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Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu su prikazani osnovi principi
modelovanja u okviru IEC 61850 protokola i GOOSE
komunikacija kao poseban dio samog protokola. Osim
samog modelovanja podataka, prikazana je i GOOSE
komunikacija izmedu zastitnih uredaja - releja. Opisana
je i ispitana jedna primjena GOOSE komunikacije, koja
se odnosi na blokadu zastitnih funkcija releja, cime je
ujedno dokazana njena funkcionalnost i prednosti ovak-
vog vida komunikacije.

Kljuéne redi: IEC 61850, GOOSE komunikacija

Abstract — In this paper modelling within IEC 61850
protocol and GOOSE communication as special part of
this protocol is presented. Except modelling, GOOSE
communication between protective devices — relays is
shown. One application, related to blocking of protection
functions, of GOOSE communication is desribed and
tested. In this way, functionallity of GOOSE
communication and its advantages are proven.
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1. UvOD

Uvodenjem mikroprocesorskih i multifunkcionalnih zas-
titnih uredaja — releja pocelo je digitalno doba elektroen-
ergetskih sistema. Na samom pocetku, prikupljanje infor-
macija bilo je “offline”, odnosno nije bilo moguce uzivo
pratiti status rasklopne opreme i mjerenja. Medutim,
unaprijedenjem inteligentnih elektronskih uredaja IED-a
(IED — Intelligent Electronic Device) i njihovih komuni-
kacionih komponenti, omoguéeno je uZivo (“real-time”)
pracenje i upravljanje elektroenergetskih postrojenja.
Ranih  devedesetih godina, razni proizvodadi su
predstavili 1ED-e sa integrisanim komunikacionim
protokolima.

Velike razlike u nacinu realizacije komunikacionih
protokola medu proizvoda¢ima izazvale su pojavu novog
problema, gdje je bilo teSko ostvariti medusobnu
komunikaciju ovih uredaja. Da bi se ovaj problem rijesio,
2004. godine je nastao medunarodni standard danas
poznat kao IEC 61850. Osim §to je postao standardni
komunikacioni protokol u elektroenergetici, IEC 61850 je
postao i standard za dizajn i implementaciju upravljackog
sistema (SAS - Substation Automation System) u
elektroenergetskim objektima.
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U okviru IEC 61850 protokola postoji:

o vertikalna ili klijent-server komunikacija za koju
se koristi protokol proizvodackih specifikacionih
poruka — MMS (Manufacturing Message
Specification);

e horizontalna komunikacija za koju se Kkoriste
genericki objektno orijentisani dogadaji GOOSE
(Generic Object Oriented Substation Event),
koja je ujedno i tema ovog rada.

U nastavku rada ¢e biti opisana osnovna struktura IEC
61850 protokola, oshovni principi rada GOOSE
komunikacije i njena primjena, kao i rezultati praktiénog
rada. Prakti¢ni dio rada zasniva se na podeSenju i
ispitivanju  GOOSE komunikacije izmedu zaStitnih
uredaja — releja.

2. IEC 61850 PROTOKOL

Protokoli, koriS¢eni prije nastanka IEC 61850 protokola,
definisali su kako se bajtovi podataka prenose Zicom.
Medutim, ti protokoli nisu definisali organizaciju
podataka u smislu primjene. Ovakav pristup zahtjevao je
od inzenjera da ru¢no podesavaju objekte i mapiraju ih na
promjenljive vezane za elektroenergetski sistem, ulazno
izlazne module, itd. IEC 61850 protokol je jedinstven.
Osim S§to definiSe nacin prenosa podataka zicom, on
definiSe 1 nacin (model) na koji se organizuju podaci
vezani za uredaje u elektroenergetskim sistemima.

Na ovaj nacin, postignuta je velika uSteda vremena u
smislu organizacije i pripreme podataka potrebnih za

podeSenje objekata sistema. Organizacija, odnosno
modelovanje podataka, u okviru ovog protokola
prikazano je na slici 1.
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Slika 1. Modelovanje podataka u okviru IEC 61850
protokola

Komponente jednog podatka u okviru IEC 61850

protokola su:
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fizicki uredaj,

logi¢ki uredaj LD (Logical Device),

logicki ¢vor LN (Logical Node),

podatak koji opisuje objekat DO (Data Object),
atribut podatka DA (Data Atributte).

