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Estudo de Caso: Uso de Métodos Baseados 

no Protocolo IEC 61850 para Substituição 

das UTRs e Automação Distribuída 

Robin Jenkins e David Dolezilek, Schweitzer Engineering Laboratories, Inc. 

ResumoðEste artigo apresenta um teste efetuado 

recentemente pela área de distribuição de uma concessionária de 

energia elétrica para substituição das Unidades Terminais 

Remotas (UTRs) das chaves de seccionamento do tipo 

ñpadmountedò por controladores de automação programáveis 

(ñProgrammable Automation Controllersò ï PACs) expansíveis, 

baseados no protocolo IEC 61850. Novas funcionalidades foram 

adicionadas e testadas, incluindo as conexões Ethernet sem fio 

entre o conjunto de manobra e o centro de controle remoto, além 

do sistema de comunicação peer-to-peer entre os pontos de 

instalação dos cubículos para suportar a automação remota com 

esquemas coordenados de proteção e auto-restabelecimento. O 

artigo discute três tipos de chaves e a variação nos requisitos das 

entradas e saídas (I/Os) baseados no tipo da chave, recursos de 

montagem e configuração expansível de forma a propiciar o 

acesso das equipes técnicas e a solução de problemas. 

Os conjuntos de manobra são parte integrante da expansão do 

sistema de distribuição subterrâneo de 15 kV da concessionária. 

O aumento no número e tamanho dos cubículos torna os 

seguintes fatores críticos para a confiabilidade do sistema: 

monitoramento e controle remotos, automação local, 

coordenação peer-to-peer e acesso remoto da engenharia. Para 

atender a todos esses requisitos, a concessionária escolheu e 

testou uma solução que inclui o suporte de I/Os para múltiplas 

entradas de TCs e TPs, recursos de monitoração das baterias, 

uma ampla faixa de tipos de entradas analógicas e distintas, além 

de saídas de controle. Juntamente com uma variedade de I/Os, 

uma solução de fácil expansibilidade foi necessária para suportar 

os diferentes requisitos das I/Os de cada tipo de chave. A parte 

final do sistema inclui recursos de integração com a arquitetura 

de comunicação da concessionária via rádio, usando conexões 

seriais e Ethernet para o SCADA, acesso remoto da engenharia e 

comunicação peer-to-peer.  

Este projeto consistiu na primeira experiência da 

concessionária com o protocolo IEC 61850. O artigo discute o 

processo que foi desenvolvido para projetar , configurar e 

diagnosticar as mensagens GOOSE via IEC 61850, as quais 

transmitem os dados de status, alarmes, medições analógicas e 

controles. 

I.  INTRODUÇÃO 

Possuindo mais de 400 chaves de seccionamento do tipo 

ñpadmountedò em servi­o e proje­ões para instalações 

adicionais estimadas em 50 a 100 por ano, esta concessionária 

de energia elétrica de grande porte concluiu a necessidade de 

um novo padrão das UTRs das chaves padmounted para 

atender aos requisitos existentes e futuros de automação, 

controle e monitoração remota de seu sistema de distribuição 

subterrâneo de 15 kV.  

As instalações existentes incluíam uma UTR que fornecia 

recursos básicos de monitoramento e controle. No início de 

2006, a concessionária foi informada pelo fornecedor das 

UTRs que a respectiva empresa não mais fabricaria ou 

forneceria suporte para tal produto. Essa situação, juntamente 

com o objetivo de reduzir os custos de configuração, 

energização e manutenção das UTRs, aumentando ao mesmo 

tempo sua confiabilidade, motivou a concessionária a 

desenvolver uma nova padronização para as UTRs de suas 

chaves padmounted. As melhorias a serem efetuadas nesse 

novo padrão incluíram uma arquitetura expansível, facilmente 

configurada para compatibilizar com as diferentes opções de 

configuração e tipos de chaves, conectividade Ethernet, 

suporte para os protocolos DNP/TCP, acesso local e remoto 

da engenharia, além de recursos lógicos e de comunicação 

para fornecer suporte para os esquemas locais e distribuídos 

de proteção e automação.  

