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Apos termos as mensagens GOOSE, com aplicagbes bastante consolidadas em aplicagées nos diversos agentes,
chega o momento de explorarmos a utilizagdo um pouco mais além. Ndo somente a mera transmissdo de
informag6es estd em jogo mas, com um pouco de imaginagdo, os sistemas podem ser otimizados aplicando-se o
conceito de processamento distribuido de macro funcdes, envolvendo inclusive IEDs de controle e protecao

funcionando juntos nestas tarefas.

Este artigo discute esta possibilidade, mostrando os beneficios da aplicagdo bem como os cuidados a serem
tomados na selecdo adequada dos tipos de mensagens GOOSE, velocidade de processamento dos IEDs
envolvidos, com algumas considerag6es sobre redundancia e ferramentas de configuracao.
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1.0 - INTRODUCAO

As mensagens GOOSE representaram um grande avanco e modificaram bastante a forma de se elaborar projetos
em subestagfes nos ultimos anos, face a possibilidade de transmissdo de dados entre IEDs o que, antigamente,
era impossivel, pelo menos nas velocidades requeridas, ou pouco confiavel. Os projetos, principalmente a parte de
fiagdo para intertravamento, sofreram grande modificagdo neste periodo, com a transferéncia destes dados para a
rede de comunicagédo, a partir apenas de configuracao.

ApOs passada esta fase de conhecimento e consolidagdo das aplicagcdes, novos horizontes vdo se abrindo, a
medida que o grau de confian¢a vai se ampliando: percebemos que mais otimizacBes podem ser feitas: uma
funcionalidade pouco explorada, que € o processamento distribuido de fun¢bes, pode ajudar bastante — sua
utilizagdo permite, por exemplo, que informagdes ou fungdes elementares nédo precisem ser repetidas ou ainda, que
informagbes provenientes do processo ndo precisem ser cabeadas ao sistema varias vezes, a todos os IEDs que
necessitam desta informac&o. Um exemplo tipico é a posicéo de disjuntores, que normalmente é requerida pelas
funcdes de falha de disjuntor, religamento automatico e, obviamente, para controle (emissdo de comandos de
operador).

Mas, para que esta otimizacdo tenha sucesso, devemos tomar alguns cuidados: as mensagens GOOSE nem
sempre sdo rapidas, a norma prevé tempos de monitoracdo diferentes. Adicionalmente, devemos os tempos de
processamento dos diversos IEDs envolvidos — também ai a norma né&o limita a aplicacdo, devendo sempre a
documentacao do fabricante ser consultada.

O usuério responsavel pela configuracéo €&, neste caso, também responsavel pela analise das informagbes desta
documentacao, para se certificar que a aplicacdo é adequada e ndo tenhamos efeitos inesperados.

A motivacao principal deste trabalho é divulgar tais informag6es aos usuarios, analisando pequenos detalhes que,
bem contornados, podem trazer um beneficio enorme & aplicagdo, mas por outro lado, também podem se tornar
“armadilhas” que poderdo causar no minimo, um grande retrabalho nas fases de testes de aceita¢do, tanto em
fabrica como em campo.

2.0 - FUNCIONALIDADES DISPONIVEIS
2.1 Grupos de Funcionalidades dentro do tema Iégica

A figura 1 abaixo, extraida da parte 5 da IEC61850 [1], mostra a ideia do funcionamento de funcdes em
processamento em multiplos IEDs. Cabe aqui um rapido comentario sobre o significado desta figura, para aqueles
gue ainda ndo estédo familiarizados com estes detalhes da norma.

IEC 1905/03
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Figura 1: processamento em multiplos IEDs (da IEC61850, parte 5)

A figura mostra as macro funcdes F1 e F2, sendo processadas por 3 IEDs diferentes, chamados na figura de PD1,
PD2 e PD3 (Phisical Device).

Cabe um lembrete para evitar confusdo: isto é definido utilizando a palavra fungcdo. Note-se porém que, na
definicdo de LN (Logical Node) a norma também usa a palavra fungdo, porém acompanhada do adjetivo
“elementar”. O Logical Node pode-se dizer que também é uma fungao, entretanto, elementar, sendo considerado
como elemento basico para a configuracao de funcionalidades mais complexas.

