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Apresentação do TCC 

 O grande avanço dos sistemas de automação e a integração de dados dos 

var iados processos de um sistema vêm atingindo os sistemas de potência de forma 

satisfatór ia. Hoje, sistemas como os de subestações de energia elét r ica, contam 

com sistemas de automação bem sofist icados. A evolução dos equipamentos 

util izados e a digi talização permitem que os dados e funções envolvidos em uma 

subestação estejam integrados, de forma a melhorar a eficiência na proteção e 

controle desta. 

 Com a integração de dados em uma subestação, fica cada vez mais 

importante o papel das redes de comunicação que regem as trocas de informações, 

pois é imprescindível  que a comunicação seja eficaz, o que pode se resumir  em 

uma comunicação rápida e sem perdas de informação. Diante disto, o surgimento 

de vár ios protocolos permit iu a evolução destas redes de comunicação, no intuído 

de obter  melhor desempenho e dar ao usuár io mais mobilidade na configuração. 

 Para garantir  os requisitos exigidos, os protocolos de comunicação abertos 

se preocupam em permit i r  que o sistema de automação de uma subestação integre 

todos os dados necessár ios independentemente do fabricante dos equipamentos 

envolvidos e das funções que esses exercem, para o bom funcionamento da 

subestação. A IEC1 61850 é uma norma que aplica protocolos de comunicação que 

preenchem esses requisi tos. Lançada sua pr imeira versão em 2003, a IEC 61850 

vem sendo exigida e testada com êxi to em subestações por todo o mundo.        

 

 

 

 

 

 

 

                                                        
1 IEC – Internat ional Electrotechnical Commission. Organização responsável por preparar e 
publicar  normas internacionais relacionadas à eletrotécnica, eletrônica e tecnologias. 
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1. Apresentação 

Este trabalho desenvolve um tutor ial sobre o surgimento dos sistemas de 

automação e das redes de comunicação em subestações, com o objetivo de 

esclarecer como se dá a aplicação de protocolos de comunicação nesses sistemas. 

 Para isso, o tutor ial conceitua subestações e sistemas relacionados a elas, 

pr incipalmente o sistema de automação e sua evolução, dando enfoque à alguns 

protocolos de comunicação util izados em automação industr ial  durante os últ imos 

anos. 
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2. Subestação de Energia Elétrica 

Uma subestação é um conjunto de equipamentos de manobra, transformação ou 

compensação usados para dir igir  o fluxo de energia em um sistema de potência e 

possibi litar  rotas alternativas. A energia elétr ica pode fluir  através de diversas 

subestações ent re a geração e o consumo, e podem alterar a tensão em vár ias 

etapas. A subestação de distr ibuição de energia transfere potência do sistema de 

transmissão para o sistema de dist ribuição de uma área [1].  

 Nesse t ipo de subestação geralmente se encontram linhas de t ransmissão 

ou subtransmissão em sua ent rada, em alta-tensão (acima de 69kV). A saída é um 

número de al imentadores geralmente de média tensão (abaixo de 25kV). A part ir  

desses alimentadores e at ravés de transformadores locais os consumidores em 

baixa tensão têm acesso a níveis de tensão apropr iados (110 ou 220V).  

 Outros t ipos de subestações, além das de dist r ibuição, podem exist ir  em um 

sistema de potência, tais como: subestações de t ransmissão, que permitem a 

conexão de linhas e apuramento de falhas e manutenção; subestações de 

chaveamento, normalmente uti l izadas para inserir  l inhas de back-up; subestações 

coletoras, comuns em áreas com geração alternativa, ut il izadas para trabalhar no 

sentido oposto, em que o fluxo de potência parte das pequenas gerações para o 

sistema de transmissão; entre outras. 

 Geralmente, em uma subestação encontram-se equipamentos de 

comutação, proteção, medição e controle, além dos transformadores de potência. 

As seccionadoras são normalmente uti l izadas para manobras previstas de 

comutação. Os disjuntores são usados para interromper qualquer curto-circuito ou 

correntes de sobrecarga que podem ocorrer  sobre a rede, sob o comando dos relés 

de proteção. Transformadores de cor rente e potencial são medidores para os 

equipamentos de proteção. Outros t ipos de medidores são util izados para o 

monitoramento e controle das ações da subestação. Outros disposit ivos tais como 

capacitores para cor reção de fator de potência e reguladores de tensão também 

podem ser local izado em uma subestação. 
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3. Automação de Subestações 

A meta pr incipal de um sistema de fornecimento de energia elétr ica é manter esse 

fornecimento constante e com a melhor qualidade possível . Isso se torna o grande 

desafio para as subestações de energia elét r ica, pois para que isso aconteça deve 

exist ir  um sistema de proteção e controle capaz de atuar de forma rápida e eficaz, 

permit indo o restabelecimento do fornecimento no menor período possível. 

 A subestação automatizada é dotada de todos os equipamentos de controle, 

proteção, medição e monitoramento ligados em uma rede de comunicação (Figura 

1). Essa integração permite uma melhor atuação dos equipamentos, tanto pela 

rapidez no acesso às informações, como na eficiência, visto o maior número de 

informações que trafegam na rede. Além de que a evolução desses equipamentos 

torna suas respostas mais rápidas, assim como protocolos mais novos tornam a 

comunicação mais rápida. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Visão funcional de uma subestação automatizada. [2]  

 Com o aparecimento de computadores mais modernos, disposit ivos 

eletrônicos inteligentes (IED2), disposi t ivos de controle, proteção, supervisão, 

controladores lógicos programáveis e a adoção de uma arquitetura distr ibuída 

dentro dos sistemas de automação, passou-se a discutir  o tema da inter ligação 

desses equipamentos de um modo mais concreto, tendo especial interesse na 

relação entre o hardware e software. Dentre as vantagens que a automação das 

subestações t raz, pode-se citar  [3]: 

 Rapidez, precisão e confiabilidade; 

                                                        
2 IED – Intell igent Electronic Device.  
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 Supervisão automática dos parâmetros do sistema; 

 Redução de tempo na detecção e local ização de falhas; 

 Redução de custos no geral; 

 Monitoramento rápido e eficaz. 

 Pouco a pouco, as empresas deram seus pr imeiros passos e começaram a 

util izar  equipamentos eletrônicos nas salas de controle para aquisição de dados da 

subestação e envio remoto a Centros de Operação Regional (COR) [4]. Dessa forma, 

foi possível estabelecer o controle de todo um conjunto de subestações de uma 

região, permit indo a operação de unidades localizadas a grandes distâncias a part i r  

de um mesmo computador central, aumentando o mercado para os sistemas 

SCADA3. 