Fizicki uredaj (PD — Physical Device) je uredaj koji se
povezuje na mrezu. Fizicki uredaj se opisuje sa njegovom
IP adresom. U okviru jednog fizickog uredaja moze da
postoji jedan ili vise logickih uredaja. Logicki uredaj (LD
— Logical Device) dozvoljava fizickom uredaju da se
ponasa kao “gateway” za viSe uredaja, pri ¢emu on
postaje koncentrator podataka. IEC 61850 protokol ne
definiSe kako fizi¢ki uredaj treba da bude podijeljen u
logicke uredaje. Logicki uredaj grupise logi¢ke ¢vorove.
Logi¢ki ¢vorovi (LN — Logical Node) su “folderi” koji
sadrze podatke koji opisuju objekte DO (Data Objects).
Obavezni logicki ¢vorovi u okviru jednog logickog
uredaja su:
e LLNO, koji sadrZi uobi¢ajena pitanja (podatke)
vezane za logicki uredaj,
e LPHD, koji sadrzi uobicajena pitanja (podatke)
vezane za fizicki uredaj.

Osim ova dva, mora postojati hajmanje jos§ jedan logicki
¢vor. Logic¢ki ¢vorovi se sastoje od definisanog seta
podataka koji opisuju objekte (DO-Data Objects).
Podatak koji opisuje objekte je instanca (promijenljiva)
vezana za klasu podataka (CDC-Common Data Classes).
Atribut podatka (DA-Data Attribute) u sebi sadrzi stvarne
vrijednosti podatka. Svaki objekat koji opisuje podatak u
sebi sadrzi najmanje 3 atributa:

e vrijednost (npr. stval),
o kvalitet (9),
e vrijeme (1).

Atributi su opisani sa funkcionalnim ograni¢enjima
(Functional Constraint).

Jezik za opis podeSenja transformatorske stanice SCL
(SCL=Substation Configuration description Language)
koristi se da opiSe moguénosti IED-a i omogucava
razmjenu informacija izmedu alata za podeSenje IED-a
razli¢itih proizvodaca. SCL je jezik zasnovan na XML-u.
Postoje 4 razlicita tipa SCL:

SSD (Substation Specification Descripition),
SCD (Substation Configuration Description),
ICD (IED Capability Description),

CID (Configured IED Description).

Set podataka (data set) sadrzi kolekciju referenci na
objekte. On ne sadrzi objekte koji opisuju podatke veé
reference na funkcionalno ograni¢ene objekte ili
funkcionalno ograni¢ene atribute. Ove reference su
¢lanovi seta podataka i definiSu podatke, koji treba da se
prenesu kroz izvjestaj. Clanovi seta podataka, kao i njihov
redoslijed, moraju biti poznati i Kklijentu i serveru. Set
podataka moze sadrzati reference iz razliCitih logickih
¢vorova.

Proizvodnja izvjesStaja i njihov prenos su kontrolisani
pomoc¢u kontrolnih blokova za izvjestaje RCB (Report
Control Block). RCB sadrzi sve informacije neophodne za
proizvodnju izvjestaja i definisan je svojim atributima

(dodijeljeni set podataka, opcije za aktivaciju, opciona
polja). Dodijeljeni set podataka definiSe koji podaci ée se
prenositi, a opcije za aktivaciju definiSu kada ¢e se podaci
prenositi.

U GOOSE komunikaciji, slanje podataka zashiva se na
setovima podataka i GOOSE upravljackim blokovima.
Set podataka definiSe koji podaci se koriste i Salju kao
GOOSE poruke. GOOSE upravljacki blok GCB povezuje
set podataka i njegove atribute sa stvarnim podacima.

