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Resumo: Os Sistemas de Automacdo de Subestacdo (SAS) passaram por
grande evolucédo nos ultimos anos, com o aperfeicoamento da tecnologia dos
relés digitais. Junto a isso, os Sistemas Elétricos de Poténcia estdo em
constante crescimento. Esses fatores foram determinantes para a criacdo da
norma IEC-61850, que define um padrdo para sistemas e redes de
comunicacdo em subestacdes. Dentro da norma, um dos pontos mais
importantes é a mensagem GOOSE (Generic Object Oriented Substation
Event), que transporta algumas das informac6es mais importantes num SAS.
Este artigo apresenta uma andlise da mensagem e dos parametros mais
importantes para a sua aplicacéo.
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GOOSE MESSAGES STUDY ON IEC-61850 STANDARD -
SUBSTATION COMMUNICATION SYSTEMS AND NETWORKS

Abstract: The Substation Automation Systems (SAS) have gone through a
great development process lately, with the improvement of the digital relays
technology - also known as digital relays. In accordance with that, the Electric
Power Systems are constantly growing. These factors were crucial to the
creation of the IEC-61850 standard, which defines the systems and
communication networks in a substation. Within the standard, one of the key
points is the GOOSE (Generic Object Oriented Substation Event) message,
which carries some of the most important information in a SAS. This paper
presents an analysis of the message and the most important parameters for its
application.
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1. INTRODUCAO

O Sistema Elétrico de Poténcia (SEP) ndo sofreu grandes alteracfes
desde a sua implantagcdo. Com isso, acabou deixando de seguir a tendéncia
dos sistemas automacdo, que evoluiram muito desde que foram criados.
Sistemas automatizados estdo cada vez mais incorporados na realidade e no
cotidiano de outros setores de atividade econdmica, como a industria, o setor
de seguranca e até mesmo em residéncias. Essa evolugdo trouxe, enfim, a
necessidade de uma modernizacdo do sistema elétrico, o que levou ao
surgimento de uma proposta de uma rede inteligente: a Smart Grid.

A Smart Grid é uma rede automatizada que surge da combinagédo de
redes de comunicacéo e tecnologia da informacdo (redes de computadores)
com componentes do SEP. Ele atua com base nas informacdes coletadas por
medidores e sensores digitais, gerando uma resposta em tempo real, tornando
o sistema mais confiavel, flexivel, eficiente. Do ponto de vista econdmico, a
Smart Grid pode trazer beneficios tanto para as empresas concessionarias de
transmissdo e distribuicdo do setor elétrico, evitando perdas e tornando o
processo de manutencdo mais eficaz, quanto para o consumidor final, pois o
processo de medicdo digital torna a cobranca da tarifa mais eficiente.

A partir do conceito de Smart Grid, surgiram as necessidades de
sistemas de comunicacdo e automacdo mais confiaveis, robustos e que
proporcionassem um alto nivel de disponibilidade. O advento dos relés digitais,
hoje conhecidos como Intelligent Electronic Devices (IEDs), foi um fator
determinante para a disseminacao e evolucdo das Smart Grids justamente por
atender boa parte desses requisitos. Junto com eles, a evolucdo dos
equipamentos de redes de computadores ajudou na elaboracéo de redes mais
robustas, tanto do ponto de vista operacional, quanto do ponto de vista dos
equipamentos.

As diversas demandas dentro de um sistema de protecdo e automacéao,
fazem com que as empresas adquiram IEDs de diferentes modelos e, muitas
vezes, de fabricantes distintos. Normalmente, as industrias produzem os seus
equipamentos com protocolos de comunicagao diferentes, o que gera um
grande problema na hora da implantacdo de um sistema: interoperabilidade
entre equipamentos.

