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PRIMJER IZVODENJA BLOKADA IJSKLJUCENJA IZMEDU UREDAJA RELEJNE
ZASTITE RAZLICITIH PROIZVODACA POMOCU IEC 61850 KOMUNIKACIJSKOG
PROTOKOLA | GOOSE PORUKA

SAZETAK

Opisan je primjer iz prakse gdje je uspostavljena komunikacija izmedu uredaja relejne zastite
razli¢itih proizvodaca koji se nalaze u dvije trafostanice razli€itih naponskih nivoa.

Komunikacija izmedu uredaja relejne zastite ostvarena je preko mreznih preklopnika spojenih
pomocu optiCkog kabela, a blokade i isklju¢enja ostvareni su preko IEC 61850 komunikacijskog protokola

koristenjem GOOSE poruka. Prikazano je kako bez SCADA sustava ostvariti komunikaciju izmedu dvije
trafostanice kod kojih nije moguce zi¢ano ostvariti blokade i iskljuéenja.

GOOSE poruke omogucile su da informacije s jednog uredaja relejne zastite budu prenesene na
drugi i obratno.

Kljuéne rije€i: IEC 61850, GOOSE, komunikacija, relejna zastita, iskljucenja.

EXAMPLE OF INTERLOCKING AND TRIPPING BETWEEN RELAY PROTECTIONS
DEVICES OF DIFFERENT MANUFACTURES OVER IEC 61850 COMMUNICATION
PROTOCOL AND GOOSE MESSAGE

SUMMARY

A practical example is described where communication has been established between relay
protection devices of different manufacturers located in two substations of different voltage levels.

Communication between relay protection devices is achieved via network switches connected by
an optical cable, interlocking and trips are achieved through the IEC 61850 communication protocol using
a GOOSE message. It is shown how without SCADA system achieve communication between two
substations where the interlocks and trip cannot be wired.

GOOSE messages enable information from one relay protection device to be transferred to another
and vice versa.

Key words: IEC 61850, GOOSE, communication, relay protection, trip.



1. uvoD

U sklopu ispitivanja relejne zastite i ,Power Motor Control Centar® (PMCC) panela na projektu
~Azerikimya modernization project” u Azerbajdzanu, za komunikaciju izmedu postrojenja na niskom naponu
(NN) i postrojenja na srednjem naponu (SN) koristen je IEC 61850 komunikacijski protokol. Nazivni napon
NN postrojenja je 0,4 kV, a nazivni napon SN postrojenja iznosi 6 kV. Postrojenje na niskom naponu napaja
se preko dva transformatora pojedinaéne snage 1 MVA. U normalnom pogonu sabirnice NN postrojenja
napajaju se istovremeno preko oba transformatora. Svaki transformator napaja po jednu sekciju dok je
sekcijski prekidac¢ otvoren.

Na podrucju sektora ,EP-300% koje obuhvaca projekt, ,Supervisory Control And Data Acquisition®
(SCADA) sustav nije implementiran, te je komunikacija izmedu postrojenja izvedena spojem optickog
kabela preko mreznih preklopnika izmedu uredaja relejne zastite. Velika udaljenost od 1.5 km, izmedu NN
postrojenja STORAGE i SN postrojenja L-28 onemogucila je da se blokade i isklju¢enja izvedu klasi¢nim
Zi€anim putem. Na svim ostalim postrojenjima, koji se nalaze u istom sektoru, blokade i isklju¢enja izvedeni
su Zi¢ano bakrenim vodi¢ima.

IEC 61850 protokolom povezani su uredaji relejne zastite koji su razliitog tipa i razli¢itih
proizvodaca. Na NN postrojenju STORAGE instalirani su uredaiji relejne zastite tvrtke Schneider Electric
dok su na SN postrojenju L-28 instalirani uredaiji relejne zastite tvrtke THYTRONIC.

GOOSE poruke IEC 61850 komunikacijskog protokola omogucile su medusobne blokade i
isklju€enja izmedu NN i SN postrojenja. Referatom je prikazan nacin kako su uredaji relejne zastite
povezani i kako je IEC 61850 komunikacijski protokol uspje$no implementiran u sustavu gdje ne postoji
SCADA.