3. GOOSE KOMUNIKACIJA

GOOSE predstavlja genericke objektno orijentisane
dogadaje. Cilj GOOSE-a je da zamijeni konvencionalnu
zicanu logiku za razmjenu informacija izmedu releja sa
razmjenom informacija pomo¢u komunikacionih protoko-
la. GOOSE se koristi u automatizaciji transformatorskih
stanica za brzu horizontalnu komunikaciju izmedu
zastitnih releja. GOOSE se moze koristiti za direktnu
razmjenu podataka, npr. razmjena informacija o
blokadnim uslovima izmedu zastitnih releja. Prema IEC
61850-8-1 standardu, GOOSE koristi ,,izdavad/pretplat-
nik®“ profil, gdje se informacije izmedu uredaja razmje-
njuju koris¢enjem eternet ,,multicast poruka. Poruka je
»slika“ poslatog IEC 61850 seta podataka, koji je
definisan u konfiguraciji [1]. PodeSenje horizontalne
komunikacije sastoji se iz podesenja GOOSE upravljackih
blokova (GCB) i podesenja GOOSE ulaza. Kao rezultat
dobija se standardni fajl u formatu SCL fajla, koji opisuje
konfiguraciju sistema i koristi se za zastitne releje.

Razmjena informacija pomo¢u GOOSE poruka uspostav-
lja se koristeéi specifican GSE (Generic Substation Event
= Genericki dogadaj u transformatorskoj stanici) model.
Ovaj model omogucava brzu i pouzdanu razmjenu
informacija (ulaznih i izlaznih vrijednosti podataka). GSE
model predstavlja efikasan metod za simultan prenos
podataka (istih generickih informacija) prema vise
razli¢itih fizickih uredaja koriste¢i ,,multicast servis.
Prema standardu, GSE model odnosi se na razmjenu
vrijednosti kolekcije atributa podataka. Standard definise
dva razli€ita tipa poruka koja koriste GSE model. GSSE
(Generic Substation State Event = Generi¢ki dogadaj u
transformatorskoj stanici vezan za promjenu stanja) tip
poruke ima moguénost prenosa informacije o promjeni
stanja, $to znaci parove bitova. GOOSE tip poruke moze
da prenese Sirok opseg atributa podataka organizovanih u
set podataka. Osnovna razlika izmedu izmedu ova 2 tipa
poruka je da GSSE obezbjeduje jednostavnu listu statusa,
dok GOOSE obezbjeduje fleksibilnu kombinaciju
informacija organizovanih u set podataka. Prema tome, za
GOOSE komunikaciju moraju biti definisane informacije
koje treba da se prenesu. Kao $to je ve¢ spomenuto u
prethodnom poglavlju, razmjena podataka zashiva se na
»izdava¢/pretplatnik* mehanizmu [2].

Prakticno gledano, ovo zna¢i da odreden GOOSE
upravljacki blok (GCB) mora biti podeSen za svaku
GOOSE poruku. Ovaj upravljacki blok sadrzi informacije
koje su potrebne za prenos seta podataka. GOOSE
upravljacki blok odreduje MAC adresu (Media Access
Control) za izvor i destinaciju GOOSE poruke. Odredi$na
adresa GOOSE poruke sadrzi ,,multicast MAC adresu,
dok izvorisna adresa GOOSE poruke sadrzi ,unicast
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MAC adresu. Prva tri okteta su definisana IEEE
standardom i to su 01-0C-CD za GOOSE i GSSE poruke.
Cetvrti oktet MAC adrese definiSe tip poruke. Vrijednost
01 Koristi se za GOOSE poruke. Kona¢no, poslednja 2
okteta koriste se za pojedinacno adresiranje razli¢itih
tipova poruka. Specifiéni trocifreni heksadecimalni
VLAN (Virtual Local Area Network) identifikacioni broj
(broj lokalne virtualne mreze) takode je dio GCB-a u
opsegu od 000 do FFF. Ovo se Koristi za identifikaciju
VLAN-a u kom GOOSE poruka treba da se prenese.
Prioritet GOOSE poruke moze biti odreden specificnim
VLAN prioritetnim brojem, koji je decimalna vrijednost u
opsegu od 1 do 7. Poruke sa prioritetom od 1 do 3
smatraju se porukama niskog prioriteta, dok se poruke sa
prioritetom od 4 do 7 smatraju porukama visokog
prioriteta. Jo$ jedan dio GOOSE upravljackog bloka je i
identifikacioni broj aplikacije APPID (Application
identity number). Ovo je jedinstveni heksadecimalni broj
za slanje GCB-a u okviru mreze. On odreduje set
podataka i GOOSE poruku. APPID ima heksadecimalni
opseg od 0000 do 3FFF. Da bi se osiguralo primanje
GOOSE poruke, ona se Salje viSe puta u brzim
intervalima [2].

