baseados ngrotocolo IEC 61850 Novas funcionalidades foram com o objetivo de reduziros custosde configuracgéo,
adicionadas e testadasincluindo as conexdesEthernet sem fio energiagdo e manutencdo das UTReaimentando ao mesmo
entre o conjurto de manobrae o centro decontrole remoto, além  tempo sua adfiabilidade motivou a concessionariaa
do sistema de comunicagdopeerto-peer entre os pontos de  yesenvolver uma nova padronizacdo pasdJTRs de suas

instalagdo doscubiculos para suportar a automacao remotacom chavespadmounted As melhorias a serem efetuadagsse
esquemas coordenados de protecdo e aurtstabelecimento O P

artigo discute trés tipos de chaves e aaacdo nos requisitos ds NOVO padraadncluiramuma arquitetura expansiyéiciimente
entradas e saidasl{Os) baseados no tipo da chaveecursosde configuradaparacompaitbilizar com as diferentes opgdes de
montagem e configuracdo expansivelde forma a propiciar o  configuracdo e tipos ed chaves, conectividad&thernet,
acesso das edpes tecnicas @ soluc&o de probémas. suporte para os pmatolos DNP/TCP,acessdocal e remoto
Os conjuntos de manobra séo partentegrante da expanséo do g5 engenharjaalém derecursos l6gicos e de comunicacdo

sistema de dlstrlbU|9ao subterraneo dd5 kV da concessioaria. para fornecer suporte para cgjeemas locais e distribuidos
O aumento no nimeo e tamanho dos cubiculos tornaos ~ ~
de protecdo e automacao

seguites fatores criticos para a confiabilidade do sistema: ke )
monitoramento e  controle remotos, automacédo local, O objetivo era obtervantagens das novas tecnologias,

coorderacdo peerto-peer e acesso remoto da engenhari?ara melhorando a confiabilidade do sistema de distribui¢cdo
atender a todos esses equisitos, a concessionda escolheu e subterrAneo através da reducio na frequéncia e duracdo das

testou uma solugdo que inclui ouporte de I/Os para multiplas interrupcdes de energia, bem comdos custos de
entradas de TCs e TPsrecursos de moitoracdo das baterias desenvolimento e manutengéo das UTRs

uma ampla faixa de tipos de entradas analégicas e distintadém
de saidas decortrole. Juntamente com uma variedadede I/Os, A Aplicacdo das ChawPadmountedda Distribuicdo

uma solcao de facil expansibilidade foi necesséria para suportar . . S
os diferentes requsitos das I/Os de cada tipo de chaveA parte Os r?qu's'tosjm Chav?s usadas o S'NStema de_ d'StNr'bu'gao
final do sistema inclui recursos de integracdcom aarquitetura  Subterraneo dé&5 kV variam em funcdo da aplicacée um
de comunicacdoda concessionariavia radio, usando conexdes determinaddocal. O nimero de posi¢bes daagh (fiway) e
seriais eEthernet para 0 SCADA, acesso remoto da engenharia o tipo da chave(SF6, interrupcdo a arou a vacug
cormunicagaopeerto-peer o o deterninam o tipo de chave serusad numa instalacio

Este projeto consistiu na primeira experiéncia da egcifica Uma instalagdo pode requerer uma chdeeuma
concessinaria com o protocqlolEC 61850_.0 artigo Q|scuteo posicio( dnewayd), enquanto outra requer uma chaats
proces® que foi desenvolvido paraprojetar, configurar e . . . N L
diagnosticar as mensagens GOOSE vialEC 61850 as quais SEIS POB » € six-wayth )A concessionaria escolheu entre
transmitem os dados destatus alarmes medicdes analdgicas e trés diferentes fabricardede chavescada um fornecendo
controles diferentes selecdes paras ways e para aconfiguragdo das

I/Os.
l. INTRODUGCAO Cada chavepadmountedndividual incli uma UTR e um

Possuindo mais d400 chavesde seccionamento do tiposistema de comunicacéo seaim o sistem&CADA remoto
fipadmount ed?od e m Oes @aras instatages e Via [@diaghjUER e o adiopropiciam recursos deonitoracdo
adicionais estimadas efi0 a 100 por ang esta concessionaria€ contole para o operador do centro de contréprotocob
de energia elétrica de grande pareecluiua necessidade deDNP serial As UTRs existentes monitoram as entradas
um novo padrdo das UTRslas chavespadmountedpara anabgicas eas entradasle statuse respondem aos controles
atender aos requisitos existentes e futudesautomacdo, remotosprovenientesio SCADA master.