Em 1994, visando solucionar esse tipo de problema e estabelecer
padrées de automacédo e comunicag¢do em subestacdes, a norma IEC-61850 foi
criada. Os seus objetivos séo:

e criar um Unico protocolo de comunicacdo para toda a subestacéo,
considerando todos os diferentes tipos de dados necessarios;

e definicAo dos servigcos basicos necessarios para a transferéncia de
dados com previséo para futuras ampliacées da subestacéao;

e promover a alta interoperabilidade entre os sistemas de diferentes
fabricantes;

e um Unico formato comum para armazenar dados da subestacéo;
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e definicAo de um modelo de teste para 0 equipamento que estd em
conformidade com a norma.

As caracteristicas da norma s&o: equipamentos auto descritivos,
convencbes de nomeacdo de objetos, padronizacdo da linguagem de
configuragdo, tecnologia de rede moderna e padronizagdo dos modelos de
equipamento e objeto. Os beneficios da implementacdo da norma sao: maior
capacidade e flexibilidade, menor necessidade de instalagédo e configuracao,
maior interoperabilidade, menor custo de instalacdo e reducdo do esforco
manual e de erros.

O aspecto da norma a ser estudado nesse artigo é o tipo de mensagem
estabelecido para a comunicacdo entre os IEDs de uma subestacao:
mensagens GOOSE (Generic Object Oriented Substation Events - Eventos de
Subestacdo Genéricos Orientados a Objeto). Serdo abordadas todas as
caracteristicas das mensagens: estrutura, formato e mecanismos utilizados
para uma melhor operacéo dos sistemas.

O objetivo principal das mensagens GOOSE é reunir informacdes sobre
o sistema no qual um IED esta operando. Essas informacdes serdo agrupadas
num conjunto de dados (data set) e transmitidas para outros equipamentos que
devem estar habilitados a receber essa mensagem, com o intuito de realizar
alguma manobra em alguma parte do sistema ou simplesmente para
monitoramento do mesmo.

1.1.Redes de computadores e protocolos de comunicacao

As redes de computadores foram criadas com o objetivo de interligar
estacbes de trabalho em uma so6 rede onde pudessem compartilhar arquivos e
informacBes. Com o passar dos tempos, 0s conceitos relacionados a redes de
computadores comecaram a ser utilizados com o propdsito de tornar sistemas
industriais mais eficientes e inteligentes. Para tal, era preciso determinar
protocolos de comunicagdo entre os diversos tipos de equipamentos e
informacdes que transitavam por essas redes.

Segundo Kurose (2013), em redes de computadores, um protocolo
determina um padrdo de comunicacao (formato e ordem das mensagens) entre
0s componentes de uma rede, além de ac¢fes realizadas na transmissao e no
recebimento dessas mensagens. A padronizacdo utilizada atualmente é o
modelo de referéncia OSI, que esta disposto e definido na Tabela 1 abaixo.

Tabela 1. Modelo de referéncia OSI

CAMADA NOME DESCRICAO
Esta camada funciona como uma interface de
7 Aplicagéao ligacdo entre os processos de comunicagao de

rede e as aplicacdes utilizadas pelo usuario.

Aqui os dados sao convertidos e garantidos em

6 Apresentacao :
um formato universal.

5 Sessao Estabelece e encerra os enlaces de
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comunicacao.

Efetua os processos de sequenciamento e, em
4 Transporte alguns casos, confirmacao de recebimento dos
pacotes de dados.

O roteamento dos dados através da rede é

3 Rede . .
implementado aqui.

Aqui, a informacéo é formada em quadros
(frames). Um quadro representa a exata
estrutura dos dados fisicamente transmitidos
através do fio ou outro meio.

2 Enlace

Define a conexao fisica entre o sistema
computacional e a rede. Especifica o conector,
a pinagem, niveis de tensdo, dimensoes fisicas,
caracteristicas mecanicas e elétricas, etc.

1 Fisica

O conceito de VLANs é muito importante para a implementacdo da
norma IEC-61850, pois alguns sistemas construidos com base nela utilizam
topologias de VLAN para a troca de dados e mensagens.