Neke od prednosti GOOSE komunikacije su sledeée:

e znaCajna usSteda u prostoru zbog smanjenja
signala koji treba da se prenose zZi¢ano,

e smanjenje troskova za instalaciju postrojenja,

e konstantan nadzor GOOSE komunikacije
omogucéava brzo pronalaZzenje i rjeSavanje
problema u slu¢aju nestanka komunikacije,

e proSirenje sistema za automatizaciju, npr.
dodavanjem novih IED-a, ne zahtjeva dodatno
zienje izmedu releja ili izmjene postojecih
ozicenja,

o itd.

U zavisnosti od izvedbe postrojenja, postoje razlicite
primjene GOOSE komunikacije:

o blokada manipulacije rasklopnom opremom,

blokada zastitnih funkcija,

zastita od otkaza prekidaca,

zastita od elektri¢nog luka,

aktiviranje zapisa o snimljenom poremecaju.

4. PODESENJE I ISPITIVANJE GOOSE
KOMUNIKACIJE IZMEDU RELEJA

Za ispitivanje GOOSE komunikacije u laboratorijskim
uslovima koris¢eni su ABB releji serije 615: RED615 i
REF615, kao i OMICRON CMC356 test set za ispitivanje
zaStitnih uredaja - releja. Izgled testnog okruZenja
prikazan je na slici 2.

Prvi korak u podeSenju releja je podeSenje trenutnih
neusmjerenih prekostrujnih zastita koje su u ovim
relejima oznacene kao PHIPTOCI1 zastite. Obije zastite
podesene su tako da imaju jednake vrijednosti struje
prorade i vremenska zatezanja. Kako se relej REF615
koristi kao relej koji sluzi za zastitu izvodnih polja, a
REDG615 kao relej za zastitu dovodnog polja, vazno je da
se sprijeci djelovanje releja RED615 prije releja REF615
u slucaju kada oba releja vide jednake struje kvara, a kvar
se nalazi na izvodnom polju releja REF615. U sludaju

kada bi relej RED615 djelovao prije releja REF615, bez
napajanja bi ostala sva izvodna polja iako je kvar
detektovan na samo jednom polju.

Slika 2. Izgled testnog okruzenja za ispitivanje GOOSE
komunikacije

Da bi se nezeljeno djelovanje zastite sprijeéilo, koristi se
blokada trenutne neusmjerene prekostrujne zastite,
realizovana kao GOOSE poruka. Osim GOOSE poruke,
blokada ¢e biti realizovana i Zi€ano preko jednog
digitalnog ulaza, da bi se izvrSila uporedna analiza zi¢anih
signala i signala realizovanih kao GOOSE poruka.

Zitana blokada realizovana je direktnim povezivanjem
digitalnog izlaza releja REF615, koji je prethodno
softverski povezan sa signalom pobude trenutne
neusmjerene prekostrujne zastite, na digitalni ulaz releja
REDG615. Ovaj digitalni ulaz kasnije se vezuje na BLOCK
ulaz funkcionalnog bloka zastite, ¢ime mu je dodjeljena
funkcionalnost blokade.

Da bi se uvela i GOOSE blokada u funckionalni blok
zaStite, potrebno je definisati GOOSE signale. Sva
podesenja GOOSE funkcionalnosti rade se u PCM600
softveru. Prvi korak u definisanju GOOSE signala je
kreiranje seta podataka, koji treba da sadrzi informaciju o
pobudi trenutne neusmjerene prekostrujne zastite. Ovaj
atribut se u okviru datog fizickog uredaja moze pronaci
kao LDO.PHIPTOCL1.Str.general. Osim ovog, setu
podataka moze se dodijeliti i signal prorade trenutne
neusmjerene  prekostrujne  zaStite  oznacen  kao
LDO.PHIPTOC1.0p.general, u cilju pracenja signala.
Nakon $to je set podataka kreiran, kreira se GOOSE
upravljacki blok sa parametrima definisanim u
prethodnom poglavlju, a zatim se taj GCB dodjeljuje
releju RED615. Nakon $to su podaci dodjeljeni releju
REDG615, oni se mogu na odgovarajuci nacin i iskoristiti.
Da bi se GOOSE podaci mogli koristiti potrebno ih je
“primiti” GOOSERCV blokom. U ovom slu¢aju Koristi se
GOOSERCV_BIN blok, koji sluzi za primanje digitalnih
podataka, odnosno statusa. Kada su blokovi kreirani za
svaki signal, oni se u okviru Singal Matrix alata povezuju
sa prethodno definisanim signalima iz seta podataka. Na
ovaj naéin je u potpunosti dodjeljena funkcionalnost
GOOSE signalima.

