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Abstract— This article aims to present concepts about Substation Automation Systems (SAS), that work
in accordance with an IEC 61850 standard, highlighting the benefits of using GOOSE messages in the logical
selectivity of electrical substation equipment. In addition, a new GOOSE packet repetition algorithm based on
Fuzzy logic is proposed, through the Scapy interpreter for Python. The GOOSE ethernet packets are generated
according to the pre-fault condition of the electrical system and the protection relay’s operating time can in some
cases be decreased.
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Resumo— Este artigo tem por objetivo apresentar conceitos sobre Sistemas de Automação de Subestações
(SAS), que trabalham em conformidade com a norma IEC 61850, destacando os benef́ıcios da utilização das
mensagens GOOSE na seletividade lógica dos equipamentos das subestações de energia elétrica. Adicionalmente,
é proposto um novo algoritmo de repetição dos pacotes GOOSE baseado na lógica Fuzzy, através do interpretador
Scapy para Python. Os pacotes ethernet GOOSE são gerados de acordo com a condição pré-falta do sistema
elétrico e o tempo de atuação dos relés de proteção, em alguns casos, pode ser diminúıdo.
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1 Introdução

Os Sistemas de Automação de Subestações
(SAS) atuais, baseados na tecnologia dos dispo-
sitivos eletrônicos inteligentes (IEDs, da sigla em
inglês), favorecem a interoperabilidade entre equi-
pamentos de diferentes fabricantes em conformi-
dade com a norma IEC 61850. A comunicação
entre os dispositivos dos sistemas PAC (Proteção
Automação e Controle) das subestações, antes re-
alizada através de conexões f́ısicas entre entradas
e sáıdas binárias de equipamentos, começa a uti-
lizar um meio digital para a troca de informações
através das mensagens GOOSE (Generic Orien-
ted Object Substation Event).

As mensagens GOOSE são utilizadas, por
exemplo, para enviar informações sobre a atua-
ção dos relés de proteção (substituindo a comu-
nicação binária). Já as mensagens de valor amos-
trado (Sampled Value, do termo em inglês) enviam
informações de corrente e tensão elétrica do sis-
tema, em formato digital, através da rede ether-
net (substituindo os sinais analógicos convencio-
nais). Uma das vantagens desse novo modelo está
na redução do tempo de eliminação da falta, au-
mentando a vida útil do disjuntor, do componente
protegido e ajudando a manter a estabilidade do
sistema elétrico (Pereira Jr et al., n.d.).

Os pacotes ethernet GOOSE possuem caráter
multicast agent, ou seja, em um arranjo de IEDs
conectados a uma rede local, as mensagens envia-
das por um dispositivo (Publisher) atingem todos
os pontos de conexão da rede. Para agilizar a co-
ordenação da proteção dos sistemas de potência,

apenas os IEDs assinantes (subscribers) estão ha-
bilitados a trabalhar logicamente com os frames.
Outro recurso utilizado para reduzir os tempos de
trip dos equipamentos nas subestações, e aumen-
tar a probabilidade do recebimento dos pacotes
pelos IEDs destinatários, é a repetição do envio
de mensagens GOOSE mesmo na situação estável
do sistema. Nesse caso, as mensagens são conti-
nuamente enviadas com atributo false e, quando
da ocorrência de uma falta, um valor true passa a
compor o pacote (Apostolov et al., 2012).

Nos algoritmos tradicionais de repetição, o au-
mento do número de pacotes é realizado de forma
abrupta no momento em que ocorre uma falta.
A lógica Fuzzy ou nebulosa lida com situações de
não-linearidade e com cenários intermediários en-
tre estágios discretos bem definidos (Zadeh, 1996).
A aplicação dos processos de inferência fuzzy, para
estabelecer a quantidade de pacotes GOOSE dos
sistemas de automação das subestações, fornece
um aumento gradual do número de frames ether-
net, garantindo um tráfego maior de mensagens
na iminência de um novo distúrbio elétrico e uma
redução tempo de atuação dos relés de proteção
em algumas situações de seletividade lógica.