Dentro do modelo OSI, a VLAN esta inserida na camada de enlace. Ela
surgiu com o objetivo de solucionar trés problemas que as redes locais (LANS)
ndo conseguiam. Apesar de, em redes locais, ser possivel criar hierarquias
com switches (comutador) de rede diferentes para grupos de trabalho
diferentes, ndo era possivel restringir o trafego de dados somente ao switch de
um grupo de trabalho. Havia também a ineficiéncia do uso de switches, pois
grupos de trabalho pequenos acabavam utilizando equipamentos com
capacidade de atender grupos maiores ou, até mesmo, toda a demanda de
uma empresa. Por fim, o gerenciamento de usuérios sé era feito de forma
fisica, através da conexdo de cabos, o que era dificultado caso um usuério
precisasse ter acesso a mais de um grupo de trabalho.

Existem diversas topologias de VLANs para conexdo de IEDs que
podem ser utilizadas. De acordo com o fabricante de IEDs Schweitzer
Engineering Laboratories (SEL) as principais topologias que podem ser
aplicadas a norma IEC-61850 sdo: em anel, estrela dupla, estrela simples e
anel de cebola, que podem ser observadas na Figura 1, disposta abaixo. Na
topologia em anel, os IEDs e o switch estdo ligados em sequéncia, a rede é
tolerante a faltas, é possivel que ela se reconfigure automaticamente e ha um
custo moderado de engenharia e de hardware. Na topologia em estrela
simples, todos os IEDs estdo conectados diretamente a um Unico switch e ha
uma menor laténcia na transmissdo de dados e um menor custo de engenharia
e hardware; porém, o switch ndo é gerenciavel e ha uma quantidade maior de
cabos para implementar. Na topologia em estrela dupla, todos os IEDs sé&o
ligados aos dois switches e é possivel observar a vantagem de se ter
redundancia de caminho e de switch e um baixo custo de engenharia; em
contrapartida, se tem uma maior quantidade de cabos para implementar e um
alto custo de hardware. Na topologia em anel de cebola, existem dois switches
principais que gerenciam a rede e cada IED é conectado a outros dois
switches; essa disposicdo traz vantagens como tolerdncia a faltas e
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reconfiguracdo automatica da rede; porém, produz desvantagens como maior
custo de engenharia e de hardware.

Figura 1. Topologias de comunicac¢éo entre IEDs.

Topologia de comunicacao - |[EDs

FSTRELA DA

oo

ANEL

1.2.Sistemas de Automacéo de Subestacdes (SAS)

Com o passar dos anos, a tecnologia de automacdo de subestacéo
evoluiu bastante. Junto a essa evolucdo, houve também o desenvolvimento
dos equipamentos de telecomunicacfes e de controle, automacéo e protecao.
Todo esse novo cenario impactou na divisdo dos SAS em niveis de hierarquia
distintos: nivel de estacédo, nivel de bay e nivel de processo.

No nivel de estacao, estdo localizadas as unidades de comunicacéo, de
controle de subestacado (sistema SCADA, por exemplo) e a interface homem
maquina (IHM). No nivel de bay, estdo localizados os IEDs. No nivel de
processo, estdo 0s equipamentos que geram as grandezas elétricas utilizadas
para monitorar e operar o sistema, como transformador de corrente (TC),
transformador de potencial (TP) e disjuntores.

E importante salientar que ha comunicag&o tanto entre os niveis do SAS
(comunicacdo vertical) quanto entre o0s elementos dentro dos niveis
(comunicacdo horizontal). A mensagem MMS (Manufacturing Message
Specification), também prevista na norma IEC-61850, € um exemplo de
comunicacao vertical, levando informacdes do nivel de bay para o supervisério.
A mensagem GOOSE, objeto de estudo neste artigo, € um exemplo de

comunicacao horizontal, entre os componentes do nivel de bay.

