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RESUMO

O presente trabalho apresenta os procedimentos de teste de conformidade e interoperabilidade que devem ser
realizados nos Sistemas de Automacdo de Subestagbes (SAS) utilizando a norma da |IEC (International
Electromecanical Commission) denominada IEC 61850. Tais testes destinam-se a demonstrar que o SAS possui
conformidade com a norma citada e atende ao conceito de interoperabilidade para as funcionalidades especificadas.

Como fundamento para a compreensdo dos procedimentos de teste descritos a seguir, sdo apresentadas no
trabalho, nogbes sobre a linguagem SCL (Substation description Configuration Language ou linguagem de
configuragdo de subestagdes) e sobre a norma IEC 61850 e suas caracteristicas. Sdo enfocados os diferentes
testes que devem ser realizados em um SAS e os componentes associados. , iniciando-se por uma verificagao
das funcionalidades de cada IED, individualmente, até os testes de interoperabilidade, funcionais e de
desempenho de todo o SAS.

Os testes devem ser realizados em etapas. Numa primeira etapa é verificado se as fungbes nao distribuidas
fornecidas com o IED (Intelligent Electronic Device ou dispositivo eletronico inteligente), tais como protecao,
oscilografia, registro sequiencial de eventos, medig¢éo, sinalizagdo, alarmes etc. estdo operando corretamente.

Em seguida, sao realizados os testes de sistema, envolvendo dois ou mais IEDs. Verifica-se a conformidade com a norma
IEC 61850 e a interoperabilidade para cada uma das fungdes distribuidas. Sao simuladas as mensagens trocadas pelos
IEDs, incluindo as informagdes de configuragdo e operacionais SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition),
transferidas no modo cliente-servidor, bem como as mensagens de alta velocidade, denominadas GOOSE ou GSSE.

A propria norma IEC 61850-10 reconhece a impossibilidade de se testar todas as situagbes do sistema, em
condigbes normais e degradadas e envolvendo IEDs dos diversos fabricantes disponiveis. Assim, devem ser
considerados cenarios de teste que sejam realistas e verifiquem as situagbes mais desfavoraveis que possam
ocorrer efetivamente. Sempre que possivel, devem ser usadas arquiteturas de teste idénticas ou equivalentes a
arquitetura final do SAS, testando-se, além da conformidade com a norma, as funcionalidades especificadas e
considerando-se os fabricantes e modelos de IEDs que serdo fornecidos. Para os IEDs nao disponiveis ou futuros
deve ser feita uma simulagéo de sua operagéo, utilizando-se uma ferramenta computacional especifica.

As seguintes etapas de teste devem ser consideradas:

o Teste funcional de cada componente individualmente;
e Teste funcional dos IEDs de um mesmo vao
e Teste funcional de um conjunto de IEDs de diferentes vaos, incluindo os equipamentos no nivel subestagéao.
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Deve ser verificado se a documentagao e as versdes de soffware e hardware do fabricante estdo compativeis, bem
como se o arquivo de cada IED esta concordante com a configuragdo definida para a subestagdo, segundo a
linguagem SCL. Adicionalmente, devem ser considerados os casos de testes positivos e negativos. Conforme
definido na Parte 10 da norma IEC 61850, os testes positivos correspondem a verificagdo de condi¢gdes normais, em
que se deve ter uma resposta positiva, como por exemplo, a operagéo do relé. Estdo associados a disponibilidade do
sistema. Os testes negativos correspondem a verificagdo de condigdes anormais, em que se deve ter uma resposta
negativa, como por exemplo, a ndo operagao do relé. Estdo associados a seguranga do sistema.

PALAVRAS-CHAVE

Norma IEC 61850, Testes funcionais, Testes de conformidade e interoperabilidade, integragdo de sistemas de
automacéo e protegao, rede de IEDs de protecao e controle.