Em Apostolov (2015) são apresentados con-
ceitos básicos sobre os pacotes GOOSE, desta-
cando vantagens e desvantagens em relação aos
tradicionais modelos que usam contatos binários.
Já em Carmo et al. (2015) uma análise de tráfego
ethernet é realizada, para avaliar a segurança e o
desempenho dos sistemas de automação que lidam
com o padrão IEC 61850. No trabalho de Lopes
et al. (2015), além de uma análise da performance
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e confiabilidade dos sistemas, é implementado um
gerador de pacotes GOOSE através do Scapy e são
dissertados conceitos sobre a configuração e com-
portamento dos frames ethernet GOOSE. Neste
artigo foi utilizada a lógica Fuzzy e o interpre-
tador Scapy, para produzir pacotes GOOSE de
acordo com os parâmetros do sistema de prote-
ção (corrente elétrica circulante e tipo de curva
de proteção.) e promover o intertravamento ló-
gico entre os relés numéricos. Na realização dos
testes foi usada a função de sobrecorrente tempo-
rizada não-direcional (51), o relé de proteção de
alimentador P142, o relé de distância P435 e o
relé diferencial P632 da Schneider Electric.

2 Propósito

Neste trabalho, a lógica Fuzzy é usada na
identificação das condições pré-falta do Sistema
Elétrico de Potência, de modo a coordenar o fluxo
de pacotes GOOSE. A repetição dos frames é feita
conforme os limiares da corrente elétrica configu-
rada para a função de sobrecorrente temporizada
não-direcional (51). A norma IEC 61850 já es-
tabelece algoritmos de ajuste sobre a quantidade
de mensagens GOOSE, que devem ser enviadas
por um IED, de acordo com cada situação do sis-
tema. A utilização de uma técnica de Inteligência
Computacional (IC), no entanto, pode otimizar o
tráfego dos pacotes ethernet.

Considerando um Sistema Elétrico de Potên-
cia em arranjo radial e cujo aĺıvio da sobrecor-
rente pode ser realizado através da exclusão de
ramais das cargas não-prioritárias, é relevante a
adoção de procedimentos básicos para a redução
do tempo de atuação dos relés digitais e o respec-
tivo intertravamento lógico entre equipamentos no
barramento de uma subestação de energia elétrica.
Durante o processo de coordenação da proteção do
sistema, é recomendável que sejam desligados os
disjuntores dos circuitos mais a jusante da insta-
lação, para evitar inconvenientes proporcionados
pelas interrupções do fornecimento de energia elé-
trica (Mamede Filho e Mamede, 2016).

A ideia é realizar o desligamento dos circuitos
protegidos por um IED, mediante o recebimento
de um pacote originário de um relé mais a jusante.
Ao contrário dos algoritmos tradicionais de repe-
tição dos pacotes GOOSE ; que enviam os frames
ethernet segundo um intervalo máximo de repeti-
ção, e apenas durante uma falta aumentam o nú-
mero de pacotes enviados (Ribeiro et al., 2016);
usar a lógica nebulosa para obter a quantidade
de mensagens defuzzificada, faz o fluxo de pacotes
GOOSE ser aumentado gradualmente e de ma-
neira proporcional em relação às condições do sis-
tema elétrico, ou seja, na iminência de uma nova
falta, mais pacotes comporão a rede ethernet e o
tempo de chegada da informação a outro relé a
montante pode ser menor.

3 Proteção de Sobrecorrente
Temporizada

Os relés de sobrecorrente são os mais comu-
mente utilizados como dispositivos de proteção em
qualquer sistema de potência industrial ou de dis-
tribuição. Na Proteção dos Sistemas Elétricos es-
ses relés fornecem, ainda, uma proteção de reta-
guarda para todos os demais subsistemas que não
são protegidos por equipamento eletrônico espećı-
fico (Micom, 2014). A figura 1 mostra uma curva
IEC normalmente inversa em um teste para uma
corrente de falta que varia entre 1,5 A e 5 A para
um valor de pickup em 1 A. A curva é denominada
de tempo inversa, porque quanto maior a corrente
de falta, menor deverá ser o tempo de atuação do
relé. Este teste foi realizado para o relé de sobre-
corrente P142 da Schneider Electric.

Os pontos marcados em verde sobre a curva
da figura 1 representam o momento em que o relé
de proteção atuou e a operação de trip foi habi-
litada. As curvas de sobrecorrente temporizada
geralmente são de tempo inverso para evitar que
circule por muito tempo no sistema uma corrente
elétrica de falta prejudicial aos equipamentos. Du-
rante a realização dos testes é importante não sub-
meter os transformadores de corrente dos relés a
uma corrente elétrica superior a 5 A, porque para
além desse limite de condução os dispositivos re-
duzem a vida útil de suas partes componentes.
Outra consideração importante é que os ensaios
de degraus de corrente devem iniciar com um va-
lor mı́nimo maior que o de pickup.