controle emonitorazdoremotade seu sistema de distribuicdo Tendo em vistaa rapidaexparséo das instalagdescom
subteréneo dels kV. chaves padmounted a integracdo de mudltiplos tipos e

configuragdes € chaves,além dafutura implementacdo de
esquemas avancados dautomacdo e comunicacdo a
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concessiondria considerou a substituicdo das UTRs porPara este estudo de casoconcessiondrisele¢onou a
controladores de aomagdo programavei§é i Pr o g r a chwwe PMEel0. Esta chag com interrupcdo a a& quatro
Aut omat i on i @ACs)tos qudislexecutad todas ap o s i -fourwaysd( )ftlui a seguinteonfiguracdo

funcdes das UTRs e incluem os seguintes recurso®adisi

1 Arquitetura expansivgiara suportaosdiferentes
requisitos dad/Os, dgpendendo do tipo dehave

 RegistradoSeqiiencial e E v eSedquensal ( f
Events Recordér SER),também conhecido como
Seqléncial e E v eSeduense of(EfieriisSOE)

I Ldégica programavel para suportasesquemas de
automacadocal

I Comunicacéd@eerto-peerpara suportar futos
esguemas de isolagéo, restado@ihento, transferéncia
da fonte econexdo em anel

T Acesso aCADA para diagndésticodosdispositivos
internos

f InterfaceEthernetpara comunicacdes futuraia
DNP/TCP

1 Acessdocal ouremoto da engenharia para restituicéo

dosrelatérios de eventalatalogse/ou alteracdo de
ajustes ou relétios

I Acesso das equipes técnicas para manutencéo e
solucdo de problemas

I Um Unico conjunto deoftwares para configuracéo
local ou remota

B. Requisitos daUTRs

f Quatroconexdesio TP
Quatroconexdeslo TC
24 entradas digitais

i 16saidas digitais
 2entradas analégicas

Os pontos de controle e monitoragdo SIBADA a partir
dessa chaeincluem o seguinte

f  Quatro correntes monoféasicas
 Quatro tensGes monofasicas

 Wattse Vars trifasicos

9 Fator de poténcia

 Frequéncia

i Tenséo das baterias

I Tensao de saida do carregador das baterias
9 24entradas digitai€l8 SER, 6statug
 16saidas digitais

C. Rede de Component&svadores e Flexiveis

Este estudo de casdemonstrao processe de uso de
componentes robustos Ethernet@runicagcbes padronizadas
para constrggo de uma UTR compactaorém distribuida
Este método é de grande utilidade para subgituide
qudquer UTR, além de tesido comprovadm seu fator custo

Para atendesos requisits deaplicacdo e configuracdo gebeneficio.Além disso, este projeto fornece novos recursos de
todas as instalagde®m chavesa concessionaria padronizoynanuteén¢ao e opera¢ao que vao se tornar requisitos
trés fabricantes para fornecimento de dez configuragddronzados no futuro.Apesar deos novos metodos de

exclusivas Os tipos e fabricantes das chavesluem o
seguinte
 S&C PME 3,9, 10e11 (chaves connterrupcaca aj
1 S&C Vista 330, 44@ 422 chavesSF6)
I Trayer 4, %6 (chaves a vacyo
Cada chave oferece diferentes configuragtes /s,
incluindo o seguinte
1 Instalacée$ME sumrtaml a4 wayse incluem até
conexfes TP/T(R24entradas digitaiéDls), 16saidchs
digitais(DOs) e 8 entradas analégicdals).
 Instalac6e¥ista suprtam2 a4 wayse incluem até
conexfes TP/TC32entradas digitajsl6 saidas
digitaise 8 entradas analdgicas
 InstalagdeSrayer suprtam4 a6 wayse incluem até
6 conexdes TP/TC10 entradas digitajs24 saidas
digitaise 8 entradas analégicas
Uma vez que amstalacdediferem em funcdo dtipo e

aquisicdo de dadogamnirem uma reducdo no trabalho
global, eles tmbém variam enormementa tecnologia usada

na configuracéo, instalagdo, comissionamento e manutengéo
do sistema.Este artigodemonstraas novastecnologiase
processs que proficiam um entendimento do fluxo ddos

gue ndo é visualizado interno a rede de comunicagd®m
comoda configuragdoda tranmissdodasmensagens

Il. SUBSTITUICAO DOPROJETO DAUTR ANTERIOR

Antes deste novo projetdiouve o contato ddsrnecedores
do SCADA cujos projetos tradicionaissao baseados num
sistema de hardware monolitico e centralizafl@CPU e todas
as placas dd/Os compartilham uma fonte de alimentagéo
comum e uma barra de comunicagdo proprietaria fisica
interconectadas através de cabos de conexdo nmaltitires
( ribbon @blesd ) 0O U ¢ edge A mumangaspara um
projeto diferente desse tradicionaévidente nos projetos com
arquitetura distribuidaa indastria de comunicagaimdistria

configuragdo da chayefoi incorporada uma arquitetura de controe de processo®, atualmente, na indistria de
distibuida permitindo qe a concessionaria compatibilizassgomputagéo.O projeto paraubstituicdo das UTRs incorpora