ISSN: 2447-4215
SESSAO TECNICA: XXXXXXXXXXXXXXX



VIl WORKSHOP DE PESQUISA TECNOLOGIA E INOVACAO (PTI)
111 SIMPOSIO INTERNACIONAL DE INOVACAO E TECNOLOGIA (SIINTEC)
Internet das coisas: Desafios e Aplicacbes em processos produtivos

1.3.A Norma IEC-61850

Em subestacdes, quando ha a necessidade de se propagar valores de
grandezas elétricas, comandos e sinais digitais, isso é feito através de
cabeamentos fisicos que interligam todos os equipamentos que compdem o
sistema, desde o transformador até o relé de protecdo. Esse método exige a
utilizacdo de uma quantidade de cabos e fios de cobre muito grande, o que
pode aumentar os pontos de falha, além de gerar um aumento no custo do
projeto.

Com a evolugdo das tecnologias de telecomunicacdes digitais, foi
possivel fazer com que essa propagacédo de dados se desse por meio de redes
locais (LANSs) dentro das subestac¢des. Porém, um outro problema surgiria: a
utilizacdo de protocolos proprietarios por parte dos fabricantes de
equipamentos dificultava a troca de informacdes entre dispositivos de marcas
diferentes.

Por conta dessa necessidade de integracdo entre os equipamentos de
diferentes fabricantes, os grupos de trabalho WG10, WG11 e WG12 do Comité
Técnico TC57 (Gerenciamento de Sistemas de Energia e Troca de Informactes
Associadas) do IEC (International Electrotechnical Commission) se reuniram
para elaborar propostas de padronizagdo de comunicagdo em sistemas de
automacao de subestacdes, que depois se tornariam a norma IEC-61850. As
seguintes propostas foram feitas pelo grupo e, depois, aceitas pelo Comité
Técnico:

e elaborar uma norma para a arquitetura funcional, estrutura de
comunicacao e requisitos gerais;

e elaborar uma norma para a comunicacdo dentro e entre os niveis de
unidade e subestacoes;

e elaborar uma norma para a comunicacao dentro e entre 0s niveis de
processamento e unidade;

e elaboracdo de uma norma complementar para a interface informativa
dos equipamentos de protecéao.

A norma é dividida em 10 partes onde é feita uma introducéo (parte 1) e
€ apresentado um glossario com termos utilizados na norma (parte 2). A partir
dai, aspectos mais técnicos da norma séo abordados, como exigéncias basicas
para a implantacdo da norma (parte 3), gerenciamento de sistema e projeto
(parte 4), requisitos de comunicacgéo para as funcdes e modelos de dispositivos
(parte 5), linguagem de configuracdo (parte 6), estrutura basica de
comunicacdo para subestacdo e equipamentos alimentadores (parte 7),
mapeamento de servicos de comunicacdo (partes 8 e 9) e testes de
conformidade (parte 10).

A abordagem utilizada na elaboracdo da norma foi a de misturar os
pontos fortes de trés meétodos: decomposicdo funcional, fluxo de dados e
modelagem de informacdes. A decomposicdo funcional € utlizada para
compreender a relacéo logica entre os componentes da fungéo distribuida (que
€ quando os dispositivos devem ter uma fungcdo em conjunto, se aplicavel) e é

apresentada na forma de logical nodes (nés logicos), que descrevem as
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funcdes, subfuncdes e interfaces funcionais. O fluxo de dados é utilizado para
entender as interfaces de comunicacdo que devem apoiar a troca de
informacdes entre os componentes funcionais distribuidos e os requisitos de
desempenho funcional. Por fim, a modelagem de informacdes € usada para
definir a sintaxe abstrata (que € quando os dispositivos devem estar
conectados em um barramento comum com um protocolo comum) e semantica
das informacdes trocadas (os dispositivos devem entender a informacéo
postada por outro dispositivo) na forma de classes e tipos de dados de objetos,
atributos, métodos de objetos abstratos e seus relacionamentos.

Esses aspectos caracterizam duas recomendacbes da norma:
interoperabilidade, que €é a capacidade de todos o0s equipamentos da
subestacdo compreenderem a estrutura e o significado das mensagens sem a
necessidade de uma “tradugao”, e intercambialidade, que € a possibilidade de
se trocar o equipamento de um fabricante por outro sem alterar os demais.
Porém, atualmente, esses aspectos ainda ndo sdo atendidos de forma
completa.