Figura 1: Curva de sobrecorrente normal inversa temporizada
não direcional.

Os relés de proteção utilizados para a realiza-
ção dos testes são de um mesmo fabricante, mas
a norma IEC 61850 é aplicável a vários outros
equipamentos de diferentes fornecedores. O IED
P435 tem a função de distância (21) como prin-
cipal modalidade de proteção, e essa função per-
mite localizar o ponto de uma falta baseada na
impedância da linha de transmissão adjacente ao
trecho de um curto-circuito. Para o relé P632 a
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função da proteção diferencial de transformador é
a principal (87). A função diferencial de transfor-
mador identifica e protege os equipamentos contra
situações de correntes elétricas de fuga. O relé de
alimentador P142 tem a função de sobrecorrente
(50/51) como prioritária. Todos os relés possuem
a função 51 como proteção de retaguarda e esta
será considerada para fazer os testes deste artigo.

Para emular um sistema amplo que utiliza
comunicação por pacotes GOOSE são colocados
alguns equipamentos conectados a mesma rede
ethernet que são configurados como publishers de
diversos pacotes das várias funções de proteção.
Outro recurso usado é a parametrização dos IEDs
para serem subscribers de um mesmo pacote, au-
mentando assim a disputa por certos frames e ca-
racterizando um sistema maior e com extravio de
mensagens. Ademais, conforme é feito neste tra-
balho, os transformadores de corrente dos IEDs
são conectados em série para que os dispositi-
vos enviem mais pacotes ao mesmo tempo quando
ocorre uma falta.

Na figura 2 é apresentado o esquema básico
dos barramentos de comunicação e dos ńıveis dos
Sistemas de Automação de Subestações (SAS).

Figura 2: Sistemas de Automação de Subestações conforme a
norma IEC 61850.

Para ilustrar a dinâmica das mensagens GO-
OSE, na proteção dos sistemas elétricos, é de-
monstrada a seguir a captura de mensagens atra-
vés do software Wireshark. Uma configuração
de um dataset simples foi utilizada para os re-
lés P142, P435 e P632 da Schneider Electric.
Quando da configuração dos datasets para a fun-
ção de sobrecorrente temporizada não-direcional
(51), foram escolhidas duas mensagens boolea-
nas que podem assumir atributos true ou false de
acordo com as condições de falta do sistema.

Um arquivo SCL (Substation Configuration
Language) ou CID (Configuration IED Descrip-
tion) pode ser gerado através do relé de proteção,
para posterior uso da mesma configuração de da-

dos em outros equipamentos de fabricantes dife-
rentes (IEC 61850-6, 2004). Para este exemplo,
as mensagens com sufixo .str representam a cor-
rente elétrica de pickup configurada para o IED, já
as mensagens de sufixo .op são referentes à ope-
ração de trip dos dispositivos, segundo a norma
IEC 61850. Cada função de proteção tem uma
terminologia espećıfica.

Nesse caso as duas mensagens são enviadas,
em caráter multicast, transportando o respectivo
valor booleano (true ou false) de acordo com a
corrente elétrica que circula no TC (Transforma-
dor de Corrente) do equipamento. Por exemplo,
se a corrente circulante é inferior a de pickup, am-
bas as mensagens terão atributo false, conforme a
figura 3 (IEC 61850-1, 2004).

Figura 3: Captura de pacotes cujas mensagens de trip e
pickup possuem valor false.

No entanto se a corrente no TC atinge o valor
de pickup, as mensagens de sufixo .str assumem
valor true. A figura 4 mostra esse caso.

Figura 4: Captura de pacotes onde a mensagem de pickup
tem valor true e a de trip tem valor false.

Outra variável importante a ser considerada,
quando da manipulação de frames ethernet, é o
TTL (Time To Live) das mensagens. O TTL in-
dica o peŕıodo de tempo que um pacote estará
habilitado para procurar seu destinatário, através
do melhor caminho posśıvel. Se o tempo limite
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for alcançado, o pacote ethernet é descartado da
rede e a informação de atuação dos dispositivos de
proteção é perdida. Para os relés digitais utiliza-
dos neste trabalho, o Time To Live das mensagens
GOOSE fica em torno de 2000ms e o intervalo de
repetição máximo entre os pacotes é de 1 segundo.
As mensagens são transmitidas em maior quanti-
dade apenas quando uma falta ocorre no sistema.