 O disposit ivo eletrônico formado pelo conjunto de unidades de aquisição, 

tratamento e envio de dados, localizado nas subestações, denomina-se 

gener icamente Unidade Terminal Remota (UTR), que representou num dado 

momento, uma grande revolução dentro de um setor  reconhecidamente 

conservador na apl icação de novas tecnologias, permit indo o controle das 

subestações de forma remota por um sistema de nível central, dando início à 

evolução da capacidade de transmissão de dados, através dos avanços nas 

telecomunicações e da apl icação de computadores em escala ampl iada, 

possibi litando ampliar o potencial  de util ização da tecnologia digital  como uma 

realidade em ambientes de subestação [4].  

 Com a tecnologia da elet rônica digital consol idada, surgiram as pr imeiras 

propostas de Sistemas Integrados de Proteção e Controle, com uso de relés de 

proteção e unidades de controle baseados em microprocessadores e memórias, e 

inteligência em nível de equipamento para execução de lógicas e automação, com o 

surgimento do conceito de IED. 

 Esses disposi t ivos permitem a util ização de redes de computadores para 

comunicação por fibra óptica entre terminais e relés de uma mesma subestação. 

Além de que computadores pessoais são usados no nível de controle e 

monitoramento de subestação. A Figura 1 mostra a visão de um IED em uma 

subestação. 
                                                        
3 SCADA - Supervisory Control And Data Acquisition. Sistemas que uti l izam software para 
monitorar  e supervisionar as var iáveis e os disposi tivos de sistemas de controle conectados através 
de dr ivers específicos. 
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Figura 2. Disposi t ivo Eletrônico Inteligente – IED [4]  

3.1. Proteção 

A proteção é uma das funções mais importantes de uma subestação ou de qualquer 

sistema de potência, com a finalidade de proteger  os equipamentos e o pessoal 

envolvido, e para l imitar  os danos em caso de uma falha elétr ica. Proteção é uma 

função local, e deve ser capaz de funcionar, se necessár io, independentemente do 

sistema de automação da subestação, embora seja uma parte integrante do sistema 

de automação em condições normais. As funções de proteção nunca devem ser 

comprometidas ou limitadas em qualquer sistema de automação de um sistema de 

potência [2]. 

3.2. Controle 

O controle local é constituído por ações de controle que um disposi t ivo pode ter  

por si  só, como inter travamentos, seqüências de chaveamento, ver ificação de 

sicronismo e outros, onde a intervenção humana é l imitada e os r iscos de er ros 

reduzidos. Assim como a proteção, o controle local também deverá funcionar 

mesmo com o sistema de automação comprometido.  

 As funções de controle remoto são referentes ao controle da subestação 

fei to por um software SCADA [2]. Os comandos podem ser dados diretamente para 

os disposit ivos controlados remotamente, por exemplo, abr ir  ou fechar um 
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disjuntor . Ajustes de um relé podem ser alterados através desse sistema, assim 

como a aquisição de informações desejadas. Isso elimina a necessidade de ações 

humanas na própr ia subestação para realizar  operações de comutação, e essas 

ações também se tornam mais rápidas. Além disso, do terminal SCADA tem uma 

visão geral do que está acontecendo em toda a planta [2]. 

3.3. Medição 

Uma gama de informações de uma subestação são coletadas e analisadas, em 

tempo real, pelo sistema de automação para a atuação devida deste. O sistema de 

medição é constituído por: 

 Medições elét r icas - tensões, correntes, potência, fator  de potência, 

harmônicos, etc; 

 Outras medidas analógicas como, por exemplo, temperaturas de 

transformadores e motores; 

 Gravações de perturbações para análise de falhas. 

Essa enorme quantidade de informações pode ajudar em estudos como 

análise de fluxo de carga e planejamento contra perturbações, além de ser 

imprescindível para as funções de proteção e controle [2].  

3.4. Monitoramento 

É uma seqüência de eventos, ou a parte do sistema de automação, com informações 

que permitem o acompanhamento do estado da subestação, como status de 

equipamentos, avisos de manutenção, configurações de relés e etc. Isso melhora a 

eficiência do sistema em termos gerais, aumentando a eficácia da proteção e do 

controle. Estas informações são úteis na análise de falhas, determinando o que 

aconteceu, quando, onde e como aconteceu (o lugar, tempo e seqüência) [2].  

4. Protocolos de Comunicação 

 O grande avanço na automação de subestações fez surgir  grandes 

investimentos dos grandes fabricantes de IED na busca de oferecer diferencial nos 

equipamentos de proteção e controle em subestações. Essa concorrência também 

deu origem a um grande número de protocolos propr ietár ios de comunicação, que 
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de certa forma geravam resultados indesejáveis do ponto de vista da 

interoperabilidade 4. 

 Subestações com um grande número de IED têm grande probabi lidade de 

terem sofr ido crescimento, não sendo a topologia atual, a primeira. Nesses casos 

facilmente se encontram equipamentos de fabr icantes diferentes, que quando 

conectados em uma única rede, na grande maior ia dos casos não se comunicam 

como esperado. 

 Diante da di ficuldade de comunicação entre disposit ivos, protocolos 

normatizados vêm aparecendo no intuito de se atingir  a interoperabil idade 

desejada, ou seja, permit ir  a comunicação entre disposit ivos de fabr icantes 

diferentes em uma mesma rede. A Tabela 1 mostra alguns dos protocolos mais 

util izados em redes de subestações. 

 

 

Tabela 1. Comparativo de alguns protocolos de redes industr iais [2]. 

 

  

4.1. DNP 3.0 

O DNP 3.0 (Distributed Network Protocol) é um protocolo aberto, caracter izado 

por manter conformidade com as especificações da norma IEC-870-5 para 

transmissões de dados entre estações mestre e UTR (Unidades Terminais 

Remotas) ou IED (Disposit ivos Eletrônicos Inteligentes), excetuando a 

comunicação entre mestres. O DNP 3.0 abrange funções das camadas de aplicação, 

                                                        
4 Capacidade que um sistema ou disposi tivo tem de operar  com outro, semelhante ou não, 
independente de seu fabr icante. 
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de enlace e física em uma arquitetura ISO-OSI simplificada, denominada EPA5 

(Figura 3), com uma pseudo-camada de transporte junto à camada de aplicação 

que faz a separação de mensagens maiores que 249 octetos. 

 

 

Figura 3. Modelo OSI e EPA DNP 3.0 

 O DNP 3.0 define um grande número de funções de aplicações e sistema, 

como:  

 Acessos genér icos aos dados do disposit ivo escravo (Leitura, Escr ita); 

 Transmissão de comando, com ou sem pré-seleção (Selecionar, Operar, 

Operação Direta); 

 Transmissão de eventos horadatados, transferência de arquivos (Abr ir , Ler, 

Fechar); 

 Administração de contadores (Congelamento Imediato, Congelar  e Limpar); 

 Administração de programas (Inicial izar , Part ida/ parada da aplicação, Salvar  

configuração); 

 Sincronismo Horár io; 

 Partida à Quente/ frio; 

 Habili ta/ desabil ita Mensagem Espontânea. 