a configuracdo daUTR com a configuracdo da clave
especifica Esse projeto distribuido também permita
adequacdo asimensfesda UTR del 8 6 X 1 6de
acordoa cabine deontrole da chave

esta nova arquitetura distribuida, baseada nas comunicacdes
Ethenet e nosprotocolos padronizados inteationalmente
Béteedti®l® de casdemonstrauma UTRintegradacompacta,
instalada de forma a atendeaos requisitos despaco do
conjunto de nanobra do tipopadmounteddessa formaesta

claro a partir das comioacbes integradas que o0s



componentes deardwarepodem ser localizadasnotamente 1 As ferramentas de diagndstitaegradas da rege

e, ainda assim, manter um deseamipo igualmenteadequado. usadas para comissionamento e/ou solugdo de
Além disso, estestudode casodemonstraque atialmente é problemasidentificam e isolam rapidamente os
muito facil efetuar a integcdo dasl/Os dos outrodEDs problemas deomunicacao

existentes, tais comelés usandocomunicacageerto-peer.

Essa integzdo dos dados ndo impacta SCADA ou as

B. Comparcao de Custos dos Produtos Disponiveis

comunicacdeslas protecdes e coexistea mesma eade de A UTR anteriormentaisada nesta aplicdo ndcseria mais
comunicacédocal (LAN). disponibilizada pelo fabricantdiversas outras ofertas nao

O diente possui diveras instalacdea serenadicionadas e
muitasa serem submetid aretrofit. Este projeto, ao cordiio
de outros, focou principalmente ntor aisto-beneficio,
devido simpgesmentea grande quantidade de dispositivo
necessariaos

atendiam aos requisitos d#©s, faixas de temperatta ou
IIl. VISAO GERAL DO BUSINESSCASE confiabilidade As UTRs tradicionais das subestacdes atendem
aos requisitos da¥Os, mas ndoaos critérios de tamaoh
faixas de temperatura ou confiabilidad&lém dissqg a UTR
tradicionalndo calculawatts vars e fator de poténcia; dessa
gorma, esses valores precisam ser fornecid@s$ransdutores
extanos A solucdo dosPACs atende a todos os critérios e
oferece osecursosadicionaispreviamente mencionados

A. Economianos Custos em Relagad\plicagdoExistente Embora cada sistema seja diferente, Wi tradicional
Diversos retrofits sdo necessarios em funcdo dos fator@éra este sistema especifico vai custar aproximadaro&iie
longevidade e qualidade d&sTRs em servigoPortantouma 14.00000 e requererl2 transdtores a U$ 40000 cada,
das prioridades erter um hardwareconfiavel Na verdde, a totdizando um custo de hardwarede US$ 1880000 O
confiabilidade ou a falta da mesma também um fator Sistema ddAC inclui ferramentas de diagndstico e IHM sem
as®ciado aos custpsuma vez que amanutencdo e as Custo adcional eincorpora os equipamentos da retbernet.
substiticdes no campo geram custsrasassociados mio Essa redéthernetfornece umaconectividadebem maior do
de obra éhardware Além dissg é efetuada uma avaliagélos dque a simples substituicdo ddTR, além de suporta a
circtitos dadistriblicdo paraobtencédo deliversos indices de automacé da distribuicdo via comunicacgmeerto-peer A
desempnha nesse casoa falta deconfiabilidade impacta SolugdodosPACs usada neste exemplo custsb 11.22300.
direta e proporcionalmenteno nimero e duragdo das
interrupgdes de energigEste métodoinovador vai propiciar IV. ESCOLHA EAVALIACAO DO HARDWARE DOPAC
uma economia sutmtcial nos custosm funcéo ds fatores  Um dnico PAC satisz variasinstalagdesexclusivas em
mostrados aeguir: fungéo dos diversos cartbasternos opcionais de 1/Os,

)l

OsPACspodem ser programados para efetuar ambagicluindo o seguinte

as fun-»es de automa- «o dfr Edhtiadab dnhldyidas para granddd@kdosprodedsd Ut i or
aut o mabA) @doSCADA, eliminadoa Entradas digitais para detec¢amstatusdos contatos
necesidade de instalar e manter diversos didpasi Saidas digitais pam@ontrok dos dispositivos externos

O uso de protocolos padronlzans parraadas@rlafals Combingéo das entradas digitais&idas digitais
como olEC 61850e 0 DNP3, facilitaa comunicgéo o L. P
Combingé&o da entradas analégicasaidas

entre ogelése dispositivos de outros fabricantes, analédcas
permitindo a aplicag&o de umardwarecom melhor g

