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Abstract-- A integracio de equipamentos microprocessados
provenientes de diferentes fabricantes tem sido um ponto que
dificulta a automacio de subestacdes de energia, visto que o
desenvolvimento de conversores de protocolos ¢ uma atividade
trabalhosa, de resultados duvidosos e onerosos para a empresa.
Mesmo a adocao de protocolos especialmente desenvolvidos para
o setor elétrico, tais como o IEC 60870-5 ¢ o0 DNP, niao resolvem
todos os problemas, uma vez que apenas facilita a comunicacio
entre os equipamentos, restando ainda um consideravel esforco
de engenharia no sentido de integracio dessas informacdes. Em
resposta a essas necessidades o EPRI publicou um conjunto de
padrdes que ficou conhecido como UCA. O IEC esta trabalhando
na integracdo dos protocolos, modelos e servicos UCA para
subestac¢des através da norma IEC 61850. Este artigo apresenta
uma visdo do usudrio para adog¢io do protocolo na automacio de
subestacdes, analisando requisitos necessarios para a
implementacio e integracio da norma IEC 61850.

Index Terms-- Sistemas abertos de Supervisio e Controle,
Integragido de IEDs, GOMSFE, GOOSE, UCA, IEC 61850,
SCADA.

Nomenclature

UCA — Utility Communications Architecture;

IED — Intelligent Electronic Devices;

MMS — Manufacturing Message Specification;

GOOSE — Generic Object Oriented Substation Event;

GOMSFE — Generic Object Models for Substation and Feeder
Equipments;

CASM — Common Application Service Model,

ACSI — Abstract Communication Service Interface;

OPC — Object Process Controol;

EPRI — Electric Power Research Institute;

SCADA — Supervisory Control and Data Acquisition.

I. INTRODUCAO

m busca de uma maior integragdo de fontes de informagao
de tempo real as concessiondrias vem investindo uma
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quantidade crescente de recursos. Tentando garantir a
interoperabilidade entre IEDs, organismos internacionais estao
propondo uma nova tecnologia baseada em objetos, que visa
proporcionar recursos de processamento distribuido entre
equipamentos microprocessados de diferentes fabricantes.

Atualmente existem 152 diferentes protocolos de
comunicagdo para a transmissdo de dados utilizados nas
concessionarias de energia elétrica e 28 diferentes protocolos
de comunicagdo em equipamentos especificos como sensores
de temperatura, nivel e pressdo fornecidos por diferentes
fabricantes [1].

Na tentativa de disciplinar a evolugdo dos sistemas de
automacdo de tempo real utilizados em linhas de transmissao,
usinas e subesta¢des, o EPRI publicou em 1999 um conjunto
de padroes internacionais que ficou conhecido como UCA
2.0. Esses padrdes objetivam uma melhoria expressiva na
integragao das informagdes de tempo real proporcionadas pelo
uso da tecnologia de orientagdo a objetos contribuindo com a
reducdo dos custos de engenharia, comissionamento, operacio
e manuten¢do de sistemas de automagao elétrica.

Para tanto esse padrdo estabelece modelos de objetos que
sdo utilizados para representar logicamente os equipamentos
digitais e seus componentes, € que sdo conhecidos pela
denominacdo GOMSFE. Esses objetos reagem a eventos ndo
solicitados, através do modelo de dados chamado de GOOSE
(2], [3].

O padrio UCA difere da maioria de protocolos precedentes
pelo uso de uma modelagem orientada a objeto dos
dispositivos e de seus componentes. Estes objetos definem
formatos de dados comuns, identificadores, e controles para os
equipamentos de subestacdes tais como disjuntores,
reguladores de tensdo, relés e alimentadores. Os modelos
especificam ainda o comportamento para as fun¢des mais
comuns dos dispositivos, e permitem uma especializagdo
desses objetos pelo fabricante

Esse padrdo vem recebendo adesdo dos fornecedores de
equipamentos e software para sistemas de automagdo
elétricos, bem como da IEC, que esta trabalhando na
generalizagdo dos protocolos, modelos e servicos UCA para
subestacgdes através da norma IEC 61850, que se encontra em
fase de aprovacdo.