O que vemos aqui definidos como F1 e F2 trata-se de funcionalidades especificas, configuradas, ou seja, funcdes
macros, especificas de alguma aplicagdo, que se utilizam de Logical Nodes como elementos basicos. Os LNs em
geral, séo funcdes de sobrecorrente, distancia, diferenciais, monitora¢céo de disjuntores, seccionadores, etc.

F1 e F2 podem ser exemplos de fungBes mais complexas — uma rejeicdo de cargas processada em varios IEDs,
por exemplo, um LN de subfrequéncia inicia o processo transmitindo sinais a outro que processa prioridades, que
por sua vez transmite a outros ainda para efetuar o disparo das cargas a serem descartadas.

No exemplo, a fungdo F1 é executada pelos LNs O, 1 e 2 de PD1 e LNO e 4 do PD2. A macro fungédo F2 é
executada pelos LNs 3 de PD1, 5 de PD2 0 e 6 de PD3.

Isto também poderia se encaixar numa protecdo de barras, por exemplo, que recebe de outros IEDs as posi¢des
dos seccionadores que indicam a configuragdo atual do barramento.

Os exemplos acima representam 2 casos bastante significativos: se falamos de IEDs transmitindo a posicao de
seccionadores para a protecdo de barras, estamos falando de manobras que ocorrem na casa de 15 a 30s. A
protecdo de barras deve atuar rapidamente, mas reconfiguracdo do barramento vai levar segundos e a velocidade
do GOOSE, neste caso, é totalmente irrelevante.

J& no outro caso, onde estamos falando em rejeicdo de cargas, baseado em subfrequéncia, é uma funcéo onde as
mensagens devem trafegar causando a¢Bes em intervalos de tempo da ordem de 100 a 200ms, incluindo tempos
de abertura de disjuntores.

O primeiro exemplo é comparavel ao que acontece nos intertravamentos, bastante utilizados aplicagdes mais
recentes no sistema de transmissdo, ao passo que o segundo fica mais relacionado a eventos de protecdo. O
primeiro, sem compromisso de tempo, o segundo com o compromisso de ocorrer dentro do universo dos ms.

2.2 Falando-se de quantidade de I/O fisicos

Uma vez que em subestacdes, uma quantidade substancial de 1/0O se refere a dispositivos de protecéo, geralmente
temos a necessidade de grande ndmero de 1/0 quando se fala em SEs antigas, com protec¢des eletromecénicas ou
estaticas (néo digitais), sem capacidade de comunicagéo.

Fora do tema protecdo, vamos encontrar uma quantidade grande de informagfes e alarmes, que costumam
necessitar de um certo cuidado, mas que acaba-se conseguindo contornar utilizando-se IEDs de protecéo,
geralmente com pre¢os um pouco mais altos do que quando se trata de IEDs de controle. Conforme o fabricante do
IED, as vezes, temos de langar m&o de mais de 1 IED para o desempenho adequado do controle e protegdo de um
vao qualquer.

O assunto fica ainda mais complicado quando se trata de usinas: uma quantidade, geralmente muito maior que a
protecdo, tem origem em dispositivos diversos, grande parte das vezes sem conectividade para integracédo direta
ao sistema ou, quando possuem algum tipo de conectividade, geralmente é bem basica, usando protocolo ModBus
ou algum equivalente, sem suporte a estampa de tempo e/ou informacgdes de qualidade. Isto justifica a quantidade
de I/O fisicos geralmente requerida em projetos deste tipo.