Se após a corrente atingir o valor de pickup
a falta permanecer por algum tempo, a operação
de trip é ativada e ambas as mensagens recebem
valor true, conforme a figura 5.

Figura 5: Captura de pacotes cujas mensagens de trip e
pickup possuem valor true.

Cada relé de proteção possui algoritmos espe-
ćıficos para promover a repetição de pacotes GO-
OSE, de modo a garantir maior possibilidade de
recebimento das mensagens pelos IEDs assinan-
tes. Mesmo com o sistema trabalhando em con-
dições normais, frames ethernet circulam conti-
nuamente entre equipamentos de uma subestação
que trabalha em conformidade com a norma IEC
61850. Evidentemente, na condição de falta do
sistema, o intervalo de retransmissão dos frames
é reduzido e mais mensagens ethernet passam a
circular na rede de comunicação.

Porém, quando da utilização de muitos equi-
pamentos conectados à rede local de uma subesta-
ção, o tempo de extinção de uma falta e abertura
de um disjuntor torna-se um parâmetro cŕıtico
para a coordenação da proteção. Embora o tempo
de atraso dos pacotes GOOSE, para a transmissão
de uma mensagem de trip, ainda seja inferior a 3
ms (padrão normativo) para as topologias ring e
star, mesmo aumentando o número de switches e
equipamentos de proteção (LOPES, 2015), ainda
é relevante considerar situações de pré-falta para
gerenciar o tráfego dos frames.

Dessa forma, a lógica Fuzzy pode representar
uma ferramenta valiosa para definir estágios in-
termediários da condição pré-falta do sistema de
potência e, mediante processo de defuzzificação,
estabelecer a quantidade de pacotes ethernet que
deverão ser enviados para a rede local da subes-

tação. Para o processo de inferência fuzzy, fo-
ram utilizadas como variáveis lingúısticas o tipo
de curva da função de proteção de sobrecorrente
temporizada não-direcional (51) e o valor de cor-
rente elétrica circulante no TC de uma das fases
dos relés de proteção. Essas variáveis foram esco-
lhidas porque existe uma correlação entre elas e o
tempo de atuação dos dispositivos de proteção.

Por serem equipamentos muito caros, e que
raramente estão acesśıveis para treinamento de
funcionários em empresas do setor elétrico, ou em
universidades, um dos objetivos deste trabalho é
também apresentar uma rotina simples para envio
de mensagens GOOSE. Para estabelecer a quanti-
dade de pacotes a serem enviados na rede ethernet,
foram definidas 09 regras de inferência Fuzzy que
são manipuladas no software MATLAB R©, e que
resultam em um valor de sáıda defuzzificado, re-
presentando a quantidade de pacotes que deverão
ser transmitidos pelo Scapy.

4 Métodos e Resultados

Para coordenar o tráfego das mensagens GO-
OSE foram criadas variáveis lingúısticas para o
processo de inferência Fuzzy. A variável curva de
proteção pode assumir os conceitos: IEC normal
inversa, IEC muito inversa ou IEC extremamente
inversa. A outra variável lingúıstica é referente ao
valor de corrente que circula no transformador de
corrente de medição do IED que envia as mensa-
gens. Esta corrente elétrica pode ter qualificação:
baixa, média ou alta.

A terceira variável lingúıstica diz respeito à
quantidade de pacotes GOOSE a ser enviada por
segundo, de acordo com os valores de corrente no
transformador e do tipo de curva de proteção de
sobrecorrente temporizada não direcional; a velo-
cidade de transmissão pode ser baixa, média ou
alta. A ideia é analisar os valores de entrada para
o processo de inferência Fuzzy continuamente, de
modo que a quantidade de pacotes demandada
seja alterada dinamicamente de acordo com a si-
tuação do sistema elétrico em tempo real.

Foram escolhidos vetores de teste com dados
de corrente elétrica e do tipo de curva de proteção
projetada. Então, mediante inferência, produz-se
uma sáıda defuzzificada que traduz a velocidade
de propagação dos frames GOOSE. Uma rotina
no software MATLAB R© realizou o processo de in-
ferência Fuzzy e determinou a quantidade de pa-
cotes resultante para cada situação. Ao mesmo
tempo, uma programação escrita em Python uti-
lizando o interpretador Scapy, recebe o parâmetro
defuzzificado e adota-o como referencia para a es-
colha do número de pacotes para enviar na rede
ethernet. Para a execução dos testes foram usa-
dos pacotes GOOSE com TTL de cerca de 500ms
para evitar a sobrecarga da rede ethernet e garan-
tir um bom desempenho do tráfego (Secdev, 2008).
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Elaboraram-se as seguintes regras Fuzzy :