O objetivo era obter vantagens das novas tecnologias, 

melhorando a confiabilidade do sistema de distribuição 

subterrâneo através da redução na freqüência e duração das 

interrupções de energia, bem como dos custos de 

desenvolvimento e manutenção das UTRs. 

A.  Aplicação das Chaves Padmounted da Distribuição  

Os requisitos das chaves usadas no sistema de distribuição 

subterrâneo de 15 kV variam em função da aplicação de um 

determinado local. O número de posições da chave (ñwaysò) e 

o tipo da chave (SF6, interrupção a ar, ou a vácuo) 

determinam o tipo de chave a ser usada numa instalação 

específica. Uma instalação pode requerer uma chave de uma 

posição (ñone-wayò), enquanto outra requer uma chave até 

seis posi­»es (ñsix-waysò). A concessionária escolheu entre 

três diferentes fabricantes de chaves, cada um fornecendo 

diferentes seleções para as ways e para a configuração das 

I/Os. 

Cada chave padmounted individual inclui uma UTR e um 

sistema de comunicação serial com o sistema SCADA remoto 

via rádio. A UTR e o rádio propiciam recursos de monitoração 

e controle para o operador do centro de controle via protocolo 

DNP serial. As UTRs existentes monitoram as entradas 

analógicas e as entradas de status e respondem aos controles 

remotos provenientes do SCADA máster. 

Tendo em vista a rápida expansão das instalações com 

chaves padmounted, a integração de múltiplos tipos e 

configurações de chaves, além da futura implementação de 

esquemas avançados de automação e comunicação, a 
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concessionária considerou a substituição das UTRs por 

controladores de automação programáveis (ñProgrammable 

Automation Controllersò ï PACs), os quais executam todas as 

funções das UTRs e incluem os seguintes recursos adicionais: 

¶ Arquitetura expansível para suportar os diferentes 

requisitos das I/Os, dependendo do tipo da chave 

¶ Registrador Seqüencial de Eventos (ñSequential 

Events Recorderò- SER), também conhecido como 

Seqüência de Eventos (ñSequence of Eventsò- SOE) 

¶ Lógica programável para suportar os esquemas de 

automação local 

¶ Comunicação peer-to-peer para suportar futuros 

esquemas de isolação, restabelecimento, transferência 

da fonte e conexão em anel  

¶ Acesso ao SCADA para diagnósticos dos dispositivos 

internos 

¶ Interface Ethernet para comunicações futuras via 

DNP/TCP  

¶ Acesso local ou remoto da engenharia para restituição 

dos relatórios de evento, data-logs e/ou alteração de 

ajustes ou relatórios 

¶ Acesso das equipes técnicas para manutenção e 

solução de problemas 

¶ Um único conjunto de softwares para configuração 

local ou remota  

B.  Requisitos das UTRs 

Para atender aos requisitos de aplicação e configuração de 

todas as instalações com chaves, a concessionária padronizou 

três fabricantes para fornecimento de dez configurações 

exclusivas. Os tipos e fabricantes das chaves incluem o 

seguinte: 

¶ S&C PME 3, 9, 10 e 11 (chaves com interrupção a ar) 

¶ S&C Vista 330, 440 e 422 (chaves SF6) 

¶ Trayer 4, 5 e 6 (chaves a vácuo) 

Cada chave oferece diferentes configurações de I/Os, 

incluindo o seguinte: 

¶ Instalações PME suportam 1 a 4 ways e incluem até 4 

conexões TP/TC, 24 entradas digitais (DIs), 16 saídas 

digitais (DOs) e 8 entradas analógicas (AIs). 

¶ Instalações Vista suportam 2 a 4 ways e incluem até 4 

conexões TP/TC, 32 entradas digitais, 16 saídas 

digitais e 8 entradas analógicas. 

¶ Instalações Trayer suportam 4 a 6 ways e incluem até 

6 conexões TP/TC, 40 entradas digitais, 24 saídas 

digitais e 8 entradas analógicas. 