 Além disso, o DNP 3.0 define uma grande var iedade de objetos para 

caracter izar os diferentes t ipos de dados de um disposi t ivo: 

 Objetos t ipo binár io: Entrada binár ia, Mudança de ent rada binár ia, Saída 

binária, Bloco de controle da saída à relé; 

                                                        
5 EPA - Enhanced Performance Architecture.   
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 Objetos t ipo analógicos: Entrada analógica, Entrada analógica na mudança de 

evento, Saída analógica; 

 Objetos t ipo contador: Contador binár io, Congelar  contador. 

4.2. Modbus 

Modbus6 foi inicialmente desenvolvido por Gould Modicon, como um protocolo 

proprietário para a comunicação de PLCs. Hoje é um protocolo "aberto" usado por 

vár ios fabr icantes. É um protocolo mestre-escravo simples, uti l izando o método de 

varredura cícl ica. Uti l iza as camadas 1, 2 e 7 do modelo OSI e não tem inter face 

definida, podendo o usuár io escolher ent re EIA-232, EIA-422, EIA-4857 ou loop de 

corrente 20 mA. 

Embora o Modbus seja relat ivamente lento em comparação com outros 

t ipos ele tem a vantagem de ampla aceitação entre os fabr icantes de instrumentos 

e usuár ios. Aproximadamente 20 a 30 fabr icantes produzem equipamentos com 

protocolo Modbus e muitos sistemas estão em operação industr ial. No entanto, 

Modbus é considerada limitada como um protocolo para comunicação em 

subestações de energia elét r ica. 

4.3. IEC 60870-5-101 

O protocolo IEC 60870-5-101 é baseado nos cinco documentos da norma IEC 870-

5. Como o DNP 3.0, o IEC 60870-5-101 possui estruturas que são diretamente 

aplicáveis para interface entre UTR e IED. Um documento chamado Device Profile 

identifica todos os diferentes modos de operação, opções de configuração, causas 

de transmissão e outras informações importantes para garanti r compatibil idade 

entre os sistemas. 

Quando o conjunto de padrões IEC 870-5 foi  inicialmente completado em 

1995 com a publicação do perfil IEC 60870-5-101, ele cobr iu somente 

transmissões sobre comunicação ser ial com relativamente baixas taxas de 

transmissão. Com o avanço da tecnologia de comunicação sobre redes, a norma IEC 

60870-5 também previu a comunicações sobre redes TCP/ IP – gerando o 

protocolo IEC 60870-5-104.  

                                                        
6 Modbus – protocolo de comunicação cr iado pela Gould Modicon para Controladores Lógicos 
Programáveis (CLP). 
7 Padrões para conexões de comunicação ser ial . 
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4.4. Ethernet 

O conceito de rede Ethernet foi desenvolvido pela Xerox Corporation em Palo Alto 

Research Center (PARC), em meados dos anos setenta, com base no trabalho 

realizado pelos pesquisadores da Universidade do Havaí, onde havia sites do 

campus nas diversas ilhas. Sua rede, ALOHA, foi instalada usando transmissões de 

rádio, conectando os diversos sites, poster iormente conhecida como Ethernet . 

 A fi losofia foi bastante simples. Qualquer estação que quer ia transmit i r  para 

outra estação ir ia fazê-lo imediatamente enquanto as estações de recepção t inham 

a responsabil idade de reconhecer a mensagem, respondendo à estação de origem, 

selando uma transmissão bem sucedida. Este sistema não detectava colisões, mas 

esperava por uma confi rmação dentro de um prazo pré-definido. 

 Em 1983, a divulgação da norma IEEE 802-3 disponibilizava as ferramentas 

para acesso múlt iplo, detecção de colisão (CSMA/ CD8) e LAN9 baseadas no padrão 

Ethernet, que deu mais credibilidade a este padrão. Apesar de o termo genérico 

Ethernet  ser  aplicado a todas as redes CSMA/ CD, ele realmente deve ser reservado 

para o padrão DIX10 or iginal.  

 Ethernet é largamente util izado comercialmente, os equipamentos são 

relativamente baratos e produzidos em grandes quantidades. Devido a seu 

mecanismo probabilíst ico de acesso, não há garantia de t ransferência de 

mensagens e estas não podem ser prior izadas. Apesar disto, é cada vez mais 

util izado industr ialmente. O padrão IEEE 802.3 define vár ios t ipos de cabos que 

podem ser usados para uma rede com base nessa norma, como cabo coaxial, par 

trançado e fibra ótica. Além disso, existem diferentes padrões de sinalização e 

velocidades de transmissão que podem ser util izadas. 

4.5. TCP/ IP 

A Internet, or iginalmente conhecida como Advanced Research Projects Agency 

Network (ARPANET) operou entre 1969 e 1990, e foi o modelo base para o 

TCP/ IP. No início dos anos 60, o Departamento Americano de Defesa indicou a 

necessidade de um sistema de comunicação que abrangesse uma determinada área 

                                                        
8 CSMA/ CD - Carr ier  Sense Mul tiple Access with Collision Detection. Protocolo de organização do 
compartilhamento de canais em redes de comunicação.  
9 LAN – Local Area Network. Redes locais de computadores, uti l izadas na interconexão de 
equipamentos para troca de dados. 
10 DIX - Padrão de quadros util izado pelo Ethernet . 
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de atuação em mult i-plataforma. Para isso foi ut il izado o protocolo Ethernet. 

Todavia este protocolo não foi considerado suficiente, e como resultado o 

protocolo TCP/ IP foi desenvolvido para uso conjunto com o protocolo Ethernet, 

que contr ibuía com as camadas físicas e de enlace enquanto as camadas de 

transporte e de rede eram determinadas pelo protocolo TCP/ IP. Em 1967, o 

Stanford Research Institute (SRI) foi contratado para desenvolver esse novo 

conjunto de protocolos: 

 1970: Início do desenvolvimento;  

 1972: Aproximadamente 40 si tes ligados com TCP/ IP;  

 1973: A pr imeira ligação internacional;  

 1974: TCP/ IP liberado para o público. Inicialmente, TCP/ IP foi ut il izado para 

inter ligar o governo, os militares e as instituições educacionais. Com o tempo 

empresas comerciais foram inter ligadas. 

4.6. UCA 2.0 

Este protocolo baseia-se pelas camadas física e de enlace do protocolo Ethernet 

(fer ramenta CSMA/ CD), incorpora o protocolo TCP/ IP e util iza o protocolo MMS 

para as camadas de aplicação, definindo todas as sete camadas do modelo OSI. As 

comunicações peer-to-peer11 e mestre-escravo são suportadas. O protocolo 

destina-se a ser um sistema aberto e reconhecido mundialmente como um método 

integrado para a troca de dados em tempo real.   

 A pr imeira versão do UCA12, desenvolvida em 1991, foi um dos primeiros 

protocolos a oferecer interconectividade13 e interoperabil idade em alta velocidade 

entre equipamentos de diferentes fabr icantes. A segunda versão, concluída em 

1998, prevê perfis adicionais de comunicação, serviços de aplicativos e modelos de 

disposi t ivos para a interoperabilidade entre os vár ios equipamentos. 