=a =4 - -9

fator custebeneficio 1 Entradas de tensa&C

O mesmo projeto deardwarepode ser aplicado a I Entradas de correnteC

vérias classes de tensdaranjos de chaves I, 1 Combingé&o das entradas de tensédo éeéntradas de

redwindo o tempo gasto para engenharia e testes corrente AC

Os requisitos de espago sdo minimizados uma vez que 1 Entradas doRTDs( iDet ect ores de Tem
as unidades dd®ACs sdo adicionadas de forma Resi stiiReb a6t aatcuer €T elnepteerct or
incrementgl conformefor necessaripara suportar os A Fig. 1 ilustrao diagramddgico funcionalda redede um
requisitos dag/Os. PAC. A CPU doPAC cokta os dados de campo dost@es

A fiacdopode ser mantida a mesuha projetoda das I/0Os locais conexdesseridas e conexdesda rede Em

geracdoanteriorcom o uso dehicote de fiofi wi r i s?gﬁlda,el_a processa esses dadosn base_us ajustes e nas
har ne.Pareesdtipo de chav@odeser usado I0g|ca§ cria .bz.incos de dados e compartilha esses dados
esse tipo déiacdouniversa) a qualé montada re corexdesseriais e da rede

instalacdes do fabricant®s chicotesprémontados

para as/Os permiemquea fiacdoseja efetuadao

campode forma acompatibiliza com a filosofia

especifica daliente Nesse cas@s terminagfes das

I/0s no campo sao idénticas para cada tipo deech
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To imernal | oY L ToField Os métodos deomunicacaalescrios nesteestudo de caso
. Conditi Z ~ . .
cient| cPU Cable/ °”|n'p'zt”ers também sdo usados para compartilhar dados entre quaisquer
C lt— i . . ) . )
Cable onMeCM Congiioners [+ FrOMFeld  quantidades ou fibs delEDs além dos ou ao invés dgs

e output Lo 15 Field PACs. Usndo mensagensGOOSE é possivel também

Peer iy
Serial | Conditioners

Field Interface

Database Interface

3 >
glzlgle .
A Cable — combinar asl/Os de outrodEDs. Portantg na rede de um
To gla|l=]2 P l«— From Field . . ~
Client “[z]1&]z Conditioners processo industrial owa subestacdp as 1/0Os podem ser
Newwork g15)2 Moo | Comitoners [ ToField  coletedas de dispositivos instakdos para outros proptss
S £l Cable Input FromFielg  COMOProtecao econtrok. A Fig. 2 ilustraa aplicacdo d&/TR
(@] iti « . ~ . . , .
Conditioners corstruida com cartdes de |/Qdistribuidas entre diversos
Fig.1. Diagrama Légico Funcional da Rede®AC PACs.

Combinacdesadicionaisdas entradas e saidas digitais sap-An
facilmente adicionaddscal ou remdamentea ummadulo de
I/Os remoto via conexdo serialpeerto-peer usando a
tecrologia de comunicacdMIRRORED BITS®. E possivelum Client

, . . . ~ . . Modem Serial Internal T+ DLDO.
namero ainda maior de combinag6esl/@s se dois ou mais o radio Cable | Connection  § MlIfji Current, vots,
PACsforem conectadoem redeusando mensagens GOOSE aonnch: E”é’f“é;;éiiaw
via IEC 61850sobreEthernet.

Com o objetivo deatender a cadastabcao especificao Eﬂﬂﬂ Hin
hardware do sistema do PAC correspondedeye ser Bgﬁ“ﬁ"
acessdo apds aetapado projeto que indica HO requerda BN
CadaPAC inclui uma IHM paracontrole eexibicéo local, T
uma CPU paracomunicacace processamento das légicas
slotsdos catbespara aceitar varias combinagfesitigs. De QuatroPACs com varias combinacdes de cartdesl/Mes
acordo com aescolha dasl/Os, o numero de cartbesatendem a todas as configuragdes das chadesta
necessariosdetermina o numero de PACs que serdo concessindria de distriblicio de energia elétrica. O
conectados juwok para criar a UTRusada para substituicio PAC_MASTER atua como umconcentrdor de dados e
Essaflexibilidadeassotada aouso da comunicagd@eerto- combina suas propriadOs locais com a$/Os dos outros trés
peer entre PACs suprta a substiticdo de qualqgue PACS as quais sdtecbidasvia GOOSEatravés da rede

To

Network
| Cable

Field Interface

DI, DO,
—3 Current, Volts,
o H i Watts, Vars,
r PF, Frequency
83 Battery Volts

Database Interface

| B
|

Fig.2. Substituicdo d& TR Usandol/Os Distribuidas

configuracdo d&TR. PAC_MASTER transmite eses dadosvia DNP3 para o
SCADA master Ele tambémresponé& aos comandos de
V. COMUNICACOES DOSPACs controle do SCADA via DNP3.0 PAC_MASTER aciona