Essa tecnologia possivelmente ird revolucionar os
conceitos de automacdo de sistemas elétricos, j4 que
possibilita que a medi¢do, o processamento e a atua¢do sobre
o0 processo possam ser efetuados por diferentes IEDs operando
harmoniosamente.



Para a adog@o de uma nova tecnologia, as concessionarias
precisam analisar os beneficios e dificuldades advindas da sua
utilizacdo, desta forma este artigo pretende avaliar do ponto de
vista do usudrio final, as vantagens e os requisitos necessarios
para a utilizagdo da norma IEC 61850 na automagdo de
subestagdes de energia quanto aos quesitos: facilidade de
implementacdo ¢ manuten¢do de um sistema de automacio,
validagdo dos dados, entendimento do protocolo,
interoperabilidade e intercambiamento entre equipamentos de
diferentes fabricantes.

II. ARQUITETURA UCA2 -1EC 61850

Na sua primeira versdo da arquitetura UCA, o EPRI
realizou uma andlise dos requisitos de troca de informacdes
nas concessionarias resultando na sele¢do de um “roll de
protocolos” e definindo um conjunto de “perfis”.

Para aliviar o perigo de ter dois padrdes diferentes e
conflitantes os membros do IEC, EPRI e IEEE concluiram que
o padrdao IEC 61850 estaria baseado nos modelos de dados e
servicos do UCA2 [6].

O UCA2, da mesma forma que na primeira versdo, utiliza
também uma familia de protocolos padronizados. Porém, a
especificagdo do UCA2 foi mas longe e utilizando a
tecnologia de orientagdo a objeto, padronizou as informagdes
proprias para subestagdes bem como modelos de comunicagio
existentes nas concessionarias.

O UCA2 definiu os seguintes contextos de comunicagao:

A. Comunicagdo entre Bases de Dados de Tempo Real

A comunicag¢do entre base de dados de tempo real consiste
na comunicagao entre centros de controle (EMS) e os sistemas
SCADA e outros sistemas de alto nivel, internos ou externos a
concessionaria. Neste contexto o padrao UCA especificou o
padrao TASE.2 (Telecontrol Application Service Element 2),
também conhecido como ICCP (InterControl Center
Protocol).

B. Comunicagdo entre Dispositivos de Campo

Neste contexto de comunicacdo o UCA utiliza a tecnologia
de orientacdo a objeto para modelar as informagdes de campo
e os métodos de comunicagdo destes objetos.

1) Padronizagdo de objetos

Desta forma, foram padronizados modelos de objetos para
equipamentos e fungdes mais utilizadas na automacgdo de
subestacdes de energia, denominados GOMSFE. Estes
modelos sdo definidos utilizando-se de uma estrutura
padronizada de nomenclatura, tipos de dados, formatos,
valores possiveis e com uma hierarquia de objetos e classes.

Na Fig. 1 ¢é apresentado um exemplo que mostra a
hierarquia dos elementos que compdem um objeto GOMSFE.
A unidade minima destes objetos sdo os Componentes
Comuns (Bool, Intl6, etc.), os quais agregados formam uma
Classe Comum (ACF, Al). Por sua vez as Classes Comuns sdo
agrupados em tipos denominados Componentes Funcionais
(MX, CF). A agregacdo de Classes Comuns forma um Brick
(GAIN), enquanto um Logical Device (RTU) ¢é uma
agregacdo de Bricks. Os Logical Devices estdo contidos em

um dispositivo Fisico (IED).
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Fig. 1. Estrutura de um objeto GOMSEFE (arquitetura UCA) [13].