Ovako definisani signali sada se koriste dalje za blokadu
zastite (slika 3), povezivanje sa LED lampicama i na
digitalne ulaze bloka RDRE, koji se odnosi na zapise o
snimljenim poremecajima.
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Slika 3. Funkcionalni blok trenutne neusmjerene
prekostrujne zastite sa blokadama

Za ispitivnje funkcionalnosti podeSene GOOSE blokade
koris¢en je CMC356 test set sa odgovaraju¢im State
Sequencer alatom. U okviru ovog alata podesena su tri
stanja. U prvom stanju injektuju se nominalne struje za
oba releja, u drugom stanju injektuju se struje kvara i
poslednje stanje je ponovo stanje sa nominalnim strujama.
Tokom stanja kvara posmatraju se vremenski signali koji
se odnose na digitalne ulaze test seta CMC356. Na
digitalne ulaze test seta povezani su signali pobude i
prorade neusmjerene prekostrujne zaStite sa oba releja,
signal GOOSE blokade i signal zicane blokade.

Na slici 4 prikazani su odzivi vremenskih signala tokom
stanja kvara.
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Slika 4. Vremenski odzivi signala tokom stanja kvara

Sa slike 4 uoc¢ava se da su oba releja dobila signal pobude
zaStite priblizno u isto vrijeme, a 20 ms nakon pojave
struje kvara. 2 ms nakon pojave sighala pobude zastite
releja REF615 aktiviran je signal GOOSE blokade, $to je
rezultovalo time da nema prorade zastite releja RED615.
Prorada zastite za relej REF615 desila se 40 ms nakon
pojave struje kvara, $to je u skladu sa podesenjem releja.
Osim GOOSE blokade, prisutna je i zicana blokada, koja
se pojavila 18ms nakon pojave signala pobude zastite na
releju REF615.

Da bi se izvrSila uporedna analiza, kursorima su obilje-
Zeni trenuci pojave blokada i izraCunata je vremenska
razlika od 15.4 ms.

Ovim testom je ne samo dokazana funkcionalnost
podesene GOOSE =zastite ve¢ i njena prednost u odnosu
na zi¢anu blokadu.
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5. ZAKLJUCAK

U ovom radu ukratko je objasnjen princip modelovanja
podataka u okviru IEC61850 protokola,a zatim i GOOSE
komunikacija kao poseban dio samog protokola.

Da bi se opisana funkcionalnost GOOSE komunikacije
dokazala, u praktiénom dijelu rada podeSena je i ispitana
GOOSE komunikacija izmedu dva zaStitna uredaja —
releja, a na primjeru blokade zastitnih funkcija.

Kako cilj rada nije samo dokazivanje funkcionalnosti ve¢
i prednosti GOOSE komunikacije, izvrSena je uporedna
analiza zicanog i GOOSE signala. Kako je za realizovanje
zi¢ane blokade neophodno kori§¢enje dodatnih digitalnih
ulaza i izlaza, njihovo ZiGenje, ispitivanje i prostor koji
zauzimaju predstavljaju znacajnu manu u odnosu na
GOOSE signal realizovan softverski. Osim toga, relej je
GOOSE signal ,,primio* 15.4 ms prije ziCanog signala, u
¢emu se ogleda jo$ jedna prednost ovog nacina razmjene
signala.

Uvodenjem IEC 61850 protokola, kao i GOOSE
komunikacije, pojavljuju se znaCajne mogucénosti za
unaprijedenje IED-a i samih sistema automatskog
upravljanja.
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