NasUTRs tradicionais a varredura daliOs é efetuadana Suas saidas digis locais em resposta a essmsnandos
barra de comunicacia uma taxa fixa, usando um sistem@NP3. Ele também usa uma publicac@®OOSE para
proprietério de troca de mensag_eﬁ%gumas UTRs mais dIStrIbUIgéO dos comandos recebidom DNP3 que sao
elaboradas também detectam entradasa’j@‘uando ocorre a destinados aos cartdes de Saﬂd& outrosPACs. Os outros
mudanca de estadtas mesmasAs mensgens GOOSE via trés PACs que formam a UTR s&o denoimados
IEC 61850 combinam essenialmente ambos os métodosPAC_SLAVE_A, PAC_ SLAVE_B e PAC_SLAVE_C. A
Cada mensagenGOOSE possui um gnm Custori']zado de flexibilidade dese PAC SupDI’ta (0] mapamento detodos os
dadosdentro da mesmalenominaddidataset. Basicamente dados interligadowia redeem um Unico endereco e mapa
esses dados sdo publips peldPAC usandoa mais lenta da internoDNP3 que é compativetom os requisitos dBCADA
freql']énciasajustada:om uma taxa fixa e Conﬁgurév&ada existente Dessa formainstalagﬁesnovas e submetidas a
mensagenGOOSEé também pubtadasempre que houver retrofit suportam o endereco e mapde dados exatos
alteracdo em um ou mais de um dmseGdosdo dataset €sperados pelSCADA master existenteA Fig. 3 ilustra a
Todas as vezes que houver mudanca no estado gonim rede dePACs auando como umaTR.
digital ouque a variagdo numa grandemaaldgica for miar
do queo respectivovalor da banda mortajustadg umanova
mensagem GOOSE criada e pulicada Apés a mudanca,
essa nova Bnsagem GOOSE: publicada com maior
freqiiécia do que a taxa fixaem seguida, esdeeqliécia é
reduida até quea taxa se iguale a taxa fixasse processo se
repete sempre que houver alteragdo no contdtgle ngtodo
de troca de mensagens € bastanteaef para diversas
aplicacbespeerto-peer e distibuidas Nesteestudo de caso,
ese método estd sendo usado pacacentra as I/Os de
variosPACsem um o qual se torna o servidBiNP3.



i Edit Dataset

M=%

Name

Dset15_PAC_A_al
Description

PAC Slave & Analog Inputs

IED Data Items

Drag-n-drop or right-click on a data item
to add it to the dataset on the right.

FC [Functional Constraint) -
| MX [Measurands) v |

g Phaw ~
= PhaVar i
7 Phavh

=, PhaPF

= PhBW

7 PhBVAr

= PhBYA

& & EE

Dataset

Drag-n-drop or right-click on a data item to rearrange.
Click column headers to sort.

GOOSE Capacity | [5
Report Capacity | 2

Constraint
B MX
B Mx
B MX
B MX
B MX
B MX

&N o

Item
MET.METMMXU1.4X phs&. cVal. mag.f
MET.METMMXU1.PhY.phsé. cVal. mag.f
MET.METMMXU1.Phé\wX mag.f
MET.METMMXU1.PhéVaiX mag.f
MET.METMMXU1.Ph&PFX.mag.f
MET.METMMXU1.Hz.mag.f

Rede dd?ACs Atuando como umbdTR

Fig. 3.

A. Configureos Contelidodas MensagenGOOSE PAC

Usando o software de configuracdo doPAC, a
concesdinaria configua facilmente e conteldds das

mensagas GOOSE para transmissdo somente dos dadtgs 5.

=, PhBFF
7, PhCW

%, PHCPF

®-8-8-8-8-688-8-8-8-8

&, PhCVAr
&, PHCVA

&, PhawX
&, PhAVAX
- g, PhAVAX
&, PhAPFX

DatasetAnalégico Sendo Criado paraPAC_SLAVE_A

requeridos, eolhidos a partir de um banco de dadog, configurea Publicagio daMensages GOOSE/ PAC

A taxa fixa de publicagdo dasemsagens GOOSguando
ndo ha variagdo dosonteddos dodatasetatua como as

abrangente interno aoEDs. Os contelidos danensagensao
mapeadogara um datasetassocido a mensagenGOOSE.

dataset contudg somente as grandezakgitais e analdgicas
sdo transmitidas nestdTR usada pra substituicdo. Além
dissq para consisténcia esimplicidade dos testes e
comissiommeato, os dados digitais e anal6égicos sa
separados em diferentes magensGOOSE.A Fig. 4 ilustra
um datasetdigital sendo cado parao PAC_SLAVE_A; a
Fig. 5 ilustraum datasetanaldgico sedo criado para PAC_
SLAVE_A. A medida que as necesaifts forem se alterando
no futuro, essedatasetspodem ser alterados facilmentm
gualquerinstante para refletir a nov#O adcionada ad®AC
e/ou novos calculos e resallos de processos légicos
Portantg esta UTR usada para substituicdo possai
flexibilidadenecesséria@urante a instalacdo e notdro para

se adequar a todas as aplicagesacordo com a variagdo e_.
q P & sistema pode

aumentados requisitos

"W2idas do coracd@n Considerandoque o publisher pode

nuncareceber uma confirmacdo positiva indicando que cada
sulscriber recebeu amensagemGOOSE uma recepcao