1.0 - INTRODUGAO

O advento da norma IEC 61850 veio possibilitar o uso de redes LAN Ethernet de alta velocidade e elevada
confiabilidade, permitindo o compartilhamento de informagbes entre os diversos IEDs, bem como a
disponibilizagdo dessas informacdes aos diferentes usuarios de empresas de energia elétrica ou grandes
consumidores industriais (operador local, operador do centro de controle, pessoal de manutengéo, engenharia da
protecdo, andlise de faltas etc.). Além disto, a norma citada veio solucionar o problema das expansdes dos
sistemas digitalizados, oferecendo a garantia de interoperabilidade entre IEDs de fabricantes diferentes, reduzindo
drasticamente o custo do sistema expandido.

Entretanto, o correto funcionamento de um sistema utilizando a norma IEC 61850 e empregando fabricantes
diferentes requer a execugdo de testes de conformidade, funcionais e de interoperabilidade, de preferéncia, em
ambiente comercialmente neutro. Deverd ser possivel verificar se o conjunto integrado, incluindo a rede de
comunicacéo e IEDs, esta conforme com a norma IEC 61850 e ira realizar adequadamente as diversas func¢des de
protecdo e automacéo utilizadas, mantendo o desempenho especificado. O ponto mais critico sera a verificagdo
do desempenho das fungdes distribuidas que envolvam IEDs de fabricantes diferentes, considerando as
condigbes mais desfavoraveis de fluxo de dados e outros sinais na rede LAN.

O presente trabalho enfoca o desenvolvimento de procedimentos para os testes citados e a preparagdo de
métodos de avaliagdo de desempenho das funcionalidades de um SAS, a luz da norma IEC 61850. O trabalho
considera um conjunto de IEDs de protegdo compativeis com a norma IEC 61850, fornecidos por fabricantes
diferentes e interligados em rede.

N&o é objeto deste trabalho descrever ou analisar os testes normalmente realizados durante a fabricagdo de um
IED de protegéo especifico, como por exemplo, os testes de tipo, os testes de fabrica (FAT — Factory Acceptance
Tests) e os testes de conformidade para homologacgéo do IED por uma terceira parte.

2.0 - USO DA LINGUAGEM SCL

Para que a descrigdo precisa dos IEDs, incluindo as informagdes fornecidas na especificagdo e a configuragédo da
rede possa ser interpretada por qualquer ferramenta computacional compativel, & utilizada a linguagem SCL, que
incorpora os conceitos de heranga e polimorfismo presentes nas linguagens orientadas a objetos. Esta linguagem
é baseada no modelo CIM-XML (Common Information Model - eXtended Markup Language), largamente utilizado
em diversas aplicacdes, inclusive na area de EMS (Energy Management System).

Um dos objetivos da linguagem SCL é a uniformizacdo da nomenclatura utilizada, através de um modelo Unico de
descrigdo de dados, criando um vocabulario comum que facilita a troca de informagdes entre programas. Outro
objetivo é possibilitar o desenvolvimento e reutilizagcdo de ferramentas computacionais que aperfeicoem e agilizem
o trabalho de engenharia. Utilizando-se uma ferramenta computacional em linguagem SCL e incluindo as
informagdes sobre a configuragéo e funcionalidades do SAS e caracteristicas da rede de comunicagdo, obtém-se
um arquivo que representa todo o SAS, o qual é denominado arquivo SSD (System Specification Description ou
descrigédo da especificagédo do sistema).

Por outro lado, as diversas possibilidades e funcionalidades disponiveis em um determinado IED s&o
representadas nesta linguagem através do arquivo ICD (/IED Capability Description ou descricdo das capacidades
do IED), o qual é preparado pelo fabricante do IED e entregue como parte do fornecimento.

O arquivo SSD, juntamente com os arquivos ICD dos diversos IEDs, configurados, através do emprego de uma
ferramenta de engenharia adequada, de modo a atender aos requisitos especificados para um determinado cliente,
da origem ao arquivo SCD (Substation Configuration Description ou descrigdo da configuragdo da subestagdo). Este
arquivo é o correspondente digital do conjunto de diagramas esquematicos e légicos de uma subestacdo e deve ser
arquivado como parte da documentagdo desta subestagdo para consultas pelo pessoal de manutengdo e para



possibilitar futuras expansodes. O arquivo de cada IED, depois de configurado para um projeto especifico, passa a ser
denominado arquivo CID (Configured IED Description ou descri¢do da configuragéo do IED) daquele IED.