Uma vez que as instalações diferem em função do tipo e 

configuração da chave, foi incorporada uma arquitetura 

distribuída, permitindo que a concessionária compatibilizasse 

a configuração da UTR com a configuração da chave 

específica. Esse projeto distribuído também permitiu a 

adequação às dimensões da UTR de 18ò X 16ò X 10ò de 

acordo a cabine de controle da chave. 

Para este estudo de caso, a concessionária selecionou a 

chave PME 10. Esta chave com interrupção a ar e quatro 

posi­»es (ñfour-waysò) inclui a seguinte configuração: 

¶ Quatro conexões do TP 

¶ Quatro conexões do TC 

¶ 24 entradas digitais 

¶ 16 saídas digitais 

¶ 2 entradas analógicas 

Os pontos de controle e monitoração do SCADA a partir 

dessa chave incluem o seguinte: 

¶ Quatro correntes monofásicas 

¶ Quatro tensões monofásicas 

¶ Watts e Vars trifásicos  

¶ Fator de potência 

¶ Freqüência 

¶ Tensão das baterias 

¶ Tensão de saída do carregador das baterias 

¶ 24 entradas digitais (18 SER, 6 status) 

¶ 16 saídas digitais 

C.  Rede de Componentes Inovadores e Flexíveis  

Este estudo de caso demonstra o processo de uso de 

componentes robustos Ethernet e comunicações padronizadas 

para construção de uma UTR compacta, porém distribuída. 

Este método é de grande utilidade para substituição de 

qualquer UTR, além de ter sido comprovado o seu fator custo-

benefício. Além disso, este projeto fornece novos recursos de 

manutenção e operação que vão se tornar requisitos 

padronizados no futuro. Apesar de os novos métodos de 

aquisição de dados garantirem uma redução no trabalho 

global, eles também variam enormemente a tecnologia usada 

na configuração, instalação, comissionamento e manutenção 

do sistema. Este artigo demonstra as novas tecnologias e 

processos que propiciam um entendimento do fluxo de dados 

que não é visualizado, interno à rede de comunicação, bem 

como da configuração da transmissão das mensagens. 

II.  SUBSTITUIÇÃO DO PROJETO DA UTR ANTERIOR 

Antes deste novo projeto, houve o contato dos fornecedores 

do SCADA, cujos projetos tradicionais são baseados num 

sistema de hardware monolítico e centralizado. A CPU e todas 

as placas de I/Os compartilham uma fonte de alimentação 

comum e uma barra de comunicação proprietária física, 

interconectadas através de cabos de conexão multicondutores 

(ñribbon cablesò) ou conectores edge. A mudança para um 

projeto diferente desse tradicional é evidente nos projetos com 

arquitetura distribuída da indústria de comunicação, indústria 

de controle de processos e, atualmente, na indústria de 

computação. O projeto para substituição das UTRs incorpora 

esta nova arquitetura distribuída, baseada nas comunicações 

Ethernet e nos protocolos padronizados internacionalmente. 

Este estudo de caso demonstra uma UTR integrada compacta, 

instalada de forma a atender aos requisitos de espaço do 

conjunto de manobra do tipo padmounted; dessa forma, está 

claro a partir das comunicações integradas que os 
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componentes de hardware podem ser localizados remotamente 

e, ainda assim, manter um desempenho igualmente adequado. 

Além disso, este estudo de caso demonstra que atualmente é 

muito fácil efetuar a integração das I/Os dos outros IEDs 

existentes, tais como relés, usando comunicação peer-to-peer. 

Essa integração dos dados não impacta o SCADA ou as 

comunicações das proteções e coexiste na mesma rede de 

comunicação local (LAN).  

III.  V ISÃO GERAL DO BUSINESS CASE  

O cliente possui diversas instalações a serem adicionadas e 

muitas a serem submetidas à retrofit. Este projeto, ao contrário 

de outros, focou principalmente no fator custo-benefício, 

devido simplesmente à grande quantidade de dispositivos 

necessários.  