4.7. IEC 61850 

Devido aos var iados protocolos existentes em redes de comunicação em 

subestações, muitos deles propr ietár ios, viu-se a necessidade de lançar uma norma 

que util izasse protocolos abertos e permit isse a operação devida do sistema, 

                                                        
11 Arquitetura de sistemas distr ibuídos caracter izada pela descentralização das funções na rede, 
onde cada nodo realiza tanto funções de servidor quanto de cliente. 
12 Util ity Communications Architecture. 
13 Capacidade de um dispositivo tem de interagir  com todos os outros disposi tivos do sistema. 
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mesmo envolvendo equipamentos de fabr icantes diferentes. Em 2003, o IEC 

publicou a norma IEC 61850, que conta com uma modelagem de dados orientada a 

objeto e uma mistura de três métodos de abordagem: 

 Decomposição de funções: para entender as relações lógicas entre componentes 

de uma função distr ibuída; 

 Fluxo de dados: para entender as inter faces de comunicação que promovem a 

troca de informações entre componentes e os requisi tos de desempenho; 

 Modelagem de informação: para definir a sintaxe e a semântica da troca de 

informações. Apresentada em forma de objetos, classes, t ipos, atr ibutos e 

métodos. 

 Detalhes sobre a norma estão contidos no Guia de Auxílio à Leitura da 

Norma IEC 61850, na segunda parte deste documento. A estrutura da norma é 

dividida em dez partes, como segue: 

 

IEC 61850-1: Introdução e Visão Geral 

IEC 61850-2: Glossár io 

IEC 61850-3: Requisitos Gerais  

IEC 61850-4: Sistema e Gestão de Projeto 

IEC 61850-5: Requisitos de Comunicação para Funções e Disposit ivos 

IEC 61850-6: Linguagem de Configuração para Comunicação em Subestações 

IEC 61850-7-1: Pr incípios e Modelos 

IEC 61850-7-2: Interface Abst rata para Serviços de Comunicação (ACSI) 

IEC 61850-7-3: Classes de Dados Comuns 

IEC 61850-7-4: Classes de Nós Lógicos Compatíveis e Classes de Dados  

IEC 61850-8-1: Mapeamento para MMS (ISO/ IEC9506-1 e ISO/ IEC 9506-2) 

IEC 61850-9-1: Valores Amostrados em uma Conexão Mult idrop Unidirecional 

IEC 61850-9-2: Valores Amostrados para ISO/ IEC 8802-3 

IEC 61850-10: Testes de Conformidade 
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6. Apresentação 

Este t rabalho demonstra em um guia de auxílio à leitura, como a norma IEC 61850 

impõe seus métodos e exigências na configuração do controle e proteção de 

subestações. A motivação para o desenvolvimento deste documento vem da 

dificuldade geralmente encontrada na leitura da norma, que tem seqüência 

confusa e exige conhecimentos prévios de outros assuntos relacionados. 

 Nesta parte do documento o leitor encontrará uma visão mais didática da 

norma, estudada em uma seqüência mais fácil de entender, que dá enfoque à 

interpretação de tabelas e figuras expostas pela IEC 61850 e a uma abordagem 

mais prática.  
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7. Alocação de funções e interfaces 

Existem três diferentes níveis nos quais as funções em uma subestação podem ser 

alocadas: 

 Nível de processo – as funções aqui relacionadas estão diretamente ligadas 

ao interfaceamento14 de equipamentos como os transformadores de potencial e 

corrente. 

 Nível de vão – são alocadas as funções que são comuns a um grupo ou parte 

de uma subestação. Como exemplo de vão cita-se o conjunto formado pelo 

acoplador, o referente disjuntor, isoladores e chaves; os equipamentos entre uma 

linha e um barramento.   

 Nível de estação – as funções aqui l istadas podem ser enquadradas em dois 

subgrupos: funções relacionadas a processo, que util izam de informações de um ou 

vár ios vãos e atuam sobre equipamentos pr imár ios, e funções relacionadas a 

inter faces, para operador, controle remoto e etc. 

 Na Figura 1 é possível identificar  e discr iminar as interfaces util izadas em 

cada nível e entre eles. 

 

Figura 1. Níveis e inter faces lógicas em SAS (IEC 61850-5) 

 

                                                        
14 Ligação entre dois processos diferentes, seja entre software e software ou software e hardware. 
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IF1 – troca de dados de proteção, controle ou monitoramento entre os níveis de 

estação e vão; 

IF2 – troca de dados de proteção no vão para uma proteção remota; 

IF3 – troca de dados dentro de um vão; 

IF4 – troca de dados entre os níveis de processo e vão (amostras das grandezas 

medidas dos t ransformadores de cor rente e potencial); 

IF5 – troca de dados de controle entre os níveis de processo e vão; 

IF6 – troca de dados de controle entre os níveis de vão e estação; 

IF7 – troca de dados entre a subestação e terminais de operação; 

IF8 – troca de dados entre vãos, especialmente para funções rápidas como de 

inter travamento15; 

IF9 – troca de dados dentro do nível de estação; 

8. Metas e requisitos 

 A meta pr incipal da norma é atingir  a interoperabilidade entre os IED de 

diferentes fabricantes, ou mais precisamente, permit ir  que funções sejam 

realizadas em subestações mesmo quando estas residem em equipamentos de 

diferentes fabricantes. Para caracter izar essa interoperabilidade, podemos dizer 

que disposit ivos de diferentes fabr icantes devem estar  conectados e sob ação de 

um protocolo incomum, devem entender as informações recebidas uns dos outros 

e juntos realizar  uma ou mais funções. 

 Para se preencher os requisi tos de comunicação em uma subestação, a 

identificação de todas as funções é necessár ia. Para isso descrevem-se regras para 

a definição de funções em uma subestação, segundo a norma IEC 61850. Essa 

abordagem consiste de três etapas: 

a)  Cada função deve ter sua descr ição e sua decomposição em nós lógicos; 

b) Cada nó lógico deve ter sua descr ição e os PICOM cambiados; 

c) Cada PICOM deve ter  sua descrição e os referentes at ributos.  

 A descrição das funções e como elas são decompostas é mostrado no anexo 

G da norma IEC 61850-5 (2003). Os PICOM são descr itos em tabelas do Anexo A da 

norma IEC 61850-5. 

                                                        
15

 Efetua o bloqueio ou liberação de ações de comando em chaves, disjuntores ou seccionadoras em 
função da topologia da subestação, visando à segurança operat iva desses equipamentos.  
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9. O conceito de nó lógico 

A possível alocação de uma função em vár ios disposit ivos diferentes se faz 

coerente quando decompomos esta em nós lógicos, sub-partes classificadas quanto 

aos seus propósitos de atuação (proteção, controle, medição e etc.) e que contêm 

dados tais que a manipulação destes em conjunto com os de outros nós lógicos 

definem a função a ser desempenhada. 