Para atender a estes quesito, geralmente o caminho mais indicado é utilizar-se dispositivos de controle, com alta
capacidade de 1/0. Nestes casos, devemos estar mais atentos & capacidade de execucéo de légicas do IED —

lembrando que o0 GOOSE depende sim de légica, ja que a CPU deve monitorar a informacéo a cada certo intervalo
de tempo, em ms, disparando o envio da mensagem ao detectar a mudanca

3.0 - GOOSE - PRINCIPAIS CUIDADOS

3.1 Tempo de Monitoracao
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Geralmente, quando se pensa em GOOSE, existe um entendimento mais ou menos generalizado que é uma
mensagem rapida sempre. Até podemos dizer que sim, quando comparamos com os tempos de comunicacéo
habituais entre os dispositivos de nivel 1 (interfaces com o processo) e os de niveis superiores (supervisorios
locais ou supervisdo remota). Mas, dentro deste universo, vamos ter tempos de monitoragcdo diferentes. O item
18.2 da parte 7-2 da norma, define as caracteristicas do chamado GCB — Goose Control Block, onde podemos
destacar os seguintes itens principais:

- O sistema monitora as variaveis contidas em determinado bloco de infomagdes;

- Quando pelo menos uma delas muda de valor, o tempo para a transmissao passa a ser t=tmin;

- Decorrido t, todo o bloco é transmitido, entendido que nada mais tenha mudado;

- O sistema faz t=2*t — ou seja: dobra o tempo para a préxima transmissao;

- Executa a transmissao apés decorrido o intervalo t;

- Repete os 2 (ltimos blocos, até que t>tmax, e teste caso, faz t=tmax e continua a transmisséo a cada

intervalo de tempo t;

Em r4pidas palavras: quando muda uma informagéo, transmite em tmin, aumenta o tempo até chegar a tmax,
executando varias transmissdes. Uma vez alcancado tmax, a transmissédo continua, mesmo que nada mude,
segudno a norma, para permitir que IEDs recém ativados possam receber e conhecer os estados dos GOOSE de
outros IEDs, mesmo que nada mude.

De uma maneira geral, na maioria dos fabricantes, um GOOSE rapido tem tmin<=4ms e tmax>=1s. Estes tempos
ocasionam a transmissdo de uma “rajada” quando uma informagdo muda: 4ms a primeira, 8ms a segunda, 16ms a
terceira, até alcancar 1000ms, que podemos chamar de tempo de transmissdo regular, que vai ocorrer
independente da mudanca.

Tempos desta ordem, podemos dizer que atendem plenamente aos requisitos de prote¢do — recapitulando os
exemplos no item anterior, se estivermos tratando de uma subfrequéncia que iniciara uma rejeicdo de carga, ao
ser ativada a informagdo, em menos de 4ms serd transmitida aos demais IEDs que poderdo continuar o
processamento. Por exemplo, a subfrequéncia é transmitida em 4ms, um segundo IED pode estabelecer quais
alimentadores devem ser desligados ou ter isto pré estabelecido, com base no consumo atual e, também em 4ms,
transmitir os sinais de trip para os IEDs que controlam os disjuntores respectivos.

Em outra aplicacéo, o estado de um disjuntor muda e, no maximo em 4ms, é transmitido por exemplo, para IEDs
gue estdo executando as fungbes de falha de disjuntor ou religamento automatico. Em ambos os casos, teremos
0s quesitos de protecdo atendidos.

3.2 Mensagens de menor prioridade

Nao podemos esquecer entretanto, que os diversos fabricantes definem também mensagens de menor
prioridades, ou seja, com tmin e tmax diferentes dos mostrados no item anterior. Em alguns IEDs, este grupo pode
chegar a ser tmin=300ms, tmax=3000ms ou algo desta ordem.

Nestes casos, se a aplicacdo for, por exemplo, a transmissdo de posi¢cdode seccionadores, que retratem a
configuracd@o atual do barramento, para uma protecdo de barras, o tempo estaria ok, se a protecdo possuir uma
zona total (overall, ou check-zone) que impeca a atuagéo indevida de uma zona de protecdo individual, a menos
gue a zona total também apresente desequilibrio.

Mas, se pensarmos nos exemplos do intem anterior: uma posi¢éo de disjuntor transmitida para um IED que esta
processando a fungdo 50/62BF — teremos que 300ms de atraso podem determinar a atuacao indevida do falha de
disjuntor, causando um estrago enorme na operagao.

Da mesma forma, se for um religamento automatico, em 300ms de atraso, o relé vai entender que o disjuntor ndo
abriu, abortando o ciclo de religamento.

Se for uma rejeicdo de cargas por subfrequéncia, 300ms para transmissédo ja pode ter passado do tempo maximo
de estabilidade do sistema, tornando inutil o que se venha a fazer apos isto.