2. BLOKADE | ISKLJUCENJA

Medusobne blokade izmedu prekidac¢a, te blokade izmedu uzemljivaca i rastavljaCa nisu izvedene
Zi€ano zbog pada napona koji prelazi 10% od nazivnog istosmjernog napajanja kojim se napajaju krugovi
upravljanja. Blokade i iskljuenja izvedeni su putem optiCkog kabela (FO) i IEC 61850 protokola.
Jednopolna shema povezanosti trafostanica prikazana je Slikom 1.
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Slika 1. Jednopolna shema trafostanica

Blokade izmedu prekidaCa izvedene su tako da se uklop prekidaca na SN postrojenju omoguci
samo ako je prekida¢ na NN postrojenju otvoren. Nije dozvoljen uklop SN prekida¢a ako je NN prekida¢
zatvoren. Uklop NN prekidaca mogu¢ je samo ako je SN prekida¢ zatvoren. Onemogucéen je uklop
prekidaca ako je SN prekidac otvoren.

Uzemljiva¢ na SN postrojenju moze se zatvoriti samo ako je NN prekida¢ u krajnjem polozaju -
rastavljen. NN prekida¢ ima dvije funkcije, sluzi kao prekidac i kao rastavljac. Ako je prekidac u krajnjem
polozaju odnosno izvuéenom poloZaju, onda je prekidag fiziCki odvojen od sabirnica te se smatra da je
rastavljen.



Isklju€enja sa NN postrojenja se Salju prema SN postrojenju i obratno. Kada se dogodi kvar na NN
postrojenju, isklju€i se prekidac te se isklju¢enje Salje prema SN postrojenju. Takoder, ako se dogodi kvar
na SN postrojenju otvara se SN prekida¢ i GOOSE porukom se isklju€enje Salje na NN postrojenje kako bi
se otvorio i NN prekidac.

Zastita kabela i transformatora ostvarena je s relejnim uredajem zastite THYTRONIC koji je
instaliran na SN postrojenju. Tablica I. prikazuje blokade i deblokade izmedu SN i NN postrojenja.

Tablica |. Blokade i deblokade

NN postrojenje SN postrojenje
Prekida¢ u polozaju OFF Deblokiraj uklop prekidaca
Prekida¢ u polozaju ON Blokiraj uklop prekidaca
Prekida¢ u krajnjem poloZaju, rastavljen Deblokiraj uklop uzemljivaca
Prekida¢ u servis polozaju Blokiraj uklop uzemljivaca
SN postrojenje NN postrojenje
Prekida¢ u polozaju OFF Blokiraj uklop prekidaca
Prekida¢ u polozaju ON Deblokiraj uklop prekidaca

3. PRORACUN PADA NAPONA NA KABELU ZA BLOKADE | ISKLJUCENJA

U trafostanici koristi se 110V istosmjerni napon za upravljanje i signalizaciju, napajanje numerickih
releja i druge sekundarne krugove. ProraCunom je prikazan iznos pada napona na kabelu.

Pad napona na kabelu racuna se prema formuli:

2-1

AU, =p -~ [V] (1)
gdje su:
p [Q@mm2/m] specifi¢ni otpor vodia od bakra,
Faktor 2 povratni vod,
[[m] duzina vbda,
S [mm2] presjek véda.

Specifiéni otpor vodi¢a od bakra iznosi 0,0175 Qmm?/m, duzina bakrenog vodi¢a koji je potreban
za ostvarivanje blokada i iskljuéenja izmedu trafostanica je 1500m, a presjek vodi¢a je 2,5mm?2.
UvrStavanjem navedenih vrijednosti izraunava se pad napona AU,. Pad napona AU, iznosi:

2-1500
2,5

Ukupni pad napona na bakrenom vodi¢u je 21V, a to iznosi 19,1%. Dozvoljena tolerancija pada
napona iznosi +10% $to znadi da izraCunati pad napona prelazi dozvoljene granice.