 A part i r  deste conceito é criada uma nova visão dos disposit ivos – lógica – 

que não coincide a risca com a visão física destes. Para ilust rar  melhor as duas 

disposições possíveis das funções, lógica e física, observemos a Figura 2.  

 

 

Figura 2. O conceito de nó lógico e suas conexões (IEC 61850-5) 

 Duas funções, F1 e F2 podem ser implementadas em uma subestação tal que 

F1 é desempenhada por dois disposit ivos físicos (IED), PD1 e PD2, e a função F2 

desempenhada por três disposit ivos di ferentes. Os três disposit ivos existentes são 

conectados fisicamente pelo que chamamos de conexões físicas PC12, PC23 e PC13 

(do inglês, Physical Connection). De forma análoga, as conexões lógicas LC14, 

LC35, LC36 e LC56 unem os nós lógicos contidos em cada disposi t ivo lógico de 

cada disposit ivo físico (PD1, PD2 e PD3). 

 Cada LN receptor deve saber  quais os dados necessários para realizar  sua 

tarefa. Por exemplo, ele deve ser capaz de ver ificar  se os dados enviados a ele estão 

completos, são válidos e têm a devida qualidade. Em sistemas de tempo real, como 

subestações automatizadas, o cri tér io de validade mais importante é a idade do 

dado. O LN transmissor deve enviar  atr ibutos com a maior qualidade e a decisão de 

que os dados estão velhos é do LN receptor. 
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9.1. Decomposição de Funções Comuns em Nós Lógicos 

Na Figura 3 existem alguns exemplos de funções comuns em subestações 

decompostas em nós lógicos. 

a)  Manobra sincronizada de disjuntor ; 

b) Proteção de distância; 

c) Proteção de sobrecorrente. 

 Do lado esquerdo da figura estão dispostos os nós lógicos util izados pelas 

funções mostradas. Esses estão alocados em disposit ivos físicos listados por 

números que aparecem na ext remidade direita da mesma figura. 

1) Computador da estação; 

2) Disposit ivo de manobra sincronizada; 

3) Unidade de proteção de distância com função de sobrecorrente integrada; 

4) Unidade de controle de bay; 

5) Transformador de corrente; 

6) Transformador de potencial; 

7) Transformador de potencial de barramento;  

 

Figura 3. Decomposição de funções em nós lógicos (IEC 61850-5) 

 Os elementos marcados com X compreendem os nós lógicos e os 

disposi t ivos em que esses se encontram, necessár ios para implementar a função 

ci tada no topo de cada coluna. Desta forma, util izando o mesmo conceito de nó 

lógico previamente explanado, podem-se anal isar as disposições físicas e lógicas 

para a função de sobrecor rente descr ita na terceira coluna da Figura 3, na Figura 4. 
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Figura 4. Função de sobrecorrente decomposta em nós lógicos 

 A função de sobrecorrente apresentada é decomposta em quatro nós lógicos 

e distribuída em quatro disposit ivos diferentes. Para este caso, cada equipamento 

aloca um nó lógico que representa a função do disposit ivo, o que não impossibilita 

que, a depender da função, mais de um nó lógico de um mesmo disposi t ivo seja 

util izado. 

9.2. Modelagem Orientada a objeto 

Um nó lógico é um agrupamento de dados logicamente relacionado a alguma 

função do sistema. Cada nó lógico contém um ou mais dados. Cada elemento de 

dado tem um nome único. Esses nomes de dados são determinados pela norma e 

são funcionalmente relacionados com a finalidade do sistema de potência.  

 A norma IEC 61850 contém nós lógicos que equivalem a grande maior ia das 

funções uti l izadas ate hoje nas subestações. Porém, desde que é impossível definir  

todas as funções que possam ser usadas no presente e no futuro, ou suas 

distr ibuições e interações, é muito importante especificar  e normatizar  a interação 

entre os nós lógicos de uma forma genér ica.  

 Assim, a figura 8 mostra quais os grupos de atuação dos nós lógicos e a 

quantidade deles em cada grupo, onde a pr imei ra letra de cada nó lógico é a 

mesma let ra do seu grupo. 
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Figura 5. Lista dos grupos de nós lógicos 

 Cada dado dentro de um nó lógico contém vár ios at r ibutos. Um 

determinado grupo de at r ibutos pode se apresentar em vár ios dados de vár ios nós 

diferentes. A cada grupo desses se dá o nome de Common Data Classe (CDC), que 

está especificado por IEC 61850-7-3. Cada CDC descreve o conteúdo do dado.  

 Por exemplo, há CDC para informações de status, informações de medidas, 

informação de controle, configurações analógicas e etc. Cada CDC tem um nome e 

um conjunto de atr ibutos definidos por IEC 61850-7-3 para um propósito 

específico. Portanto, determinar o t ipo de um dado, ou seja, o CDC de um dado 

determina indiretamente o conjunto de atr ibutos que este contém. 

 Um disjuntor , por exemplo, é modelado com um nó lógico chamado XCBR. 

Ele contém uma var iedade de dados, incluindo o dado Loc para determinar se a 

operação é local ou remota, OpCnt  para uma contagem de operações, Pos para a 

posição do disjuntor , BlkOpn para bloqueio de comandos para disjuntor  aberto, 

BlkCls para bloqueio de comandos para disjuntor  fechado e CBOpCap para a 

capacidade operacional do disjuntor  (IEC 61850-7-4) 

 Cada at r ibuto individual de um CDC pertence a um subgrupo chamado 

Functional Constraints (FC) que agrupa os at r ibutos em categor ias como, atr ibutos 

de status (ST), valores amostrados (SV) e outros, definidos pela norma IEC 61850-

7-2. Além da classificação por grupos funcionais, os at r ibutos de dados possuem 

seus t ipos est ruturais definidos pela norma, chamados DATypes, que 

compreendem o nome, uma indicação de obrigatór io ou opcional e o t ipo básico.  
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10. Tipos de Atr ibutos (DATypes) 

A norma IEC 61850-7-2 define os t ipos chamados básicos ou pr imit ivos e os t ipos 

ACSI e CDA. A Tabela 1 mostra a descr ição dos t ipos básicos. 

Tabela 1. Tipos Básicos de Atr ibutos. 

Boolean Booleano: verdadeiro ou falso 

Int8 Inteiro de -128 a 127 

Int16 Inteiro de 32.768 a 32.767 

Int32 Inteiro de -8.388.608 a 8.388.607 

Int64 Inteiro de -2.147.483.648 a 
2.147.483.647 

Int128 Inteiro de –(2127) a (2127 - 1) 

Int8U Inteiro de -0 a 255 

Int16U Inteiro de -0 a 65.535 

Int32U Inteiro de -0 a 16.777.215 

Int64U Inteiro de -0 a 4.294.967.295 

Float32 Float de até 32 bits 

Float64 Float de até 64 bits 

ENUMERATED 

Enumeração: grupo de atribuições 
representada por uma ordem de 

números. 
Ex.: Enumerated { Pr imavera = 0; 

        Verão = 1;  

          Outono = 2; 

               Inverno = 3 }; 

Para classificar  a estação do ano usam-se 
os números e não os nomes. A norma 

permite personalizar esse t ipo de 
enumeração. 