1.4.Mensagens GOOSE

A protecdo de sistemas elétricos tem como objetivo limitar danos ao
sistema (requisito da seletividade de sistemas elétricos), minimizar perigo as
pessoas, reduzir o stress aos equipamentos e manter a estabilidade ao
restante do sistema. No caso de ocorrer uma falta ao longo de uma linha de
distribuicdo de energia elétrica, por exemplo, para que todos esses objetivos
sejam atingidos, é preciso isolar a falta no menor tempo possivel. Para tal, é
necessario que 0s equipamentos de protecdo estejam parametrizados
corretamente.

Porém, no caso de um sistema construido sob a norma IEC-61850 é
preciso garantir também que a alimentacéo ao trecho onde ocorreu a falta seja
interrompida dentro de um tempo pré-estabelecido. Isso faz com que a
mensagem de Trip, que € uma mensagem GOOSE que determina a abertura
de uma chave ou disjuntor por atuacédo de protecéo, seja o principal exemplo
da importancia desse tipo de mensagem.

Netto (2012) define que as mensagens GOOSE utilizam um datagrama
ISO ndo orientado a conexdo. Esse datagrama contém em seu cabecalho as
informacdes de endereco, nome do emissor, tempo do evento que disparou e
tempo esperado para uma nova mensagem GOOSE. As mensagens GOOSE
sao do tipo multicast, ou seja, sdo enviadas somente 0os componentes da rede
(IEDs) interessados em receber a mensagem. Apesar de serem desse tipo, as
mensagens GOOSE podem ser do tipo unicast, caso somente um IED esteja
configurado pare receber a mensagem, ou broadcast, se todos os IEDs da
mesma VLAN estiverem configurados para receber a mensagem. Esse fato
possibilita a diminuicdo de fios metalicos para a troca de mensagens entre
IEDs.

Ainda de acordo com Netto (2012), as mensagens GOOSE utilizam o
servico Specific Communication Service Mapping (SCSM), que é um meétodo
de retransmissdo de mensagens em intervalos variados de tempo, com o
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objetivo de garantir com que o IED Subscriber receba a mensagem, ja que néo
h& confirmacdo de recebimento e pode ocorrer a perda ou degradacdo da
mensagem ao longo da transmissdo. O SCSM funciona baseado em intervalos
de tempo que representam estados diferentes quanto ao envio e retransmissao
de mensagens. Esses estados sao:

e T condicdo estavel de retransmissao (sem eventos por um longo
periodo de tempo);

e (To): condicdo estavel de retransmissédo (serd diminuida na ocorréncia
de um evento);

e T;: menor tempo de retransmissdo apds um evento;
e Ty, T3: tempo de retransmisséo até retornar a To.

A Figura 2 mostra esses estados em uma linha do tempo, onde é
possivel ver que o intervalo de retransmissdo da mensagem GOOSE diminui
logo apds a ocorréncia do evento e vai retornando ao seu intervalo de origem
To.

Figura 2. Intervalo de retransmisséo de mensagens GOOSE

[ T | (T0) 71Tt 12 13 10

| Evento

Um intervalo de tempo maximo para a retransmissdo da mensagem
GOOSE é definido como timeAllowedToLive. Se ndo houver nenhuma nova
mensagem dentro desse intervalo, o receptor admite que o pacote foi perdido.

O tempo de transferéncia de uma mensagem GOOSE é de extrema
importancia e o calculo desse tempo se da a partir de trés variaveis. Sao elas:

e t, tempo entre o IED publisher (que publica a mensagem na rede)
colocar o dado no topo da pilha de comunicagdo e a mensagem ser
enviada a rede;

e ty: tempo de transferéncia da mensagem pela rede;

e t.. tempo entre o IED subscriber (que “assina” para receber a
mensagem) receber a mensagem da rede e retirar o dado da sua pilha
de comunicacéo.