1. Se a curva é IEC normal inversa e corrente é
baixa, então a velocidade goose é baixa;

2. Se a curva é IEC normal inversa e corrente é
me-dia, então velocidade goose é baixa;

3. Se curva é IEC normal inversa e corrente é
alta então velocidade goose é média;

4. Se curva é IEC muito inversa e corrente é
baixa então velocidade goose é média;

5. Se curva é IEC muito inversa e corrente é
média então velocidade goose é média;

6. Se curva é IEC muito inversa e corrente é alta
então velocidade goose é alta;

7. Se curva é IEC extremamente inversa e cor-
rente é baixa então velocidade goose é média;

8. Se curva é IEC extremamente inversa e cor-
rente é média então velocidade goose é alta;

9. Se curva é IEC extremamente inversa e cor-
rente é alta então velocidade goose é alta;

Os gráficos da funções de pertinência foram
obtidos através do software MATLAB R©. Na fi-
gura 6 é mostrada a variável lingúıstica referente
ao valor da corrente elétrica no transformador de
corrente.

Figura 6: Funções de pertinência para a variável lingúıstica
corrente elétrica no TC.

O universo de discurso da variável de cor-
rente elétrica está definido entre 0 e 5 àmperes.
Considera-se que este intervalo de valores de cor-
rente elétrica seja referente ao secundário do trans-
formador de medição da subestação, dessa forma,
enquanto no primário circulam correntes da or-
dem das centenas de àmperes, no secundário flui
uma corrente menor e proporcional. Para a es-
colha das variáveis lingúısticas deve-se verificar
uma boa correlação entre os valores de entrada
e sáıda do processo de inferência Fuzzy (Keller et
al., 2016). Em se tratando da corrente elétrica,
é observado um ganho inversamente proporcional
ao tempo de atuação dos relés e um comporta-
mento de proporção direta em relação ao número
de pacotes GOOSE. Da mesma maneira, o tipo de

curva de proteção também exerce influência sobre
o desempenho dos IEDs. A variável lingúıstica do
tipo de curva de proteção é destacado na figura 7.

Figura 7: Funções de pertinência para a variável lingúıstica
tipo de curva de proteção.

Curvas do tipo normal inversa, por exemplo,
possuem um comportamento mais suave de de-
créscimo do tempo de trip em relação ao aumento
da corrente elétrica e, portanto, não fazem a pro-
teção atuar mais rapidamente do que as curvas
muito inversa ou extremamente inversa. Para este
caso, as funções de pertinência são definidas entre
os valores de 2 e 12 unidades, caracterizando o
peso que tem o tipo de curva na atuação da pro-
teção. Na figura 8 é apresentada a função de perti-
nência referente à quantidade de pacotes GOOSE
que devem ser enviadas na rede ethernet.

Figura 8: Funções de pertinência para a variável lingúıstica
velocidade GOOSE.

Os limites entre 4 e 12 pacotes por segundo
estão definidos para garantir agilidade na atuação
dos IEDs e fluidez do sistema de comunicação (Pe-
reira Junior et al., 2009). A sintonia das funções
de pertinência priorizou o simples aumento gra-
dual e proporcional do número de frames GOOSE
contrastando com o aumento abrupto de pacotes
coordenado pelos algoritmos de repetição tradici-
onais (IEC 61850-5, 2004).

Foram adotados os seguintes parâmetros
Fuzzy para o processo de inferência:

• 500 pontos de discretização para todos os uni-
versos de discurso;

• Composição do tipo máximo-mı́nimo;

• Operador de implicação de Mandani;

• Operador de máximo para agregação;
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• Operador de mı́nimo para conectivo ”e”;

• Método do Primeiro Máximo para retornar
os valores do processo de defuzzificação.

Na figura 9 é mostrado o mecanismo de re-
petição dos pacotes GOOSE para um algoritmo
tradicional.

Figura 9: Mecanismo de repetição dos pacotes GOOSE para
os algoritmos tradicionais.