CODED ENUM'nn' 
Enumeração sem permissão para 

al terações. Esta deve ser para SCSM. 

OCTET STRING'nn' 
Definido pela parte da norma onde é 
util izado, com tamanho máximo 'nn'. 

VISIBLE STRING'nn' 
Definido pela parte da norma onde é 
util izado, com tamanho máximo 'nn'. 

UNICODE STRING'nn' 
Definido pela parte da norma onde é 
util izado, com tamanho máximo 'nn'. 
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 Os t ipos ACSI16 são t ipos não básicos que podem ser formados por um ou 

mais t ipos básicos. As definições e est ruturas dos t ipos são encontradas na norma. 

A lista dos nomes dos t ipos ACSI está na Tabela 2. Além dos t ipos descri tos na IEC 

61850-7-2, t ipos chamados Common Data Atr ibut te (CDA) são especi ficados na IEC 

61850-7-3 e definidos para uso em CDC. Estes podem ser cr iados a part i r  de t ipos 

básicos ou dos própr ios t ipos CDA. A l ista desses t ipos é encontrada na Tabela 3. 

 

    Tabela 2. Tipos ACSI.                                            Tabela 3. Tipos CDA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11. Modelos Básicos ACSI 

O padrão ACSI proposto pela norma IEC61850-7-2 apresenta modelos de classes 

que definem de forma básica a representação em camadas do disposit ivo e sua 

interação com a rede de comunicação. As classes dos modelos básicos são: 

 SERVER class – O servidor representa o comportamento externo de um 

disposi t ivo. Para uma sub-rede qualquer, cada IED tem um Servidor e seu 

Ponto de Acesso, por onde a comunicação é permit ida. O servidor de um 

disposi t ivo físico tem um ou mais disposit ivos lógicos. 

                                                        
16 Abstract Communication System Inter face. 

ObjectName 

ObjectReference 

ServiceError  

EntryID 

PACKED LIST 

TimeStamp 

EntryTime 

TriggerCondit ions 

Quality 

AnalogueValue 

ScaledValueConfig 

RangeConfig 

ValWithTrans 

PulseConfig 

Or iginator  

Unit 

Vector  

Point 

CtlModels 

SboCalsses 
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 LOGICAL-DEVICE Class – O disposi t ivo lógico contém informações de certo 

grupo de funções que representam certa aplicação. As funções são 

representadas por nós lógicos. 

 LOGICAL-NODE Class – O nó lógico contém informações, em seus dados, de 

cada função de um disposit ivo lógico. 

 DATA Class – O dado fornece cada representação de informação contida em 

um nó lógico para a definição cada função, como a posição de uma chave ou 

um valor de corrente de ajuste. 

 A Figura 6 ilustra bem a hierarquia do padrão ACSI proposto pela norma. 

 

 

Figura 6. Hierarquia de classes do modelo ASCI (IEC 61850-7-2) 
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11.1. Outros modelos 

Além dos modelos básicos são definidos modelos que prevêem a atuação de 

serviços sobre grupos de dados e at ributos de dados. Esses modelos estão l istados 

na Tabela 4. 

 

Tabela 4. Modelos ACSI. 

DATA-SET 

Substi tut ion 

SETTING-GROUP-CONTROL-BLOCK 

REPORT-CONTROL-BLOCK e LOG-CONTROL-BLOCK 

Control Blocks for  Gener ic Substation Event 

Control  Blocks for  Transmission of Sampled Values 

Control 

Time e Time Synchronization  

File Transfer 

 

 

11.2. Modelos de Serviços 

A norma IEC 61850-7-2 define as classes de serviços relacionadas às classes dos 

modelos ASCI. Esses serviços reúnem as ações que podem ser feitas sobre os dados 

e atr ibutos de dados segundo a norma. Na Tabela 5 estão os modelos ACSI e seus 

serviços. 
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Tabela 5. Relação dos modelos ACSI e serviços. 

 

 

12. Modelagem e configuração de funções 

As definições e est ruturas dos nós lógicos, dados, CDC e atr ibutos de dados estão 

presentes em tabelas da norma IEC 61850-7-2, 7-3 e 7-4. Para interpretar  melhor 

as informações contidas nestas, primeiramente observa-se um exemplo de 

controlador  de bay configurado através da norma IEC 61850 na Figura 7. 



39 
 

 

Figura 7. Controlador de Bay (IEC 61850-5) 

 

 

TCTR – transformador de corrente; 

TVTR – transformador de tensão; 

YLTC – mudança de tap para regulação de tensão em transformadores; 

XCBR – manobra de disjuntor ; 

 PTUV – proteção de subtensão; 

ATCC – controle automático de tensão de barra; 

CSWI – controle de comutadores; 

CILO – função de intertravamento; 

MMXU – medição (pra efeitos de operação); 

RDRE – regist rador de distúrbios; 

PDIS – proteção de distância; 

RFLO – localização da falta; 
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 Os nós lógicos TCTR e TVTR, relacionados aos transformadores de corrente 

e de tensão, ligados a bar ra super ior enviam amostras dessas grandezas para os 

nós lógicos de localização de faltas (RFLO), de proteção de distância (PDIS), 

registrador de distúrbios (RDRE), de medição (MMXU) e, com exclusividade do 

transformador de tensão, para o nó lógico de controle automático de tensão de 

barra (ATCC).  

 Ainda para o transformador de tensão, mas dessa vez ligado a barr a 

infer ior , amostras de tensão são enviadas ao nó lógico de proteção de subtensão 

(PTUV). O nó lógico de disjuntor  (XCBR) envia informações para o nó lógico de 

inter travamento (CILO) e troca informações com o nó lógico de controle de 

comutadores (CSWI). O nó lógico para regulação de tensão através do 

posicionamento de tap (YLTC), relacionado aos transformadores, troca 

informações com o nó lógico de controle de tensão de barra.   

Uma eventual falta ocor rida em uma das linhas expostas na figura ser á 

identificada pela proteção de distância atuante, já que há leitura constante dos 

valores de tensão e cor rente vindas dos t ransformadores para instrumentos. Ao 

mesmo tempo essas informações são levadas ao local izador de faltas e ao 

registrador de distúrbios. Através do controle de comutador e da própr ia função de 

disjuntor  o defeito é sanado.  

O equi líbr io das tensões em ambas as bar ras é feito através de um controle 

automático. O transformador também tem sua tensão regulada através do controle 

do posicionamento de tap. A proteção de subtensão está relacionada aos níveis de 

tensão dos transformadores de tensão ligados a barra inferior . 