A.  Economia nos Custos em Relação à Aplicação Existente  

Diversos retrofits são necessários em função dos fatores 

longevidade e qualidade das UTRs em serviço. Portanto, uma 

das prioridades era ter um hardware confiável. Na verdade, a 

confiabilidade, ou a falta da mesma, é também um fator 

associado aos custos, uma vez que a manutenção e as 

substituições no campo geram custos extras associados à mão 

de obra e hardware. Além disso, é efetuada uma avaliação dos 

circuitos da distribuição para obtenção de diversos índices de 

desempenho; nesse caso, a falta de confiabilidade impacta 

direta e proporcionalmente no número e duração das 

interrupções de energia. Este método inovador vai propiciar 

uma economia substancial nos custos em função dos fatores 

mostrados a seguir: 

¶ Os PACs podem ser programados para efetuar ambas 

as fun­»es de automa­«o da distribui­«o (ñdistribution 

automationò - DA) e do SCADA, eliminando a 

necessidade de instalar e manter diversos dispositivos. 

¶ O uso de protocolos padronizados para a indústria, tais 

como o IEC 61850 e o DNP3, facilita a comunicação 

entre os relés e dispositivos de outros fabricantes, 

permitindo a aplicação de um hardware com melhor 

fator custo-benefício. 

¶ O mesmo projeto de hardware pode ser aplicado a 

várias classes de tensão e arranjos de chaves na DA, 

reduzindo o tempo gasto para engenharia e testes. 

¶ Os requisitos de espaço são minimizados uma vez que 

as unidades dos PACs são adicionadas de forma 

incremental, conforme for necessário para suportar os 

requisitos das I/Os. 

¶ A fiação pode ser mantida a mesma do projeto da 

geração anterior com o uso do chicote de fios (ñwiring 

harnessesò). Para cada tipo de chave, pode ser usado 

esse tipo de fiação universal, a qual é montada nas 

instalações do fabricante. Os chicotes pré-montados 

para as I/Os permitem que a fiação seja efetuada no 

campo de forma a compatibilizar com a filosofia 

específica do cliente. Nesse caso, as terminações das 

I/Os no campo são idênticas para cada tipo de chave. 

¶ As ferramentas de diagnóstico integradas da rede, 

usadas para comissionamento e/ou solução de 

problemas, identificam e isolam rapidamente os 

problemas de comunicação. 

B.  Comparação de Custos dos Produtos Disponíveis 

A UTR anteriormente usada nesta aplicação não seria mais 

disponibilizada pelo fabricante. Diversas outras ofertas não 

atendiam aos requisitos das I/Os, faixas de temperatura ou 

confiabilidade. As UTRs tradicionais das subestações atendem 

aos requisitos das I/Os, mas não aos critérios de tamanho, 

faixas de temperatura ou confiabilidade. Além disso, a UTR 

tradicional não calcula watts, vars e fator de potência; dessa 

forma, esses valores precisam ser fornecidos via transdutores 

externos. A solução dos PACs atende a todos os critérios e 

oferece os recursos adicionais previamente mencionados. 

Embora cada sistema seja diferente, uma UTR tradicional 

para este sistema específico vai custar aproximadamente US$ 

14.000,00 e requerer 12 transdutores a US$ 400,00 cada, 

totalizando um custo de hardware de US$ 18.800,00. O 

sistema do PAC inclui ferramentas de diagnóstico e IHM sem 

custo adicional e incorpora os equipamentos da rede Ethernet. 

Essa rede Ethernet fornece uma conectividade bem maior do 

que a simples substituição da UTR, além de suportar a 

automação da distribuição via comunicação peer-to-peer. A 

solução dos PACs usada neste exemplo custa US$ 11.223,00. 