A Figura 1 mostra a relagéo entre os diferentes tipos de arquivos.

Descrigdo da Configuragédo
da Sistema - SSD

ICD
SW do IED 1 1 SW do IED 3
Configuragao 5 Configuragao 4
ol T s

| Rede Ethernet com IEC61850

ICD - Descrigéo da

Configuragéo do IED

Ferramenta de
Configuragao
do Sistema

=

ICD I
SW do IED 2 /e
r Descrigéo da

Configuragao
Configuragéo SCT
da Subestagao =>CD

FIGURA 1 — Geragao do Arquivo SCD
3.0 - ANORMA IEC 61850

Esta norma foi desenvolvida tendo como objetivos principais integrar os diversos dispositivos de uma subestagéo
através de uma rede de comunicagdo Unica utilizando linguagem padronizada, atendendo aos requisitos
funcionais e de desempenho. Esta linguagem padronizada devera assegurar interoperabilidade entre os IEDs da
subestacado. Por interoperabilidade entende-se a capacidade de dois ou mais IEDs, fornecidos por um ou varios
fabricantes, de se comunicarem entre si, compartiihando informagbes e utilizando estas informagdes para
executar as fungbes especificadas. Um outro objetivo da norma é possibilitar a comunicagéo entre IEDs com alta
velocidade e confiabilidade elevada. Isto possibilita substituicdo dos cabos de controle por redes de comunicacao,
reduzindo o custo global. A norma deve, ainda, suportar desenvolvimentos tecnolégicos futuros sem requerer
alteragdes significativas no software e hardware do SAS.

Para alcangar os objetivos acima, o novo padrao utiliza a abordagem orientada a objeto e subdivide as fungbes em objetos
denominados nés légicos que se comunicam entre si. N6 légico € um grupamento funcional de dados. E também a menor
parte de uma fungdo ou subfungdo que pode intercambiar dados com outros objetos. Cada né légico possui seu proprio
conjunto de dados. Os dados sdo compartilhados entre os nos légicos segundo regras que sdo chamadas servigos. Os
nés légicos sao agrupados em dispositivos légicos (fungdes), os quais esto contidos em dispositivos fisicos (IEDs).

A Norma |IEC 61850 fornece modelos de objetos, servigos, testes e protocolos padronizados para garantir niveis
mais altos de interoperabilidade entre IEDs, incluindo as aplicagdes. Representa mais do que um novo protocolo
de comunicagdes. E, na verdade, um novo estagio tecnolégico na area de protegdo e automacdo. Possui as
seguintes caracteristicas, conforme mostrado na Figura 2:

=  Aplicagdo de Modelos de Objetos

=  Servigos abstratos (ACSI): relatorios, controles, etc.

= Mapeamento das informagdes para TCP/IP e Ethernet

» Uso da Linguagem de Configuragédo de Subestacéo (SCL)
= Testes de Conformidade

Application Object
Models

Abstract Services (ACSI):
reporting, control, etc.

Substation
Configuration
Language (SCL)
Conformance
Testing

Mapping
to

| TCP/IP and Ethernet

FIGURA 2 — Componentes da Norma IEC 61850
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Estas caracteristicas permitem que o SAS seja considerado uma plataforma aberta de Protegdo e Automacgao de
Subestagdes, independentemente dos fornecedores. Por outro lado, o emprego de ferramentas de engenharia e
configuragdo em Linguagem SCL permite que as mesmas possam ser reutilizadas. Os sinais do processo e de
outros IEDs (por exemplo, protegdo, disjuntores, transformadores de corrente e tensdo) estdo definidos e os
modelos de fungdes e objetos s&o padronizados, otimizando a reutilizagdo, copia e consisténcia do software
aplicativo.