A equacdo final que define o tempo de transferéncia de uma mensagem
GOOSE é:

Devido a dificuldade de se determinar os tempos t,, t, € t;, 0 célculo
pode ser simplificado para o tempo entre a publicagdo da mensagem na rede
por parte do IED publisher e o recebimento dela por parte do IED subscriber.
Esse tempo pode ser medido utilizando um software analisador de protocolos
de rede, como o Wireshark. Dele, é possivel extrair o momento no qual a
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mensagem foi publicada, o momento no qual ela foi recebida e calcular o
tempo de transferéncia.

O tempo de transferéncia da mensagem GOOSE pode ser separado em
trés classes diferentes, de acordo com o0 seu desempenho e a sua
funcionalidade. Séo eles:

e classe P1: bays de distribuicio ou em casos onde um baixo
desempenho seja aceitavel - tempo de transferéncia de até 10 ms;

e classe P2: bays de transmissdo ou por decisdo do usuario - tempo de
transferéncia de até 3 ms;

e classe P3: bays de transmissdo onde ha a necessidade de alto
desempenho de sincronismo ou protecdo diferencial - tempo de
transferéncia de até 3 ms.

Como as mensagens sdo enviadas para diversos IEDs, elas precisam
ser filtradas para que cheguem aos destinatarios corretos. Normalmente, a
filtragem de enderecos multicast que receberdo uma mensagem na rede é feita
utilizando endereco IP. Porém, a IEC-61850 prefere por utilizar o endereco
MAC (Media Access Control) dos IEDs. O endereco MAC é um endereco fisico
que € Unico para cada dispositivo e é associado a interface de rede dele. O
MAC é dividido em 6 bytes (ou octetos), sendo os 3 primeiros definidos pelo
IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers - Instituto de Engenheiros
Eletricistas e Eletrbnicos) e os outros 3 definidos pelo fabricante do
equipamento.

A norma recomenda que filtragem dos receptores da mensagem
GOOSE seja feita da seguinte forma: os 3 primeiros octetos, definidos pelo
IEEE, sé@o 01-0C-CD; o quarto octeto define o tipo da mensagem (no caso das
mensagens GOOSE, 01); os 2 ultimos octetos definem o endereco individual
de cada equipamento (05-CF, por exemplo). Com isso, o endereco a ser
configurado como destinatario de uma mensagem GOOSE seria 0 01-0C-CD-
01-05-CF, que é o endereco MAC que consta no arquivo ICD (arquivo de
capacidades do IED) do IED publisher.

As mensagens GOOSE trazem a possibilidade de trocar diversas
informacdes comuns entre IEDs. Isso se da organizando essas informacdes em
um DataSet, que é um grupo de dados. Esse DataSet deve contemplar
algumas caracteristicas essenciais do servico de mensagens GOOSE para
atender a norma: utilizar o servico multicast para entregar os dados para mais
de um equipamento ao mesmo tempo, possibilitar a segregacdo de IEDs
utilizando VLANS e utilizar prioridade para informac¢des mais importantes.

Desta forma, Miranda (2009) estabelece seis pontos de extrema
importancia para que as mensagens GOOSE funcionem de forma apropriada.
Séo eles:

1. Autorizar o servico de mensagem GOOSE;

2. Conferir um nome para o servico de mensagens GOOSE que, de
preferéncia, j& descreva a sua utilizagao;

3. Informar um enderec¢o de multicast;
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4. Informar o identificador da VLAN, de forma que o switch identifiqgue esse
parametro;

5. Configurar um valor de prioridade para as mensagens, também de forma
gue o switch identifique o parametro;

6. Ajustar o atributo ConfRev, que diz quantas vezes a configuracdo do
DataSet foi alterada (ver parte 7-2 da norma).

Dentro de um SAS, algumas mensagens precisam ser priorizadas,
como, por exemplo, mensagens de falha de disjuntor, mensagens de tempo
excessivo de interrupcdo e, obviamente, mensagens de Trip e comandos de
abertura e fechamento de circuitos. Para isso, € necessario que a rede de
comunicacdo esteja configurada para que tal prioridade seja reconhecida e,
portanto, posta em prética.