O IEC 61850 incorporou os objetos definidos no
GOMSFE, e adotou uma estrutura similar nos seus objetos,
como pode ser observado na tabela seguinte. Na Tabela 1 s2o
mostradas a relagcdes de compatibilidade entre os objetos do
UCAZ2 e do IEC 61850.

TABELA 1
ESTRUTURA DE OBJETOS DO UCA2 E 1IEC 61850

Descrigdo UCA2 IEC 61850

Sdo agrupamentos de representacdes
de dispositivos ou fungdes que operam Logical Logical
em aplicagdes de: protegdo, controle e Device Device
aquisicdo de dados.

Representagdes de fungdes ou
dispositivos de uma subestagdo ex. Brick Logical Node
protecdo de sobretensdo.

Séo as unidades basicas de Common Data Classes
informacdo da arquitetura UCA. Component

Séo estruturas simples que além dos
dados proporcionam informagdes Data

: Common

sobre propriedades, como a escala, Classes Common
tipo de ligagdo (estrela, delta), tempo e Classes
qualidade.

2) Padronizagdo dos modelos de comunicagdo

Para a implementacdo de sistemas SCADA tanto o UCA2
como o IEC 61850, definem uma comunicagdo do tipo
Cliente-Servidor e padronizam os procedimentos de
comunicagdo mais freqlientemente usados por estes
aplicativos (acesso a dados, notificagdo de informagdes,
seqiiéncia de eventos, fungdes de controle, etc).

Os modelos de comunicagdo Cliente-Servidor
denominados de CASM no UCA2 e ACSI no IEC 61850.

O CASM ou ACSI fornece um conjunto de fungdes de
comunicagdo para o acesso, aos dados, aos relatorios, as
aplicacbes de controle e suporte. O uso desses servigos
permite a definicdo dos modelos de informagdes dos
equipamentos (GOMSFE) independentemente do protocolo de
comunicacdo, um nivel elevado de interoperabilidade da
aplicagdo e custos reduzidos na integragdio e no
desenvolvimento com o uso de mecanismos comuns para o
estabelecimento do acesso ¢ da comunicagdo dos dados.

A ndo dependéncia do protocolo de comunicagdo permite
uma migragdo de protocolos antigos através de utilizagdo de
conversores (gateways).

sao



Na Tabela 2 sdo mostradas as diferencgas na defini¢ao das

fungdes entre os dois modelos de comunicagao.

TABELA 2

MODELO CLIENTE SERVIDOR DEFINIDOS PELO UCA2 E IEC 61850

Controle de
Dispositivos

Direct Control,
Select Before Operate,

Modelos
Classificagdo | UCA 2.0 (CASM) 1IEC 61850 (ACSI)
Representaga Data'Ob] e .(Loglcal Data (Logical Device,
Device, Bricks, .
0 e Acesso a Logical Node)
Common Class)
Dados
DataSet DataSet
Device Control: Control:

Direct Control,
Select Before Operate,

Time Activated Time Activated
Control Control
Association AppllcfatTon
. Association
Atributos e - -
. . Time and Time
propriedades | Time .
Synchronisation
Transferéncia | Reporting Service Reporting and logging

de informacao Blob File transfer

por mais de 3000 objetos entre classes, fungdes e atributos,
definidos através de tipos de dados, valores possiveis, nomes
comuns de fécil interpretacdo e metadados. Exemplos de
metadados s@o "unit", "offset", "scale", e "description". Esta
caracteristica reduz significativamente o custo da integracdo e
gerenciamento de dados, além de reduzir o tempo devido a
erros de configuragio.

Cada equipamento publica somente os objetos que foram
implementados, ou seja somente uma parte dos objetos
definidos na norma IEC 61850/UCA2 sdo incluidos em cada
equipamento dependendo de sua caracteristica. Através do
MMS ¢ possivel verificar as fungdes implementadas em cada
equipamento e através dos seus descritores possibilita um
rapido gerenciamento dos equipamentos instalados.