A Figura 3 a seguir mostra uma arquitetura simplificada de um SAS que utiliza a norma IEC 61850, incluindo os
equipamentos elétricos, IEDs, controlador de estagdo e console de engenharia, mostrando também o barramento
do processo.

Estagao de
Estagéao de ? Trabalho '
Controle IEC61850 b @ Engenharia
\ Cap V
I' Barramento de Estacao baseado na IEC61850 i
—I' .!- F—— IEC61850
IEDs : . ... Cap7

Transformadores de
Corrente e Tensao,
equipamentos
primarios (digitais
baseados na IEC61850)

FIGURA 3 — Arquitetura Simplificada de um SAS Utilizando a Norma IEC 61850

Sao considerados trés niveis hierarquicos na subestagdo: nivel estagdo, nivel vao e nivel processo. As
comunicagdes podem ser verticais, realizadas entre niveis hierarquicos diferentes, ou horizontais, que ocorrem
dentro do mesmo nivel.

As informagdes verticais, como por exemplo as informagdes de configuragdo e operacionais (SCADA), séo
transferidas no modo cliente-servidor, diferentemente do modo mestre-escravo utilizado em outros protocolos.
Este modo de transmissdo utiliza todas as camadas do modelo OSI, tem a vantagem de ter desempenho
deterministico, embora seja relativamente lento, com tempos de resposta da ordem de 1 s. O servidor corresponde
ao nivel vao ou do processo, que fornece dados aos clientes no nivel estagdo ou em qualquer nivel remoto. Os
dados sao fornecidos pelo servidor, por solicitagdo do cliente ou automaticamente, a partir de eventos
predefinidos. O cliente é, em geral, o computador da estagéo ou um gateway (utilizado para conversao para outro
protocolo). Pode ser também um centro de controle remoto. E possivel, portanto, haver mdltiplos clientes. Neste
tipo de comunicagao, o cliente € quem controla a troca de dados.

As comunicagdes horizontais, por sua vez, incluem as mensagens GOOSE (Generic Object Oriented Substation
Event) ou GSSE (Generic Substation Status Event). Utilizam o modo editor - assinante (publisher-subscriber), ou
produtor - consumidor em que o editor distribui as informagdes na rede, no modo unicast ou multicast, o que
significa que um Unico ou multiplos IEDs podem receber a mensagem e utilizad-la ou ndo, conforme sua
necessidade. O IED assinante, que pode ser qualquer dos IEDs, recebe da rede aquelas informagdes que |Ihe
forem necessarias. A comunicagdo ndo depende de um sinal de confirmacéo, sendo, porém, repetida varias vezes
para aumentar sua confiabilidade. O tempo de comunicacdo ndo é deterministico, porém, na maior parte dos
casos, fica entre 4 ms e 8 ms.

A grande vantagem das mensagens GOOSE ou GSSE é permitirem a interligacdo entre dois ou mais IEDs através
da rede, intercambiando mensagens com alta velocidade e confiabilidade, substituindo as ligagbes fisicas por
meio de cabos ou fios.

E importante mencionar que um dos objetivos da norma IEC-61850 & a diminuigdo ou quase eliminagdo dos cabos
de controle que conduzem os sinais de estados, alarmes e comandos, transferindo esta fungéo e responsabilidade
para a rede de comunicagao e para os proéprios |EDs.

Com isso, os |IEDs de protegdo, que operavam independentemente um do outro, passam a atuar de forma
integrada, tendo como vantagem que, para certas funcionalidades, como por exemplo, os intertravamentos ou a
protecao de falha de disjuntor, poderdo compartilhar informagdes coletadas por outros IEDs. Com isso, as redes
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de comunicagao passarao a ter um papel de muito maior importancia dentro do sistema de protecdo e automagéo.
Conseqlientemente, a escolha dos componentes da rede (switches, roteadores, cabos de comunicagdo etc.) e a
sua topologia deve ser cuidadosa, devendo ser selecionados equipamentos com baixissimo MTBF (tempo médio
entre falta), adequados a ambientes com grande interferéncia eletromagnética e aptos a trabalhar com os sinais
de alta velocidade (GOOSE, GSSE) previstos na norma |IEC 61850. Outras caracteristicas desejaveis para os
componentes da rede, em especial as swiches, é sua flexibilidade para a formacao de redes virtuais (VLANs) e a
possibilidade de trabalhar com topolégica em anel, com tempo reduzido para recomposigdo do anel no caso de
falha de uma das rotas.