Neste tipo de aplicagéo, é extremamente critico escolher os tempos de monitoragdo corretos, sob pena de falha
total da fungéo a ser executada.

3.3 O que o0 mercado oferece

Para que o leitor tenha uma ideia geral, alguns exemplos de implementa¢fes de fabricantes diferentes podem ser
visto nos itens a seguir:

3.3.1 GOOSE fixo
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Alguns IEDs, geralmente da época das primeiras implementacdes da norma, podem ter mensagens GOOSE fixas,
isto €, o usudrio ndo pode mexer em seus tipos e quantidades. Geralmente um grupo significativo de informacdes,
como atuagao e/ou partida de protecdes sdo transmitidas sempre que o usuario as ativar para transmisséao.

3.3.2 GOOSE configuravel por grupos

Outro exemplo, um fabricante oferece 8 grupos configuraveis de GOOSE, sendo os 2 primeiros transmitidos com
tmin=4ms e tmax=1000ms. Os demais grupos sao transmitidos com tmin=300ms e tmax=2000ms.

Notar que os 2 primeiros grupos atendem com facilidade os quesitos de protegdo, ja os demais grupos possuem
tempos compativies com intertravamentos e outras fungdes de baixa velocidade.

3.3.3 GOOSE por definicdo de prioridade do grupo

Outro fabricante oferece uma definicdo para cada grupo de transmissao, do um parametro “priority”, dividindo em 3
niveis: “High”, “Medium” e “Low".

A prioridade “High” define tmin e tmax em valores compativeis com a prote¢do, geralmente 4ms e 700ms (podem
ser alterados pelo usuério). Ja as definigbes “Medium” e “Low” possuem tempos bem maiores, compativeis com
fungBes de baixa velocidade.

3.3.4 GOOSE fixo e configuravel

A implementagdo de outro fabricante bem conhecido, prevé um grupo de GOOSE fixo, transmitido em alta
velocidade (o usuario pode, através de configuragdes internas de légica, determinar qual evento interno ao relé
dispara cada um dos GOOSE fixos).

Outros grupos estdo disponiveis, porém com tmin ndo configuravel, podem estar acima das necessidades de
protecao.

4.0 - CAPACIDADE DE EXECUCAO DE LOGICA

4.1 Geral

Neste ponto, mais um detalhe pode nos causar resultados inesperados: mesmo que o GOOSE esteja sendo
monitorado para transmissdo, por exemplo, em tmin=3ms, a capacidade de execucdo de légica pode ser
determinante. Se o scantime da légica do IED for, por exemplo, de 50ms, ndo adiantaria 0 GOOSE ser transmitido
em 3ms, mas a informacao ter levado 50ms para ser disponibilizada internamente ao IED.

Por isso, este tempo também deve ser levado em consideragao.

4.2 Opcdes de mercado

No geral, os IEDs com funcdes relacionadas a protecao, podem possuir légicas rapidas, que séo atualizadas em
tempos compativeis com a protecao.

Mas, para aumentar a capacidade de logicas especificas de usuario, geralmente varias opcdes de ldgicas sédo
oferecidas, alguns fabricantes com 2 tipos, chamadas de ldgicas de protegdo (rapidas) e légicas de automacao
(mais lentas). Outros chegam a oferecer 4 classes diferentes, como por exemplo, légica rapida — atualizada antes
da protecéo, logicas rapidas de prioridade menor, atualizadas apds a protecéo, légicas de controle, atualizadas a
cada 300ms e légicas de medigéo, atualizadas a cada 700ms.

Nestes casos, também a escolha errada da l6gica empregada, pode causar atrasos maiores do que 700ms na
disponibilizagao da informacéo, colocando a perder a execucao correta das macro func¢des previstas.

Principalmente quando se necessita de IEDs de alta capacidade de I/Os, verificar se os mesmos possuem ldgicas
rapidas, compativeis com os tempos de protegdo — notar que, mesmo em relés, temos ldgicas lentas. Em IEDs de
controle, este efeito € mais marcante.