(f)reqUente ajuda subscribera perceber que publisheresti
ativo e funcionando corretament&ste método ndo chega a

ser o ideal para funcbes comprotecdo, automacdo e

intertravamento, onde o fator tempeé crucial. Ele é

aperfeicoado com a gidezaT T L time-fo-lived). Cada vez
que umamensgem é publicada m decorrénciade uma
mudanca de estado ou rpoe houve o timeout do
temporizador de atraso nm&o, a mensageninclui um valor
TTL para o subscriber Esta tenporizagdo informa ao
subscrber o maximo valor de tempo até que outra mensagem

ser sintonizado

GOOSE seja publicad Este é um valor configurdvdbgo, o
para ob#vos ou

componentes dd.AN que descarregam mensagens Neste
exemplg onde existemquatro dispositivos e unswitch
robusto nasukestagdq é improvavel que quaisquerensagens
sejam interrompidasendo assingefinimos o tempo maximo
igual aum segundoCada mensage®@OOSEdo PAC recebe
um endereco exasivo multicaste possuium dataset A Fig. 6

Fig. 4.

i Edit Dataset g@
Name
Dset14_PAC_4_DI
Description
PAC Slave A Digital Inputs
IED Data Items Dataset
Drag-n-drop or right-click on a data item Drag-n-drop o right-click on a data item to rearrange.
to add it to the dataset on the right. Click column headers to sort.
FC (Functional Constraint) GOOSE Capacity | 3%
ST (Status Information) _v_l Report Capacity | 2%
=@ PAC_SLAVE_A_15T Data ltems Constraint Item
- Ch BsT ANN.INCEGGIDT4.Ind01 stVal
- m E‘g; ST ANN INCEGGIOT4.Ind02 stval
e N BsT ANN.INCEGGID14.Ind03.stv¥al
n i BsT ANN.INCEGGIO14.Ind04. stval
% = DevIDLPHD1 ®SsT ANN.INCEGGIO14.Ind05. stV al
® & INAGGIOT BsT ANN.INCEGGIO14.Ind06.stv¥al

DatasetDigital SendcCriado para ®?AC_SLAVE_A

ilustra a publicacdo de uma ensagem GOSE sendo

configurada
publicagdo séo os segues

f O Nome daMensagen{f i Me s s age

no PAC_SLAVE_B. Os

pararetros da

Name o)

Dsetl4 PAC_B_AlEste nome identifica essa
mensgempara os dispositivos que vao gerer

subscrever a mesma

1 A Descricdgq i De s corgiPAQ SlaverB Analog
Inputs.Essa descricdo documenta que o objetivo é
transmitiras grandezas analégicds

PAC_SLAVE_B.

@



 OIDdaAplicacdo( i Appl Doat ®on |
PAC_SLAVE_B_1Este é o identificador do IED
fonte que pode ser lido pelos seres humanos

f OTempo
1.000.Esse tempo méximo de atraso € usado para
cdculer o valorTTL publicado na mensagem
GOOSE.Ele consiste também na taxa fixa da
mensagem GOOSE

I ODatasett CFG.LLNO.DSet14_PAC_B_AlEssaé
a identificacaanterna dodatasetjue atende a
descicaa

f O Enderegii Mu | tMAE Addres® é 01-0C-CD-
01-00-03. Esseendereco € usado coragrimeiro
passo para osubscriberslecidirem se elesstao
configurados para aceitar e processar cagilasagem

M8Mak. Mmed | iem mi |l i s

Project Editor

= EE& RTU_Replacement_02
[F] PAC_MASTER_02
[F] PAC_SLAVE_A_0D2
(=

GOOSE Receive

PAC_SLAVE_A_1.Dset14_PAC_A_DI
PAC_SLAVE_A_1.Dset15_PAC_A_AI
PAC_SLAVE_B_1.Dset14_PAC_B_Al
PAC_SLAVE_C_1.Dset14_PAC_C_AI
© Message Quality
=-MET
=~ METMMXU1
=A%
= phsa
=-cval

(1} -

=l-mag
o

Phy

Phaw

Phavar

PhaPF

Hz

RO e S

GOOSE recebida

i Edit GOOSE Transmit =Jo

Message Name Address

Dset1d_PAC_B_Al Multicast MAC Address

Desenntion 01-0C-CD-01-00-03

PAC Slave B Analog Inputs APPID

0=0000

Application ID VLAN ID

PAC_SLAVE_B_1 0x002

Configuration Revision Ma. Time (mS) VLAN PRIORITY

1 1000 4 v

Dataset

CFG.LLND.DSet14_PAC_B_al v‘i

[ 0K ] [ LCancel ]