Para a definicdo da topoldgica da rede mais adequada devem-se levar em conta as funcionalidades requeridas, o
grau de importancia da instalagdo no qual esta implantado o sistema, a taxa de falhas admissivel e o custo de
todos os componentes. As principais topologias normalmente usadas em subesta¢cdes, mostradas na Figura 4
s&o: barramento simples, barramento duplo, anel simples, anel duplo ou uma composicédo destes.

BARRAMENTO BARRAMENTO ANEL ANEL
DUPLO DUPLO
] - —
— —
L I —
s Y e s Y s s A s
O 4 =

FIGURA 4 — Topologias da Rede Utilizadas em Subestagbes
4.0 - TESTES DE CONFORMIDADE

A norma IEC 61850, em sua Parte 10, estabelece os requisitos para os testes de conformidade a serem realizados
em um |IED ou em um SAS. O objetivo destes testes é verificar se o dispositivo sob teste (Device Under Test —
DUT) obedece aos requisitos de comunicagdo definidos pela norma IEC 61850. No presente trabalho serdo
considerados apenas os testes de conformidade realizados em um determinado SAS. Admite-se que os testes de
conformidade para cada um dos IEDs que fazem parte do SAS s&o da responsabilidade do respectivo fabricante
e, em geral, sdo realizados por uma organizagao independente. O certificado de homologagao deve ser fornecido
como parte da documentagido do IED. Adicionalmente, devem também ser fonecidos pelo fabricante do IED, os
arquivos MICS (Model Implementation Conformance Statement), PICS (Protocol Implementation Conformance
Statement) e PIXIT (Protocol Implementation eXtra Information for Testing), descritos adiante. Estes arquivos sédo
implementados em linguagem SCL e contém informagdes importantes sobre as possibilidades de comunicagao e
teste dos IEDs, assim como sobre a arquitetura interna e o SCSM (Specific Communication Service Mapping ou
servico de mapeamento de comunicacgéo especifico).

Para realizar os testes de conformidade e os testes funcionais € necessario dispor de um conjunto de teste
adequado, incluindo, pelo menos um equipamento de teste baseado na norma IEC 61850, uma rede Ethernet, um
computador e as ferramentas computacionais necessarias. A Figura 5 mostra as conexdes que devem ser
realizadas.

Ethernet| U GSSE

IED baseado
na lEC61850

1
]
1
1
L]
’

i

GOOSE v ki 52a 2 Trip

ou GSSE

Equipamento de
Teste baseado na |
IEC61850

. 1

Ethernet

FIGURA 5 - Equipamentos Para a Realizagéo de Testes de Conformidade e Funcionais
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O equipamento de teste deve ser capaz de simular a comunicagao vertical, como por exemplo, as informagdes de
configuragdo e operacionais (SCADA), transferidas no modo cliente-servidor, assim como a comunicagio
horizontal, incluindo as mensagens GOOSE ou GSSE, no modo editor-assinante (publisher-subscriber). O editor
realiza publicagbes de mensagens, ou seja, envia para o IED sob teste mensagens GOOSE. O assinante realiza
subscrigcbes, ou seja, recebe e armazena as mensagens enviadas pelo |ED, avaliando o estado dos atributos
nessas mensagens.