IV.  ESCOLHA E AVALIAÇÃO DO HARDWARE DO PAC  

Um único PAC satisfaz várias instalações exclusivas em 

função dos diversos cartões internos opcionais de I/Os, 

incluindo o seguinte: 

¶ Entradas analógicas para grandezas DC dos processos  

¶ Entradas digitais para detecção do status dos contatos  

¶ Saídas digitais para controle dos dispositivos externos  

¶ Combinação das entradas digitais e saídas digitais  

¶ Combinação das entradas analógicas e saídas 

analógicas 

¶ Entradas de tensão AC  

¶ Entradas de corrente AC  

¶ Combinação das entradas de tensão AC e entradas de 

corrente AC  

¶ Entradas dos RTDs (ñDetectores de Temperatura por 

Resist°nciaò ï ñResistance Temperature Detectorsò) 

A Fig. 1 ilustra o diagrama lógico funcional da rede de um 

PAC. A CPU do PAC coleta os dados de campo dos cartões 

das I/Os locais, conexões seriais e conexões da rede. Em 

seguida, ela processa esses dados com base nos ajustes e nas 

lógicas, cria bancos de dados e compartilha esses dados via 

conexões seriais e da rede. 
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Fig. 1.  Diagrama Lógico Funcional da Rede do PAC  

Combinações adicionais das entradas e saídas digitais são 

facilmente adicionadas local ou remotamente a um módulo de 

I/Os remoto via conexão serial peer-to-peer, usando a 

tecnologia de comunicação M IRRORED BITS
®
. É possível um 

número ainda maior de combinações de I/Os se dois ou mais 

PACs forem conectados em rede usando mensagens GOOSE 

via IEC 61850 sobre Ethernet. 

Com o objetivo de atender a cada instalação específica, o 

hardware do sistema do PAC correspondente deve ser 

acessado após a etapa do projeto que indica a I/O requerida. 

Cada PAC inclui uma IHM para controle e exibição local, 

uma CPU para comunicação e processamento das lógicas, e 

slots dos cartões para aceitar várias combinações de I/Os. De 

acordo com a escolha das I/Os, o número de cartões 

necessários determina o número de PACs que serão 

conectados juntos para criar a UTR usada para substituição. 

Essa flexibili dade associada ao uso da comunicação peer-to-

peer entre PACs suporta a substituição de qualquer 

configuração da UTR.  

V.  COMUNICAÇÕES DOS PACS  

Nas UTRs tradicionais, a varredura das I/Os é efetuada na 

barra de comunicação a uma taxa fixa, usando um sistema 

proprietário de troca de mensagens. Algumas UTRs mais 

elaboradas também detectam entradas digitais quando ocorre a 

mudança de estado das mesmas. As mensagens GOOSE via 

IEC 61850 combinam essencialmente ambos os métodos. 

Cada mensagem GOOSE possui um grupo customizado de 

dados dentro da mesma, denominado ñdatasetò. Basicamente, 

esses dados são publicados pelo PAC usando a mais lenta das 

freqüências, ajustada com uma taxa fixa e configurável. Cada 

mensagem GOOSE é também publicada sempre que houver 

alteração em um ou mais de um dos conteúdos do dataset. 

Todas as vezes que houver mudança no estado de um ponto 

digital ou que a variação numa grandeza analógica for maior 

do que o respectivo valor da banda morta ajustado, uma nova 

mensagem GOOSE é criada e publicada. Após a mudança, 

essa nova mensagem GOOSE é publicada com maior 

freqüência do que a taxa fixa; em seguida, essa freqüência é 

reduzida até que a taxa se iguale à taxa fixa. Esse processo se 

repete sempre que houver alteração no conteúdo. Esse método 

de troca de mensagens é bastante eficaz para diversas 

aplicações peer-to-peer e distribuídas. Neste estudo de caso, 

esse método está sendo usado para concentrar as I/Os de 

vários PACs em um, o qual se torna o servidor DNP3. 