A priorizacdo de mensagens GOOSE ¢ feita dentro do quadro MAC,
como mostra a Figura 3:

Figura 3. Priorizacdo de mensagens GOOSE

MAC Destino

TPID = 0 x 8100 ( J 0 x XXX

16-bit iIdentificador 3.bit prioridade 12-bit VLAN
{consianie) s dentificador

Na figura € possivel observar que, dentro do quadro MAC, junto com o
identificador da VLAN para qual aquela mensagem deve ser encaminhada,
existem 3 bits (valores binarios) que determinam a prioridade da mensagem.
Podem ser determinados 8 niveis de prioridades diferentes, de acordo com a
norma IEEE 802.1D-1998:

e 0 (000y) - melhor esforgo - baixa prioridade;

e 1 (001,) - segundo plano - é possivel transmitir grandes volumes de
dados, porém ainda tem um baixo nivel de prioridade;

e 2 (010y) - ndo definido;

e 3 (011,) - esforco excelente - nivel mais alto de esforco, mas ainda nao
€ o de maior prioridade;

e 4(100,) - carga controlada - aplicagOes sujeitas a controle;
e 5(101,) - video - ndo se aplica a norma IEC-61850;
e 6(110,) - voz - ndo se aplica a norma IEC-61850;

e 7 (1112) - controle de rede - nivel mais alto de prioridade.
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2. METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a elaboracdo deste artigo foi baseada em
pesquisa bibliografica em publicacdes disponiveis sobre o tema. Através
dessas publicacdes, num primeiro momento, temas importantes para o
entendimento da norma IEC-61850 serdo apresentados. Em seguida, a propria
norma sera explicada, enfatizando os seus tdpicos mais importantes para a
compreensao do tema principal, que sdo as mensagens GOOSE. Por fim, sera
feita uma analise da abordagem da norma em relacédo as mensagens GOOSE
destacando os pontos fundamentais para o seu pleno funcionamento dentro de
uma subestacdo cujo sistema de automacao foi concebido sob a norma IEC-
61850.

3. CONCLUSAO

Apbs analisar o cenério dos sistemas de automacdo de subestacfes de
transmissao e distribuicdo de energia elétrica, é possivel assegurar que uma
melhoria das condi¢cdes e dos equipamentos de trabalho era necesséaria. Mais
do que isso, uma evolucdo na prestacdo desse tipo de servico era, e ainda €,
imprescindivel e indispensavel. Esses fatores somados justificam a criacdo da
norma IEC-61850 que, como visto neste artigo, define padrées para sistemas
de comunicacdo de subestacbes. A implantacdo da norma traz beneficios
evidentes a gestdo de um SAS, pois, além da diminuicdo do cabeamento de
comunicacdo em uma subestacdo, 0 sistema n&o precisa passar por
reconfiguracdes constantes, do ponto de vista da rede de comunicacoes.

Pode-se constatar também a importdncia da total compreensdo da
mensagem GOOSE e da correta configuracdo dos seus parametros. As
mensagens GOOSE transportam informacdes de suma importancia dentro do
SAS, como as mensagens de Trip, 0 que justifica a preocupagédo com o pleno
entendimento delas. Neste artigo também foi possivel observar os parametros
de comunicacdo mais importantes para as mensagens GOOSE, desde os
equipamentos e cabeamento até a linguagem de configuracdo utilizada para a
geracdo das mensagens.

Outro ponto importante a ser destacado é a facilidade de expansédo do
sistema sem a necessidade de uma intervencao no painel de controle do SAS
gue a implantacdo da norma e, consequentemente, de mensagens GOOSE,
traz. Além disso, o fato de ser necessaria uma estrutura de rede de
comunicacao para que o sistema atenda aos requisitos da norma, implica numa
maior flexibilidade para implantacbes e modificagbes de configuracbes
remotamente.
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