AU, = 0,0175 - =21[V]

Upotrebom kabela presjeka 4 mm? pad napona na bakrenom vodi¢u iznosi 13,13 V, izrazeno u
postotcima pad napona je 11,93 % $to i dalje ne zadovoljava kriterij £10 %
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Slika 2. Prikaz spoja uredaja relejne zastite preko vodica

Slika 2. prikazuje direktan spoj izmedu dva releja preko bakrenog vodi¢a €ija je duzina 1500 m. U
ovom slu€aju, binarni izlaz na jednom od releja direktno je spojen na binarni ulaz na drugom releju. Na ovaj
nacin se uglavnom izvode blokade, deblokade i isklju€enja izmedu postrojenja. Zbog velike udaljenosti i
pada napona na kabelu od 19,1% ovo rjeSenje se nije moglo primijeniti.

4. IEC 61850 KOMUNIKACIJSKI PROTOKOL | GOOSE PORUKE

IEC 61850 protokol omogucuje integraciju svih funkcija zastite, upravljanja, mjerenja i praéenja
pomocu jednog zajedni¢kog protokola. Pruza moguénost brzih povezivanja izmedu trafostanica i
postrojenja, podstanica, medusobnih blokada i drugih funkcija koje su potrebne za komunikaciju izmedu
uredaja relejne zastite. Dobro definirane komunikacijske usluge za vec¢inu najnovijih izazova i zadataka,
¢ini standard klju¢nim elementom u modernom sustavu trafostanica.

IEC 61850 protokol definira poseban jezik temeljen na XML-u koji se koristi za opisivanje
postrojenja i elemenata trafostanica zvanih SCL (Substation Configuration Language). Ovim se jezikom
mogu opisati razli€ite razine trafostanica i postrojenja, tako da mogu postojati razli€ite datoteke kao Sto su:

e ICD (IED Capability description) — definira svojstva IED-a (Intelligent Electrical Device)

e SSD (System Specification Description) — sadrZi potpunu specifikaciju za automatizaciju
trafostanice i postrojenja, uklju€ujuci jednopolni dijagram trafostanice i postrojenja te
njezine funkcionalnosti (logical node)

e SCD (Substation Configuration Description) — sadrzi sve podatke o trafostanici i
postrojenju, komunikaciji i IED-ima.

e CID (Configured IED description) — datoteka koja se koristi za komunikaciju izmedu alata
za konfiguraciju IED s IED-om.

Standardom je definiran GOOSE (Generic Object Oriented Substation Event) protokol kao oblik
komunikacije izmedu poSiljatelja i primatelja (publisher/subscriber). Ovaj se protokol koristi za razmjenu
podataka izmedu IED-ova u sustavima postrojenja i trafostanica.

GOOSE protokol je temelijen na dogadajima. Koncept GOOSE komunikacije je da posiljatel]
povremeno Salje poruke, a kada se dogodi neki dogadaj (isklju€enje, blokada...) Salje niz poruka s novim
podacima. Buduci da je protokol temeljen na poSiljatelj/primatelj, ne postoji potvrda da je poslana poruka
ispravno zaprimljena od strane primatelja, stoga poslani niz poruka minimizira Sansu gubitka poruke.

Sve poruke su poslagane po temama. Primatelj prima sve poruke iz sustava, ali filtrira i analizira
samo poslane poruke unutar pretplacene teme. Za uspjedno uspostavljanje GOOSE komunikacije svi
uredaji koji komuniciranju putem GOOSE poruka moraju biti na razini iste LAN mreZe.



5. KOMUNIKACIJA

Kako SCADA sustav nije implementiran za komunikaciju izmedu uredaja relejne zastite
konfigurirana je jedna LAN mreza tako da uredaji relejne zastite na oba dvije trafostanice pripadaju istoj
LAN mrezi.
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Slika 3. Shema spoja uredaja relejne zastite preko opti¢kog kabela

Optickim kabelom povezani su mrezni preklopnici preko kojih uredaji relejne zastite komuniciraju
izmedu sebe koristeci IEC 61850 protokol i GOOSE poruke.

Na NN postrojenju STORAGE instaliran je uredaj relejne zastite tvrtke Schneider Electric tip
SEPAM-T81 (slika 4.) dok je na SN postrojenju L-28 instaliran uredaj relejne zastite tvrtke THYTRONIC tip
NVA 100-P (slika 5.). Oba uredaja imaju implementiran IEC 61850 protokol.