A vantagem de se utilizar a lógica difusa para
realizar a seletividade lógica com as mensagens
GOOSE, está na possibilidade da interpretação de
estágios intermediários das condições pré-falta do
Sistema Elétrico de Potência, para inferir a velo-
cidade de transmissão dos pacotes (Lilly, 2010).
Dessa forma, o aumento do número de mensagens
GOOSE acontece de forma gradual e no instante
anterior a um novo evento, o fluxo de pacotes é
maior e a informação de atuação atinge os IEDs
assinantes mais rapidamente em relação aos sis-
temas tradicionais. É mostrada na figura 10 a
estrutura do pacote GOOSE para as mensagens
referentes ao trip e ao pickup da função de sobre-
corrente temporizada não-direcional (51) do relé
P142 da Schneider Electric.

Figura 10: Estrutura do pacote GOOSE para trip e pickup
da função (51) do relé P142.

Destaca-se na estrutura do pacote GOOSE os
endereços MAC do destinatário (01-0C-CD-01-00-
00, multicast address) e da fonte das mensagens
(64-31-50-65-00-4D, notebook). A prioridade da
mensagem é definida com grau 4, demonstrando
que esta tem certa preferência quando circula em
uma mesma rede na presença dos frames de outros
protocolos. A carga útil (payload, do termo em
inglês) transporta a informação relevante do pa-
cote. Realizou-se também um pequeno ajuste no
Esquema Lógico Programável (PSL, da sigla em
inglês) do relé P142, que estará localizado mais a
montante do Sistema de Proteção.

Na figura 11, os blocos do PSL Virtual Input 2
e Virtual Input 3 recebem ńıvel lógico ”1”quando
o IED mais a jusante (notebook) envia pacotes
com valor true sinalizando a atuação da proteção
de anteguarda. A proteção de retaguarda é então
acionada quando o IED a montante percebe um
valor de corrente elétrica acima do valor de pickup
e recebe as mensagens com atributo true do IED
a jusante.

Figura 11: Esquema Lógico Programável para o relé P142.

A seguir é destacada na figura 12 a ban-
cada de testes. Um Testador Universal Hexafá-
sico de Relés da Conprove Engenharia (CE-6006)
foi utilizado para cronometrar o tempo de atua-
ção dos dispositivos de proteção (Conprove, 2015).
Um notebook com sistema operacional UBUNTU
(IED a jusante) envia pacotes GOOSE para o relé
P142 (IED a montante) utilizando a Lógica Fuzzy.
Os relés P435 e P632 produzem um tráfego de pa-
cotes adicional para simular um sistema maior.

Figura 12: Bancada de Testes.

Foram utilizados também os canais de cor-
rente elétrica da Mala de Testes para simular fal-
tas de sobrecorrente nos relés da Schneider Elec-
tric. Um teste comparativo entre o algoritmo de
repetição tradicional e o sistema Fuzzy é mostrado
na figura 13.

Figura 13: Resultados para um teste comparativo entre o
algoritmo tradicional e o sistema Fuzzy.

Considerando um time dial de 300ms para to-
dos os pontos de teste, constata-se uma redução
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média de aproximadamente 0,2s no tempo de atu-
ação do relé P142 para o sistema Fuzzy em com-
paração com o algoritmo tradicional.

5 Discussões e Conclusões

Enfim, o presente trabalho desenvolveu uma
metodologia simples para o controle da transmis-
são de mensagens GOOSE através de uma téc-
nica de inteligência computacional (Lógica Fuzzy).
Embora os algoritmos tradicionais de repetição
dos pacotes GOOSE sejam considerados razoáveis
e estejam consagrados entre os principais fabrican-
tes de IEDs, este artigo apresenta uma proposta
relativamente nova para reduzir o tempo de atu-
ação dos relés de proteção em alguns casos que
utilizam a seletividade lógica. O melhor desem-
penho da aplicação da Lógica Fuzzy para coor-
denar o tráfego das mensagens GOOSE deve ser
observado em sistemas maiores, com muitos equi-
pamentos de proteção e cujos pacotes ethernet cir-
culantes possuem TTL reduzido.

Foi observada uma leve diminuição no tempo
de atuação do relé P142 quando da interação entre
um IED simulado que envia mensagens GOOSE
conforme a lógica Fuzzy. No entanto, com poucos
testes realizados, ainda não se pode concluir que
o método de repetição apresentado neste artigo é
melhor que o convencional. Como trabalhos futu-
ros pode-se utilizar um método mais apurado para
a sintonia das variáveis lingúısticas do processo de
inferência Fuzzy ou aplicar uma técnica de otimi-
zação para melhorar a trajetória dos pacotes na
rede ethernet. É posśıvel ainda, gerenciar ações
de recomposição automática do Sistema Elétrico
de Potência em redes elétricas inteligentes.
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