A Fig. 3 indica como os objetos sdo apresentados ao
usudrio, com a auto descricdo dos nomes e tipos através de
uma hierarquia e dos paradigmas de orientacdo a objetos
(encapsulamento, polimorfismo, abstragdo, agregagdo, etc.)
[10]-[12]. Como exemplo o objeto definido como
MMXU1.MX.V.PhsAi ¢ o valor da tensdo no formato inteiro.

III. DESCRICAO DO PROTOTIPO

A arquitetura montada para a analise é composta de um relé
gerenciador de banco de capacitores da ZIV modelo 8BCD,
um relé gerenciador de alimentadores da GE modelo F60, um
transdutor digital da ALSTOM modelo Bitronics M870, um
painel de simulagdo de entradas, um hub para interligacao de
todos os equipamentos em rede Ethernet e um micro PC para
configuragdo dos equipamentos e instalagdo dos sistemas
SCADA. Na Fig. 2 é mostrada a arquitetura da plataforma de
testes.
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Fig. 2. Arquitetura da Plataforma de Testes

A. Monitoragdo das Variaveis

No IEC 61850 sdo definidos, através do GOMSFE,
modelos de objetos e classes para protegdo, controle, comando
e aquisi¢do de dados de subestagcdes e alimentadores para
concessionarias de energia elétrica. O GOMSFE ¢ constituido

A Mamed Yariables IBIIS bitronics\ucan x|
J Unnamed Variables DetsiON | wite
amed Variable Lists
Name:  [MMRUT MV
-3 DCADevice Addiess: [N/A [+ ADL Offset)
=-FAd Mamed Variables Device:  [Bironios
n g»x"u; 0L [{PhetiShort {PhsdiFlost (PhsBijShon [PheBiFlost P
DIAGT DDE Item: [Fread AR =Bitonics Name=MMXUT Domain-UCADevi
dmdmanaM4U1
dmdmaxhh<LU1 Object [Vale [ToL
dmdmasihU2 =1 MMMOTMAN]  138.4.221225401... (PhsAiShort [PhsallF
dndminMLIT B | e o
Phsaf 4271225 Float
dmdminb{MALI2 PhisBi 017 Short
dmdpradhixLI1 PhsBf 1226035 Float
dmdprahbXU1 PhsCi 138 Shert
M = = =
GCTL1 Meutf 4217388 Float
GIND1 q 0000000000000000° BVsting16
GLOBE t 05032004 17.48 . Blimef
MHAI
MHAI2
MMTR
ML
M
Phsai
Phsaf
PhsBi
PhsBf
PhsCi
PhsCf
Meut
Neutf
q
H t
L e 1] LY ] 2
Object Value
2 Bitonics\UCAD evice VAN . 138,4.221 22,4017, 122 635,136, 202252,1 38,4 21 2388, 0000000000000000, 0603 2004 17 48: 38125

Fig. 3. Visualizagdo dos objetos

Foram escolhidas algumas variaveis analdgicas e digitais
para cada equipamento para serem monitoradas pelo sistema
SCADA. Essas variaveis representam uma parte dos objetos
de medig¢ao, controle e comando dos equipamentos.

B. Integrag¢dao com o SCADA

Nos sistemas SCADA que utilizam protocolos tradicionais,
o acréscimo de pontos de monitoragdo implica em um alto
custo, aplicado a manutencdo da base de dados,
comissionamento, testes e configuracdo dos aplicativos. O
gerenciamento dessas informagdes (definicdo, validagdo,
interpretagdo e utilizagdo) é custoso e demanda um grande
tempo de engenharia.



A integragdo com sistemas SCADA legados é possivel
através de conversores que implementam o protocolo IEC
61850 e transformam-no para um sistema legado [14]. Em
subestacdes que ja possuem algum tipo de automacgdo, €
grande a possibilidade de encontrarmos diferentes tipos de
sistemas com diferentes protocolos e que por diversos motivos
ndo € vantajoso a substituicdo imediata desses sistemas.