O sistema de teste deve ser composto por um equipamento capaz de simular o processo de um SAS, com fontes
de corrente e de tensdo e simulagdo de comandos do processo (bobina de disparo do disjuntor, estado do
disjuntor e chaves, etc.). Este equipamento também deve possuir comunicagao Ethernet para interagir com a rede
LAN sob teste. Ainda fazem parte do sistema um conversor eletro-6tico, switch para conexao dos componentes do
sistema de teste simulando a rede LAN do SAS e um conjunto de ferramentas de teste para analise e simulagéo,
em linguagem SCL. Essas ferramentas deverao ser integradas em uma Interface Homem Maquina (IHM).

Sao objetivos dos Testes de Conformidade: reduzir os riscos de nao interoperabilidade a um nivel aceitavel,
fornecer o maximo de confianga ao cliente de que o dispositivo interoperara com outros dispositivos certificados,
além de realizar um teste de tipo da interface de comunicagao de um SAS.

E sempre recomendavel realizar o Teste de Conformidade antes da integracdo do sistema no campo a fim de
descobrir, ainda em tempo, possiveis diferengas de interpretacédo e possiveis erros de software, bem como a exata
funcionalidade da implementagdo do protocolo. Desta forma, o cliente que estd adquirindo o SAS evitara
comportamentos inesperados na fase operacional e poupara tempo e dinheiro nas fases de implementagao e
manutengao do sistema.

O Teste de Conformidade deve incluir o seguinte:
e Documentagao e controle de verséo, conforme IEC 61850 Parte 4, contendo :

» Arquivo PICS - (Protocol Implementation Conformance Statement), que corresponde ao resumo das
possibilidades de comunicagdo do IED ou SAS a ser testado.

» Arquivo MICS — (Model Implementation Conformance Statement), que detalha o padrdo dos elementos
do objeto de dados suportado pelo IED ou SAS a ser testado.

» Arquivo PIXIT — (Protocol Implementation esXtra Information for Testing), que contém informacdes
especificas relativas ao IED ou SAS a ser testado e que estdo fora do escopo da norma.

e Configuracao (SCL), conforme |IEC 61850 Parte 6
¢ Modelo de objeto de dados, conforme IEC 61850 Partes 7-3 e 7-4.
e Servicos de comunicacéo, conforme IEC 61850 Partes 7-2, 8-1, 9-1 e 9-2

5.0 - TESTES DE INTEROPERABILIDADE

Para o teste de interoperabilidade devem ser conectados a LAN dois ou mais IEDs, devendo ser geradas e
transmitidas mensagens no padrao IEC 61850. Para isto, o equipamento de teste deve ser capaz de simular estas
mensagens. Quando possivel, uma solugdo mais realista sera utilizar os préprios equipamentos do SAS para
gerar as mensagens, desde que se disponha de um analisador compativel com a norma IEC 61850 capaz de
analisar as mensagens GOOSE e demais mensagens geradas pelos IEDs.

Sabemos que nao é pratico nem possivel testar todas as possibilidades de comunicagdo de um relé com todos os
demais IEDs de um SAS, uma vez que o numero de possibilidades € muito grande e cresce exponencialmente
com o numero de IEDs. O que é pratico e pode ser realizado, de forma realista, é estabelecer cenarios de teste
provaveis e que representem as condigdes mais desfavoraveis esperadas. As situagdes de trafego carregado
poderao ser simuladas por um computador adicional conectado a rede.

Considera-se que cada IED tenha sido previamente testado com relagdo a conformidade com a norma e os
requisitos funcionais e que a operagao das fungbes ndo distribuidas tenha sido também previamente verificada,
sendo observadas as mensagens geradas e recebidas pelo IED relativamente a sinais de status, comandos,
alarmes e informagdes para a interface homem maquina (IHM).

Diante da grande complexidade representada por um SAS com fungdes distribuidas, sugere-se comegar pelas
situagcées mais simples e ir aumentando, pouco a pouco, o grau de complexidade. Iniciar com dois IEDs, testando
as fungdes distribuidas menos complexas e com a rede sem trafego. Prosseguir com os testes até que todas as
funcgdes distribuidas que envolvam os dois IEDs tenham sido testadas. Somente entdo acrescentar um terceiro
IED e, depois outro, até que todo o SAS tenha sido testado. Lembrar que a situagdo mais critica para a
interoperabilidade ocorre quando temos IEDs de fabricantes diferentes operando com fungdes distribuidas.