Os métodos de comunicação descritos neste estudo de caso 

também são usados para compartilhar dados entre quaisquer 

quantidades ou tipos de IEDs além dos, ou ao invés dos, 

PACs. Usando mensagens GOOSE, é possível também 

combinar as I/Os de outros IEDs. Portanto, na rede de um 

processo industrial ou da subestação, as I/Os podem ser 

coletadas de dispositivos instalados para outros propósitos 

como proteção e controle. A Fig. 2 ilustra a aplicação da UTR 

construída com cartões de I/Os distribuídas entre diversos 

PACs. 

 

Fig. 2. Substituição da UTR Usando I/Os Distribuídas 

Quatro PACs com várias combinações de cartões de I/Os 

atendem a todas as configurações das chaves desta 

concessionária de distribuição de energia elétrica. O 

PAC_MASTER atua como um concentrador de dados e 

combina suas próprias I/Os locais com as I/Os dos outros três 

PACs, as quais são recebidas via GOOSE através da rede. O 

PAC_MASTER transmite esses dados via DNP3 para o 

SCADA máster. Ele também responde aos comandos de 

controle do SCADA via DNP3. O PAC_MASTER aciona 

suas saídas digitais locais em resposta a esses comandos 

DNP3. Ele também usa uma publicação GOOSE para 

distribuição dos comandos recebidos via DNP3 que são 

destinados aos cartões de saída dos outros PACs. Os outros 

três PACs que formam a UTR são denominados 

PAC_SLAVE_A, PAC_ SLAVE_B e PAC_SLAVE_C. A 

flexibilidade desse PAC suporta o mapeamento de todos os 

dados interligados via rede em um único endereço e mapa 

interno DNP3 que é compatível com os requisitos do SCADA 

existente. Dessa forma, instalações novas e submetidas à 

retrofit suportam o endereço e mapa de dados exatos 

esperados pelo SCADA máster existente. A Fig. 3 ilustra a 

rede de PACs atuando como uma UTR.  
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Fig. 3.  Rede de PACs Atuando como uma UTR 

A.  Configure os Conteúdos das Mensagens GOOSE / PAC  

Usando o software de configuração do PAC, a 

concessionária configura facilmente os conteúdos das 

mensagens GOOSE para transmissão somente dos dados 

requeridos, escolhidos a partir de um banco de dados 

abrangente interno aos IEDs. Os conteúdos da mensagem são 

mapeados para um dataset associado à mensagem GOOSE. 

Todos os tipos de dados podem ser inseridos num único 

dataset; contudo, somente as grandezas digitais e analógicas 

são transmitidas nesta UTR usada para substituição. Além 

disso, para consistência e simplicidade dos testes e 

comissionamento, os dados digitais e analógicos são 

separados em diferentes mensagens GOOSE. A Fig. 4 ilustra 

um dataset digital sendo criado para o PAC_SLAVE_A; a 

Fig. 5 ilustra um dataset analógico sendo criado para o PAC_ 

SLAVE_A. À medida que as necessidades forem se alterando 

no futuro, esses datasets podem ser alterados facilmente, em 

qualquer instante, para refletir a nova I/O adicionada ao PAC 

e/ou novos cálculos e resultados de processos lógicos. 

Portanto, esta UTR usada para substituição possui a 

flexibili dade necessária durante a instalação e no futuro para 

se adequar a todas as aplicações de acordo com a variação e 

aumento dos requisitos. 

 

Fig. 4.  Dataset Digital Sendo Criado para o PAC_SLAVE_A 

 