Na plataforma de testes foi utilizado o programa AS4-
MMS da SISCO que implementa o protocolo MMS, que é o
protocolo que mapeia os servigos de comunicagdo
especificados no UCA (CASM) e no IEC 61850 (IEC 61850-
8-1) tornando-se um servidor, que adota o padrdo OPC para a
transferéncia de dados para o SCADA.

O sistema foi estimulado através do controle das entradas
analogicas e entradas e saidas digitais dos equipamentos. Esse
controle é feito através de uma pequena giga de testes
composta de 8 chaves conectadas as entradas dos relés. O
sistema de poténcia é constituido de dois alimentadores
conectados a dois barramentos através de trés disjuntores em
configuracdo de um disjuntor ¢ meio, e um quarto disjuntor
conectando um banco de capacitores a uma das barras (Fig. 4).
O sistema utiliza trés equipamentos conectados, para a
transmissdo de dados, através da rede Ethernet onde o
transdutor Bitronics monitora os valores das grandezas
elétricas (tensdo, corrente, freqiiéncia, harmonicos, etc.) de
uma das barras enquanto o relé F60 gerencia os alimentadores
e relé BCD gerencia o banco de capacitores.

Foram definidas algumas grandezas para serem
monitoradas pelo SCADA conforme caracteristicas e
funcionalidades de cada equipamento, levando em conta a
necessidade de se avaliar as eventuais diferengas entre os
equipamentos quanto a adog¢do da norma IEC_61850/UCA2.
Na Fig. 4 ¢ mostrada a arquitetura do sistema.
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Fig. 4. Arquitetura do sistema de monitoragdo

C. Fungdes de Protegdo

Nesta arquitetura foram implementadas as fungdes de
monitoragdo e comando remoto, onde se simula uma
sobretensdo que ¢ detectada pelo medidor Bitronics M871 que
através de um “trigger” que altera o estado de uma das suas
saidas digitais. Ao mesmo tempo, mensagens no padrio

GOOSE sdo transmitidas pelo medidor através da rede TCP/IP
informando essa mudanga de estado. O relé da GE recebe esta
mensagem e comanda a abertura do disjuntor 1 (XCBR1) e
fechamento do disjuntor 2 (XCBR2), transferindo o
alimentador da barra 1 para a barra 2. As conseqiientes
mudangas de estado dos disjuntores sdo sinalizadas pelo
equipamento GE através das mudangas de estado de saidas
digitais. Ao mesmo tempo o rel¢ da GE envia uma mensagem
do tipo GOOSE de confirmagdo, que indica a abertura do
disjuntor. Ao receber esta mensagem o relé da ZIV, comanda
a abertura do disjuntor do banco de capacitores (XCBR4) ¢
envia uma mensagem indicando se a abertura do disjuntor do
banco de capacitores foi bem sucedida. Esta mensagem ¢
recebida pelo medidor Bitronics que acusa o recebimento da
mensagem alterando o estado de uma das suas saidas digitais.

Na Fig. 5 ¢ mostrada a seqiiéncia das mensagens GOOSE
transmitidas no sistema piloto, sendo que a ordem das
mensagens ¢ (1), (2) e (3).
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Fig. 5. Seqiiéncia de mensagens (GOOSE)

As mensagens GOOSE sao definidas no IEC 61850 para a
comunicagdo entre equipamentos. O GOOSE ¢ baseado no
envio assincrono de variaveis binarias, orientado a eventos e
direcionada as aplicagdes de protecdo em subestagdes. Para
uma maior confiabilidade as mensagens sdo repetidas até um
tempo limite. Entretanto as tomadas de decisdo dependem de
uma inteligéncia local nos equipamentos (IED) que receberam
essas mensagens.