Fig.6. Configuracéo da Publicagdo Nensagem GOOSRarao
PAC_SLAVE_B

C. Configurea Subscricdo daklensagasGOOSE PAC

CadaPAC é configurado para subscrever agnsagens

GOOSEapropriadas a serem publicadas pelos oURAEs.
Nesse casq o PAC_MASTER estd sbscrevendo as
mensgens GOOSKjue contdn grandezasinaldgicas de cadamapeadaspara osvirtual bits Quando a visualizacdo €
um dos outrosPACs. Estdi também subscrevendo umecolorida a janelaGOOSE Receiveindica que cada elenmto
dode dados possivel foi mapeadtierandoo icone dicular a
PAC_SLAVE_A. A Fig.7 ilustra os quatrc®PACsdento do esquerda de cada elememara a cor verdeNesse casoa
projeio RTU_Replacement_0a janela do lado esquerdo dfualidade daMensg e mMegsdageQualityo )e o valor @
software de configuracdo A janela GOOSE Receive Status(stVal) de cada uma das seiwdicagcdesdas entradas
relacona todas as emsagens GOOSHlisponiveis para digitais (IndO1 Ind06) sdo os Itens dosDados de Controle
subscrgda A quarta nensagem GOOSEstaexpandida para ( @ontrol Data Item$ ) mapeados para as Entradas de
ilustrar os corsidos disponiveis pa uso Esses conteidosC 0 n t rGomtrel Ingutid .)

refletemo datasetsimilar aqueleilustrado naFig. 4.

mensagem GOOSE conendo

grandezas digitais

Mapped Messages NN

| < | » | | Properties ‘GOOSE Receive | GOOSE Transmit ‘ Reports l Datasets

Fig.7. Configuracédo da Subscricao kiensagem GOOSE

O software de configuracdo d®AC cria automaticanente
0s ajustes de subscricdassocidos a identificacdo da
mensagem GOOSEque élida pelos seres humanogle
também cria automaticamente os ajustes do mapa de dados
( Adat semagpasia as selecdes manudis arrastar e
s ol tdaag an( filrop )que associan os conteudos dos
datase$ recebidos com os pontdsternosde controle do
PAC. Esses pontos dmntrole incluem diferentes tipos de bits

l6gicos( il o g i tais cbmobitsrémotos(ir e motie bi t
RB) e bits virtuais (il v warl t b iVB)satém de gradezas
analdgicas como mbos analdgicos remotd§ir e mot e anal

I RA). A Fig. 8 ilustraa funcdo de mapeamento gassocia
os contetdosalmensgem GOOSErecebidacomas entradas
controlaveis d®PAC_MASTER.Nessalustragdq a qualidade
de cada rnsagem GOOSHle entrada énapeadgparaum

virtual bit, VBO0O1 VB004. Além dissq as seis entradas
digitais proverentes do PAC_SLAVE_A sao também

GOOSE Receive
= PAC_SLAVE_A_t.Dset14_PAC_A_DI
© Message Quality
= ANN
5 INCEGGIO14
= Indot
O stval
= Indoz
© stval
= Indo3
© stval
= Indo4
O styal
= Indos

|# | Control Input | Control Data Item
RE32
VB001
VB00Z
VBOO3
VBOD4
VBOOS
VBOO6
VBOD7
VBODB
VBOD9
VBO10
VBO11
VBO12

PAC_SLAVE_A_t.Dset14_PAC_A_DI.Message Quality bit 0
PAC_SLAVE_A_1.Dset15_PAC_A_Al Message Quality bit 0
PAC_SLAVE_B_1.Dset14_PAC_B_Al Message Quality bit 0
PAC_SLAVE_C_1.Dset14_PAC_C_AIMessage Quality bit 0
PAC_SLAVE_A_1.Dset14_PAC_A_DLANN.INCEGGIO14.Ind01 stval bit 0
PAC_SLAVE_A_1.Dset14_PAC_A_DLANN.INCEGGIO14.Ind02.stval bit 0
PAC_SLAVE_A_1.Dset14_PAC_A_DLANN.INCEGGIO14.Ind03.stval bit 0
PAC_SLAVE_A_1.Dset14_PAC_A_DLANN.INCEGGIO14.Ind04.stval bit 0
PAC_SLAVE_A_1.Dset14_PAC_A_DIANN.INCEGGIO14.Ind0S.stval bit 0
PAC_SLAVE_A_1.Dset14_PAC_A_DI.ANN.INCEGGIO14.Ind06 stVal bit 0

VB013
VBO14

O stval ¥BO15
= Ind0g VBO16
© stval VBO17

Fig.8. Mapeamento d@atasetdas MensagenSOOSEparaasEntradas
de Controle Internas d®AC