5.0 - OUTRAS VARIAVEIS — SEGURANGCA E FERRAMENTAS DE CONFIGURAGAO

5.1 Grau de confiabilidade da informacao recebida por GOOSE
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A segurancga continua sendo sempre fator primordial a cada nova aplicacdo. Nao poderiamos deixar de abordar,
ainda que rapidamente este tema: o processamento em diversos IEDs simultaneamente otimiza o projeto mas, uma
falha no IED de origem das informacdes, pode causar um “efeito domind” propagando a falha por outros
dispositivos, causando a perda de confiabilidade das macro funcdes.

Como os fabricantes possuem implementagfes diferentes também neste quesito, € importante conhecer o que
cada um oferece.

De uma maneira geral, podemos dizer que um receptor de GOOSE vai manter sua Ultima posi¢&o, quando perde o
IED de origem da informacéo (Publisher). Muitas vezes, isto pode ser extremamente perigoso.

Devemos considerar também que, uma minoria dos IEDs disponiveis no mercado permitem configurar o estado da
recepcdo do GOOSE no destino (subscriber) de forma que assuma posi¢cdes seguras na ocasido de perda de
comunicagdo com o Publisher.

Neste caso, podemos por exemplo, numa situagdo que um disjuntor aberto libere a manobra de um seccionador
em outro IED, via GOOSE, configurar o subscriber para, em caso de perda de comunicacdo com a origem, declarar
a posicao do disjuntor como “fechado”. Neste caso, a macro fungéo ficard numa “posigao segura”, isto €, na davida
sobre a real situacdo, a manobra fica bloqueada.

Mas isto € uma excecdo. Normalmente isto ndo é configuravel. O usudrio deve, quando assim acontece, utilizar da
l6gica: o fabricante deve sempre disponibilizar uma informag&o booleana, indicando que o IED de origem esta ok.
O usuério, neste caso, é responsavel por utilizar esta informacdo em suas ldgicas, para garantir que estardo em
posi¢cdo segura, em caso de perda de comunicacao.

Em caso de redundancia, isto é, a informacao pode ser a mesma a partir de 2 IEDs diferentes, também o usuario
deve incluir em suas légicas as informacgdes de integridade dos IEDs de origem, fazendo com que a macro funcéo
seja executada sempre com base na informagéo correta.

5.2 Ferramentas Adequadas

Infelizmente, no estagio atual, 0 mercado ndo esté oferecendo ferramentas de configuragdo que disponibilizem ao
usuario rotinas padronizadas para prever as diversas situacdes de falta de confiabilidade.

Tudo deve ser feito na légica pelo usuario.

6.0 - CONCLUSOES

Mais uma vez, a IEC61850 vem disponibilizando uma série de possibilidades ainda pouco exploradas em
aplicagbes atuais. O processamento distribuido pode ser uma excelente funcionalidade para otimizar os recursos
de uma instalacdo, tdo importantes nos dias atuais, onde os leildes do atual modelo de regulagdo do mercado
forcam os precos para baixo e, por outro lado, multas por indisponibilidade podem baixar ainda mais a receita dos
agentes, 0s sistemas devem ser cada vez mais confiaveis mantendo-se 0s custos baixos.

Considerando que os IEDs aderentes a IEC61850 geralmente possuem custos mais elevados, s6 vale a pena sua
utilizagdo se o usuério explorar a0 maximo suas possibilidades de otimizagdo. Neste caso, 0 processamento
distribuido pode ser uma grande ferramenta, permitindo aos usuarios otimizar seus sistemas sem duplicagdo de
informag6es com varias l6gicas executadas em conjunto.

Mas, é importante que leve em consideragdo o seguinte:

- 0s IEDs nao possuem capacidades ilimitadas: sempre vamos conviver com GOOSEs e légicas rapidas e lentas;

- cabe ao usuério a tarefa de escolher adequadamente, mantendo um equilibrio entre utilizagdo de recursos do
IED, para que se obtenha o resultado final positivo;

- deve existir uma clara distingdo entre as fungfes que precisam de GOOSE e ldgicas rapidas e de outras que

podem ser utilizadas em velocidades mais baixas (tempos mais longos).
- escolha de IEDs adequados que possam executar as fungdes em harmonia de tempos.
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