Como exemplo, pode-se simular uma falta envolvendo dois ou mais IEDs de protegdo ou controle e analisar as
mensagens trocadas por estes IEDs, incluindo as mensagens verticais para o IHM (status, alarmes e comandos) e
as mensagens horizontais (GOOSE ou GSSE). Cada uma das fungdes distribuidas deve ser testada, simulando-
se as diversas situacdes que possam ocorrer. Os IEDs futuros, ou aqueles que ndo estiverem disponiveis por
ocasido do teste, podem ser simulados por uma ferramenta computacional adequada.

Um conjunto de IEDs conectados a uma rede LAN, juntamente com simulador de mensagens GOOSE, analisador
de protocolo, IHM, armazenamento, captura e visualizagdo dos dados de teste, além de uma fonte controladora e
geradora dos sinais analdgicos, esta mostrado na Figura 6. O equipamento de GPS (Global Position System),
embora ndo mostrado, também faz parte do conjunto.
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FIGURA 6 — Sistema Para Teste de Interoperabilidade de Varios IEDs

Mesmo considerando que todos os IEDs componentes de um SAS foram aprovados nos testes de conformidade
de responsabilidade do fabricante, poderdo ocorrer diferengas entre IEDs que irdo dificultar os testes de
interoperabilidade. E importante lembrar que a realizacdo dos testes funcionais e de interoperabilidade no
ambiente controlado de um laboratério € muito superior a busca de defeitos e sua corregdo no campo. No
laboratdrio, os testes séo feitos passo a passo e se dispde de ferramentas computacionais de analise que facilitam
a identificagdo de problemas. No campo, poderdo aparecer defeitos simultdneos, que irdo dificultar muito sua
localizagao e reparo, podendo prolongar de forma n&o controlada o prazo de realizagao dos testes de campo.

6.0 - TESTES DE DESEMPENHO

Os testes de desempenho de um SAS destinam-se a verificar se o desempenho de cada fungdo se mantém
dentro dos limites especificados, mesmo quando a rede de comunicagdo é submetida a condigdes criticas de
trafego de mensagens ou ruido. Aplicam-se tanto as fungdes distribuidas quanto as néo distribuidas. Durante os
testes de desempenho sao verificados os tempos maximos de operagido de fungdes, assim como os tempos
maximos que cada mensagem (especialmente as mensagens GOOSE) ira levar desde sua geragdo em um IED
até que seja recebida pelos IEDs subscritores que irdo utilizar a informacao.

7.0 - CONCLUSAO

A utilizagdo de IEDs baseados na norma IEC 61850 requer o emprego de novos equipamentos e metodologias de
teste. O uso da linguagem SCL para os IEDs de uma subestagdo permite o desenvolvimento de novas
ferramentas computacionais e a adaptagdo de outras ja existentes, facilitando enormemente e automatizando a
realizagdo dos testes. Através desta linguagem, os IEDs podem se auto-descrever. Dessa forma, ocorre uma
acentuada diminuicdo da quantidade de erros decorrentres do trabalho de configuragdo manual. Durante o teste
de fungdes distribuidas, os IEDs futuros ou n&o disponiveis no momento do teste podem ser simulados por
ferramentas de teste.
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Além dos testes de conformidade de cada IED especifico, o teste do SAS completo, incluindo IEDs de diferentes
fabricantes interligados por uma rede de comunicagdo, devem ser realizados em laboratério, de modo a identificar
e corrigir possiveis problemas, tornando mais rapida a fase de testes de campo e o inicio da operagdo do SAS.

Tendo em vista a importancia e complexidade do assunto, os autores chamam a atengéo para a necessidade de
preparacao adequada dos técnicos e engenheiros que estardo envolvidos com as areas de protegao e controle de
subestacdes, para que o padrao IEC 61850 possa ser mais rapidamente assimilado e utilizado nas diversas
aplicagdes.
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