D. Configureo Mapa DNP3 PAC

Instantaneous metering(ver Fig.11) e o ajuste default da

O PAC_MASTERGé configurado para fornecer as entraddanda mort& usadese o campo de entrattar deixadovazia

coletadas localmentee aquelas @uisitadas através da
subscicdo GOOSE via seusewidor DNP3. A Fig. 9 ilustraa

configuracdo do mapBNP3 das entradas digitais coletadas

localmente do cartdo de entradadigitais do Slot 4. A

ferramenta permite a entrada direta dos nomes dos pontos ou a

escolhaa partirdd i st a
aqui mostrado

d eickdisiol,) @nforne esan

#-© Global Settings BI_14 DNP Binary Input Label Mame (10 characters)
- © Device Settings 303 [=|
#- @ Front Panel Settings BI_15 DNP Binary Input Label Name (10 characters)
#-© Report Settings [inzos ‘J IN304
© PortF Settings IN303
#-© Port1 Settings BI_16 DNP Binary Input Label Name (10 characters) IN202
#- @ Port 2 Settings |IN305 J IN301
+-© Port 3 Settings IN408
- @ E‘L’;AMSE"'"QS BI_17 DNP Binary Input Label Name (10 characters) IN407
=@ aps IN406
= © DNPMap1 Jnsoe I= IN405
® Enayingits BI_18 DNP Binary Input Label Name (10 characters) IN404
@ Binary Dutputs e IN403
@ Analog Inputs | J IN402
2 Analog Outputs BI_19 DNP Binary Input Label Name (10 characters) IN401
@ Counters IN102E
5 © DNPMap2 Jmaos | INTOTE
+-© DNPMap3 S

BI_20 DNP Binary Input Label Name (10 characters)
[tud01

Digital input slot 4 input 403

BI_21 DNP Binary Input Label Name {10 characters)
{40z [=]

BI_22 DNP Binary Input Label Name (10 characters)
|03

Fig.9. Configuracéo do MapBNP das Entradas Digitais Locais no
PAC_MASTER

A Fig. 10 ilustra a configuracdo do map®NP3 das
entradas digitais coletadasemotamente Nesse exemploos
virtual bits dos pontos de controlsubscritos recentemente
VBO001i VB005, sdo mapeadogara asentradas binarias
(Abi npmyisE) do DNP. Usando métodosimilares
outros local bits, remote bitse virtual bits sdo napeados no
mapaDNP3.

+- @ Global Settings -
+-@ Device Settings Blnary InPUtS
+-@ Logic Settings
%-® Front Panel Settings BI_00 DNP Binary Input Label Mame {10 characters)
+-@ Report Settings !VBUOI _]
o Port F Settings
+-© Port1 Settings BI_01 DNP Binary Input Label Mame (10 characters)
+-@ Port 2 Settings !VBUOZ _I
+ @ Port 3 Settings
+-@ Port 4 Settings BI_02 DNP Binary Input Label Mame {10 characters)
-~ @ DNP Maps [v3003 _J
=@ DNP Map1
@ Binary Inputs BI_03 DNP Binary Input Label Name (10 characters)
@ Binary Outputs VBOO4
@ Analog Inputs [ _l
@ Analog Outputs BI_04 DNP Binary Input Label Mame (10 characters)
@ Counters
VBOOS
+- @ DNPMap2 ! —J
+-© DNPMap3 BI_0S DNP Binary Input Label Name (10 characters)
[veooe =]
Fig.10. Configuracaalo MapaDNP3das Entradas Digitais Coletadas

Remotamente nd’AC_MASTER

O mapeamento das entradas analdg®ais pelo nome ou
atrav®s da | i st a tambémsoafigum-o«
fator de escala e ajuste da banda morta associadl#ig. 11
ilustraa magnitude da tens&ta FaseA local sendo mapeada
para aentradas analdgicas diNP3 indice 25, com fator de

escalal0. O valor é escolhido a partir desta de selecao

Fig.11. Configuracdo do MapBNP3das Entradadnaldgicas_ocais no
PAC_MASTERMostrando a Simplicidadgo Usodo Fator déEscala elas
Li stas dPBickSigdp-«o (A

A Fig.12 ilustra as analdgicas remotéRA001 RAOO5,
que sado contelddSOOSErecebidos niPAC_MASTERde
outro PAC, sendo mapeadgsara osregistros ds entadas
analdgcas no map®NP3 doPAC_MASTER.

Fig.12. Configuracéo do MapBNP3das Analdgicas Remotasmo
Entradas Analégicas neAC_MASTER vialista de Selecéo

E. ConfigureosControles do DNP3PAC

No PAC_MASTER,os comandos de entrada BblP3séo
mapeadosutomaticanentepara osremote bitse sdo usados
localmente ou passados para outR¥%Cscomo pubicacdes
GOOSE. A Fig. 13 ilustra os controles doDNP3 sendo
mapeados diretamenteara ogemote bitmo PAC_MASTER.
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