 Viu-se na Figura 7 que a representação de funções ou equipamentos por 

meio de nós lógicos é coerente, mas não fica clara a forma com que esses nós 

lógicos trocam mensagens, ou melhor, que dados de cada nó lógico são relevantes 

para outros nós lógicos. Os dados e atr ibutos de qualquer nó lógico descri to pela 

norma levam informações suficientes para todo e qualquer outro nó lógico que 

venha se unir  àquele para modelar  uma função. 

 Na maior ia dos casos, nem todos os atr ibutos ou mesmo dados inteiros são 

necessár ios para modelar uma função. A depender dos nós lógicos que estão 

conectados é preciso saber que informações devem ser enviadas ao nó vizinho, 

sabendo o que cada atr ibuto (menor entidade que contém informação) quer dizer. 
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 A Figura 8 ilust ra em nova perspectiva o que deve ser  a seqüência de 

agrupamentos a ser aval iada na modelagem de uma função. 

 

Figura 8. Perspectiva tridimensional da alocação de entidades 

 Como já mencionado, a entidade mais externa de um IED é o disposi tivo 

físico. Nele, a depender do número de funções util izadas, encontram-se um ou mais 

disposi t ivos lógicos, disposit ivos vir tuais que permitem agrupar a troca de 

informações quando os disposit ivos estão dispostos em rede. Os nós lógicos 

contidos nos disposit ivos lógicos são entidades que representam, na sua maioria, 

funções comuns às subestações. Dentro desses nós estão contidos os dados, 

entidades que representam estados ou var iáveis importantes à implementação de 

funções e, por últ imo, os atributos, os menores pedaços de informação. 

 Na Figura 8 dois nós lógicos pertencem ao disposi t ivo lógico IED1. Um 

desses é o nó lógico que representa o disjuntor, XCBR. Qualquer função comum na 

automação de subestações que util ize um disjuntor  deve util izar , no máximo, todos 

os dados disponíveis na Tabela 6. Como é possível ver, na coluna mais a esquerda 

da tabela estão dispostos todos os dados contidos no nó lógico XCBR, classi ficados 

quanto ao caráter  da informação, como dados comuns do disjuntor , dados de 

controle, valores medidos e dados de status. Na últ ima coluna há a informação que 

classifica o dado como obr igatór io (M) para a modelagem de funções ou opcional 

(O). Na segunda coluna estão dispostos os t ipos de CDC para cada dado. Para 

exempli ficar , vemos na Tabela 7 que atr ibutos fazem parte do CDC de nome DPC, 

que são os atr ibutos contidos no dado Pos17. 

Tabela 6. Classe que representa o nó lógico XCBR (IEC 61850-7-4) 

                                                        
17 Dado que indica a posição da chave 
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Tabela 7. Classe que representa o CDC DPC (IEC 61850-7-3). 

 

 A Tabela 7 determina, na pr imei ra coluna, que atributos estão contidos no 

dado Pos. Os t ipos de atributos podem ser básico, ACSI ou CDA, e estão 
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determinados na segunda coluna. Na terceira coluna são encontradas as rest r ições 

funcionais (FC), a quarta coluna indica os atributos que possuem opções de t r igger  

e de qual t ipo, trocar qualidade (qchg), trocar informação (dchg) ou atualizar  

informação (dupd).  

 A quinta coluna possui a descr ição dos atr ibutos e a últ ima coluna classifica 

o atributo como obr igatór io (M), opcional (O), ou condicionado (C). Um atr ibuto 

condicionado é aquele que tem sua classif icação (obr igatório ou opcional) 

determinada pela sigla encontrada nos campos desta últ ima coluna de acordo com 

IEC 61850-7-3. A últ ima linha da tabela indica em que outra tabela são 

encontrados os serviços ligados a esse CDC. Os serviços relacionados à classe DPC 

estão na Tabela 8. 

Tabela 8. Serviços relacionados à classe DPC (IEC 61850-7-3). 

 

 

 A pr imeira coluna da Tabela 8 mostra quais os modelos ACSI util izados. 

Para cada um dos modelos a segunda coluna mostra o grupo de serviços util izados, 

não obr igator iamente são todos os serviços do modelo. Cada serviço, de cada 

modelo, é aplicado de acordo com a restr ição funcional do atr ibuto, especificação 

determinada na terceira coluna. A últ ima coluna mostra observações necessárias à 

aplicabilidade dos serviços. 
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13. Tipos de mensagens 

As mensagens util izadas sob a configuração da norma IEC 61850 são classificadas 

como segue: 

Tipo 1 – mensagens de alta velocidade; 

Tipo 1A – Tr ip; 

Tipo 2 – mensagens de média velocidade; 

Tipo 3 – mensagens de baixa velocidade; 

Tipo 4 – mensagens com dados brutos; 

Tipo 5 – transferências de arquivos; 

Tipo 6 – mensagens para sincronização de tempo. 

 

 

Figura 9. Tipos de mensagens (IEC 61850-8-1) 

 As mensagens do t ipo Sampled Values (SV - 4) são mensagens referentes às 

informações advindas de inst rumentos analógicos (ex.: transformadores de 

potencial e cor rente) e que necessitam ser t ransformadas em dados digitais (vide o 

conceito de Merging Unit, IEC 61850-9).  
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 As mensagens GOOSE (1, 1A) são ditas as mais rápidas e de prior idade 

maior, ou seja, não enfrentam fila em um switch a não ser para mensagens da 

mesma pr ioridade. Têm essa caracter íst ica por car regar as informações mais 

importantes em uma rede, como mensagens de TRIP ou mensagens entre IED de 

proteção e controle.   

 Qualquer formato de dados é agrupado e t ransmit ido dentro de um período 

de 4 mil issegundos. Para garanti r velocidade e confiabil idade a GOOSE é 

incorporada em pacotes de dados Ethernet, ut il izando VLAN e pr ioridade de 

mensagens. Além disso, um mecanismo de retransmissão reenvia em intervalos 

crescentes a mesma mensagem. 

 GSSE é uma extensão do mecanismo de transferência UCA 2.0. Somente os 

dados de status podem ser  trocados, ut il izando-se de uma lista de status 

(seqüência de bits) ao invés de banco de dados util izado no GOOSE. A GSSE é 

transmit ida at ravés de MMS, que exige mais tempo de transmissão e 

processamento em comparação com mensagens GOOSE. A Figura 10 mostra em 

que áreas se apresentam os t ipos de mensagens mais comuns em um sistema de 

automação. 

 

 

Figura 10. Tipos de mensagens 
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14. Linguagem de Configuração de Subestação - SCL 

Em IEC 61850-6 é definida uma estrutura escr ita em XML que habilita a 

configuração da subestação e possibi lita a especi ficação da relação da comunicação 

entre as unidades que compõe o sistema. Um dos pr incipais objetivos desse 

formato é uniformizar a descr ição de dados de qualquer IED ou da subestação por 

inteira. 