Fig. 5.  Dataset Analógico Sendo Criado para o PAC_SLAVE_A 

B.  Configure a Publicação das Mensagens GOOSE / PAC  

A taxa fixa de publicação das mensagens GOOSE quando 

não há variação dos conteúdos do dataset atua como as 

ñbatidas do coraçãoò. Considerando que o publisher pode 

nunca receber uma confirmação positiva indicando que cada 

subscriber recebeu a mensagem GOOSE, uma recepção 

freqüente ajuda o subscriber a perceber que o publisher está 

ativo e funcionando corretamente. Este método não chega a 

ser o ideal para funções como proteção, automação e 

intertravamento, onde o fator tempo é crucial. Ele é 

aperfeiçoado com a grandeza TTL (ñtime-to-liveò). Cada vez 

que uma mensagem é publicada em decorrência de uma 

mudança de estado ou porque houve o time-out do 

temporizador de atraso máximo, a mensagem inclui um valor 

TTL para o subscriber. Esta temporização informa ao 

subscriber o máximo valor de tempo até que outra mensagem 

GOOSE seja publicada. Este é um valor configurável; logo, o 

sistema pode ser sintonizado para dispositivos ou 

componentes da LAN que descarregam mensagens. Neste 

exemplo, onde existem quatro dispositivos e um switch 

robusto na subestação, é improvável que quaisquer mensagens 

sejam interrompidas; sendo assim, definimos o tempo máximo 

igual a um segundo. Cada mensagem GOOSE do PAC recebe 

um endereço exclusivo multicast e possui um dataset. A Fig. 6 

ilustra a publicação de uma mensagem GOOSE sendo 

configurada no PAC_SLAVE_B. Os parâmetros da 

publicação são os seguintes: 

¶ O Nome da Mensagem (ñMessage Nameò) ® 

Dset14_PAC_B_AI. Este nome identifica essa 

mensagem para os dispositivos que vão querer 

subscrever a mesma. 

¶ A Descrição (ñDescriptionò) é PAC Slave B Analog 

Inputs. Essa descrição documenta que o objetivo é 

transmitir as grandezas analógicas do 

PAC_SLAVE_B. 
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¶ O ID da Aplicação (ñApplication IDò) ® 

PAC_SLAVE_B_1. Este é o identificador do IED 

fonte que pode ser lido pelos seres humanos. 

¶ O Tempo M§ximo (ñMax. Timeò) em milissegundos ® 

1.000. Esse tempo máximo de atraso é usado para 

calcular o valor TTL publicado na mensagem 

GOOSE. Ele consiste também na taxa fixa da 

mensagem GOOSE. 

¶ O Dataset é CFG.LLNO.DSet14_PAC_B_AI. Essa é 

a identificação interna do dataset que atende à 

descrição. 

¶ O Endereço ñMulticast MAC Addressò é 01-0C-CD-

01-00-03. Esse endereço é usado como o primeiro 

passo para os subscribers decidirem se eles estão 

configurados para aceitar e processar cada mensagem 

GOOSE recebida. 

 

Fig. 6.  Configuração da Publicação da Mensagem GOOSE para o 

PAC_SLAVE_B 

C.  Configure a Subscrição das Mensagens GOOSE / PAC  

Cada PAC é configurado para subscrever as mensagens 

GOOSE apropriadas a serem publicadas pelos outros PACs. 

Nesse caso, o PAC_MASTER está subscrevendo as 

mensagens GOOSE que contêm grandezas analógicas de cada 

um dos outros PACs. Está também subscrevendo uma 

mensagem GOOSE contendo grandezas digitais do 

PAC_SLAVE_A. A Fig. 7 ilustra os quatro PACs dentro do 

projeto RTU_Replacement_02 na janela do lado esquerdo do 

software de configuração. A janela GOOSE Receive 

relaciona todas as mensagens GOOSE disponíveis para 

subscrição. A quarta mensagem GOOSE está expandida para 

ilustrar os conteúdos disponíveis para uso. Esses conteúdos 

refletem o dataset similar àquele ilustrado na Fig. 4. 

 