Na Fig. 6 ¢ mostrada uma mensagem GOOSE UserSt, onde
o0 usuario pode definir o que sera transmitido e em que posigao

dos 64 pares de bits.
e EIan

indicagao de sobrecorrente
indicagéo de sobretensdo

estado do disjuntor 1
comando de abertura do disjuntor 1

estado do disjuntor 2

comando de abertura do disjuntor 2

Fig. 6. Mensagem GOOSE, UserSt

Para testes em laboratério foi simulada a abertura de um
disjuntor através de trés chaves representando os polos do
disjuntor, que por meio de légicas bindrias indica os estados
aberto, fechado e falha do disjuntor.



IV. CRITERIOS DE ANALISE

Foram estabelecidos alguns critérios para analisar o padrao
IEC 61850/UCA2 quanto as vantagens para O usudrio na
implementacdo de sistema de automacdo de subestagdes de
energia.

A. Interoperabilidade entre equipamentos

Interoperabilidade ¢ a habilidade de dois ou mais IEDs de
um mesmo fabricante ou de diferentes fabricantes, trocarem
informagdes e usarem essas informac¢des para uma correta
operacao [2]. O IEC 61850 proporciona a interoperabilidade
entre todos os dispositivos em uma subestagdo. A
comunicagdo entre estes dispositivos tem que cumprir todas as
exigéncias impostas por todas as fungdes a serem executadas
na subestacdo. Dependendo da filosofia do equipamento, do
projeto de engenharia do sistema e das propriedades do
equipamento. A alocagdo das funcdes aos dispositivos e os
niveis de controle ndo sdo necessariamente fixos,
possibilitando a implementagdo de fung¢des distribuidas entre
0s equipamentos.

B. Facilidade de implementagdo do sistema SCADA

Devido a uma modelagem orientada a objetos, com a
agregacao de classes em grupos de fungdes padronizadas e
com uma nomenclatura definida por nomes, tipos, valores
possiveis e de facil compreensdo, ¢ facilitada a implementacéo
de um sistema SCADA desde as defini¢des de variaveis a
serem monitoradas, modelagem da base de dados histdrica
quanto na diminui¢do do tempo de engenharia e
comissionamento do sistema.

C. Facilidade de entendimento do protocolo

A utilizagdo de metadados definidos no padréo é de grande
utilidade para o desenvolvimento do sistema de automagio,
com os seus descritores € possivel diminuir o tempo de
modelagem da base de dados, utilizando-se das mesmas
nomenclaturas e tipos e descrigdes das varidveis para a
modelagem das tabelas da base de dados. Com os metadados
que descrevem as caracteristicas, pode-se facilmente
administrar os equipamentos instalados em campo, quanto a
versdo de firmeware, modelos e capacidade dos IEDs.

Através de metadados tais como unidades e escalas, pode-
se facilmente gerenciar as unidades de medidas das grandezas,
eliminando assim possiveis erros causados com a
configuracdo de diferentes unidades e escalas em diversos
modulos do sistema de automacao.

D. Facilidade de validacdo dos dados

Cada componente comum (phsA, TotVA, etc.) possui um
atributo de qualidade. A qualidade possui indicadores, que
definem a caracteristica de valida¢do da informacdo que pode
ser marcada como boa, questionavel ou invalida. Esses
indicadores podem ser: overflow, outOfRange, badReference,
oscillatory, failure, oldData, inconsistent.

E. Facilidade de intercambiamento de equipamentos

A padronizagdo utilizando objetos faz com que ndo haja

possibilidade de diferentes interpretacdes da norma. Os
objetos definidos em um equipamento deverdo ser idénticos
aos definidos por outros equipamentos fazendo com que seja
possivel o intercambiamento de equipamentos de diferentes
fabricantes, entretanto a norma possibilita ainda ao fabricante
definir outros objetos que ndo estdo definidos na norma para
permitir o desenvolvimento de novas fungdes. Essa
possibilidade pode dificultar a substitui¢do de equipamentos
por similares de diferentes fabricantes caso seja utilizada
alguma fun¢@o desenvolvida por um fabricante especifico que
ndo estd definida na norma. A substituigdo desse equipamento
implicara na desativagdo dessa fun¢do ou restringird o niumero
de fornecedores possiveis.