Slika 4. Uredaj relejne zastite - Schneider Electric Slika 5. Uredaj relejne zastite - THYTRONIC

Za komunikaciju izmedu uredaja relejne zastite i uspjeSno slanje GOOSE poruka konfiguriran je
GOOSE kontrolni blok u kojem su definirani signali koji se Salju. Konfiguracija signala i kontrolnog bloka
radi se pomocu software-a za IEC 61850 protokol. Svaki proizvoda¢ ima svoju verziju softwarea za
konfiguraciju.

Konfigurirane GOOSE poruke koje Salje relej SEPAM T-81.:
e SB80RI_GGIO1.TS16.stVal — Iskljuéenje prema SN postrojenju
e SB80RI_GGIO1.TS17.stVal — NN prekida¢ u polozaju OFF
e S80RI_GGIO1.TS18.stVal — NN prekidac izoliran
e S80RI_GGIO1.TS19.stVal — Iskljuenje prema SN postrojenju, djelovanje temperaturne
zastite 49T
e S80RI_GGIO1.Health.stVal — Komunikacija prema SN postrojenju

Konfigurirane GOOSE poruke koje Salje relej NVA 100-P :



e CTRL.VOUT_GGIO1.Ind13.stVal — Dozvola uklopa NN prekidaca
e CTRL.VOUT_GGIO1.Ind14.stVal — Isklju¢enje prema NN postrojenju
e CTRL.VOUT_GGIO1.Ind15.stVal — Komunikacija prema NN postrojenju

Pomoc¢u softwarea za konfiguraciju IEC 61850 protokola stvara se CID file za svaki ureda;j relejne
zastite u kojem su sadrzani svi podaci o releju kao i GOOSE poruke.

Definiranje GOOSE poruka koje relej prima potrebno je konfigurirati u softwareu pomoc¢u CID
datoteke drugog relejnog uredaja. Kako bi SEPAM T-81 ¢&itao poruke koje mu $alje relej NVA 100-P, u
software za konfiguraciju ucita se CID datoteka relejnog uredaja NVA 100-P u kojem su vec¢ definirane
GOOSE poruke koje taj relej Salje.

GOOSE poruke koje uredaj relejne zastite prima dalje se prosljeduju ili na binarne izlaze ili na
logiku releja.

Kod uspostavljene komunikacije izmedu relejnih uredaja jedan prema drugome Salju GOOSE
poruke o komunikaciji. Relej SEPAM T-81 prema releju NVA 100-P 3ale GOOSE poruku
S80RI_GGIO1.Health.stVal, a u suprothom smjeru relej NVA 100-P 3ale GOOSE poruku
CTRL.VOUT_GGIOL1l.Ind15.stVal. Sve dok jedan i drugi relej Citaju poruke komunikacija izmedu dva
uredaja je ostvarena. Ako dode do prekida i relej vise ne prima GOOSE poruku o statusu komunikacije,
komunikacija je izgubljena i signalizira se alarm na svakom od releja.



ZAKLJUCAK

Blokade i isklju€enja izmedu postrojenja i trafostanica klju¢ni su za sigurnost i sigurnu manipulaciju.
Osiguravaju siguran rad pogonskom osoblju i smanjuju rizik od moguéih nesrec¢a i nenamjernih
energizacija.

Medusobno povezivanje uredaja relejne zastite razli€itih proizvodac¢a omoguceno je IEC 61850
protokolom. Protokol omogucava potpunu automatizaciju sustava.

GOOSE poruke jedna su od znacajki IEC 61850 protokola. Omogucuju preko ethernet mreze brzu
i jednostavnu razmjenu podataka i statusa izmedu uredaja na razini ¢itave trafostanice i postrojenja.

Na primjeru koji je prikazan u referatu, blokade i isklju¢enja izmedu postrojenja nisu realizirani
ozi¢avanjem preko bakrenog vodi¢a zbog pada napona koji prelazi dozvoljeni prag tolerancije od 10%
nazivhog DC napona za upravljacke krugove. Povezivanjem uredaja relejne zastite optickim kabelom i
koristenjem GOOSE poruka, uspjeSno su izvedene blokade i isklju€enja izmedu postrojenja. Na ovaj nacin
osiguran je siguran rad postrojenja i smanjen rizik od nesreca.

Primjenom protokola omogucuje se standardizacija svih uredaja na razini trafostanice, a time
efikasnu i brzu komunikaciju preko Ethernet mreze.
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