  Deve-se observar que a troca de informações, numa forma compatível, 

entre ferramentas de diferentes fabr icantes é possível devido à elaboração de 

arquivos comuns a todos esses fabricantes. Assim, o processo de especificação 

oferece um enorme potencial para racionalização das diferentes praticas 

existentes na implementação dos projetos util izando os arquivos: 

 SSD: Descr ição XML dos dados do Sistema. O arquivo SSD possui a descr ição dos 

dados de todo o sistema, contém o diagrama unifi lar  com as funções alocadas, e 

é o ponto de part ida para gerar a SCD. 

 SCD: Descr ição XML de uma subestação. A descr ição da configuração da 

subestação (arquivo SCD), gerado pela fer ramenta de configuração do sistema, 

contem os ICD da subestação e descreve a configuração completa da subestação 

incluindo a rede de comunicação e informações sobre o fluxo de dados de 

comunicação. 

 ICD: Descrição XML dos itens aplicados em um IED. A Descrição da Capacidade 

do IED (arquivo ICD) descreve as capacidades e pré-configurações dos IED, 

gerados pela ferramenta de configuração de descr ição dos IED. Neles estão 

descri tas todas as funções que poderão ser util izadas no sistema. 

 CID: Descr ição XML da configuração de um IED especifico. A Descrição da 

Configuração do IED (arquivo CID) pode ser usada para configurar um IED. 

Neste arquivo estão descr itas as funções parametrizadas ou habilitadas pelo 

usuár io no IED. 
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 Dessa forma uma configuração qualquer através de arquivos SCL se dar ia na 

seqüência explicita na Figura 11. 

 

Figura 11. Fluxo de arquivos SCL na configuração de um IED 

15. Exemplo de modelagem mínima para uma proteção de sobrecorrente 

instantânea utilizando a norma IEC 61850 

Dado o sistema de potência da Figura 12. Uma unidade geradora fornece potência 

para duas unidades consumidoras.  

 

 

Figura 12. Diagrama do al imentador util izado no exemplo 

Considerando que um terminal (computador) permite a visualização dos passos de 

remoção de falta, pode-se proteger o sistema, de forma rudimentar, anal isando 

dois casos de curto-circuito. 
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 Situação 1: curto-circui to no últ imo trecho. 

Nesse caso, uma atuação rápida é necessár ia, e a unidade consumidora 2 será 

removida do sistema. A unidade geradora ainda poderá fornecer potência para a 

unidade consumidora 1 através das linhas do pr imeiro trecho. Para isso a proteção 

contra sobrecorrentes fei ta at ravés do relé ligado ao pr imeiro t recho tem a 

seguinte configuração: deve ser tempor izada para o segundo trecho e instantânea 

para o pr imeiro. Dessa forma, um defeito no últ imo trecho será removido pelo relé 

ligado ao trecho 2, mesmo sendo visto pelos dois relés.  

  

 Situação 2: curto-circui to no primeiro trecho. 

O relé com função de proteção instantânea/ tempor izada definida verá o defeito 

ocorr ido no trecho 1 e removerá as duas unidades consumidoras do sistema. Dessa 

vez, sua unidade instantânea que atuará. 

15.1. Fluxo de informações 

 Situação 1: 

 

Figura 13. Fluxo de informações para proteção de sobrecorrente instantânea 

 

 Situação 2: 

 

Figura 14. Fluxo de informações para proteção de sobrecorrente tempor izada  
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15.2. Modelagem Mínima 

Primeiramente, deve-se analisar que nós lógicos são necessár ios para que a função 

de sobrecorrente seja implementada. Para o caso de falta no segundo trecho e 

atuação de proteção instantânea, minimamente necessita-se de t rês nós lógicos: 

TCTR, que estará no t ransformador de corrente; PIOC, presente no IED de proteção 

e XCBR, o disjuntor  atuante na remoção do curto-circuito 1. Além desses, 

acrescenta-se o nó lógico de inter face IHMI, supondo haver um terminal em que 

operadores possam visualizar  sinalizações. 

O atr ibuto do nó lógico do transformador  de cor rente TCTR$Amp$instMag é 

um tipo float ou inteiro que representa amostras dos valores de corrente que são 

enviados ao relé de proteção. Mais precisamente, os valores de instMag devem ser 

comparados com os valores de PIOC$StrVal$setMag segundo os algor itmos 

escolhidos para proteção instantânea e tempor izada; 

Em caso de atuação, ou seja, a amostra que chega ao nó PIOC é maior que a 

referência contida nele, em setMag, o dado Op (operar) terá seu atr ibuto 'general' 

(booleano) marcado como t rue; Str , do nó PIOC, deve indicar que o nó está ativo 

através de general  (booleano devendo indicar t rue) ; de outra forma entende-se 

que a função está desabilitada. 

O parâmentro Loc define se o disjuntor  é local ou remoto; o atr ibuto de 

XCBR chamado stVal  mudará de acordo com a indicação de Op. Esse parâmetro é 

uma enumeração que indica quatro possíveis estados: intermediate-state, para 

indicar processo de abertura, off para disjuntor aberto, on para disjuntor fechado e 

bad-state para falha na atuação ou disjuntor  defeituoso. IHMI não tem definições 

de dados segundo a norma, a inter face criada definirá que informações essa 

receberá. Esse fluxo de informações é mostrado na Figura 15. 
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Figura 15. Fluxo de informações entre os nós lógicos util izados no exemplo 
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Conclusão 

Diante da grande evolução da tecnologia digital, dos microprocessadores e dos 

novos conceitos abordados na automação de subestações, vê-se que a capacidade 

de integração de dados nesse t ipo de sistema traz inúmeras vantagens para o 

desempenho deste, o tornando mais rápido e menos susceptível  a erros, 

descentralizando a atuação intel igente do sistema. 

 O conceito de IED trouxe uma caracter íst ica diferencial para a configuração 

de subestações. Tratar  equipamentos de todos os níveis da subestação como IEDs 

permit iu associá-los em uma única rede de comunicação, tornando maior o 

número e o alcance das informações no sistema, fazendo a comunicação uma 

fer ramenta mais relevante na configuração da proteção e controle de subestações. 

 Os protocolos de comunicação util izados em redes industr iais também 

sofreram vár ios avanços, que os fizeram mais rápidos e eficientes, até surgir  a 

norma IEC 61850, que util iza de protocolos de bom desempenho e permitem a 

interoperabi lidade e intercambialidade dos equipamentos de subestação, 

abordada no Guia contido neste trabalho. 

 A est rutura desse documento tenta seguir  uma seqüência que explicite ao 

leitor  a evolução que os sistemas de subestação sofreram com o passar  dos anos, 

enfatizando a automação aplicada nesses sistemas nos dias de hoje e os protocolos 

envolvidos na comunicação em rede, além de auxil iar  no entendimento da norma 

IEC 61850. O Guia de Auxíl io apresentado neste documento não isenta o leitor da 

leitura da própr ia norma IEC 61850 para o seu entendimento completo. 

 

 