F. Facilidade de manutencdo

Quando da necessidade de manuten¢do de um sistema de
automacdo, no acréscimo ou remocdo de variaveis e
equipamentos do sistema, a utilizagdo do padrdo facilita a
manipulagdo desses objetos, evitando erros causados pela
manipula¢do de estruturas em baixo nivel e diminuindo o
tempo de indisponibilidade do sistema.

G. Flexibilidade na comunicagdo

O uso da Ethernet nas camadas fisica e de enlace fornece
um alto grau de flexibilidade e escalabilidade.

O envio de mensagens broadcast reduz consideravelmente
o trafego na rede Ethernet no caso de uma falta no sistema.

Uma rede de velocidade 10 MB/s possui uma performance
limitada j& que sdo possiveis apenas 20 mensagens em 4 ms.
Entretanto se considerarmos que as mensagens geradas por
eventos decorrentes de uma falta sdo distribuidas ao longo de
Ims, uma rede Ethernet de 10 MB/s pode trafegar até¢ 100
mensagens em 4 ms. Pode-se reduzir também o fluxo de
informagdes na rede fazendo uma apropriada relagdo entre
transferéncias espontineas e transferéncia ciclica, além de
uma transmissdo detalhada dos descritores na fase
inicializa¢do do sistema e identificadores na fase operativa. O
padrdo utiliza uma familia de protocolos internacionais
organizados de acordo com o modelo OSI (Open Systems
Interconection). Esse modelo permite a alocagdo de fungdes
de comunicacdo em camadas definidas o que proporciona a
possibilidade de utilizagdo de diferentes padroes em cada
camada que permite varias opgdes de preco e desempenho
para o usudrio. O UCA inclui dois perfis de 7 camadas, um
para o OSI e a outra para o TCP/IP.

V. CONCLUSAO

Neste trabalho constatou-se a facilidade na implementagao
de sistemas com interoperabilidade entre equipamentos de
diferentes fabricantes e devido a capacidade de processamento
dos diferentes equipamentos, verificou-se a possibilidade de
implementacdo de fungdes distribuidas para protecdo e
controle.

A utilizagdo de mensagens GOOSE prové mecanismos de
comunicagdo de alta velocidade entre equipamentos
permitindo a implementacdo de sistemas de protegdo.
Entretanto a performance do GOOSE depende de algumas



varidveis como quantidade de equipamentos, velocidade da
rede, nimero de mensagens transmitidas, etc., que devem ser
avaliadas quando da implementagdo do sistema de automagao.

Observou-se também que a caracteristica autodescritiva,
que o uso da tecnologia de objetos concede ao protocolo,
facilitou grandemente tarefas que vdo desde a administrag@o
dos equipamentos instalados, manipulacdo ¢ manuten¢do das
variaveis no sistema até a validacdo dos dados. A
padronizagdo das fungdes promove, mas ndo garante a
intercambiabilidade de equipamentos. E interessante salientar
que a medida que mais fungdes sejam padronizadas menor
sera a necessidade dos fabricantes definirem novas fungées ou
objetos.

Espera-se que os custos iniciais de investimento para a
automacdo de sistemas de supervisdo, protegdo e controle
podem se tornar consideravelmente mais baixos ao se aplicar a
norma IEC 61850 devido a diminuigdo dos precos dos
equipamentos por causa de uma maior competi¢do entre os
fabricantes. Além disso os investimentos podem ser mais
baixos se considerarmos a diminui¢do do tempo de
engenharia, instalagdo, comissionamento, manutengdo e
diagndstico dos sistemas de automagao.
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