Fig. 7.  Configuração da Subscrição da Mensagem GOOSE  

O software de configuração do PAC cria automaticamente 

os ajustes de subscrição associados à identificação da 

mensagem GOOSE que é lida pelos seres humanos. Ele 

também cria automaticamente os ajustes do mapa de dados 

(ñdatamapò) em resposta às seleções manuais de arrastar e 

soltar (ñdrag and dropò) que associam os conteúdos dos 

datasets recebidos com os pontos internos de controle do 

PAC. Esses pontos de controle incluem diferentes tipos de bits 

lógicos (ñlogic bitsò) tais como bits remotos (ñremote bitsò ï 

RB) e bits virtuais (ñvirtual bitsò ï VB), além de grandezas 

analógicas como pontos analógicos remotos (ñremote analogò 

ï RA). A Fig. 8 ilustra a função de mapeamento que associa 

os conteúdos da mensagem GOOSE recebida com as entradas 

controláveis do PAC_MASTER. Nessa ilustração, a qualidade 

de cada mensagem GOOSE de entrada é mapeada para um 

virtual bit, VB001ïVB004. Além disso, as seis entradas 

digitais provenientes do PAC_SLAVE_A são também 

mapeadas para os virtual bits. Quando a visualização é 

colorida, a janela GOOSE Receive indica que cada elemento 

de dados possível foi mapeado alterando o ícone circular à 

esquerda de cada elemento para a cor verde. Nesse caso, a 

Qualidade da Mensagem (ñMessage Qualityò) e o valor do 

status (stVal) de cada uma das seis indicações das entradas 

digitais (Ind01ïInd06) são os Itens dos Dados de Controle 

(ñControl Data Itemsò) mapeados para as Entradas de 

Controle (ñControl Inputsò). 

 

Fig. 8.  Mapeamento do Dataset das Mensagens GOOSE para as Entradas 

de Controle Internas do PAC  
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D.  Configure o Mapa DNP3 / PAC  

O PAC_MASTER é configurado para fornecer as entradas 

coletadas localmente, e aquelas aquisitadas através da 

subscrição GOOSE, via seu servidor DNP3. A Fig. 9 ilustra a 

configuração do mapa DNP3 das entradas digitais coletadas 

localmente do cartão de entradas digitais do Slot 4. A 

ferramenta permite a entrada direta dos nomes dos pontos ou a 

escolha a partir da lista de sele­«o (ñpick listò), conforme está 

aqui mostrado. 

 

Fig. 9.  Configuração do Mapa DNP das Entradas Digitais Locais no 

PAC_MASTER 

A Fig. 10 ilustra a configuração do mapa DNP3 das 

entradas digitais coletadas remotamente. Nesse exemplo, os 

virtual bits dos pontos de controle subscritos recentemente, 

VB001ïVB005, são mapeados para as entradas binárias 

(ñbinary inputsò ï BI) do DNP. Usando métodos similares, 

outros local bits, remote bits e virtual bits são mapeados no 

mapa DNP3. 

 

Fig. 10.  Configuração do Mapa DNP3 das Entradas Digitais Coletadas 
Remotamente no PAC_MASTER 

O mapeamento das entradas analógicas, seja pelo nome ou 

atrav®s da lista de sele­«o (ñpick listò), também configura o 

fator de escala e o ajuste da banda morta associada. A Fig. 11 

ilustra a magnitude da tensão da Fase-A local sendo mapeada 

para as entradas analógicas do DNP3, Índice 25, com fator de 

escala 10. O valor é escolhido a partir da lista de seleção 

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

banda morta é usado se o campo de entrada for deixado vazio. 

 

Fig. 11.  Configuração do Mapa DNP3 das Entradas Analógicas Locais no 

PAC_MASTER Mostrando a Simplicidade do Uso do Fator de Escala e das 

Listas de Sele­«o (ñPick Listsò) 

A Fig. 12 ilustra as analógicas remotas RA001ïRA005, 

que são conteúdos GOOSE recebidos no PAC_MASTER de 

outro PAC, sendo mapeadas para os registros das entradas 

analógicas no mapa DNP3 do PAC_MASTER. 

 

Fig. 12.  Configuração do Mapa DNP3 das Analógicas Remotas como 
Entradas Analógicas no PAC_MASTER via Lista de Seleção 

E.  Configure os Controles do DNP3 / PAC  

No PAC_MASTER, os comandos de entrada do DNP3 são 

mapeados automaticamente para os remote bits e são usados 

localmente ou passados para outros PACs como publicações 

GOOSE. A Fig. 13 ilustra os controles do DNP3 sendo 

mapeados diretamente para os remote bits no PAC_MASTER.  


